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PREDGOVOR

Grad Kragujevac sa oko 180 000 stanovnika koristi usluge cetiri stajaca
vodena ekosistema: Gruza (formirana na teritoriji opstine Kni¢) i Grosnica su
akumulacije namenjene pre svega vodosnabdevanju, akumulacija Sumarice i
jezero Bubanj sportsko-rekreativnim aktivnostima. Ovi vodeni ekosistemi su
veoma znacajni sa ekonomskog, turistickog i ekoloskog aspekta. Bez obzira na
visestruki znacaj, brojni su problemi koji se javljaju i smanjuju kvalitet vode i
ekoloskih usluga ovih vodenih ekosistema.

Polazec¢i od toga da je uspesno ocuvanje vodnih resursa moguée samo
ako je u skladu sa nacelom integralnog upravljanja vodama i na¢elom odrzivog
razvoja postavljeni su i osnovni ciljevi projekta “Transparentnost podataka kao
bitan cinilac ocuvanja ekoloskih usluga hidroakumulacija” u okviru koga je
proistekla ova publikacija.

Ciljevi ovog projekta bili su: unapredenje saradnje izmedu zaintereso-
vanih strana, upravljac¢a hidroakumulacijama i javnosti, kao i izmedu upravljaca
medusobno u cilju unapredenja kvaliteta voda, unapredivanje kvaliteta javnih
politika u oblasti zastite i upravljanja vodama na lokalnom nivou i poveéanje
transparentnost podataka o faktorima i posledicama ugrozavanja ovih hidroa-
kumulacija u uslovima klimatskih promena.

Aktivnosti na ovom projektu su dale trajne rezultate dostupne javnosti
kojima se na jednostavan nacin daju informacije o osnovnim karakteristikama
ovih vodenih ekosistema, mnogobrojnim raznovrsnim faktorima ugroZavanja, o
tome da li, kako i ko vrsi monitoring kvaliteta voda, kakav je kvalitet, odnosno
ekoloski potencijal ovih vodnih tela, kakvo je stanje biodiverziteta, da li ima
potencijalno toksi¢nih vrsta algi i cijanobakterija i invazivnih algi,
makrobeski¢menjaka i riba. Poseban segment interesovanja je bilo pracenje
upravljanja i nadleznosti nad ovim akumulacijama, kao i sprovodenja javnih poli-
tika kako u oblasti voda, tako i $ire u oblasti zastite zivotne sredine na naciona-
Inom i lokalnom nivou a koji su relevantni za odrzivost ovih vodenih ekosistema.
Posebna paznja je posvecena transparentnosti (vidljivosti) svih podataka o ovim
akumulacijama. Uoceni su mnogi problemi u upravljanju, monitoringu,
nadleZnostima ali i zainteresovanosti svih subjekata koji su po razli¢itim osnova-
ma odgovorini za ove ekosisteme. Rad na ovom projektu i rezultati prezento-
vani u ovoj publikaciji samo su pocetna osnova za dalje unapredenje saradnje i
aktivnosti koje bi doprinele unapredenju i odrzivosti akumulacija od znacaja za
stanovnike grada Kragujevca.



Sadrzaj:

1. O akumulacijama 7
- Gruza 7
- Grodnica 10
- Sumarice 12
- Bubanj 14
2. Monitoring 16
- Monitoring JKP ,Vodovod i Kanalizacija” 22
3. Kratak pregled dosadasnijih istrazivanja akumulacija 24
- Gruza 26
- Grosnica 31
- Sumarice 34
- Bubanj 39
4. Invazivne vrste Cyanobacteria, makrobeski¢menjaka i riba 43
- Invazivne vrste algi 45
- Invazivne vrste makrobeski¢cmenjaka 52
- Invazivne vrste riba 60
- Prevencija i kontrola 71
5. Integralno upravljanje vodama 73
- Upravljanje akumulacijama Gruza, Grosnica, Sumarice i Bubanj 75
- Tabela nadleznosti 78
6. Zakonski i podzakonski akti u oblasti upravljanja vodama 80
7. Zakljucak 82
8. Literatura 84




akumulacija Gruza

akumulacijaGrosnica

akumulacija Sumarice

jezero Bubanj






O AKUMULACIJAMA

(AKUMULACIJA GRUZA

Akumulacija Gruza se nalazi u centralnoj Srbiji, na teritoriji opstine Kni¢
(43°55'19"N 20°41'20"E), na nadmorskoj visini od 273 m. Nastala je
pregradivanjem srednjeg toka reke Gruze. Osnovna namena akumulacije je
vodosnabdevanje grada Kragujevca, dela Kraljeva i okolnih sela opstine Kni¢
pija¢om vodom. Akumulacija ispunjava depresiju Kni¢kog polja i nalazi se izmedu
Gledi¢kih planina na istoku i Kotlenika na zapadu. Izgradnja brane zapoceta je
1979. godine, a u potpunosti je zavriena 1985. godine. Akumulacija se prostire
na povrsini od 934 ha, sto predstavlja jednu od najveéih vodenih povrsina na
podrugju Sumadije. Ukupna duzina akumulacije je oko 13 km, dok $irina varira
izmedu 300 i 2800 m (Comi¢ i Ostoji¢, 2005). Na pojedinim mestima dubina aku-
mulacije je 1,3 m, dok je najvec¢a dubina neposredno ispod brane i iznosi oko 31
m. Oscilacija nivoa vode unutar akumulacije je 3 - 5 m, u zavisnosti od sezone.

Pored atmosferske vode, vode iz reke Gruze i Boracke reke, akumulacija
prima vodu i iz manjih pritoka (potoci Curevac i Panjevac) koje tokom Zarkih
letnjih meseci ¢esto presusuju. Vecéi deo akumulacije je sa malom dubinom i oba-
lama okruzenim poljoprivrednim poljima i livadama, dok mali deo akumulacije (u
blizini brane) ima neke karakteristike strmih obalnih litica, obraslih Sumskom ve-
getacijom. Pored vodosnabdevanja, ova akumulacije se koristi i za potrebe
industrije, zastite od poplava, zadrzavanja nanosa i popravljanja rezima malih
voda na nizvodnom potezu reke Gruze u ekstremno nepovoljnim hidroloskim
situacijama. Akumulacija Gruza je i ribolovna voda.

Satelitski snimak akumulacije Gruza (izvor: https://www.google.com/maps)




Na osnovu Pravilnika o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda
(.Sl. glasnik RS, br. 96/2010) akumulacija Gruza pripada kategoriji ,Znacajno
izmenjena vodna tela - Akumulacije formirane na vodnim telima TIPA 3i 4".

FAKTORI UGROZAVANJA AKUMULACIJE GRUZA

U neposrednoj i uzoj zoni sanitarne zastite akumulacije Gruza identifikovane su
brojne aktivnosti koje ugroZavaju status akumulacije i njenu osnovnu funkciju
(Barjaktarov 2004; Ostojic i sar., 2005; Comic i sar. 2006; Anonimus 2010-2014).

Glavni ugrozavajuci faktori su sledeci:

Prisustvo 22 okolna naselja, zajedno sa bespravnom izgradnjom preko
150 objekta (za privremeni ili stalni boravak) u uzoj zoni sanitarne zastite akumu-
lacije.

Otpadne vode naselja i pojedinacnih objekata koje dospevaju u akumu-
laciju direktno ili neposredno preko njenih pritoka.

Intenzivne poljoprivredne aktivnosti neprilagodene specifi¢nostima pod-
ru¢ja. Zapadna obala je velikim delom pokrivena vocénjacima, obradivim
povrsinama sa zasadima povrca, kao i pokosenim livadama.

Neadekvatno koriséenje poljoprivrednog zemljista i nekontrolisana upo-
treba hemijskih sredstava u poljoprivredi (pesticidi, vestacka dubriva).

Prometni saobracaj na mostu (magistralni pravac M-23 Kragujevac —
Cacak) (moguénost akcidentnih situacija - prolivanja goriva, opasnih materija).

Privredne aktivnosti u slivu akumulacije (metalopreradivacka industrija,
prehrambena i tekstilna industrija, mlinovi, susare za voce, strugare, klanica i
pogon za proizvodnju pecuraka).

Povecana koli¢ina otpada na obalama akumulacije kao posledica razlicitih
rekreativnih aktivnosti.



GAKTORI UGROZAVANJA AKUMULACIJE GRUZA




AKUMULACIJA GROSNICA

Akumulacija Grosnica se nalazi u centralnoj Srbiji, na teritoriji grada
Kragujevca (43°55'33"N 20°53'02"E), na 312 m nadmorske visine. Ova akumu-
lacija je istorijski znacajna kao najstarija izgradena akumulacija, vodojaza, na
prostoru Srbije. Nastala je pregradivanjem Grosnicke reke, desne pritoke Lepen-
ice, za potrebe snabdevanja Kragujevca i okolnih naselja pijacom vodom. Brana
je gradena u periodu 1931-1937. godine, a akumulacija napunjena vodom u pro-
lece 1938. godine. Sistem je grad snabdevao odgovaraju¢om koli¢inom vode do
1950. godine. Medutim, od tog perioda, akumulacija je pretrpela znac¢ajno sman-
jenje zbog povecane potrosnje i punjenja sedimentima. Tokom perioda
1960-1962 godine, brana je podignuta za 7,3 m, tako da ukupna zapremina aku-
mulacije iznosi oko 3.53x106 m3 (Ostoji¢, 2003).

Akumulacija se snabdeva vodom iz Grosnicke reke, ¢etiri manja potoka i
delom putem atmosferskih padavina. Tokom godine dubina akumulacije varira u
zavisnosti od dotoka vode u nju i od njene potrodnje. Vodostaj se poveéava od
polovine februara (kada se otapa sneg), do kraja maja (kada su najveée pada-
vine), zatim opada do kraja godine, zbog poveéane potrosnje, manjih padavina i
veéeg isparavanja. Grosnicka akumulacija nema razvijen litoralni region, sto je
uslovljeno pre svega permanentnim i velikim variranjem nivoa vode, a takode i
strmim nagibom obala akumulacije, koje su stenovite, pokrivene stenovitim dro-
binama. Za vreme niskog vodostaja, na gornjem delu akumulacije, na mestu uliva
Grosnicke reke, usled povlacenja vode znatan deo dna ostaje na suvom. Sliv aku-
mulacije Grosnica je najve¢im delom poSumljen, sa izvedenim gradevinskim
antierozionim objektima. Obala akumulacije Grosnica retko je naseljena.

Akumulacija Grosnica nije ribolovna voda.

Na osnovu Pravilnika (,,SI. glasnik RS”, br. 96/2010) akumulacija Grosnica pripada
kategoriji ,Znacajno izmenjena vodna tela — Akumulacije formirane na vodnim
telima TIPA 3 4".



FAKTORI UGROZAVANJA AKUMULACIJE GROSNICA

U slivnom podrucju akumulacije ne postoje industrijski objekti, a u cilju
sanitarne zastite desna obala akumulacije Grosnica je ogradena. U Siroj zoni sani-
tarne zastite ne postoje zagadivaci koji bi uticali na kvalitet vode (Ostoji¢, 2003;
Radojevi¢, 2012; Anonimus 2010-2014). Antropogeni uticaj se ogleda u osta-
vljanju smeca od strane nesavesnih izletnika u neposrednoj blizini. Potencijalno
negativne aktivnosti primecene su duz reke Grosnice, &ijim je pregradivanjem
nastala ova akumulacija.



AKUMULACIJA SUMARICE

Akumulacija Sumarice se nalazi u centralnoj Srbiji, na periferiji grada
Kragujevca (44° 01'49"N; 20°52'28"E), na nadmorskoj visini od 185 m. Predsta-
vlja deo spomen-parka "21. oktobar", a nastala je pregradivanjem Susickog
potoka 1967. godine. Maksimalna duzina akumulacije je 1300 m sa prose¢nom
Sirinom od 175 m. Zapremina akumulacije je 0.95 x 106 m3, a povrsina je 20 ha.
Najveca zabeleZzena dubina akumulacije je 20 m, a prosec¢na dubina je oko 8-9 m.
Tokom leta temperatura vode raste i do 26-29°C, a tokom zime povrsina akumu-
lacije zamrzava (Rankovi¢ i sar. 2006). Akumulacija najve¢im delom dobija vodu iz
Susickog potoka, ali i padavina. U slivu Susickog potoka postoje Sume, livade,
poljoprivredno zemljiste, kao i naselja sa delimi¢no uredenom kanalizacionom
mrezom.

