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REZIME 
Tokom četiri sezone (sredina leta, kraj leta, rana jesen i sredina jeseni) obavljeno je merenje 
koncentracije hlorofila-a duž vodenog stuba od 30 m (interval 2 m). Analizirano je variranje 
vrednosti kao i dubinska distribucija merenog parametra. Tokom perioda direktne 
stratifikacije akumulaciju odlikuje metalimnionski maksimum koncentracije hlorofila-a. 
Vrednosti TSI varirale su u opsegu 36,9 – 49,5 dajući indikaciju o oligotrofnom, odnosno 
mezotrofnom statusu akumulacije u zavisnosti od sezone. 

 
 KLJUČNE REČI: hlorofil-a, indeks trofičnosti, uvačka akumulacija 
 

CHLOROPHYLL-A CONCENTRATION AND 
TROPHIC STATE INDEX OF "UVAC RESERVOIR" 
 

 ABSTRACT 
During 4 seasons (middle of summer, late summer, early autumn, middle of autumn) 
measurements of chlorophyll-a have been conducted, along a 30 m water column (2 m 
interval). Variability of chlorophyll-a concentrations and their vertical distribution were 
analyzed. During the thermal stratification period, maximal concentrations of measured 
parameter were recorded in the metalimnion layer. TSI values varied within 36.9 – 49.4, thus 
indicating oligotrophic and mesotrophic status of reservoir depending on season. 

 
 KEY WORDS: chlorophyll-a, trophic state index, Uvac reservoir 

 
 
UVOD 

 
Akumulacija „Uvac” nastala je podizanjem brane kod sela Akmačići. Po visinskom 
gradijentu (985 m.n.v.) prva je u tročlanom sistemu akumulacija na Uvcu. Pri normalnom 
vodostaju površina jezera iznosi 6,1 km2. U zavisnosti od vodostaja dužina akumulacionog 
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jezera varira u rasponu od 7,5 km do 25 km, dok količina akumulirane vode varira u rasponu 
od 42 000 000 m3 do 212 000 000 m3 (Stanković, 2005). Osnovne morfološke karakteristike 
akumulacije su izraženo prisustvo kanjonskog dela, velika razuđenost obalne linije i naglo 
povećanje dubine od obale ka središnjem delu akumulacije (maksimalna dubina iznosi oko 
100 m). Spada u akumulacije formirane na vodnim telima tipa 2 (Službeni glasnik RS, 2011), 
i ima višenamensko korišćenje. Celom površinom nalazi se na području Specijalnog 
rezervata prirode Uvac. Problem u gazdovanju i upravljanju akumulacijama predstavlja to 
što se akumulacije ne posmatraju kao dinamični ekosistemi, već prevashodno kao resurs za 
različite vrste eksploatacije. Ovakvo stanje potencira potrebu za istraživanjima kojima bi se 
obuhvatila dinamika i prostorna distribucija abiotičkih i bitočkih faktora u akumulacijama. 
Koncentracija hlorofila možda predstavlja najvažniji pojedinačni parametar pri proceni 
kvaliteta vode u jezerima i akumulacijama, posebno u odnosu na procenu njihovih trofičkih 
statusa. Pored ovoga koncentracija hlorofila je i dobar indikator zagađenosti vodenih tela 
fosfornim i azotnim jedinjenjima. Takođe, pri proceni stanja trofičkog indeksa tokom perioda 
direktne stratifikacije, a posebno u letnjem periodu, preporuka je da se prednost da ovom 
biološkom parametru (Carlson, 1977). 
Cilj rada je da se utvrdi variranje vrednosti koncentracije hlorofila-a, kao i njegova vertikalna 
distribucija duž vodenog stuba koji obuhvata epilimnion, metalimnion i delimično 
hipolimnion tokom perioda postojanja direktne stratifikacije. Pored ovoga, cilj rada je i da se 
odredi stanje trofičkog statusa za četiri praćene sezone.  
 
