ATEHTNTHIA SA SAINITHTY XHABOTHE CPETHHE
FPETIIYE/IHUKE CPEHJIE
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REZIME

Agencija za zastitu zivotne sredine sprovela jeotok2012.godine terenska i laboratorijska ispitiean]
akumulacije Vrutci u periodu od maja do novembra@ea. Ispitivanja kvaliteta vode, sa bioloSkogmligkog
aspekta obavljena su u cilju odieanja ekoloSkog potencijala akumulacije. Na osnaworfometrijskih
karakteristika akumulacije i preliminarnih terersknerenja izvrSen je odabir lokaliteta za uzorkgearode.
Prvo i drugo ispitivanje akumulacije obavljeno jeeriodu proléno-letnje stratifikacije (maj,avgust),a ¢eeu
periodu jesenje cirkulacije vode (novembar). Kwalithom analizom fitoplanktona konstatovano je ysiso 65
taksona iz 7 razdela algi (Cyanobacteria, ChrystpiBacillariophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Eugiphyta i
Chlorophyta). U zajednici fitoplanktona na lokdiitea kod brane, i u srednjem delu akumulacijetema je
dominacija vrsta iz razdela Cryptophyta i Bacilbgiyta, dok je na ulazu u akumulaciju konstatoviakljuciva
dominacija Bacillariophyta. Naj¢e brojnost u okviru razdela Cryptophyta imala jestarPlagioselmis
nannoplanctica (syn. Rhodomonas minu}a Skuja, a vrstaCyclotella ocellata Pantocsek u razdelu
Bacillariophyta. Usled intenzivne fotosintéke aktivnosti algi u ispitivanjima obavljenim u maj avgustu,
konstatovane su visoke pH vrednosti u povrSinskimju ¥ode akumulacije Vrutci. Sadrzaj ukupnog orgkogy
uglienika u vodi je povan, gotovo na svim ispitivanim lokalitetima, Stoaaldje na organsko optéemje
akumulacije.

KLJUCNE RECI: akumulacija Vrutci, kvalitet vode, temperatukaseonik, fitoplankton

PHYTOPLANKTON COMPOSITION AND PHYSICO-CHEMICAL
CHARACTERISTICS OF THE VRUTCI RESERVOIR

ABSTRACT

The Serbian Environmental Protection Agency wasdooted field researchs and lab analyses of thecvrut
Reservoir in the May-November period during 201yhr. The investigations of water quality, witlyaed to
biological and chemical aspects, were carried outrder to assess ecological potential of the ViR&servoir.
Based on the the morpohometric characterics ofréiservoir as well as preliminary field measuremeats
selection of the sampling sites at the reservos d@ane.The first and second investigation of g#sermvoir was
realised in the period of spring-summer thermadtsication of water (May and August) and the thindthe
autumn circulation period (November). Qualitatitiphytoplankton analysis showed the presence otg& in
total within 7 algae divisions (Cyanobacteria, Glughyta, Bacillariophyta, Dinophyta, Cryptophyta,
Euglenophyta and Chlorophyta).In the phytoplanidcommunity at the locality of dam and in the cenpait of

! Objavljeno u zborniku referata i prezentovandeaferenciji ,VODA 2014, Srpsko drustvo za zastinda i
Institut za vodoprivredu ,Xerni“, Tara, 2014, str. 33-40.



the reservoir, dominant taxa were from Cryptoptamd Bacillariophyta divisons, while at the entratceahe
reservoir was noted exclusive domination of Badilphyta taxa. The highest abundance within the
Cryptophyta divison had speci@$agioselmis nannoplancticésyn. Rhodomonas minufeSkuja as well as the
speciesCyclotella ocellataPantocsek within the Bacillariophyta divison. Dioeintensive algal photosynthetic
activity, a high pH values in the surface layetttod Vrutci Reservoir water were measured in May Aadust
investigations.A total carbon concentration in thlater is increased at the almost investigated ikbes)|
indicating the organic pollution of the reservoir.

