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Izvorni naucni ¢lanak

PRIKAZ PARAMETARA KVALITETA VODE U
TRI AKUMULACIJE U SRBUJI

Dusan Nikoli¢*, Stefan Skori¢*. Branislav Mickovic*,
Gor¢in Cvijanovi¢*, Aleksandar Hegedi$*, Vesna Pikanovi¢**

* Univerzitet u Beogradu — Institut za multidisciplinarna istrazivanja, Kneza
Videslava 1a, 11030 Beograd, Srbija

** Univerzitet u Beogradu — Odeljenje za hidroekologiju i zastitu voda, Institut za
bioloska istrazivanja ,, Sinisa Stankovic" — Institut od nacionalnog znacaja za
Repubiku Srbiju, Bulevar despota Stefana 142, 11060 Beograd, Srbija, email:
djiki@ibiss.bg.ac.rs

REZIME

Istrazivanja su vrsena tokom leta 2017. godine na tri akumulacije u Srbiji: Garasi, Perucac i
Medjuvrsje. Merenja temperature, koncentracije rastvorenog kiseonika, pH, totalno
rastvorenih Cestica, konduktiviteta i koncentracije hlorofila-a vr3ena su multiparametarskom
sondom (YSI 6600 V2) od povrsine do 5 m dubine, sa intervalom od 1 m. Dobijeni rezultati
pokazali su da se akumulacija Gara$i izdvojila kao akumulacija sa najviSim sadrZajem
rastvorenog Kiseonika i najviSom koncentracijom hlorofila a., i vodom koja je alkalna (pH>8).

KLJUCNE RECI: multiparametarska sonda, vestacka jezera, dubinska distribucija, parametri
kvaliteta vode.

DATA OF WATER QUALITY PARAMETERS IN
THREE RESERVOIRS IN SERBIA

ABSTRACT

This study was conducted during the summer of 2017 in three reservoirs in Serbia: Garasi,
Perucac, and Medjuvrsje. Measurements of temperature, dissolved oxygen concentration, pH,
suspended particles, conductivity and concentration of chlorophyll-a were performed with a
multiparameter water quality probe (YSI 6600 V2) from water surface to 5 m depth, with an
interval of 1 m. The obtained results showed that Garasi reservoir stood out as the reservoir
with the highest dissolved oxygen contentration and the highest concentration of chlorophyll
a., and with alkaline water (pH> 8).

KEY WORDS: multiparameter water quality probe, reservoirs, depth distribution, water
quality parameters.
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Kako bi se zadovoljile rastuée potrebe naselja, industrije i poljoprivrede za vodom, pitanje
kvantiteta i kvaliteta povrSinskih vodotokova sve vise je aktuelno. Jedno od reSenja jeste
izgradnja vestackih jezera (Devic i sar., 2014). Sa druge strane, brojni su faktori koji uti¢u na
kvalitet povrSinskih voda — atmosferske padavine, geoloska podloga, razlaganje organske
materije, kao i antropogene aktivnosti. Poslednji pokazuje veliku tendenciju da ubrza prirodne
procese koji uti¢u na kvalitet vode (Devic¢ i sar., 2014).

Akumulacija Garasi formirana je 1976. godine na mestu gde se sastaju potoci Mala Bukulja i
Velika Bukulja igradnjom betonske brane. Prema svojim morfoloskim karakteristikama
(povrsina 0,65 km2, maskimalna dubina 20 m) najmanja je od tri ispitivane akumulacije u
ovom istaZivanju. 1zloZena je niskom antropogenom pritisku (poljoprivredne otpadne vode) i
sluzi kao vodozahvat za vodosnabdevanje grada Arandelovca (Nikoli¢ i sar., 2020).
Akumulacija Perucac nastala je 1967. godine pregradivanjem reke Drine gravitacionom,
betonskom branom duzine 461 m i visine 90 m. Prema svojim morfoloSkim karakteristikama
(povrsina 12,4 km?, zapremina 0,34 km3, duZina 54 km, $irina 1,1 km, maksimalna dubina 80
m) spada medu najveée akumulacije u Srbiji. Napravljena je za potrebe HE "Bajina BasSta" i
izloZena je niskom antropogenom pritisku (plutaju¢i nanos) (Nikoli¢ i sar., 2020).
Akumulacija Meduvrsje formirana je 1953. godine pregradivanjem reke Zapadne Morave
gravitacionom, betonskom branom duzine 190 m i visine 32 m. Prema svojim morfoloskim
karakteristikama (povrsina 1,5 km?, zapremina 4.500.000 m3, duZina 11 km, Sirina 272 m,
maksimalna dubina 12 m) najveca je akumulacija na Zapadnoj Moravi. Napravljena je za
potrebe HE "Meduvrsje" i izloZena je visokom antropogenom pritisku i eutrofikaciji (otpadne
vode idustrije i naselja). To je dovelo da smanjenja dubine jezera skoro dva puta, a zapremine
ak Eetiri puta (Nikoli¢ i sar., 2020).

Cilj ovog istrazivanja je poredenje dubinskih distribucija odabranih parametara kvaliteta vode
u tri pomenute akumulacije koje su razli¢itih karakteristika, stepena trofi¢nosti i koriste se u
razlicite svrhe.

MATERIJAL | METODE

Terenska istrazivanja vrena su tokom leta 2017. godine na tri vestacka jezera u Srbiji: Garasi
(44.286971 N, 20.472976 E), Perucac (43.963803 N, 19.405940 E) i Meduvrsje (43.912481
N, 20.209294 E). Merenja temperature vode (°C), koncentracije rastvorenog Kiseonika
(mg/L), pH, totalno rastvorenih cestica (g/L), konduktiviteta (uS/cm) i koncentracije
hlorofila-a (ug/L) vrSena su multiparametarskom sondom (YSI 6600 V2) od povrSine do 5 m
dubine, sa intervalom od 1 m. Sva merenja obavljena su u prepodnevnim ¢asovima, oko 11h.