Na jednoj strani akumulacije postoji naselje, dok su na drugoj strani
elementi livadske vegetacije koji se protezu skoro do vode, kao i Sumski fra-
gmenti zajednice Quercetum confertae — ceris, Rudski, 1949 (Rankovic i sar.
2006). Jedna strana akumulacije je uredena i predvidena za sportsko rekreativne
aktivnosti (plaza, teren za odbojku na pesku, avantura park, stolovi za stoni tenis,
igralisSte za decu). Pored uredene plaze, posetiocima su na raspolaganju ugo-
stiteljski objekat, Setnja uredenom stazom, biciklizam, voznja ¢amcem ili pedali-
nom, kupanje i ribolov. U letnjem periodu na obali akumulacije se odrzava i veliki
broj kulturnih, zabavnih i sportskih manifestacija. Akumulacija Sumarice sa svim
svojim sadrzajima predstavlja najpopularnije vodno telo za sportsko-rekreativne
aktivnosti na teritoriji grada Kragujevca.

Na osnovu Pravilnika (,,SI. glasnik RS”, br. 96/2010) akumulacija Sumarice
pripada kategoriji ,Znacajno izmenjena vodna tela — Akumulacije formirane na
vodnim telima TIPA 3 i 4".



CFaktori ugrozavanja akumulacije Sumarice

Postojedi faktori ugrozavanja akumulacije su:

@ Otpadne vode koje se Susickim potokom ulivaju u akumulaciju, $to je
narocito izrazeno posle velikih kisa. Uzvodno uz potok nalazi se naselje sa deli-
mi¢no regulisanom kanalizacionom mreZzom. Na delu kanalizacione mreze, u
neposrednoj blizini jezera, nalazi se kolektor koji je ¢esto u funkciji.

@ Rekreativne aktivnosti na levoj i desnoj obali jezera (posebno izrazene
tokom letnjih meseci kada je u punoj funkciji desna strana obale preuredena za
kupanje, a na levoj obali je veliki broj ribolovaca). Na levoj obali se uocava
povecana kolicina komunalnog otpada. Ribolovci i turisti ubacuju veliku koli¢inu
hrane za ribe i ptice (patke) u akumulaciju.

@ Potencijalno izlivanje goriva i ulja u vodu usled koris¢enja motornih
¢amaca i skutera.

© Individualna domacinstva i ugostiteljski objekti u neposrednoj blizini aku-
mulacije (neadekvatno resena kanalizacija).

© Potoci u koje se uliva kanalizaciona voda u neposrednoj blizini jezera.

© Nekontrolisana sec¢a Sume na levoj i desnoj obali, Sto pospesuje eroziju
zemljista i zamuljavanje akumulacije.

13



JEZERO BUBANJ

Jezero Bubanj se nalazi u centralnoj Srbiji, u urbanoj zoni grada Kragujev-
ca, na udaljenosti od jednog kilometra od centra grada (44°01'01"N;
20°55'33"E). Jezero je formirano 1955. godine u aluvijalnoj ravni reke Lepenice,
na lokaciji nekadasnje ciglane, u napustenoj kotlini (Rankovi¢ i sar. 2006). U po-
cetku, na podrucju danasnjeg jezera je bilo nekoliko manijih lokvi. Lokve su rasle
i od njih je nastalo malo jezero, koje se postepeno povecavalo. Najveci deo vode
jezero dobija iz podzemnog izvora, iz ¢esme , Bubanj” i od padavina (Rankovic i
sar. 2006). Jezero se nalazi na nadmorskoj visini od 172 m i njegova povrsina
iznosi priblizno 2,7 ha. Dubina jezera Bubanj u proseku iznosi 1,20 m sa maksi-
malnom dubinom od 1,80 m i minimalnom dubinom od 0,50 m. Najve¢i deo dna
jezera je muljevit. Prosec¢na debljina mulja je 0,50-0,70 m. Tokom zime cela
povrsina jezera je zamrznuta (Rankovié i sar. 2006).

Kopneni pojas oko jezera je ravan teren sa oskudnom sumskom vegetaci-
jom i ugostiteljskim objektom sa druge strane. Jezero je okruzeno prometnim
saobracajem sa dve strane (Rankovi¢ i sar. 2006) i gradskim grobljem. Jezero
Bubanj pruza mogucnosti za rekreaciju (ribolov, Setnja i biciklizam), ali kupanje
nije preporucljivo.

Na osnovu Pravilnika (,SI. glasnik RS”, br. 96/2010) je utvrdeno da jezero
Bubanj pripada kategoriji , Vestacka vodna tela”.



Faktori ugrozavanja jezera Bubanj

Intenzivni saobracaj na prometnim putevima koji okruzuju akumulaciju
usled njenog polozaja u urbanoj zoni grada (Smolovi¢, 2017).

Prisustvo industrijskih i stambenih objekata, medu kojima je i jedan ugos-
titeljski objekat.

Poveéana koli¢ina otpada na obalama jezera, kao posledica razlicitih
rekreativnih aktivnosti.

Gradevinski radovi u neposrednoj blizini jezera.



Monitoring voda u najSirem smislu predstavlja neprekidno, stalno i siste-
matsko pracenje kvantitativnih i/ili kvalitativnih parametara vode, bilo da je ona
u atmosferi (praéenje i merenje meteoroloskih parametara), na zemlji (praéenje
rezima povrsinskih voda: reka, bara, mocvara, jezera, mora i okeana) ili u zemlji
(rezim izdanskih odnosno podzemnih voda).

S obzirom na to da su Ziva bica prvi elementi vodenog ekosistema koji
reaguju na promenu fizickog i hemijskog kvaliteta vode, njihovo direktno izuca-
vanje veoma je vazno u detekciji i proceni negativnog uticaja na ove ekosisteme.
Glavni zadatak biomonitoring programa je definisanje odgovarajucih bioindika-
tora cije prisustvo ili odusustvo i specifi¢no ponasanje mogu da pruze informaci-
je o kvalitetu sredine ili o stanju nekog ekoloskog faktora sredine.

Prva upotreba bioindikatora za procenu stanja primenjuje se jos od poce-
tkom XX veka u radovima Kolkwitz & Marsson (1902), koji su definisali tzv. sa-
probni sistem koji se odnosi na zone organskog zagadenja i klasifikaciju vrsta u
odnosu na zone u kojima Zive. Saprobnost kao deo sistema kvaliteta vode
oznacava prisustvo odredene koli¢ine organskih materija koje su podlozne
razgradnji od strane reducenata.

Na osnovu organizama indikatora izvrSena je kategorizacija voda prema nivou
zagadenosti organskim materijama:

oligosaprobne (o) — slabo zagadene

betamezosaprobne (3) — umereno zagadene

alfamezosaprobne (a) — zagadene

polisaprobne (p) — jako zagadene

Ovaj sistem je unapredivan od strane velikog broja autora: Liebmann
(1951, 1962), Sladecek (1973), Pantle & Buck (1955), Zelinka & Marvan (1961).
Leibmann (1951, 1962) daje novu klasifikaciju faza zagadenosti u vodenom
ekositemu i oznacava ih kao stepene (klase) boniteta od | do IV. Po istom autoru
svaki od ovih stepena (klasa) obelezava se i odredenom bojom:

| stepen odgovara oligosaprobnoj zoni (plava boja),

Il stepen betamezosaprobnoj zoni (zelena boja),

Il stepen alfamezosaprobnoj zoni (Zuta boja)

IV stepen odgovara polisaprobnoj zoni (crvena boja).

Ovaj sistem je u Srbiji koris¢en prilikom ocene kvaliteta vode sve do po¢-
etka primene preporuka Okvirne direktive o vodama i donosenja nove zakonske
i podzakonske regulative u oblasti voda u Srbiji, posle 2010.godine. Na osnovu
Uredbe o sistematskom ispitivanju kvaliteta Vode koju je svake godine donosila
Vlada Srbije , precizirano je da se u mrezi stanica na teritoriji Srbije u povrsinskim
vodama prate i bioloski parametri.



Pri sistematskom monitoringu je praceno pet parametara: dva mikrobi-
oloska (koliforne bakterije u 1000ml i ukupne bakterije po ml) i tri bioloska para-
metra: indeks saprobnosti, stepen saprobnosti i koncentracija hlorofila ,a” samo
u akumulacijama) (Simi¢ i Simi¢, 2009).

Hlorofil ,a” je parametar koji pokazuje procenu stepena organske pro-
dukcije (trofije) vodenih ekositema.

Pod eutrofikacijom se podrazumeva prirodan proces povecanja organske
produkcije u ekosistemu, dok se pod eutrofizacijom podrazumeva proces po
-veéanja organske produkcije koji je izazvan nutrijentima alohtonog porekla i
najcesce zbog razlicitih ljudskih delatnosti. Povecanje koli¢ine hranljivih (minera-
Inih) supstanci u vodenom ekosistemu, prvenstveno fosfata i nitrata, je sve ceséa
pojava usled negativhog covekovog uticaja. To je sve prisutniji problem koji
dovodi do degradacije vodene Zivotne sredine, pri ¢emu se menja hemijski
sastav vode, struktura hidrobiocenoza i smanjuje upotrebna vrednost vode.
Prema trofickom statusu vodene ekosisteme uglavnom moZemo grupisati u
(Simi¢ i Simi¢, 2009):

oligotrofne

mezotrofne

eutrofne

hipereutrofne.

Narocito je nepovoljna interakcija ovakvog stanja sa povisenom tempera-
turom vode tokom letnjih meseci, kada u stajaé¢im i sporotekuéim vodenim eko-
sistemima eutrofikacija moze biti veoma ubrzana. Elementi kao $to su azot i
fosfor, odnosno njihova jedinjenja, stimuliSu nagli rast akvati¢ne vegetacije,
posebno algi ("cvetanje algi"). Narodito je Stetna pojava cvetanja cijanobakteri-
ja, zZbog veoma Ceste sinteze i oslobadanja toksina prilikom i nakon cvetanja, sto
se oznacava i kao opasno algalno cvetanje. Prekomerna bujnost vodene ve-
getacije predstavlja smetnju u koriséenju same akvatorije, narusava kvalitet
vode, nekada cak rezultira i uginu¢em riba, a moze da ima i vrlo ozbiljne posled-
ice po zdravlje ljudi.

Evropski parlament i Savet Evropske unije 23. oktobra 2000. godine usvo-
jio je Okvirnu direktivu o vodama (ODV - Water Framework Directive EU/WFD -
2000/60/EC) ¢ime je u potpunosti promenjena dotadasnja politika vezana za
vodne resurse. Osnovna jedinica je recni sliv u okviru koga je potrebno sprovesti
upravljanje vodnim resursima, sa ciljem da se svi postojeci vodni resursi dovedu
u “dobro stanje”, sto podrazumeva obezbedivanje dobrog hidrolosko-hemi-
jsko-ekoloskog statusa voda. Kljuéni ciljevi politike Evropske Unije sadrzani u
Okvirnoj direktivi o vodama (u daljem tekstu ODV EU) su: 1 — Sveobuhvatna
zastita svih voda; 2 — Dobar status svih voda; 3 - Integralno upravljanje re¢nim
slivom; 4 — “Kombinovani pristup”; 5 — Pravilno utvrdivanje ocena; 6 — Ukljuciva-
nje javnosti.



U pokusaju da se odgovori zahtevima Direktive po pitanju ekoloskog
statusa/potencijala, a u skladu sa Zakonom o vodama (“Sluzbeni glasnik RS”, br.
30/10), 2011. godine objavljuje se dokument koji u zakonske okvire stavlja pro-
cenu ekoloskog statusa/potencijala povrsinskih voda na teritoriji Srbije, a to je
Pravilnik o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrsinskih voda i para-
metrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (“Sluzbeni glasnik
RS”, br. 74/11) (u daljem tekstu Pravilnik). Ovaj podzakonski dokument propisuje
parametre ekoloskog i hemijskog statusa za reke, jezera i barsko-mocvarne eko-
sisteme, parametre ekoloskog potencijala za vestacke i znacajno izmenjene
vodene ekosisteme i parametre hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih
voda, na osnovu kojih se za povrsinske i podzemne vode vrsi ocena ekoloskog
statusa.

Kako bi se odredio ekoloski status/potencijal povrsinskih voda, Pravilnik
(“Sluzbeni glasnik RS”, br. 74/11) zahteva analizu cetiri osnovna bioloska elemen-
ta u okviru grupe bioloskih elemenata kvaliteta, i to su: 1. cijanobakterije i alge,
2. makrofite, 3. makrozoobentos i 4. ribe.