KEYWORDS: Vrutci Reservoir, water quality, tempenat, oxygen, phytoplankton

UuvoD

Akumulacija Vrutci formirana je na reé&letinji, vodnom telu Tipa 4. Nadmorska visina jezgrako
700 m, a duzina 8 km. Brana je podignuta 1984.rgo#od sela Vrutci (uzvodno od grada UZica), po
kome je i jezero dobilo ime. Visina brane jezera@tem i duzine oko 240 m. Maksimalni kapacitet
jezera je 57 x 10m® vode. Nizvodno od sela Bioska (800m), nalazi séeugeke Petinje u
akumulaciju. Akumulaciono jezero Vrutci pripada girdnladnih planinskih jezera. Obale jezera su
strme, nepristugge, a samo jezero je okruzeno visokim brdima.

Akumulacija Vrutci, pored svoje primarne namene/adosnabdevanje stanovnika grada UZica, ima i
zasStitnu ulogu, jer zadrZava poplavni talas kogtag posle velike kaline padavina u gornjem toku
reke, a koji stvara ozbiljne posledice u nizvodrietu rekebetinje.

MATERIJAL | METODE

Akumulacija Vrutci pripada grupi dubokih jezerajaano izrazenom tergkom stratifikacijom. Usled
sezonske i prostorne varijabilnosti fitoplanktormodrzavajdih fizicko-hemijskih elemenata kvaliteta,
uzorkovanije je obavljeno tri puta tokom 2012 godiReva dva ispitivanja realizovana su u periodu
termicke stratifikacije vode, u maju i avgustu, aceeu novembru mesecu, u periodu jesenje
cirkulacije vode.Nakon preliminarnih terenskih nmgee osnovnih fiztko-hemijskin parametara na
devet lokaliteta, odabrano je tri lokaliteta gdeuzorci vode uzeti po vertikalnom profilu (lokatite
kod brane-u daljem tekstu obeleZeni su oznakgmuAcentralnom del®,; i na ulazu u akumulaciju
(L1y i LTp). Lokaliteti na kojima su vrSena uzorkovanja prdaai su u radu sa ove konferencije @eni
sar. (2014). Kori&njem nivometra Seba sa temperaturnom sondom, jpriimerena temperatura
vode na svim povrSinskim dkama, na svakih 0,5 mubine u vodenom stubu akumulacije, da bi se
odredile zone epilimniona, metalimniona i hipolimma. U periodu stratifikacije, uzorci za
odretivanje osnovnih fiziko-hemijskin parametara (pH vrednost, mutno elektroprovodljivost,
rastvoreni kiseonik, procenat zésija vode kiseonikom, ukupne rastvorene soli, pmiinautrijenti i
hlorofil @) uzimani su na svakih 1,5 m u zoni epiliona, na svakih 0,5 m u zoni metalimniona
(termokline), a zatim na svakih 1,5 m u zoni hipoliona, do dubine od 15 m, a kasnije na svakih 5
m. U periodu jesenje cirkulacije uzorkovanje sdle8a svakih 1,5-3 m do 15 m dubine, a zatim na
svakih 5 m (ukljguju¢i 1 m od dna akumulacije). Analiza féko-hemijskih parametara obavljena je
primenom analitikih postupaka prema odgovaréju SRPS-ISO standardima.

Algoloski materijal prikupljen je kor&njem planktonske mrezZe promera okaca 25 um i bhiiclaske
boce. Na svakom lokalitetu, na tri detiri tatke po dubini, uzeti su uzorci za kvantitativhu &nal
fitoplanktona. Materijal je fiksiran formaldehidordo finalne koncentracije od 4%. Analiza
fitoplanktona urdena je na invertnim mikroskopima: Nikon TE-2000Udégitalnom kamerom DS-
5M i softverskim programom NIS-Elements D i Zeisgidvert sa digitalnom kamerom AxioCam
HRc i softverskim programom AxioVision 4.8. Za dwténaciju algi korigeni su odgovarau



kljucevi. Kvantitativha analiza fitoplanktona izvrSerago metodi Utermohl (1958), prema standardu

SRPS EN 15204:2008.