 MATERIJAL I METODE 
 
Istraživanja su obavljena u periodu od početka avgusta do sredine oktobra. U okviru 
istraživanog perioda determinisana su četiri sezonska aspekta: sredina leta (početak avgusta), 
kasno leto (kraj avgusta), rana jesen (sredina septembra) i sredina jeseni (sredina oktobra). 
Praćeni su termički režim akumulacije i koncentracija hlorofila-a duž dubinskog profila od 
površine do dubine od 30 m. Sva merenja obavljena su u nivou brane, sredinom prepodnevnih 
časova po sunčanom vremenu i bez vetra. Dubinski interval između uzastopnih mernih tačaka 
iznosio je 2 m. Korišćena je multiparametrijska sonda YSI 6600 V2. Stanje trofičkog indeksa  
(TSI) određivano je prema Carlson (1977) primenom formule:  
 

TSI = 10* {6 - [(2,04 – 0,68 lnChl-a)/ln2]},  
 
gde je korišćena vrednost koncentracije hlorofila-a zabeležena u površinskom sloju vode.   
 
 REZULTATI I DISKUSIJA 
 
U sezoni sredina leta apsolutna temperaturna razlika heterotermne zone (epilimnion i 
metalimnion) iznosila je 16,2 °C, pri čemu je 24,9 °C bila maksimalna temperatura izmerena 
na površini. U tabeli 1. dati su rezultati morfoloških karakteristika determinisanih slojeva, 
kao i deskriptivna statistika vrednosti koncentracije hlorofila-a registrovanih u eplimnionu, 
metalimnionu i hipolimnionu. U zavisnosti od dubine, vredenosti koncentracije hlorofila-a u 
epilimnionu su značajno varirale (CV = 69,39%). Najviša vrednost (10,9 μg/l) zabeležena je 
na najnižoj mernoj tački sloja i bila je za oko 2,5 – 3,5 puta viša od vrednosti iz prethodnih 
dubinskih nivoa. U metalimnionu najviša koncentracija hlorofila-a (8,2 μg/l) izmerena je u 
prvih 2 metra, dok su ostale vrednosti koncentracije hlorofila-a bile relativno ujednačene i 
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kretale su se u rasponu 2,2 – 3,2 μg/l (CV = 68,89%). Koncentracija hlorofila-a u dubinskim 
slojevima hipolimniona varirala je u uskom opsegu, na šta ukazuju i statistički parametri. 
Vrednost TSI za sezonski aspekt sredina leta iznosila je 40,1. 
 

Tabela 1. Deskriptivna statistika koncentracije hlorofila-a za sezonu sredina leta. 
Table 1. Descriptive statistics of chlorophyll-a concentration for middle summer season. 

Dubinski sloj Dubina 
(m) 

Broj 
merenja 

Raspon 
(μg/l) 

M ± SD 
(μg/l) 

CV 
(%) 

Epilimnion 6 3 3,2 – 10,9 6,1 ± 4,21 69,39 
Metalimnion 6-18 6 2,2 – 8,2 3,4  ± 2,37 68,89 
Hipolimnion > 18 7 1,8 – 2,4 2,2 ± 0,22 9,94 

TSI = 40,1 
 
Sezonu kasno leto odlikuje dubina epilimniona od 6m, metalimnion se prostirao duž 6-18 m 
dubine, dok se hipolimnion prostirao od 18 m naniže (Tabela 2.). 
 

Tabela 2. Deskriptivna statistika koncentracije hlorofila-a za sezonu kasno leto. 
Table 2. Descriptive statistics of chlorophyll concentration for late summer season. 

Dubinski sloj Dubina 
(m) 

Broj 
merenja 

Raspon 
(μg/l) 

M ± SD 
(μg/l) 

CV 
(%) 

Epilimnion 6 4 2,4 –3,4 3,0 ± 0,41 13,98 
Metalimnion 6-16 5 3,3 – 20,3 7,3  ± 7,3 99,74 
Hipolimnion > 16 7 2,1 –3,0 2,3 ± 0,33 14,13 