REZULTATI | DISKUSIJA

Na slikama od 1. do 6. dat je prikaz dubinske distribucije pracenih pokazatelja kvaliteta vode
akumulacija Garasi, Peru¢ac i Meduvrsje.

ZabeleZena je termicka stratifikacija koja se odlikovala smanjenjem temperature iduc¢i od
vodene povrsine ka dubini od 5 m (SI. 1). Temperatura vode indirektno kontrolise stepen
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fotosinteze od strane algi i respiraciju akvaticnih organizama, dovode¢i do promene u
koncentraciji ugljen-dioksida putem metaboli¢kih aktivnosti (Zang i sar., 2011).
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Slika 1. Promena temperature vode ispitivanih jezera po dubini.

Figure 1. Changes of water temperature in reservoirs.

Stratifikaciju konduktiviteta (SI. 2) pratila je stratifikacija koncentracija totalno rastvorenih
Cestica U vodi (SI. 3). Najveéi konduktivitet, kao i koncentracija totalno rastvorenih Cestica u
vodi zabeleZena je u akumulaciji Meduvrsje, a najmanja u arakumulaciji Garasi (SI. 2 i SI. 3).
Konduktivitet predstavlja znaéajan indikator tvrdote vode i alkaliniteta, a odnosi se na
koncentraciju jonizovanih rastvorenih materija u vodi (Mic¢kovic i sar., 2018).
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Slika 2. Promena vrednosti konduktiviteta vode ispitivanih jezera po dubini.
Figure 2. Changes of conductivity values in reservoirs.
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Slika 3. Promena vrednosti koncentracije totalno rastvorenih &estica u vodi ispitivanih jezera po
dubini.
Figure 3. Changes of TDS values in reservoirs.

Vrednosti pH ukazali su da je voda akumulacije Garasi alkalna (pH>8), a Peru¢ca i Meduvr§ja
blizu neutralne vrednosti (pH=7) (SI. 4), a stratifikacija pH pratila je stratifikaciju temperature.
Koncentracija vodonikovih jona (pH) kljuéni je indikator hemije vode (Howland i sar., 2000)
i uuskoj je vezi sa reZimom rastvorenih gasova (Mi¢kovi¢ i sar., 2018). U eutrofnim vodama
pH moZe da dostigne vrednost 9 ili 10. Visok pH moze da inhibira fotosintezu algi (Zang i
sar., 2011).
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Slika 4. Promena pH vrednosti vode ispitivanih jezera po dubini.
Figure 4. Changes of pH values in reservoirs.

Garasi su se izdvojili kao akumulacija sa najvisom, a Perucac sa najmanjom koncentracijom
rastvorenog kiseonika (SI. 5). Sadrzaj rastvorenog kiseonika je imao prili¢no ujednacenu
dubinsku distribuciju u akumulacijama GaraSi i Meduvrsje, a u akumulaciji Perucac bio je
najmanji u povrsinskim slojevima, i sa dubinom rastao. Koncentracija rastvorenog kiseonika
limitiraju¢i je faktor za metabolizam akvati¢nih ekosistema i indikator je njihovog stanja i
zagadenja. Kod eutrofnih voda, koncentracija rastvorenog kiseonika pokazuje diurnalne
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varijacije usled fotosinteze algi i respiracije u akvati¢nim ekosistemima. Fotosinteza od strane
algi, procesi respiracije u akvaticnim ekosistemima, temperatura vode i razlaganje organske
materije uz potro$nju kiseonika uti¢u na promene pH i koncentraciju rastvorenog kiseonika
(Zang i sar., 2011).
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Slika 5. Promena vrednosti sadrZaja rastvorenog kiseonika u vodi ispitivanih jezera po dubini.
Figure 5. Changes of DO values in reservoirs.

Akumulacija GaraSi imala je najvise, a Peru¢ac najnize koncentracije hlorofila-a (SI. 6).
Stratifikaciju koncentracije hlorofila-a (SI. 6) prati stratifikacija koncentracije rastvorenog
kiseonika. Hlorofil-a je vaZan indikator prisustva algi i ¢esto se smatra kljuénim faktorom za
procenu eutrofikacije, gde je koncentracija hlorofila-a obi¢no veca od 10 pug/L kod eutrofnih
ne-poljoprivrednih voda (Zang i sar., 2011). Koncentracija hlorofila-a predstavlja
najznacajniji parametar pri utvrdivanju indeksa trofickog statusa jezera (Carlson, 1977).
Takode, dobar je indikator zagadenja vode nutrijentima (Mickovi¢ i sar., 2018). Dodatno, na
rast algi, kao primarnih producenata u akvati¢nim ekosistemima, uti¢u, izmedu ostalih, i
temperatura vode, pH i koncentracija rastvorenog kiseonika (Zang i sar., 2011).
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Slika 6. Promena koncentracije hlorofila-a u vodi ispitivanih jezera po dubini.
Figure 6. Changes of Chl-a concentrations in reservoirs.
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Rezultati dobijeni istrazivanjem dubinske distribucije odabranih parametara kvaliteta vode u
tri akumulacije pokazali su da se akumulacija Garasi izdvojila kao akumulacija sa najviSim
sadrzajem rastvorenog kiseonika i najvisom koncentracijom hlorofila a., i vodom koja je
alkalna (pH>8). Dobijeni rezultati mogu imati izvestan znacaj za potrebe monitoringa, kao i
za potrebe visenamenskog racionalnog i odrzivog koris¢enja akumulacija.
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