Monitoring ribljeg fonda, sprovodi se prema dinamici koja je propisana
Zakonom o zastiti i odrzivom koriséenju ribljeg fonda, odredbom ¢lana 17.
(“Sluzbeni glasnik RS”, br. 128/14). Korisnik podruc¢ja donosi Program upravlja-
nja ribarskim podruéjem za period od 10 godina, a monitoring se sprovodi svake
trece godine.



MONITORING AKUMULACIJA ZA VODOSNABDEVANJE
GRUZA | GROSNICA

Od formiranja do sada, monitoring akumulacija Gruza i Grosnica sprovodi se
redovno od strane zvani¢nih institucija koje imaju nadleznost nad ovim akumu-
lacijama, kao i od strane velikog broja istraZivaca iz razli¢itih naucnih ustanova.

Zvani¢an monitoring akumulacija za vodosnabdevanje sprovode sledece insti-
tucije:

JKP “Vodovod i kanalizacija” Kragujevac sprovodi monitoring na dne-
vnom nivou (vrsi se bioloski i fizicko hemijski monitoring sirove i gradske vode).
Detaljni podaci su u lzvestajima JKP “Vodovod i kanalizacija”, a javnosti mogu da
budu dostupni na upit.

Institut za javno zdravlje Kragujevac sprovodi kontrolu vode za pice
prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode (,Sluzbeni List SRJ”, br. 42/98 i
44/99; ,Sluzbeni glasnik RS", br. 28/19). Pored navedene kontrole, Institut vrsi i
kontrolu sirove vode u nivou vodozahvata (prate se mikrobioloski i fizicko-hemi-
jski parametri). Detaljni podaci su u lzvestajima Instituta, a javnosti mogu da
budu dostupni na upit.

Agencija za zastitu Zivotne sredine Republike Srbije sprovodi nadzorni
monitoring (najmanje jednom u Cetiri godine) prema Zakonu o vodama (“Sluzbe-
ni glasnik RS"”, br. 30/10, 93/12, 101/16, 95/18 i dr. zakoni) i Pravilniku (“Sluzbeni
glasnik RS”, br. 74/11). Odreduje se ekoloski potencijal na osnovu fizicko-hemi-
jskih parametara i bioloskih elemenata (fitoplankton, fitobentos i makro-
beski¢menjaci). Rezultati su dostupni u godisnjim lzvestajima na sajtu Agencije
za zastitu Zivotne sredine.

Korisnik ribolovnog podrugéja je u obavezi da, prema Zakonu o zastiti i
odrzivom koris¢enju ribljeg fonda (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 128/14i95/18 i dr.
zakon), ima Program upravljanja ribarskim podrucjem za period od 10 godina. U
okviru tih deset godina, na tri godine radi se Programom planirani monitoring
stanja ribljeg fonda. Programe upravljanja i monitoring za potrebe korisnika
vrsio je Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Kragujevcu. Ministarstvo za
zastitu Zivotne sredine daje saglasnost na programe. Programi mogu da se
dobiju na upit od Korisnika, PMF-a, kao i od Ministarstva. Nisu dostupni na
sajtovima i web portalu korisnika.

Monitoring se sprovodi samo na akumulaciji Gruza, dok akumulacija Grosnica
nije ribolovna voda.



MONITORING AKUMULACIJA ZA SPORT |
REKREACIJU - SUMARICE | BUBANJ

Na akumulacijama za sport i rekreaciju nema kontinuiranog monitoringa kvalite-
ta vode. Kvalitet vode se ispituje samo u akumulaciji Sumarice, u letnjem perio-
du, kada je otvorena kupalisna sezona. Po pozivu i po ugovoru za potrebe upra-
vljaca (2020. godine upravljac¢ je bio SD “Radnicki”), ispitivanja vrsi Institut za
javno zdravlje iz Kragujevca.

Institut za javno zdravlje Kragujevac sprovodi monitoring po pozivu od
strane upravljaca. Institut prati mikrobioloske i fizicko-hemijske parametre aku-
mulacije Sumarice tokom letnjih meseci i, na osnovu Uredbe o grani¢nim vre-
dnostima zagadujucih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu
i rokovima za njihovo dostizanje (“Sluzbeni glasnik RS”, 50/12), procenjuje klasu
vode. Podaci su u vidu saopstenja dostupni u sredstvima javnog informisanja.
lzvestaji mogu da se dobiju od Instituta na upit.

Korisnik ribolovnog podrucja je u obavezi da prema Zakonu o zastiti i
odrzivom koris¢enju ribljeg fonda (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 128/14i95/18 i dr.
zakon) ima Program upravljanja ribarskim podruéjem za period od 10 godina. U
okviru tih deset godina, na tri godine radi se Programom planirani monitoring
stanja ribljeg fonda. Programe upravljanja i monitoring za potrebe korisnika
vriio je Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Kragujevcu. Na programe
daje saglasnost Ministarstvo zastite Zivotne sredine. Programi mogu da se
dobiju na upit od Korisnika, PMF-a, kao i od Ministarstva. Nisu dostupni na
sajtovima i web portalu korisnika.



Tabela 1. - Sprovodenje monitoringa na akumulacijama
Gruza, Grosnica, Sumarice i Bubanj

Institucija

Akumulacija

Ucestalost monitoringa

Dostupnost podataka

JKP “Vodovod i Gruza redovno, na dnevnom nivou Na upit
kanalizacija Kragujevac” Grosnica (sirova i gradska voda) Na sajtu Vodovoda i
kanalizacije Kragujevac
http://jkpvik-
kg.com/kvalitet-vode-za-
pice
Institut za javno zdravlje Gruza na nedeljnom nivou gradska voda, a Na upit i na sajtu
Kragujevac Grosnica kvartalno sirova voda u nivou Vodovoda i kanalizacije
vodozahvata Kragujevac
http://jkpvik-
kg.com/kvalitet-vode-za-
Sumarice* *samo u letnjem periodu pice
*mediji, na upit
Agencija za zastitu Gruza svake cetvrte godine Sajt Agencije za zastitu
Zivotne sredine Grosnica Zivotne sredine
http://www.sepa.gov.rs/
Korisnik ribolovnog na svakih deset godina radi se Na upit
podruéja Program upravljanja ribolovnim Ministarstvo zastite
Gruza podrucjem (u okviru tih 10 godina, Zivotne sredine
Sumarice svake tre¢e godine radi se Prirodno-matematicki
Bubanj monitoring) fakultet
Korisnik ribolovnog
podrucja

Pracenje diverziteta Zivog sveta i kvaliteta vode ovih akumulacija bilo je predmet
interesovanja veceg broja istrazivaca iz naucnih i strucnih institucija. Od formi-
ranja do danas, praceni su sa razli¢itih aspekata: plankton (bakterioplankton,
mikoplankton, fito- i zooplankton), bentosne alge, makrobeski¢menjaci, vise
biljke i ribe. Podaci mogu da se vide u velikom broju nauénih i stru¢nih publikaci-
ja (*videti poglavlje Literatura).



PODACI O MONITORINGU VODE U
JKP “VODOVOD | KANALIZACIJA" KRAGUJEVAC

Grad Kragujevac se snabdeva vodom iz 3 nezavisna sistema za vodosnabdevanje:

1. VS Grosnica,

2. VS Gruza,

3. VS Morava.

Prvi i drugi ¢ine povrsinske vode iz slivova reka Grosnice i Gruze, koje su
akumulirane u akumulacijama Grosnica i Gruza, a treci sistem cine podzemne vode
Reny bunara izgradenih u priobalju reke Velike Morave u reonu sela Brzan.
Procenat u¢esca vodovodnih sistema u ukupnoj proizvodnji vode u 2020. godini je:

vodovodni sistem ,, Gruza” 68,0%,

vodovodni sistem ,,Grosnica” 20,0%,

vodovodni sistem ,,Morava” 12,0%.

JKP “Vodovod i kanalizacija” Kragujevac ima zakonsku obavezu da u
skladu sa Zakonom o vodama obezbedi: stalno i sistematsko ispitivanje kvaliteta
vode na vodozahvatima (sirova voda); sistematski prati status povrsinskih i
podzemnih voda (monitoring); vrsi nadzor zona sanitarne zastite na izvoristima i
vodovodnim sistemima; preduzima mere za obezbedivanje zdravstvene ispra-
vnosti vode za pice.

Buduéi da se voda za pice smatra najosnovnijom Zivotnom namirnicom,
JKP “Vodovod i kanalizacija” je uspostavilo sistem kontrole koji se obavlja na tri
nivoa:

Prvi nivo: proizvodni pogoni na vodovodnim sitemima imaju opremljene

laboratorije za fizicko-hemijska i bioloska ispitivanja vode izvorista i vode u svim
fazama procesa prerade, od sirove vode koja ulazi u proizvodni pogon do finalne
vode za pice, u frekvenciji 7/24h, znaci svakodnevno. Rezultati ispitivanja vode
su klju¢ni za upravljanje procesom proizvodnje.
Na osnovu rezultata ispitivanja sirove vode vrsi za izbor vodozahvata, odreduju
se doze hemikalija za preradu i svi ostali procesi. Tehnologija precisé¢avanja
sirove vode je klasi¢na, i na VS Gruza obuhvata predozonizaciju, koagulaciju,
flokulaciju i talozenje, filtriranje kroz brze pescane filtre i dezinfekciju hlorom. Na
VS Grosnica, tehnologija je malo jednostavnija - posle flokulacije i taloZzenja, vrsi
se filtriranje na brzim pesc¢anim filterima i dezinfekcija hlorom.

Drugi nivo: u laboratorijama Sektora kontrole kvaliteta obavljaju se
fizicko-hemijska, mikrobioloska i bioloska ispitivanja u Sirem obimu (bioloski
parametri ocene ekoloskog potencijala - fitoplankton - saprobni indeks, biomasa
fitoplanktona - hlorofil a). Obim i frekvencija ispitivanja vode, kao i broj i
raspored mernih tac¢aka u je skladu sa godisnjim/meseénim/dnevnim planom
ispitivanja.

Ispitivanja na VS Grosnica realizuju se mesecno, na tri lokaliteta, po dubinama,
kao i Grosnicka reka. Sirova voda sa akumulacije Grosnica je dobrog ekoloskog statu-
sa, postuju se zone sanitarne zastite i nema identifikovanih zagadjivaca. Na osnovu
stepena trofije akumulacije, kvalitet vode varira od oligotrofnog do mezotrofnog.



U skladu sa Uredbom o grani¢nim vrednostima zagadujuéih materija u
povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje
(,Sluzbeni glasnik RS”, br. 50/2012), sirova voda akumulacije pripada II-lll klasi
povrsinskih voda (dobar do umeren ekoloski potencijal).

Dinamika uzorkovanja akumulacije Gruza prati razvoj fitoplanktona.

U prvom (januar, februar, mart) i ¢etvrtom kvartalu uzorkovanje se sprovodi na
povrsini jezera i tri vodozahvata. U periodu april-oktobar uzorkovanje se sprovo-
di na 5 lokaliteta po dubinama (brana, centar, most i us¢e Boracke reke i usce
reke Gruze). Kvalitet sirove vode sa akumulacije Gruza je promenljiv, zavisnosno
od klimatskih faktora (temperature vode, kolic¢ine padavina, sezone) i antropo-
genih uticaja.

U skladu sa Uredbom o grani¢nim vrednostima zagadujuc¢ih materija u
povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje
(,Sluzbeni glasnik RS”, br. 50/2012), sirova voda akumulacije pripada lI-IV klasi
povrsinskih voda (umeren do slab ekoloski potencijal).

Na osnovu stepena trofije akumulacije, kvalitet vode varira od oligotrof-
nog do eutrofnog, pogorsava se iduéi ka pli¢im delovima jezera, prateéi po-
vecanje koncentracije fosfata i temperature vode. Na lokalitetu Most, u letnjim
mesecima dolazi do pojave delimi¢énog vodenog cveta Cyanobacteria, koji
postaje potpun na us¢ima gde je i najvedi antropogeni uticaj (obradive njive,
nelegalni objekti u uzoj zoni sanitarne zastite, komunalni otpad).