TSI = 39,2 
 
Apsolutna temperaturna razlika heterotermnog sloja iznosila je 10,3 °C. U epilimnionu su 
zabeležene bliske vrednosti koncentracija hlorofila-a, na šta ukazuju parametri deskriptivne 
statistike. Metalimnion karakteriše visoka vrednost koncentracije hlorofila-a (20,3 μg/l) 
zabeležena na 8 m dubine. Vrednosti koncentracije hlorofila-a bile su višestruko niže u nižim 
dubinama metalimniona, postepeno su sa dubinom opadale i kretale su se u rasponu od 5,3 
μg/l do 3,3 μ/l. U hipolimnionu, sa porastom dubine merenog dubinskog stuba, registrovan 
je postepeni pad koncentracije hlorofila-a, a vrednosti su se kretale u uskom opsegu.. 
Vrednost TSI od 39,2 bila je bliska onoj iz prethodne sezone. 
 
Heterotermnu zonu za sezonu rana jesen odlikuje temperaturna razlika od 8,9 °C sa 
maksimalnom temperaturom od 18,9 °C na površini, kao i produbljivanje epilimnionskog 
sloja, što ukazuje na postepeno gubljenje termalne stratifikacije. U Tabeli 3. dati su rezultati 
morfoloških karakteristika determinisanih slojeva, kao i deskriptivna statistika vrednosti 
koncentracije hlorofila-a registrovanih u eplimnionu, metalimnionu i hipolimnionu. U 
epilimnionu zabeležen je postepeni stalni porast koncentracije hlorofila-a sa porastom 
dubine, od 1,9 μ/l  na površini do 4,3 μ/l u najdubljem sloju epilimniona. U vršnom sloju 
metalimniona (10 m) zabeležen je nagli skok koncentracije hlorofila-a od 23,0 μ/l, što je 
ujedno i najviša koncentracija registrovana tokom istraživanja. Već u sledećem nivou 
zabeležena je oko 2 puta niža koncentracija hlorofila-a (11,8 μ/l), da bi se ovaj nagli pad 
nastavio i u preostalim slojevima metalimniona. U merenom vodenom stubu hipolimniona, 
sa porastom dubine, registrovan je postepen pad koncentracije hlorofila-a u rasponu od 3,4 
μ/l do 2,2 μ/l. Vrednost TSI = 36,9 bila je nešto niža u odnosu na prethodne dve sezone. 
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Tabela 3. Deskriptivna statistika koncentracije hlorofila-a za sezonu rana jesen. 
Table 3. Descriptive statistics of chlorophyll concentration for early autumn season. 

Dubinski sloj Dubina 
(m) 

Broj 
merenja 

Raspon 
(μg/l) 

M ± SD 
(μg/l) 

CV 
(%) 

Epilimnion 8 5 1,9 – 4,3 2,8 ± 1,0 36,1 
Metalimnion 8-16 4 3,7 – 23,0 10,7  ± 9,01 84,44 
Hipolimnion > 16 7 2,2 – 3,4 2,7 ± 0,42 15,71 

TSI = 36,9 
 
U sezoni sredina jeseni zabeleženo je dalje ublažavanje termičke stratifikacije. Apsolutna 
temperaturna razlika heterotermne zone iznosila je 5,5 ° C sa maksimalnom temperaturom 
od 14,2 °C, dok se epilimnion proširio na dubinu od 12 m. U Tabeli 4. dati su rezultati 
morfoloških karakteristika determinisanih slojeva, kao i deskriptivna statistika vrednosti 
koncentracije hlorofila-a registrovanih u eplimnionu, metalimnionu i hipolimnionu. U 
epilimnionu najniža koncentracija hlorofila-a izmerena je na površini (6,9 μg/l), dok su 
vrednosti koncentracije hlorofila-a u ostalim dubinskim nivoima epilimniona bile relativno 
ujednačene i kretale su se u rasponu od 11,6 μg/l do 16,4 μg/l sa odsustvom opadajućeg, ili 
rastućeg trenda. U metalimnionu koncentracija hlorofila-a varirala je u rasponu od 6,0 μg/l 
do 3,8 μg/l sa opadajućim trendom. U hipolimnionu koncentracije hlorofila-a varirale su u 
rasponu 2,5 μg/l do 3,8 μg/l, bez uzlaznog ili silaznog trenda. U ovoj sezoni došlo je do 
znatnog prasta vrednosti TSI = 49,5 u odnosu na sve prethodne sezone  
 

Tabela 4 . Deskriptivna statistika koncentracije hlorofila-a za sezonu sredina jeseni. 
Table 4. Descriptive statistics of chlorophyll concentration for middle autumn season. 