REZULTATI | DISKUSIJA

Temperaturni reZim akumulacija &gi kako na hemijski sastav, tako i na bioloSke Karédtike svake
akumulacije.Termicka stratifikacija na akumulaciji uspostavljena jenaju, i trajala je tokom
cele vegetacione sezone sve do oktobra mesecanTtiaganja stratifikacije menjao se polozaj,
debljina i temperatura sva tri sloja vode. Dubioarginskog sloja (epilimniona) u maju iznosila j& 2
m, a potom se epilimnion produbljuje sve do 5 midebu avgustu. Metalimnion (termoklina)
formirana je u maju na dubini od 2,5 do 5 m, dekisavgustu zagrevanjem vode ovaj sloj produbljuje
i nalazi na dubini od 5 do 8 m. U novembru je katstana totalna jesenja cirkulacija, gde je
temperatura vode skoro ujedeaa od povrSine do dna akumulacije (négveazlika u temperaturi

izmedu povrSine i dna iznosila j€ Q).

Raspored temperature vode po dubini natacki Ay
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Grafik 1. Raspored temperature vode i rastvorensgpkika po dubini, na lokalitetu;Aakumulacije Vrutci

u 2012. godini

Chart 1. Distribution of water temperature anddiged oxygen by depth, at the IAcality of the Vrutci

Reservoir in 2012

Proleno poveéanje temperature vode dovodi do intenzivne prodeliioplanktona, Sto je péano
poveanjem koncentracije rastvorenog kiseonika u vodpavrSinskim slojevima. Uspostavljanje
termicke stratifikacije préeno je stratifikacijom rastvorenog kiseonika u y&do je nardito izrazeno

u letnjem periodu, kada sadrzaj kiseonika u vodigpesivho opada sa dubinom. Kiseowi
stratifikacija konstatovana je u akumulaciji, u asty mesecu, sa naglim padom rastvorenog kiseonika



u sloju metalimniona (2,02 mg/l), ali je u hipoliranu ponovo doSlo do po¥anja sadrZzaja kiseonika

u vodi. Deficit kiseonika u donjim slojevima metathiona i u hipolimnionu javlja se kao posledica
njegovog utroSka na razlaganje organskih materijeespiratorne procese biljnih i Zivotinjskih
organizama, a sloj termokline u uslovima letnjegseije spréava njegovo difundovanje iz gornjih
slojeva u dublje slojeve vode. U jesenjem periddp posledica totalne homeotermije, koncentracija
rastvorenog kiseonika je ujedfgaa do 12 m dubine, a nakon toga sledi smanjedjZaa kiseonika

u vodi sve do dna akumulacije.

Tabela 1. Rezultati fizko-hemijske analize vode akumulacije Vrutci u 20§@dini
Table 1. The results of physico-chemical analgéithe Vrutci Reservoir water in 2012

Lokalitet Ay B, L

o . Proséna | ,,. Prosgna | .. Proséna
Parametar jedinica| Min. | Maks. vrednost Min. | Maks. vrednost Min. Maks. vrednost
Mutnoca NTU | 1.60] 700] 305 114 7.7 6,08 180 9,10 4,30
Suspendovane mgrt | 1 4 3 1 5 5 1 6 4
materlje
Alkalitet mmoli* | 270 | 3,77 3,25 2,8] 3,84 3,05] 248 38B 3,1
Ukupna tvrdéa mg I* 149 199 176 149 192 166 156 1972 164
Ukupni alkalitet 1 4 d
(CacQy mg | 135 | 188 163 141| 185 152 14p 17 156
pH 755 910] 823 754 90 8371 827 84 8,42
Elektroprovodljivost| pScrh| 271 358 315 274 357, 296 291 382 323
Ul . mglt | 163 | 248 209 178] 247 192 19p 244 21(
rastvorene soli
ATV (e mgrt | 001 | 007| 003 ]| 009 0,14 004 041 0,00 0,06
(NH4-N)
Nitriti (NO,-N) mg* | 0,002] 0,010] o0,005] 0,00k o00d8 0006 0403 0,doo 007,
Nitrati (NOs-N) mgr* | 01 ] 06 0,4 01] o6 0,5 0,1 0,6 0,4
Organski azot (N) mgi | 0,10 0,44 0,22 0,12 0,74 0,34 0,13 0,3p 0,1p
Ukupan azot (N) mgl | 042 o095] 067 | 034 1,44 09| 037 o7 0,66
Ortofosfati (D,P) | mgr* | 0,005] 0057 0027] 0006 0076 002 0006 0,470 03w,
Ukupan fosfor mgt | 0,017] 0,133] o0,062] 0016 0198 0085 0022 0,135 06,
(Rsai‘f‘)tz‘;ore“' siikati | ot | 77 | 27a| 171 | 736 234 216] 88 2456 18,0
Hloridi (CI") mgr* | 24 | 95 6,4 32 109 42 3,4 9,14 5,2
Sulfati (SQ ) mgrt | 2 10 6 3 11 8 3 8 6
HP Ky mgr* | 450 | 11,32] 635 | 4071 83 5771 480 7.1p 5,95
HPK, mgr* | 790 | 1460 1078] 92d 149 1221 7po 180 1213
BPKs mgr* | 1,35 | 508 3,10 | o089 4,01 312] 147 5ok 4,1
Ukupni organski 1 )
salienik (T00) mg | 21 | 102| 5,44 23] 88 5,10 3, 6,20 5,40
e ST e cm® | 0054 02020 0132] 0118 0145 017p 0113 0182 153,
(254nm)