U poslednjih dvadeset godina u zonama gde nikako ne bi smeli da se
nalaze, pre svega u prvoj, a zatim i u drugoj zoni sanitarne zastite, bespravno je
podignuto preko 300 objekata. GRABDEVINSKOJ INSPEKCIJI prijavljujemo
svaku nelegalnu gradnju objekata u | zoni sanitarne zastite akumulacije "Gruza".
Poslednja je bila u februaru mesecu 2021. godine. KOMUNALNOJ INSPEKCIJI
podnosimo prijave za komunalni otpad u | zoni sanitarne zastite pritoka akumu-
lacije, ali ocigledno je to sistemski problem koji vodovod ne moze sam da resi.

Tredi nivo: JKP “Vodovod i kanalizacija” Kragujevac takode ima zakonsku
obavezu da kod ovlaséenih zdravstvenih ustanova (od strane Ministarstva zdra-
vlja) redovno ispituje zdravstvenu ispravnost vode, tako da svake godine sa
Institutom za javno zdravlje ugovorom definise obim i vrstu ispitivanja vode za
pice, sirove vode i otpadne vode. Sirova voda sa VS Grosnica i Gruza se ispituje
Cetiri puta godisnje. lzvestaje o ispitivanju u skladu sa zakonskim propisima
dostavljaju se nadleznom ministarstvu, odnosno Republickoj direkciji za vode -
Javnom vodoprivrednom preduzeéu “Srbijavode”.

Ispitivanjem sedimenta od strane 1ZJZ KG na 3 godine (poslednje ispi-
tivanje 2019. godine) nisu nadene zagadjujuce materije, a uzorci sedimenta su
bili u skladu sa Uredbom.



KRATAK PREGLED DOSADASNJIH REZULTATA I§TRA2I\(ANJA DIVERZITETA |
KVALITETA VODE AKUMULACIJA GRUZA, GROSNICA, SUMARICE | BUBANJ

Tokom realizacije ovog projekta, pored popisivanja faktora ugrozavanja
akumulacija izvrseno je i prikupljanje podataka o bioloskim elementima kvaliteta
(alge, makrobeski¢menjaci i ribe) iz dostupnih dokumenata i postojece literature,
posebno sa aspekta ocene kvaliteta vode, kao i prisustva invazivnih vrsta u
okviru zajednice algi, makrobeski¢menjaka i riba.

Invazivne vrste su izdvojene na osnovu globalne baze invazivnih vrsta
(http://www.iucngisd.org/gisd/; http://issg.org/), a liste cijanobakterija na
osnovu istrazivanja Kastovsky i sar. (2010) i Kokocinski i sar. (2017). Uporedo sa
pregledom invazivnih taksona algi, makrobeski¢menjaka i riba, izdvojene su i
vrste cijanobakterija koje su usled prenamnozavanja formirale u vodi tzv.
“vodeni cvet”. Posebno su pracene vrste za koje postoje literaturni podaci da
mogu da produkuju cijanotoksine koji ugrozavaju Zivi svet u vodenom eko-
sistemu, a takode, direktno (preko vode za pice i sport i rekreaciju) ili indirektno,
i zdravlje ljudi.

Tokom oktobra 2020. vr$eno je uzorkovanje bioloskog materijala (fito-
plankton, makrobeski¢menjaci i ribe) standardnim hidrobioloskim metodama
(EN 16698: 2016; EN 10870: 2012; EN 14011: 2003) (SI. 1, 2, 3i 4). Za kompletnu
sliku stanja akumulacije Sumarice i jezera Bubanj na terenu su tokom oktobra
meseca 2020. godine izmereni i fizicko-hemijski parametri potrebni za ocenu
ekoloskog potencijala prema Okvirnoj direktivi o vodi (ODV) i Zakonu o vodi
(“Sluzbeni glasnik RS”, br. 30/2010), kao i na osnovu Pravilnika o parametrima
ekoloskog i hemijskog statusa povrsinskih voda i parametrima hemijskog i kvan-
titativnog statusa podzemnih voda (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 74/2011). Za
potrebe ocene ekoloskog potencijala akumulacija Gruza i Grosnica korisc¢eni su
rezultati fizicko-hemijskih parametara (pH, rastvoreni kiseonik, BPK5, amonijum
jon (NH4-N), nitrati (NO3-N), ortofosfati (PO4) ukupan fosfor (P), hloridi (sve u
mg/L, izuzev pH) mereni u oktobru 2020. godine od strane JKP “Vodovod i
Kanalizacija” Kragujevac.

Tip vodnog tela za svaku akumulaciju (Gruza, Gro3nica i Sumarice) i jezero
(Bubanj) utvrden je na osnovu Pravilnika o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i
podzemnih voda (,SI. glasnik RS”, br. 96/2010).

Dobijene vrednosti fizicko hemijskih parametara su uporedene sa
grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,SI. glasnik RS”, br. 74/2011) i dodeljene su
odgovarajuée ocene za svaki parametar. Sve ocene za fizicko-hemijske parame-
tre su sabrane i izvucena je prosecna ocena prilikom cega se uvek ide ka losijoj.
U skladu sa preporukama ODV ocena ekoloskog potencijala se prikazuje odgo-
varajuc¢im bojama koje odgovaraju klasama (Tabela 2).




Tabela 2. Prikaz ocene ekoloskog potencijala za znac¢ajno izmenjena vodna
tela (Denic i sar., 2015, modifikovano)

Ocena potencijala Boja
Dobar i bolji (I1) Jednake zelene i tamno-
sive pruge
Umeren (lll) Jednake Zute i tamno-sive
pruge
Slab (IV) Jednake narandzaste i
tamno-sive pruge

Los (V) Jednake crvene i
tamnosive pruge




AKUMULACIJA GRUiA)

Pregled dosadasnjih istrazivanja akumulacije Gruza, sa posebnim aspe-
ktom na kvalitet vode i pojavu invazivnih taksona algi, makrobeski¢menjaka i
riba, predstavljen je u Tabeli 3.

Hidrobioloska istrazivanja akumulacije Gruza zapoceta su neposredno
nakon formiranja akumulacije, a prve podatke o bioloskoj analizi vode pruzaju
Kalafati¢ i Martinovi¢ (1984). Tokom 35 godina postojanja akumulacije Gruza
uocava se da se broj taksona u fitoplanktonu povecava, pa je 1988. godine izno-
sio 44, a 1992. godine 72 (Rankovic¢ i Simi¢, 2005). Nedovi¢ (2001) belezi vec¢u
raznovrsnost (107), a sli¢an rezultat je zabelezen i od strane Cado i sar. (2016),
kada je zabelezeno 108 taksona.

Saprobioloske analize zasnovane na algama kao biondikatorima su u peri-
odu od 1984-1989. godine ukazivale da je voda akumulacije Gruza B-mezosap-
robna (Il klasa) i da je u pitanju voda koja je umereno opterecena organskim
materijama (Karaman i Karaman, 1989; Rankovi¢ i Comié, 1989; Comié i Ranko-
vi¢, 1991). Nedovi¢ (2001) takode karakteriSe vodu ove akumulacije kao
B-mezosaprobnu. Procenom ekoloskog potencijala od strane Agencije za zastitu
Zivotne sredine 2011. godine u skladu sa ODV i zakonskom regulativom procen-
jeno je da je voda V klase (Cado i sar. 2016).

Od formiranja akumulacije do danas evidentno je povecanje trofije i
pojava cvetajucih i invanzivnih taksona u fitoplanktonu. U periodu od 1994-2003.
godine beleZeno je prisustvo dva invazivna cijanobakterijska taksona (Cuspido-
thrix issatschenkoi (Usacev) Rajaniemi et al., Planktothrix rubescens (De Candolle
ex Gomont) Anagnostidis & Komarek) (Sedmak i Svircev 2011). Rezultati ispi-
tivanja kvaliteta vode za 2011. godinu uradeni od strane Agencije za zastitu
zZivotne sredine, ukazuju takode na prisustvo invazivnog taksona (Cuspidothrix
issatschenkoi). Za akumulaciju Gruza je karakteristicno da se godinama ponavlja
cvetanje cijanobakterije Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet & Flahault
(Nedovié 2001; Rankovié¢ i Simié, 2005; Sedmak i Sviréev, 2011).

Prva istrazivanja makrobeskicmenjaka obavljena od strane Karaman i
Karaman (1989) nakon formiranja akumulacije, ukazivala su da u to vreme nije
bila formirana stabilna bentosna zajednica. Zabelezeni su samo pojedinacni
primerci Nematoda, Oligochaeta i Chironomidae. U kasnijim istrazivanjima Simi¢
i Simi¢ (1999) belezi se veca raznovrsnost i brojnost vrsta iz razli¢itih grupa
makrobeski¢menjaka.

Na osnovu istraZivanja koja su sprovedena tokom 1996. i 2001/02., u aku-
mulaciji Gruza konstatovana su 32 taksona makrobeski¢menjaka iz sedam grupa
(Simi¢, 2005).

Prilikom istraZivanja koja su obavljena 2012. godine zabeleZeno je prisu-
stvo dve invazivne vrste makrobeski¢menjaka: Dreissena polymorpha (Pallas,
1771) (Bivalvia) i Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894) (Amphipoda)

(Kovacevié i sar. 2012) (Tabela 3).




Tabela 3. Pregled dosadasnjih istraZivanja akumulacije Gruza, sa posebnim aspektom na
kvalitet vode i pojavu invazivnih taksona algi, makrobeski¢menjaka i riba (svi podaci su

dostupni u nauc¢nim i stru¢nim publikacijama)

Godina Kvalitet vode/

istrazivanja Stepen trofije/
Ekoloski
potencijal

1984. B-mezosaprobna

1988. B-mezosaprobna

1988. B-mezosaprobna

1989. B-mezosaprobna

1988.;1992. |l klasa

1993. /

1994. /

1996 -99. /

2000 -01. B-mezosaprobna
Il klasa

2002. /

2003. /

2007. /

2010. /

2011. B-mezosaprobna
Il klasa

2014 -15. Vklasa

1989. Eutrofna

1998. Eutrofna

1996. Eutrofna

2012. /

1988. Eutrofna

1996. /

2003.; /

2007.;

2017.

Invazivne vrste/
Cvetajuci taksoni Cyanobacteria*

Fitoplankton

Anabaena flos-aquae*

Aphanizomenon flos-aquae*
Dolichospermum planctonicum
Cuspidothrix issatschenkoi

Johanseninema constrictum*

Cuspidothrix issatschenkoi
Aphanizomenon flos-aquae*

Cuspidothrix issatschenkoi
Planktothrix rubescens
Cuspidothrix issatschenkoi
Aphanizomenon flos-aquae*
Aphanizomenon flos-aquae*
Cuspidothrix issatschenkoi

Aphanizomenon flos-aquae*
Makrobeski¢cmenjaci

Dreissena polymorpha
Dikerogammarus villosus
Ribe
/
Suncica - Lepomis gibbosus
Cabacok- Pseudorasbora parva
Beli tolstolobik - Hypophthalmichthys
molotrix
Babuska - Carassius gibelio
Patuljasti americki somic¢ - Ameiurus
nebulosus
Suncica - Lepomis gibbosus
Sivi tolstobik - Hypophthalmichthys
nobilis
Beli tolstobik - Hypophthalmichthys
molitrix

(/) ne postoje podaci (-) nema invazivnih taksona
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Literaturni izvor

Comié i Rankovi¢, 1991
Rankovi¢ i Comi¢, 1989
Rankovié i sar. 1994
Karaman i Karaman,
1989

Rankovié i Simié, 2005
Sedmak i Sviréev, 2011
Sedmak i Sviréev, 2011

Sedmak i Sviréev, 2011
Nedovié, 2001
Sedmak i Sviréev, 2011

Sedmak i Sviréev, 2011
Sedmak i Sviréev, 2011
Perendija et al. 2011
Grupa autora, 2012

Cado i sar. 2016

Karaman i Karaman,
1989

Simic i Simi¢, 1999
Simi¢, 2005
Kovacevic i sar. 2012

Sori¢, 1986
Simovié i Markovié,
1996

Simié i sar., 2003, 2007,
2017



Prema dostupnim podacima, prvi rezultati istrazivanja ihtiofaune akumu-
lacije Gruza objavljeni su od strane Sori¢ (1986), pri éemu je zabeleZeno 16 vrsta
iz 6 familija.

Tokom kasnijih istrazivanja (Simovi¢ i Markovi¢, 1996) registruje se 18
vrsta iz 6 familija, od toga tri invazivne vrste: Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758)
(suncica), Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846) (amurski ¢abacok) i
Hypophthalmichthys molotrix (Valenciennes, 1844) (beli tolstolobik).