 
Dubinski sloj Dubina 

(m) 
broj 

merenja 
Raspon 
(μg/l) 

M ± SD 
(μg/l) 

CV 
(%) 

Epilimnion 12 7 6,9 – 16,4 13,8 ± 3,44 25,0 
Metalimnion 12 - 18 3 3,8 – 6,0 4,9  ± 1,1 22,44 
Hipolimnion > 18 6 2,5 –3,8 3,1 ± 0,47 15,27 

TSI = 49,5 
 
Premda akumulacije predstavljaju ekosisteme koji su antropogenog porekla, ipak se uz 
izvesne ograde i modifikacije na njih mogu primeniti istraživački i analitički modeli razvijeni 
za prirodna jezera, kao i uporedna saznanja o prirodnim ekosistemima. Akumulacija „Uvac” 
spada u tip umereno toplih, dimiktičkih jezera koja su karakteristična za umereni pojas 
Evrope. Tokom toplijeg perioda godine uspostavlja se direktna stratifikacija, kada se u 
vodenom stubu obrazuju diferencirani epilimnion, metalimnion i hipolimnion. Direktna 
stratifikacija uspostavljena je u punoj meri sredinom leta, da bi već krajem leta došlo do 
njenog postepenog ublažavanja koje se nastavlja i tokom sledećih sezona. Homotermija 
vodenog stuba uspostavlja se pri kraju sezone sredina jeseni (Mićković i sar., 2015). Uticaj 
termičke stratifikacije, usled nemešanja termički diferenciranih slojeva, ispoljava se na 
vertikalnu distribuciju abiotičkih i biotičkih faktora sredine. Koncentracija hlorofila-a je 
dobar indikator biomase algi i njihove vertikalne distribucije u jezerima ili akumulacijama. 
Najviše koncentracije hlorofila-a registrovane su u metalimnionu. Ove vrednosti zabeležene 
su u dodirnom nivou epilimniona i metalimniona, kao i u vršnim slojevima metalimniona. U 
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sezoni sredina jeseni kada je stratifikacija bila znatno ublažena, mada još uvek jasno izražena, 
najviše vrednosti koncentracije hlorofila-a registrovane su u srednjim i donjim slojevima 
epilimniona. Visoke vrednosti koncentracije hlorofila-a pokazatelj su taloženja algi u nivoe 
gde je koncentracija nutrijenata veća, tako da tu nalaze povoljne uslove za intenzivan rast. 
Zabeležene koncentracije hlorofila-a i njegova vertikalna distribucija tokom perioda direktne 
termičke stratifikacije, u saglasnosti su sa hipotezom metalimnionskog maksimuma hlorofila 
za oligotrofno – mezotrofna jezera (Moll i Stoermer, 1982). Prednost Carlson – ove 
klasifikacije trofičkog statusa jezera i akumulacija je njena numerička osnova. Indeksi 
trofičnosti nalaze se u rasponu od 0 do 100, što daje mogućnost obrazovanja većeg broja 
klasa i veću osetljivost prilikom određivanja trofičkog statusa pojedinih vodenih tela. 
Generalno, vrednosti trofičkog indeksa manje od 40 odgovaraju oligotrofnim, od 40 do 50 
mezotrofnim, od 50 do 80 eutrofnim, a preko 80 hipereutrofnim jezerima i akumulacijama 
(Vučurević i Cvetković, 2020).  
Naši rezultati ukazuju, na osnovu iznete skale, da se uvačka akumulacija može klasifikovati 
kao mezotrofna u sezoni sredina leta, oligotrofna u sezonama kasno leto i rana jesen i kao 
mezotrofna u sezoni sredina jeseni. 
 
 
Zahvalnica 
Istraživanje je podržano od strane Ministrstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja 
Republike Srbije (broj ugovora: 451- 03-9/2021-14/200053, 451-03-9/2021-14/ 200007). 
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