U akumulaciji nije konstatovana pojava supersaijgaali je zapaZeno da je procenat Zaesja vode
kiseonikom, u avgustu mesecu, bio najv@a dubini od 3 do 4 m, gde je konstatovana veta
brojnost fitoplanktona. SadrZaj rastvorenog kiskani vodi, u akumulaciji Vrutci, na najdubljojcta
kod brane (A) odgovara IV klasi ekoloskog potencijala, a u canbm delu akumulagij (b;)
odgovara Il klasi ekoloSkog potencijala. Na ovioRalitetima véa je dubina akumulacije i jasno je
izraZena hipolimnetka zona sa deficitom kiseonika. Na ulazu u akupiudl), sadrZaj kiseonika je



zadovoljavajdi,zato Sto se radi o najpém delu akumulacije, gde nije izraZzena teékaistratifikacija

i gde dolazi do meSanja vodenih masa pa povrskis&onik lako difunduje do najdubljin slojeva.
Najmanja prozrénost vode bila je u maju mesecu, i kretala se @drilpa ulazu u akumulaciju do 2,8
m kod brane. U avgustu, prozrost vode se povava i kod brane iznosi 4 m. Ova vrednost ostaje
ista i u novembarskom ispitivanju. U centralnomudekumulacije proztmost vode varira od
minimalnih 2,3 m u maju do maksimalnih 3,9 m u rmobeu mesecu. Najmanja proZn@st u svim
ispitivanjima izmerena je na ulazu u akumulacijue ivrednosti su se kretale od 1,7 m u maju do
maksimalnih 3 m u novembru mesecu.

Rezultati ispitivanja fiziko-hemijske analize vode dati su u Tab. 1¢iNa ispitivanin parametara
nalazila se u granicama Il klase, prema Prema IRilavio parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa
povrSinskih voda i parametrima hemijskog i kvatititaog statusa podzemnih voda (Sl. glasnik RS,
74/2011).

Kvalitativnom analizom fitoplanktona konstatovane prisustvo 65 taksona iz 7 razdela algi
(Cyanobacteria, Chrysophyta, Bacillariophyta, Dimga, Cryptophyta, Euglenophyta i Chlorophyta).
Najveca floristicka raznovrsnost konstatovana je u razdelima silikatzelenih algi (Bacillariophyta i
Chlorophyta). U prolenom periodu ispitivanja, na lokalitetu kod braneuicentralnom delu
akumulacije, utena je dominacija alg®lagioselmis nannoplancticésyn. Rhodomonas minu}a
Skuja,cija je procentualna zastupljenost u ukupnoj brajniagsona iznosila i preko 50 %. U letnjem
ispitivanju, kod brane i u centralnom delu akumiggadominaciju Cryptophyta smenjuje dominacija
zelenih algi. Najvéu brojnost u okviru grupe Chlorophyta imale su égpe jednéelijske zelene alge