Prema podacima prikupljenim tokom izrade Programa upravljanja ribar-
skim podrucjem (2003; 2007; 2017, 2020) zablezeno je prisustvo osam ribljih
vrsta: Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) (Saran), Sander lucioperca (Linnaeus,
1758) (smud), Silurus glanis (Linnaeus, 1758) (som), Rutilus rutilus (Linnaeus,
1758) (bodorka), Squalius cephalus (klen), Abramis brama (Linnaeus, 1758)
(deverika), Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) (uklija), kao i dve invazivne vrste:
Carassius gibelio (Bloch, 1782) (babuska) i Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1819)
(patuljasti americki somic) (Tabela 3).

REZULTATI ISTRAZIVANJA AKUMULACIJE GRUZA
U OKTOBRU 2020. GODINE

OCENA EKOLOSKOG POTENCIJALA AKUMULACIJE GRUZA

Ekoloski potencijal akumulacije Gruza zasnovan na merenim fizi¢ko-hemi-
jskim parametarima u oktobru 2020. godine je ocenjen kao umeren, §to odgov-
ara lll klasi vode prema Pravilniku (”Sluzbeni glasnik RS”, br. 74/2011).

BIOLOSKA ISTRAZIVANJA AKUMULACIJE GRUZA
OKTOBAR 2020.GODINE

Pregled istrazivanja akumulacije Gruza sa posebnim akcentom na domi-
nantne cvetajuce taksone Cyanobacteria i pojavu invazivnih taksona algi, mak-
robeski¢émenjaka i riba tokom oktobra 2020. godine je predstavljen u Tabeli 4.

Analizom fitoplanktona akumulacije GruZza uzorkovanog oktobra 2020.
zabeleZena su 64 taksona koji pripadaju sledeéim razdelima: Cyanobacteria (3),
Pyrrophyta (4), Bacillariophyta (11), Euglenophyta (5),dok je najveci broj taksona
identifikovan u okviru razdela Chlorophyta (41). lako najveci broj taksona pripa-
da razdelu Chlorophyta, najdominatniji taksoni su okviru razdela Cyanobacteria
i to vrste: Aphanizomenon flos-aquae i Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kitzing.
U delu akumulacije koji je blizu vikend naselja zabelezeno je cvetanje vode u vidu
agregacija na povrsini vode formirane od strane vrste Aphanizomenon
flos-aquae. Subdominantni taksoni su: Monactinus simplex (Meyen) Corda, Clo-
sterium acutum Brébisson, Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin, Gleno-
diniopsis steinii Woloszynska, Cyclotella meneghiniana Kiitzing i Aulacoseira sp.




Tokom istrazivanja u oktobru 2020. godine u zajednici makrobeski
¢menjaka zabeleZeno je prisustvo 22 taksona u okviru sledec¢ih grupa: Oligo-
chaeta (6), Mollusca — Gastropoda (4), Bivalvia (3), Diptera (2), Hirudinea (2), Het-
eroptera (1), Ephemeroptera (1), Odonata (1), Crustacea — Amphipoda (1), Isop-
oda (1). Dominantni taksoni dati su u Tabeli 4. Od invazivnih vrsta u akumulaciji
Gruza zabelezene su tri vrste skoljki: Dreissena polymorpha, Corbicula fluminea
(O. E Miller, 1774) i Sinanodonta woodiana (l. Lea, 1834). Na osnovu sastava
faune dna ekoloski potencijal akumulacije Gruza moze se okarakterisati kao
dobar (Simié i sar. 2020).

Na osnovu podataka monitoringa ribljeg fonda akumulacije Gruza, za
potrebe izrade Programa upravljanja ribarskim podruc¢jem "Velika Morava 1",
zabelezeno je prisustvo 11 ribljih vrsta: Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) (Saran),
Silurus glanis (Linnaeus, 1758) (som), Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) (bodorka),
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) (smud), Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758)
(uklija), Abramis brama (Linnaeus, 1758) (deverika), Perca fluviatilis (Linnaeus,
1758) (bandar), Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) (crvenperka), od
toga tri imaju status invazivnih vrsta: Carassius gibelio (babuska), Ameiurus ne-
bulosus (patuljasti americki somic) i Lepomis gibbosus (suncica) (Simic¢ i sar. 2020)
(Tabela 4).




Tabela 4. Pregled dominantnih i invazivnih algi, makrobeski¢émenjaka, riba i cveta-

jucih taksona Cyanobacteria akumulacije Gruza u oktobru 2020. godine

Razdeo/
Grupa

Cyanobacteria

Chlorophyta
Euglenophyta
Dinophyta

Bacillariphyta

Oligochaeta

Hirudinea

Diptera

fam. Chironomidae
Gastropoda

Bivalvia

Cyprinidae

Percidae

Siluridae

Ictaluridae
Centrarchidae

Dominantni takson

Fitoplankton

Aphanizomenon flos-aquae
Microcystis aeruginosa

Monactinus simplex
Closterium acutum
Oocystis sp.
Trachelomonas hispida
Ceratium hirundinella
Glenodiniopsissteinii
Cyclotella meneghiniana
Encyonema silesiacum
Aulacoseria sp.
Makrobeski¢cmenjaci

Limnodrilus hoffmeisteri
Potamothrix hammoniensis

Glossiphonia sp.
Chironomus sp.

Pisidium sp.
Planorbis sp.
Dreissena polymorpha
Corbicula fluminea
Sinanodonta woodiana
Ribe
Cyprinus carpio
Carassius gibelio
Rutilus rutilus
Alburnus alburnus
Abramis brama
Scardinius erythrophthalmus
Sander lucioperca
Perca fluviatilis
Silurus glanis
Ameiurus nebulosus
Lepomis gibbosus

(/) nema invazivnih i cvetajucih taksona
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Invazivna vrsta/
Cvetajuci taksoni
Cyanobacteria*

Aphanizomenon flos-aquae*

Dreissena polymorpha

Corbicula fluminea

Carassius gibelio

Ameiurus nebulosus
Lepomis gibbosus



PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
AKUMULACIJE GROSNICA

Pregled dosadasnjih istrazivanja akumulacije Grosnica, sa posebnim
aspektom na kvalitet vode i pojavu invazivnih taksona algi, makrobeski¢menjaka
i riba, predstavljen je u Tabeli 5.

Na akumulaciji Grosnica hidrobioloska istraZivanja vrSena su u periodu
1950-52. godine, i obuhvatala su analizu fitoplanktona, zooplanktona i makrofita
(Jankovi¢, 1967). Tom prilikom u akumulaciji nisu zabeleZene invazivne vrste algi.

Poslednji literaturni podaci o istrazivanju fitoplanktona su iz 1999. Pri
ovom istrazivanju nije zabeleZeno prisustvo invazivnih algi, a voda je ocenjena
kao o-B mezosaprobna (na granici izmedu | i Il klase) (Rankovic¢ i sar. 1999). Rezu-
ltati istrazivanja Agencije za zastitu Zivotne sredine 2011. godine potvrduju da je
voda i u tom periodu bila Il klasa (B-mezosaprobna) (Grupa autora, 2012), dok je
2015. godine ekoloski potencijal ocenjen kao umeren (Grupa autora, 2018)
(Tabela 5).

Istrazivanja makrobeskiémenjaka na akumulaciji Grosnica sprovedena
tokom 1999. godine beleZze dominantno prisustvo eutrofnih vrsta iz grupa Di-
ptera i Oligochaeta. Sastav i gustina makrobeski¢menjaka ukazuju na eutrofni
karakter akumulacije sa relativno stabilnim procesom trofije (Simi¢ i Simi¢, 1999).

Tabela 5. Pregled dosadasnjih istrazivanja akumulacije Grosnica sa posebnim aspektom na
kvalitet vode i pojavu invazivnih taksona algi, makrobeski¢menjaka i riba (svi podaci su
dostupni u nauénim i struénim publikacijama)

Godina istrazivanjaKvalitet vode/ Invazivne vrste/ Literaturni izvor
Stepen trofije/ Cvetajuci taksoni
Ekoloski potencijal Cyanobacteria*
Fitoplankton
1950 - 1952. / = Jankovié¢ , 1967
1997 - 98. I-1l klasa - Rankovié et al.,
1999
2011. B-mezosaprobna - Grupa autora,
Il klasa 2012
2015. Umeren ekoloski - Grupa autora,
potencijal 2018
Makrobeski¢menjaci
1999. Eutrofna - Simic¢ i Simi¢, 1999
Ribe
2006. / Babuska - Carassius gibelio Simi¢ i sar. 2006

(/) ne postoje podaci (-) nema invazivnih taksona

U akumulaciji Grosnica zabelezene su sledece riblje vrste: klen (Squalius
cephalus, Linnaeus, 1758) potoc¢na mrena (Barbus balcanicus, Kotlik, Tsi-
genopoulos, Rab & Berrebi, 2002), bodorka (Rutilus rutilus) krkusa (Gobio gobio
Linnaeus, 1758), uklija (Alburnus alburnus), crvenperka (Scardinius erythophtha-
Imus) i babuska (Carassius gibelio) kao jedina invazivna vrsta (Simi¢ i sar., 2006)
(Tabela 5).
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REZULTATI ISTRAZIVANJA AKUMULACIJE GROSNICA
TOKOM 2020. GODINE

OCENA EKOLOSKOG POTENCIJALA
AKUMULACIJE GROSNICA

Ekoloski potencijal akumulacije Grosnica zasnovan na merenim
fizicko-hemijskim parametarima u oktobru 2020. godine je ocenjen kao dobar i
odgovara Il klasi vode prema Pravilniku ("Sluzbeni glasnik RS", br. 74/2011).

BIOLOSKA ISTRAZIVANJA AKUMULACIJE GROSNICA
OKTOBAR 2020.

Pregled istrazivanja akumulacije Grosnica sa posebnim akcentom na do-
minantne cvetajuce taksone Cyanobacteria i pojavu invazivnih taksona algi, ma-
krobeski¢menjaka i riba tokom oktobra 2020. godine je predstavljen u Tabeli 6.

Analizom fitoplanktona akumulacije Grosnica utvrdeno da je prisustvo
taksona Sest razdela: Chlorophyta, Euglenophyta, Cryptophyta, Chrysophyta,
Dinophyta i Bacillariphyta. Bioloskim ispitivanjem uzorka sirove vode uoceno je
da su najzastupljenije alge iz razdela Bacillariophyta 45%, Chlorophyta 35 % i
Cryptophyta 15%. Najdominatniji taksoni su: Cyclotella ocellata Pantocsek,
Stephanodiscus astrea (Kiitzing) Grunow, Meridion circulare (Greville) C. Agardh,
Asterionella formosa Hassall i Dicellula planctonica Svirenko. Vazno je istadi da u
fitoplanktonu nisu zabeleZeni invazivni taksoni i taksoni iz razdela Cyanobacte-
ria.

Tokom poslednjih terenskih istrazivanja akvati¢nih makrobeskicmenjaka
u akumulaciji Grosnica zabelezene su sledeée grupe: Diptera, Oligochaeta,
Hirudinea, Crustacea — Amphipoda, Crustacea — Ispoda, Mollusca - Gastropoda.
Invazivne vrste nisu zabelezene. Dominantni taksoni prikazani su u Tabeli 6.

Kada je ihtiofauna u pitanju, konstatovane su sledece vrste riba: Squalius
cephalus (klen), Rutilus rutilus (bodorka), Gobio gobio (krkusa), Alburns alburnus
(uklija), Scardinius erythrophthalmus (crvenperka), Barbus balcanicus (potocna
mrena) i jedna invazivna vrsta Carassius gibelio (babuska) (Tabela 6).




Tabela 6. Pregled dominantnih i invazivnih algi, makrobeski¢menjaka, riba i
cvetajucih taksona Cyanobacteria akumulacije Grosnica u oktobru 2020.
godine

Razdeo/ Dominantni taksoni Invazivna vrsta/
Grupa Cvetajuci taksoni
Cyanobacteria*
Fitoplankton
Chlorophyta Dicellula geminata /
Chlamydomonas sp.
Oocystis naegelii
Euglenophyta / /
Cryptophyta Cryptomonas sp. /
Chrysophyta Dinobryon divergens /
Dinophyta Peridinium cinctum /
Bacillariphyta Asterionella formosa /
Cyclotella ocellata
Meridion circulare
Stephanodiscus astrea
Makrobeski¢cmenjaci
Diptera Chironomus sp. /
Tanytarsus sp.
Oligochaeta Limnodrilus hoffmeisteri /
Hirudinea Erpobdella sp. /
Crustacea Amphipoda - Gammarus sp. /
Ribe
Cyprinidae Squalius cephalus Carassius gibelio

Scardinius erythrophthalmus
Rutilus rutilus
Gobio gobio
Alburnus alburnus
Barbus balcanicus

(/)nema invazivnih i cvetajucih taksona taksona
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PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
AKUMULACIJE SUMARICE

Pregled dosadasnjih istrazivanja akumulacije Sumarice, sa posebnim
aspektom na kvalitet vode i pojavu invazivnih taksona algi, makrobeski¢menjaka
i riba, predstavljen je u Tabeli 7.

U prvim decenijama nakon formiranja akumulacije Sumarice 1966. godine,
kompleksna bioloska istraZivanja su izostala uprkos znacaju akumulacije za grad
Kragujevac (Comié i sar. 2006).

Prva istraZivanja su sprovedena 1993. godine od strane istrazivaca sa
Prirodno-matematickog fakulteta u Kragujevcu za potrebe izrade Studije Zastite
Zivotne sredine i razvoja ekoloskih sistema grada Kragujevca do 2010. godine
(Grupa autora, 1993). Tada je, na osnovu zajednice fitoplanktona, utvrdeno da
je voda B -mezosaprobna (Il klasa) i da se moze koristiti za rekreativne i sportske
aktivnosti.

Naucna istrazivanja su nastavljena od strane istraZivaca Prirodno-matem-
atickog fakulteta i u narednom periodu.

Rankovi¢ i sar. (2006) u istraZivanju zajednice algi 2004. godine beleze
prisustvo 59 taksona, od cega je jedan takson definisan kao invazivan (Cuspido-
thrix issatschenkoi) (Tabela 7).

Kompleksno istrazivanje hidrobionata u ovoj akumulaciji je prvi put spro-
vedeno tokom 2011. godine u okviru projekta “Istrazivanje i promocija biodiver-
ziteta jezera u Sumaricama radi njegovog ocuvanja i odrzivog razvoja”, koji je
podrzao grad Kragujevac. Tom prilkom u akumulaciji je evidentirano prisustvo
106 taksona algi, od toga tri invazivna taksona (Cuspidothrix issatschenkoi,
Sphaerospermopsis aphanizomenoides (Forti) Zapomelova et al., Raphidiopsis
raciborskii (Woloszynska) Aguilera et al.) (Tabela 7), a voda je odgovarala Il klasi
(Simi¢ i sar. 2012). Raphidiopsis raciborskii naden je sa malim brojnostima.

U istrazivanjima od 2013. do 2017. godine R. raciborski, nije ponovo
detektovan. U ovom periodu evidentirana su dva invazivna taksona algi
(Chrysosporum bergii (Ostenfeld) E. Zapomelova et al. i Cuspidothrix issatsche-
nkoi) (Tabela 7) (Simi¢ i sar. 2017; 2018). Akumulacija je u ovom periodu bila
uglavnom mezotrofna. Do znacajnog pogorsanja trofickog statusa i prelaska iz
mezotrofnog u hipereutrofno stanje doslo je 2014. godine (Simi¢ i sar. 2017).
Velike koli¢ine padavina na teritoriji grada Kragujevca tokom 2014. godine
dovele su do upliva velike koli¢ine nutrijenata i povecanja njihove koncentracije
u akumulaciji, $to je za posledicu imalo promenu trofickog statusa. Nakon
ekstremnih hidroloskih uslova u akumulaciji dolazi do potiskivanja svih ostalih
vrsta u fitoplanktonu i do cvetanja cijanobakterije Aphanizomenon flos-aquae

(Simic¢ i sar. 2017).




Tabela 7. Pregled dosadasnijih istrazivanja akumulacije Sumarice sa posebnim aspek-
tom na kvalitet vode i pojavu invazivnih taksona algi, makrobeski¢menjaka i riba (svi
podaci su dostupni u nauénim i struénim publikacijama)

Godina Kvalitet vode/ Invazivne vrste / Literaturni izvor
istraZivanja Stepen trofije/ Cvetajuci taksoni Cyanobacteria*
Ekoloski
potencijal

Fitoplankton
1993. Il klasa / Grupa autora, 1993
2004. Il klasa Cuspidothrix issatschenkoi Rankovi¢ i sar. 2006
2011. Il klasa Cuspidothrix issatschenkoi Simic i sar. 2012

Sphaerospermopsis aphanizomenoides
Raphidiopsis raciborskii

2013. Mezotrofno Chrysosporum bergii Simi¢ i sar. 2017

Cuspidothrix issatschenkoi
2014. Hipereutrofno Aphanizomenon flos-aquae* Simic i sar. 2017

Chrysosporum bergii

Cuspidothrix issatschenkoi
2017. / Chrysosporum bergii Simic i sar. 2018

Cuspidothrix issatschenkoi

Makrobeski¢menjaci
2011. Mezo - eutrofna Branchiura sowerbyi Simi¢ i sar. 2012
Craspedacusta sowerbii
2012. / Branchiura sowerbyi Kovacevié i sar.
2012
Ribe
2011. Mezo - eutrofna Babuska - Carassius gibelio Simié, 2008
Patiljasti americki somié¢ - Ameiurus  Simié i sar. 2012
nebulosus

Sivi tolstolobik - Hypophthalmichthys nobilis
Suncica - Lepomis gibbosus

2012. / Babuska - Carassius gibelio Kovacevié i sar.
Patuljasti americki somic¢ - Ameiurus 2012
nebulosus

Sivi tolstolobik - Hypophthalmichthys nobilis
Suncica - Lepomis gibbosus
Beli tolstolobik - Hypophthalmichthys
molitrix
Velikousti bas - Micropterus salmoides

(/) ne postoje podaci (-) nema invazivnih taksona
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U okviru navedenog projekta (Simi¢ i sar. 2012) izvrSeno je i istrazivanje
zajednice makrobeski¢émenjaka, pri ¢emu su zabelezena 34 taksona ma-
krobeski¢menjaka iz 7 grupa: Bivalvia, Gastropoda, Odonata, Trichoptera, Di-
ptera, Oligochaeta, Turbellaria. Od zabeleZzenih vrsta, dve imaju status
invazivnih: Branchiura sowerbyi (Beddard, 1892) iz grupe Oligochaeta koja je
unesena iz tropskih i suptropskih delova Azije, najverovatnije poribljavanjem, i
slatkovodna meduza Craspedacusta sowerbii (Lankester, 1880) (Tabela 7).
Tokom ponovljenih istrazivanja 2012. godine potvrdeno je prisustvo invazivne
vrste Branchiura sowerbyi (Kovacevi¢ i sar. 2012). Troficki status akumulacije
Sumarice kretao se od mezo do eutrofnog.

Istrazivanjem ihtiofaune Sumari¢ke akumulacije u periodu od 2008. do
2012. konstatovano je prisustvo 15 vrsta riba iz $est porodica: Esocidae, Cyprini-
dae, Ictaluridae, Percidae, Centrarchidae i Siluridae. Prisutne vrste su: Cyprinus
carpio (Saran), Esox lucius (Linnaeus, 1758) (Stuka), Perca fluviatilis (grgec), Abra-
mis brama (deverika), Sander lucioperca (smud), Rutilus rutilus (bodorka), Albur-
nus alburnus (uklija), Rhodeus sericeus (Pallas, 1776) (gavéica), Scardinius ery-
throphthalmus (crvenperka), Silurus glanis (som), Lepomis gibbosus (suncica),
Ameiurus nebulosus (patuljasti americki somi¢), Hypophthalmichthys molitrix
(beli tolstolobik) i Carassius gibelio (babuska). Od ukupnog broja prisutnih vrsta,
cak Eetiri su alohtone: babuska, sunéica, americki somié¢ i beli tolstolobik (Simié i
sar. 2012) (Tabela 7).

Prilikom istrazivanja 2012. godine zabeleZeno je prisustvo 6 invazivnih
vrsta riba: babuska, patuljasti ameri¢ki somi¢, sivi tolstolobik, beli tolstolobik,
suncica, velikousti bas (Kovacevic¢ i sar. 2012) (Tabela 7).




REZULTATI ISTRAZIVANJA AKUMULACIJE SUMARICE
TOKOM 2020. GODINE

OCENA EKOLOSKOG POTENCIJALA
AKUMULACIJE SUMARICE

Ekoloski potencijal akumulacije Sumarice na osnovu vrednosti izmerenih
fizicko- hemijskih parametara ocenjen je kao umeren odnosno voda akumulacije
odgovara lll klasi vode prema Pravilniku ("Sl. glasnik RS", br. 74/2011).

BIOLOSKA ISTRAZIVANJA
AKUMULACIJE SUMARICE

Analizom uzoraka fitoplanktona akumulacije Sumarice, sakupljenih okto-
bra 2020. godine, konstatovano je prisustvo 43 taksona iz pet razdela (Tabela 8):
Cyanobacteria (8), Chlorophyta (17), Euglenophyta (2), Dinophyta (2) i Bacillario-
phyta (14). Najbrojnija je bila Cyanobacteria Microcystis wesenbergii (Komarek)
Komarek, koja je svojom dominacijom obojila vodu akumulacije u zeleno. Su-
bdominantni taksoni su: Microcystis aeruginosa, Coelastrum microporum Nageli,
Golenkinia radiata Chodat i Ceratium hirundinella. Pored navedenih taksona, u
fitoplanktonu akumulacije evidentirano je i prisustvo invazivne cijanobakterijske
vrste Chrysosporum bergii.

Prilikom monitoringa makrobeski¢menjaka koji je sproveden u akumu-
laciji Sumarice tokom 2020. godine, zabeleZena su 32 taksona akvati¢nih makro-
beski¢menjaka iz Sest grupa: Diptera, Oligochaeta, Gastropoda, Bivalvia, Odo-
nata, Crustacea — Isopoda. Dominantni predstavnici po grupama prikazani su u
Tabeli 8. Tokom istrazivanja medu identifikovanim vrstama nisu zabelezene
invazivne vrste.

Pri monitoringu ribljeg fonda koji je sproveden za potrebe izrade Pro-
grama upravljanja ribarskim podrué¢jem "Velika Morava 1", u akumulaciji
Sumarice zabelezno je prisustvo 13 vrsta riba i to: Cyprinus carpio (3aran), Esox
lucius (8tuka), Rutilus rutilus (bodorka), Abramis brama (Linnaeus, 1758) (deveri-
ka), Scardinius erythrophthalmus (crvenperka) Alburnus alburnus (uklija), Sander
lucioperca (Linnaeus, 1758) (smud), Perca fluviatilis (bandar), Silurus glanis (som),
Ameiurus nebulosus (patuljasti ameri¢ki somié), Micropterus salmoides
(Lacepéde, 1802) (velikousti bas), Lepomis gibbosus (suncica), Carassius gibelio
(babuska) (Simi¢ i sar. 2020). Zabelezene su Cetiri invazivne vrste, od kojih je
najdominantnija vrsta Ameiurus nebulosus (patuljasti americ¢ki somi¢) (Tabela 8).




Tabela 8. Pregled dominantnih i invazivnih algi, makrobeski¢menjaka, riba i
cvetajucih taksona Cyanobacteria akumulacije Sumarice u oktobru 2020.

godine

Razdeo/
Grupa

Cyanobacteria

Chlorophyta

Euglenophyta

Dinophyta
Bacillariphyta

Dominantni taksoni Invazivne vrste/
Cvetajuci taksoni
Cyanobacteria*

Fitoplankton
Chrysosporum bergii Chrysosporum bergii
Microcystis aeruginosa Microcystis wesenbergii*
Microcystis wesenbergii
Coelastrum microporum /

Golenkinia radiata
Pediastrum boryanum
Staurastrum sp.
Selenastrum bibraianum

Phacus sp. /
Ceratium hirundinella /
Cymbella lanceolata /

Navicula radiosa
Makrobeski¢émenjaci

Diptera fam. Chironomidae /
Oligochaeta Limnodrilus hoffmeisteri /
Gastropoda Valvata piscinalis /
Bivalvia Anodonta sp. /
Odonata Libellula sp. /

Simpetrum sp.
Crustacea - Isopoda Asellus aquaticus /

Ribe
Cyprinidae Cyprinus carpio Carassius gibelio
Carassius gibelio
Rutilus rutilus
Abramis brama
Scardinius erythrophthalmus
Alburnus alburnus

Esocidae Esox lucius /
Percidae Sander lucioperca /

Perca fluviatilis
Siluridae Silurus glanis /
Ictaluridae Ameiurus nebulosus Ameiurus nebulosus
Centrarchidae Micropterus salmoides Micropterus salmoides

Lepomis gibbosus Lepomis gibbosus

(/) nema invazivnih i cvetajudih taksona
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PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
JEZERA BUBANJ

Pregled dosadasnjih istrazivanja jezera Bubanj, sa posebnim aspektom na
kvalitet vode i pojavu invazivnih taksona algi, makrobeski¢menjaka i riba, pre-
dstavljen je u Tabeli 9.