iz reda Chlorococcales, koje su ujedno i bile dantne u ovom periodu ispitivanja. U jesenjem
periodu dominaciju zelenih algi smenjuje dominagjikatnih algi na svim té&kama akumulacije
(Grafici 2 i 3). Najvéu brojnost u grupi silikatnih algi imala je vrs@yclotella ocellataPantocsek.
Na lokalitetima kod brane i u centralnom delu aklanije nije zabeleZeno prisustvo vrsta iz grupe
Cyanobacteria. U novembarskom ispitivanju, na ulazakumulaciju (lokalitel;), u povrSinskom
sloju konstatovano je prisustvo vrganktothrix rubescengDeCand. ex Gom.) Anagn. & Kom. iz
grupe Cyanobacteria, sa procentualnom zastupkenod 0,32 % u ukupnoj brojnosti fitoplanktona.
Od Cyanobacteria, pored vrsBanktothrix rubescensu uzorcima je utweno i prisustvo vrste
Aphanocapsa incerta(lLemm.) Cronberg & Kom. Pro&ea brojnost Cyanobacteria u ispitivanjima
nije prelazila 5 % u odnosu na ukupnu brojnospfaaktona.

Tabela 2. Taksonomska lista fitoplanktona akumjéa¢iutci 2012. godine
Table 2. A phytoplankton taxa list of the Vrutcideevoir in 2012
Diatoma vulgarisBory

CYANOBACTERIA Diploneis elliptica(Kitzing)Cleve
Aphanocapsa incertdLemm.) Cronberg & Kom. Diatoma tenuisAgardh

Planktothrix rubescen@eCand. ex Gom.) Anagn. Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot

& Kom Gomphonema olivaceuilornemann) Kiitzing
CHRYSOPHYTA Gomphonema parvulu@Kitzing) Kitzing
Dinobryon divergentmhof Melosira variansAgardh

Dinobryon sertularigEhrenberg NaviculaBory de St. Vincent sp.
BACILLARIOPHYTA Navicula capitatoradiataGermain
Achnanthidium minutissimurKiitzing) Czarnecki Navicula lanceolatgAgardh) Ehrenberg
Amphora ovaligKiitzing) Kiitzing Navicula tripunctatgO.F. Miiller) Bory
Amphora pediculugKitzing) Grunow Nitzschia Hassall sp.

Asterionella formos#iassall Nitzschia fonticolaGrunow in Cleve & Mdéller
Cocconeis placentulghrenberg Nitzschia linerigf Agardh) W. Smith

Cyclotella comtadEhrenberg) Kiitzing Rhoicosphaenia abbrevia{€. Agardh) Lange-
Cyclotella ocellataPantocsek Bertalot

Cymatopleura ellipticgBrébisson) W. Smith DINOPHYTA

Cymbella affiniKitzing Ceratium hirundinellgO.F.Muller) Dujardin

Cymbella minutailse ex Rabenhorst CRYPTOPHYTA



Cryptomonaghrenbergsp.

Plagioselmis nannoplanctiogd.Skuja)
G.Novarino, I.A.N.Lucas&S.Morrall

(synRhodomonas minutgkuja)

EUGLENOPHYTA
EuglenaEhrenberg sp.

Euglena viridis(O.F.Mduller) Ehrenberg

PhacusDujardin sp.
Phacus orbicularidHibner

Trachelomonas volvocinahrenberg

CHLOROPHYTA

Carteria Diesing em Francé sp.

Chlorococcalesp.

Coelastrum asteroideuie Notaris

CosmariumCorda ex Ralfs sp.

Cosmarium depressuhiageli) Lundell var.

planctonicunReverdin

Didymocystis planctonica KorSikov

Eudorina cylindricaThomasson

Eudorina elegan&hrenberg

Hyaloraphidium contortun®ascher

Brojnost fitoplanktona, u vodenom stubu, variraday zavisnosti od perioda ispitivanja. Najee
razlike u brojnosti konstatovane su u letnjem mhridNajmanja brojnost fitoplanktona, kod branea bil
je 943¢el./ml u maju, na 17 m dubine a najaebrojnost iznosila je 618&I./ml na 5 m dubine, u
avgustu mesecu. U centralnom delu akumulacije, m&ugrojnost fitoplanktona kretala se od 1064
¢el./ml u najdubliem sloju vode u maju mesecu, d85Bzel./ml u letnjem periodu na dubini od 5 m.
Najmanje variranje u ukupnoj brojnosti fitoplankégmpo dubini, konstatovano je na lokalitetima koji
se nalaze na ulazu u akumulaciju, Sto je poslediake dubine na ovom delu akumulacije (nagve

Monoraphidium contortur{iThurs.) Komarkova-
Legn.