Prva istrazivanja jezera Bubanj sprovedena su 1992. godine. Ekoloskom
analizom jezerske biocenoze izvréenom 1992-94 godine zapaZzen je niz degrada-
cionih procesa u ovom jezeru i cvetanje vrste Microcystis aeruginosa (Simi¢ i sar.
1994). Voda je na osnovu zajednice planktona (fito i zooplanktona) u tom perio-
du okarakterisana kao a — 3 mezosaprobna (Tabela 9) (Ostoji¢ i sar. 1995). Pla-
nirane i preporucene mere sanacije i revitalizacije (izmuljavanje, uklanjanje dela
vegetacije i sl.) (Simi¢ i sar. 1994) samo su delimi¢no sprovedene. Nakon deset
godina, voda jezera Bubanj je bila § mezosaprobna. U fitoplanktonu je zabeleze-
no 47 taksona algi. U tom period nisu bile prisutne invazivne vrste algi (Tabela
15) (Rankovi¢ i sar. 2006).

Kontinuirani monitoring fitoplanktona, sa posebnim akcentom na fito-
planktonske Cyanobacteria, na jezeru Bubanj sproveden je u periodu od 2012.
do 2014. godine za potrebe izrade doktorske disertacije (Pordevi¢, 2021). Ovom
prilikom je evidentirano cvetanje vrste Microcystis aeruginosa, tokom 2012.
godine i prisustvo invazivne vrste Chrysosporum bergii. U jezeru je nakon perio-
da obilnih padavina tokom 2014. godine zabelezeno smanjenje nivoa trofije i
abundance fitoplanktona (Bordevi¢, 2020 - neobjavljeni podaci).

Prva istrazivanja makrobeskicmenjaka na ovom jezeru su sprovedena
takode od 1992. do 1994. godine, pri ¢emu su tokom trogodisnjeg istrazivanja
konstatovane 63 vrste akvati¢énih makrobeski¢cmenjaka (Ostoji¢ i sar. 1995).
Najveci broj zabelezenih vrsta su bili indikatori B i a mezosaprobne vode. Tokom
kasnijih istrazivanja uocen je pad diverziteta akvati¢nih makrobeski¢menjaka, pri
c¢emu je degradacija u smeru sve veé¢e dominacije vrsta koje ukazuju na pojavu
distrofije jezera (Simi¢ i sar. 1994).

Prema podacima koji su prikupljeni tokom terenskih istrazivanja 2016. i
2017. godine, kao i podacima koji su dati u odgovaraju¢im Srednjoroénim pro-
gramima za period 2003/2007/12. godine (Hegedis i sar. 2008; Simi¢ i sar. 2003;
2007; 2017), u akumulaciji Bubanj je zabeleZzeno Sest vrsta riba: Cyprinus carpio
(8aran), Rutilus rutilus (bodorka), Scardinius erythrophthalmus (crvenperka), Ame-
iurus nebulosus (patuljasti ameri¢ki somié), Lepomis gibbosus (suncica) i Cara-
ssius gibelio (babuska). Od invazivnih vrsta izdvajaju se: babuska, patuljasti
americki somié i suncica (Tabela 9).




Tabela 9. Pregled dosadasnijih istrazivanja akumulacije Bubanj sa posebnim aspek-
tom na kvalitet vode i pojavu invazivnih taksona algi, makrobeski¢menjaka i riba
(detaljni podaci su dostupni u naucnim i struénim publikacijama)

Godina

Kvalitet vode/

istraZivanja Stepen trofije/

1992.

1992-94.

2004.
2012.

2013.

2014.

1992-94.

1994.

2003.
2007.

2003.
2007.
2017.

Ekoloski potencijal

a- B mezosaprobna

/

B mezosaprobna
Eutrofna

Eutrofna

Eutrofna-mezotrofna

a - mezosaprobna

Distrofija
[l klasa - umeren
ekoloski potencijal

Invazivne vrste/
Cvetajuci taksoni
Cyanobacteria*

Fitoplankton
/

Microcystis aeruginosa*

/

Chrysosporum bergii
Microcystis aeruginosa*
Chrysosporum bergii

/

Makrobeski¢menjaci

/
/
/

Ribe
Babuska - Carassius gibelio
Patiljasti americki somi¢-
Ameiurus nebulosus
Suncica - Lepomis gibbosus

Literaturni izvor

Ostoji¢ i sar. 1995
Simi¢ i sar. 1994

Rankovic i sar. 2006
Pordevié, 2020-
neobjavljeni podaci
Bordevi¢, 2020-
neobjavljeni podaci
Pordevié, 2020-
neobjavljeni podaci

Ostoji¢ i sar. 1995
Simié i sar. 1994
Simic i sar. 2003; 2007

Simi¢ i sar. 2003; 2007;
2017



REZULTATI ISTRAZIVANJA JEZERA BUBANJ
OKTOBAR 2020. GODINE

OCENA EKOLOSKOG POTENCIJALA
JEZERA BUBANJ

Ekoloski potencijal jezera Bubanj na osnovu izmerenih fizicko- hemijskih
parametara u oktobru 2020. godine ocenjen je kao umeren, $to odgovara lll klasi
vode prema Pravilniku ("Sluzbeni glasnik RS", br. 74/2011).

BIOLOSKA ISTRAZIVANJA
JEZERA BUBANJ

Pregled istrazivanja jezera Bubanj, sa posebnim akcentom na dominantne
cvetaju¢e taksone Cyanobacteria i pojavu invazivnih taksona algi, mak-
robeski¢menjaka i riba, tokom oktobra 2020. godine je predstavljen u Tabeli 10.

Analizom uzoraka fitoplanktona jezera Bubanj konstatovano je prisustvo
38 taksona iz pet razdela: Cyanobacteria (10), Chlorophyta (12), Euglenophyta
(2), Dinophyta (1) i Bacillariophyta (13). Najdominatniji takson je Microcystis
wesenbergii, dok su subdominantni taksoni: Microcystis aeruginosa, Golenkinia
radiata i Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson. Pored navedenih takso-
na, u fitoplanktonu jezera evidentirano je i prisustvo invazivne cijanobakterijske
vrste Chrysosporum bergii.

Prilikom terenskih istrazivanja akvati¢nih makrobeskiémenjaka sporove-
denih tokom oktobra meseca 2020. godine u jezeru Bubanj zabelezeno je 26
taksona u okviru sedam grupa: Oligochaeta (7 taksona), Diptera (6), Hirudinea
(5), Odonata (2), Coleoptera (2), Crustacea (Amphipoda - 1, Isopoda - 1), Mollus-
ca (Gastropoda - 2). Dominantni taksoni prikazani su u Tabeli 10.

Na osnovu monitoringa ribljeg fonda koji je sproveden tokom 2020.
godine u jezeru Bubanj, za potrebe Programa upravljanja ribarskim podrucjem
"Velika Morava 1", zabeleZeno je prisustvo osam vrsta: Cyprinus carpio (3aran),
Esox lucius (Stuka), Silurus glanis (som), Rutilus rutilus (bodorka), Scardinius eryth-
rophthalmus (crvenperka), od toga tri imaju status invazivnih vrsta: Carassius
gibelio (babuska), Ameiurus nebulosus (patuljasti americki somié) i Lepomis
gibbosus (suncica) (Simi¢ i sar. 2020) (Tabela 10).




Tabela 10. Pregled dominantnih i invazivnih algi, makrobeski¢menjaka, riba i

cvetajucih taksona Cyanobacteria jezera Bubanj u oktobru 2020. godine

Razdeo/
Grupa

Cyanobacteria

Chlorophyta
Euglenophyta

Dinophyta
Bacillariphyta

Gastropoda

Diptera

Hirudinea
Oligochaeta

Crustacea

Cyprinidae

Esocidae
Siluridae
Ictaluridae
Centrarchidae

Dominantni takson

Fitoplankton

Microcystis wesenbergii
Microcystis aeruginosa
Pseudoanabaena limnetica
Woronichinia compacta
Golenkinia radiata
Scenedesmus quadricauda
Euglena sp.
Trachelomonas sp.
Peridinium bipes
Cocconeis placentula
Fragilaria crotonensis
Ulnaria capitata
Makrobeski¢menjaci
Acroloxus lacustris
Physa fontinalis
fam. Chironomidae
Chironomus sp.
Tanytarsus sp.
Erpobdella testacea
Limnodrilus hoffmeisteri

Isopoda - Asellus aquaticus
Amphipoda - Gammarus sp.
Ribe
Cyprinus carpio
Carassius gibelio
Scardinius erythrophthalmus
Rutilus rutilus
Esox lucius
Silurus glanis
Ameiurus nebulosus
Lepomis gibbosus

(/) nema invazivnih i cvetajucih taksona
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Invazivne vrste/

Cvetajuci taksoni

Cyanobacteria*

Chrysosporum bergii*

Carassius gibelio

/
/

Ameiurus nebulosus
Lepomis gibbosus



Invazivne vrste Cyanobacteria, makrobeski¢menjaka i riba

Invazivna alohtona vrsta, prema Zakonu o zastiti prirode Republike Srbije
(Sl. glasnik Republike Srbije 36/2009, 88/2010), je alohtona ili druga vrsta koja
unosenjem u prirodu i/ili Sirenjem ugrozava biolosku raznovrsnost i eko-
sistemske usluge, a pored toga moze da ugrozava i zdravlje ljudi ili pric¢injava
materijalnu Stetu.

Bitna odrednica za definisanje invazivnih vrsta jeste cinjenica da su to
uvek alohtone, a u literaturi se Cesto oznacavaju i kao alohtone, nezavicajne,
egzoticne, pridosle vrste, koje su uneSene, namerno ili nenamerno, na neko
podrucje na kojem prirodno nisu rasprostranjene.

Termin invazivne vrste treba razlikovati od Sireg termina strane vrste
(alohtone vrste) - koje mogu, ali i ne moraju da imaju pomenute karakteristike
invazivnih vrsta. Strane vrste mogu imati veoma slab ili nikakav uticaj na prirodne
i poluprirodne ekosisteme i stanista, odnosno da nemaju Stetan uticaj na
ekonomiju, zdravlje i Zivotnu sredinu. Introdukcija alohtonih vrsta u ekosistem
oznacava se terminom ,biolosko zagadenje” (Elliott, 2003).

Prema Medunarodnoj uniji za zastitu prirode (The World Conservation
Union —-IUCN) invazivne vrste na nekom podrudju, pored unistavanja stanista,
predstavljaju drugi glavni uzrok ugrozenosti autohtonih vrsta. Unosenje
invazivnih vrsta u ekosisteme sa sobom nosi brojne negativne posledice:

® izumiranje ili znacajno smanjenje autohtone vrste, dotadasnjeg ekoloskog
homologa

® istrebljenje autohtone vrste od strane alohtonog predatora u vrlo ranom
stadijumu naseljavanja

® pronalaZenje slobodne niSe unutar postojece zajednice, ¢ime alohtona
vrsta postaje ¢lan zajednice

® hibridizacija izmedu alohtonih i autohtonih vrsta - moZe dovesti do
gubitka lokalnih genetickih adaptacija autohtonih taksona

® unos novih parazita i bolesti.