Monoraphidium griffithii(Berkeley) Komarkova-
Legn.

Oocystis lacustri€hodat

Oocystis parva W.et G.S. WEST

Pandorina morun{O.F.Mdiller) Bory
Phacotus lenticularigEhrenberg) Stein
Pseudoquadriguld.acoste de Diaz sp.
Radiococcus nimbaty®e-Wildem.) Schmidle
Scenedesmus bicaudafbsdusenko
Scenedesmus discifornfShodat) Foot
Scenedesmus linea®@marek

Scenedesmus opolienBiht.

Scenedesmus quadricau@airp.) Brébisson
Scenedesmus sempervir€iwodat
Scenedesmus magrdgyen

Staurastrum gracil&alfs ex Ralfs
Tetraedron minimurfA. Braun) Hansgirg
Tetrachlorella incerteHindak

Treubaria planctonicdG. M. Smith) Kors.

dubina 5 m). Najmanja brojnost fitoplanktona nazula akumulaciju bila je u novembru (3824l./
ml), a najvéa u avgustu mesecu (1216€l./ml), u povrSinskom sloju vode.
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Chart 2. Percentage participation of phytoplanigmups of theVrutci Reservoir, at the localitytioé dam (A)
during 2012
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Grafik 3. Procentualna zastupljenost grupa u faogtonu akumulacije Vrutci u centralnom delu akuswije
(B,) tokom 2012. godine
Chart 3. Percentage participation of phytoplanigmups of the Vrutci Reservoir in the central pdrthe
reservoir b,) during 2012

U proleinom periodu ispitivanja na lokalitetima, Ab,, najvete koncentracije hlorofila bile su na 2
m dubine, dok su maksimalne vrednosti hlorofilaovan lokalitetima u avgustovskom ispitivanju
izmerene na dubini od 4 m. Najmanje razlike u kotreeijama hlorofilaa izmedu povrsine i dna bile
su na ulazu u akumulaciju. Tokom ispitivanja u 20d@dini, minimalne koncentracije hlorofila
konstatovane su na dnu akumulacije, u @raden ispitivanju, na lokalitetima kod brane i u caiiom
delu akumulacije, i iznosile su 1 pg/l a maksiraalmednost hlorofila izmerena je na &&i 1I; u
letnjem periodu (12,31 ug/l).

Detaljnija ocena ekoloSkog potencijala akumula¢ijetci na osnovu zajednice fitoplanktona i &izo-
hemijskih elemenata kvaliteta vode prikazana jadursa ove konferencije Dénisar. (2014).

ZAKLJUCAK

Kvalitativnom analizom fitoplanktona konstatovane prisustvo 65 taksona iz 7 razdela algi
(Cyanobacteria, Chrysophyta, Bacillariophyta, Dimgtp, Cryptophyta, Euglenophyta i Chlorophyta).
Najveta floristicka raznovrsnost konstatovana je u razdelima silikatzelenih algi (Bacillariophyta i
Chlorophyta) Brojnost fitoplanktona varirala je po dubini u zenvsti od perioda ispitivanja. Naje
razlike u brojnosti konstatovane su u letnjem pkrioNajmanja brojnost fitoplanktona bila je na
lokalitetu kod brane, u maju mesecu, i iznosil®48 ¢el./ml, a maksimalna brojnost fitoplanktona
konstatovana je u centralnom delu akumulacige dubini od 4 m u letnjem periodu, i iznosila je
12359¢el./ml. Ocena ekoloskog potencijala akumulacijeutdirna osnovu zajednice fitoplanktona i
fizicko-hemijskih elemenata kvaliteta vode prikazanaujaadu Deni i sar. (2014). Rezultati
ispitivanja ukazuju da je uznapredovao procesoéikéicije i da je zné&ajno povéana primarna
produkcija fitoplanktona u letnjem periodu.
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