BrZze napredovanje invazivnih vrsta u novoj sredini u odnosu na autohtone
taksone uslovljeno je naj¢escée velikim reproduktivnim potencijalom, izrazenim
kompetitivnim sposobnostima, kao i velikom sposobno$éu adaptacije invazivnih
vrsta. Jako izmenjena i vestacka stanista najpogodnija su za veliki broj invazivnih
vrsta. Umeren i visok nivo organskog zagadenja, intenzivan vodni transport i
plovni objekti, izgradnja kanala i blizina invazionih koridora (putevi unosenja i
ekspanzije invazivnih vrsta) omoguéavaju lakse Sirenje invazivnih vrsta. Najznaca-
jniji vektori unosa alohtonih vrsta u akvaticne ekosisteme su brodarstvo (balasna
voda brodova), akvakultura i akvaristika, saobracaj manjih plovnih objekata i
neadekvatno poribljavanje. Cijanobakterije se prenose dodatno pticama, $lju-
nkom i sl.
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Invazivne vrste su izdvojene na osnovu globalne baze invazivnih vrsta
(http://www.iucngisd.org/gisd/; http://issg.org/), a liste cijanobakterija na
osnovu istrazivanja Kastovsky i sar. (2010) i Kokocinski i sar. (2017). Uporedo sa
pregledom invazivnih taksona algi, makrobeski¢menjaka i riba, izdvojene su i
vrste cijanobakterija koje su usled prenamnozavanja formirale u vodi “vodeni
cvet”. Posebno su praéene vrste za koje postoje literaturni podaci da mogu da
produkuju cijanotoksine koji ugrozavaju Zivi svet u vodenom ekosistemu, a
takode, direktno (preko vode za pice i sport i rekreaciju) ili indirektno, i zdravlje
ljudi.




Vrsta: Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera, Berrendero
Gémez, Kastovsky, Echenique & Salerno 2018

Taksonomija:

Red: Nostocales

Fam: Aphanizomenonaceae
Rod: Raphidiopsis

Morfologija:
Trihalne cijanobakterije heterocitne
forme. Filamenti su solitarni, pravi,
slobodno plutaju u vodi; bez omotaca.
Trihomi su izopolarni sa najc¢esce
jednom heterocistom. Heterociste su
uvek terminalne. Celije su cilindri¢ne
ili bacvaste, duze nego Sire; bledo
modro-zelene, Zuékasto do maslinasto
Mikroskopski izgled vrste zeIeTe. boje. Akine.ti' rc,u elipsoileni,
Raphidiopsis raciborskii razvijaju se u blizini heterociste
(Koméarek, 2013).

Biologija i ekologija vrste:
Raphidiopsis raciborskii je planktonska
vrsta koja uzrokuje cvetanje vode.
Naseljava bare, kanale i akumulacije.
PrenamnoZzavanjem boji vodu u masli-
nasto-zeleno ili braon. Tropska je vrsta
i smatra se invazivnom u vodama
umerene zone, pri ¢emu je poslednjih
decenija rasirila svoje rasprostranjenje
Pojava cvetanja vrste Raphidiopsis raciborskii na ditavu severnu umerenu zonu
(Aleksandrovacka akumulacija, 2012) (Komarek, 2013).
Potencijalno  toksicna -  toksin
cilindrospermopsin i saksitoksin.

Distribucija vrste: Kosmopolit
Rasprostranjenje u Srbiji prema Jovanovi¢ (2020): reka Ponjavica, Zasavica,
Palicko, Ludasko, Krvavo jezero, Aleksandrovacka akumulacija.

Prisustvo u hidroakumulacijama od znacaja za stanovnike grada Kragujevca:
akumulacija Sumarice (Simic i sar., 2012). Tokom istrazivanja u 2020. godini vrsta
nije evidentirana.
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Vrsta: Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet & Flahault 1886)

Taksonomija:

Red: Nostocales

Fam: Aphanizomenonaceae
Rod: Aphanizomenon

Morfologija:

Vrste ovog roda imaju trihalnu
heterocitnu formu. Trihomi su slobo-
dno lebdeéi, imaju tendenciju da se
udruzuju u snopove. Filamenti su pravi
ili blago povijeni, subsimetri¢ni, ne
suzavaju se ili se blago suzavaju prema
krajevima. Celije su clindri¢nog oblika.
Heterociste se razvijaju iskljucivo
interkalarno (uglavnom pojedinacne,
retko 2 (-4) po trihomu), kao i akineti

koji su wudaljeni od heterocisti /:V“L‘r°§k°|°5ki iza:ed vrste
(Komérek, 2013) phanizomenon tios-aquae

Biologija i ekologija vrste:
Aphanizomenon flos-aquae je pla-
nktonska vrsta koja uzrokuje cvetanje
vode. Uglavnom je rasprostranjena u
vodenim ekosistemima sa pove¢anom
koncentracijom organskih supstanci.
Prenamnozavanjem boji vodu u
plavo-zeleno, moze formirati grudva-
ste formacije. Znadajan rod zbog
Ceste pojave cvetanja i produkcije
cijanotoksina.

Potencijalno toksi¢éna — toksin mikro-
cistin, anatoksin, cilindrospermopsin i
saksitoksin.

Pojava cvetanja vrste Aphanizomenon
flos-aquae (akumulacija Sumarice, 2014)

Distribucija vrste: Kosmopolit

Rasprostranjenje u Srbiji prema Jovanovi¢ (2020): reke Dunav, Sava, Tisa, Kljai¢ka,
Ponjavica, Krivaja i Stari Begej; Pali¢ko i Ludasko jezero; akumulacije Gazivode, Celije,
Krajkovac, Borkovac, Zobatnica, Meduvrsje, Garasi, Bukulja, Grliste i Sjenica.

Prisustvo u hidroakumulacijama od znacaja za stanovnike grada Kragujevca: akumu-
lacija Gruza (Rankovi¢ i Simi¢, 2005; Sedmak i Sviréev, 2011; Perendija i sar. 2011; Cado
i sar. 2016); akumulacija Sumarice (Simi¢ i sar., 2017). Tokom istrazivanja u 2020. godini
vrsta je evidentirana u akumulaciji Gruza.




Vrsta: Chrysosporum bergii (Ostenfeld) E. Zapomelova,
O. Skacelova, P. Pumann, R. Kopp & E. Janecek 2012

Taksonomija:

Red: Nostocales

Fam: Aphanizomenonaceae
Rod: Chrysosporum

Morfologija:

Predstavnici roda Chrysosporum su
trihalne  cijanobakterije  heterocitne
forme. Filamenti su solitarni, slobodno
plutaju, mogu biti pravi ili blago uvijeni,
sa ograni¢enim brojem heterocisti.
Nemaju omotac¢ ili imaju nejasnu,
mukoznu, bezbojnu ovojnicu oko triho-
ma. Celije su retko duze nego Sire,
uglavnom blago krace nego $ire, obi¢no
bacvastog oblika. Terminalna celija je

Mikroskopski izgled vrste obi¢no blago izduzena i zaobljena.
Chrysosporum bergii . . s T
Heterociste i akineti se javljaju inte-
rkalarno i, uglavnom, solitarno
(Komarek 2013).

Biologija i ekologija vrste:
Chrysosporum bergii je planktonska
vrsta koja uzrokuje cvetanje vode;
tropska je vrsta i smatra se invazivnom.
Ukoliko dode do prenamnozavanja ove
vrste, na povrsini se formira zeleni
biofilm. Ova vrsta se invazivno Siri u
Evropi duz tokova reka Dunava i Rajne,
putem juznog kopnenog
migratornog koridora ptica, poput
invazije makroinvertebrata Ponto-Kaspi-
Pojava cvetanja vrste jske regije (Koreiviené i Kasperoviciené

Chrysosporum bergii e o _ .
(akumulacija Sumarice, 2020) 291 1). Potencual.no toksi¢na — toksin
cilindrospermopsin.

Distribucija vrste: Kosmopolit
Rasprostranjenje u Srbiji prema Jovanovi¢, 2020: Aleksandrovacko jezero.

Prisustvo u hidroakumulacijama od znacaja za stanovnike grada Kragujevca:
akumulacija Sumarice (Simic i sar., 2017; Simi¢ i§ar., 2018). Tokom istraZivanja u
2020. godini vrsta je evidentirana u akumulaciji Sumarice.
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Vrsta: Cuspidothrix issatschenkoi (Usachev) P. Rajaniemi, Komarek,
R.Willame,P. Hrouzek, K. Kastovsk3, L. Hoffmann & K. Sivonen 2005

Taksonomija:

Red: Nostocales

Fam: Aphanizomenonaceae
Rod: Cuspidothrix

Morfologija:

Predstavnici roda Cuspidothrix su
trihalne  cijanobakterije  heterocitne
forme. Filamenti su solitarni, slobodno
plutaju u vodi, pravi ili uvijeni, cilindri¢ni,
pri zavr$ecima su izrazito suzeni i zasilje-
ni. Celije su cilindri¢ne, duze nego sire ili
izodijametricne. Heterociste i akineti su
interkalarni, akinet se moze razvijati
pored heterociste ili biti udaljen od nje;
u okviru trihoma se moze javiti 1-2
akineta (Koméarek 2013).

Biologija i ekologija vrste:
Cuspidothrix issatschenkoi je plankto-
nska vrsta u stajacoj i sporotekucoj vodi.
Predstavnici roda najéesce uzorkuju
cvetanje vode; tropska je vrsta i smatra
se invazivnom. Masovnim razvojem
moze formirati grudvaste zelene
formacije. Potencijalno toksi¢na — toksin
anatoxin-a i saksitoksin.

Distribucija vrste: Kosmopolit

Mikroskopski izgled vrste
Cuspidothrix issatschenkoi

Pojava cvetanja vrste
Cuspidothrix issatschenkoi

Rasprostranjenje u Srbiji prema Jovanovic, 2020: reke Dunav, Krivaja, Sava i

Tisa; akumulacije Meduvrsje i Celije.

Prisustvo u hidroakumulacijama od znacaja za stanovnike grada Kragujevca: aku-
mulacija Sumarice (Rankovié i sar. 2006; Simi¢ i sar. 2012; Simié i sar., 2017; Simi¢
i sar., 2018); akumulacija Gruza (Sedmak i Svir¢ev, 2011; Grupa autora, 2012).
Tokom istrazivanja u 2020. godini vrsta nije evidentirana u istrazivanim akumu-

lacijama.




C Vrsta: Planktothrix rubescens (De Candolle ex Gomont)

Anagnostidis & Komarek 1988

Taksonomija:

Red: Oscillatoriales
Fam: Microcoleaceae
Rod: Planktothrix

Mikroskopski izgled vrste
Planktothrix rubescens

Pojava cvetanja vrste Planktothrix rubescens
(akumulacija Vrutci)

Distribucija vrste: Kosmopolit

Morfologija:

Pripadnici roda Planktothrix su trihalne
cijanobakterije  homocitne  forme.
Trihomi su solitarni, slobodno-plutajuéi,
pravi, blago talasasti ili uvijeni, cili-
ndri¢ni, sa poprecnim celijskim zidovi-
ma. Filamenti su dugi bez laznog
grananja. Celije su cilindri¢ne, blago
bacvaste, uglavnom kraée nego Sire.
Apikalne celije su zaobljene ili suzeno
koniéne (Komarek i Anagnostidis 2005).

Biologija i ekologija vrste:

Planktothrix rubescens je planktonska
vrsta koja uzrokuje cvetanje vode;
tropska je vrsta i smatra se invazivnom.
Prenamnozavanjem boji vodu u crve-
no-roze.

Potencijalno toksi¢na — toksin mikroci-
stin i anatoksin.

Rasprostranjenje u Srbiji prema Jovanovié¢, 2020: reke Dunav, Krivaja, Lim,
Ponjavica, §ava, Tisa, Tamis, Uvac, Vlasinsko i Ludasko jezero, akumulacije
Gazivode, Celije, Meduvrsje, Novi KneZevac, Potpe¢, Sjenica, Vrutci, Zobatnica.

Prisustvo u hidroakumulacijama od znacaja za stanovnike grada Kragujevca:
Gruza (Sedmak i Svircev, 2011). Tokom istrazivanja u 2020. godini vrsta nije
evidentirana u istrazivanim akumulacijama.




Vrsta: Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing 1846
Vrsta: Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek ex Komarek 2006

Taksonomija:

Red: Chroococcales
Fam: Microcystaceae
Rod: Microcystis

Morfologija:

Pripadnike roda Microcystis karakterise
kolonijska kokoidna forma. Kolonije su
mikroskopske ili  makrposkopske,
slobodno-lebdece; sfericne, ovalne
celije su gusto razredeno rasporedene
unutar zajednickog Zelatinoznog
omotaca. Mukus je tanak, bezbojan,
uglavnom homogen (kod nekih vrsta se
jasno uocava spoljna ivica). Celije su

sfericnog ili (nakon deobe) hemis-

feriénog oblika, sa gasnim vezikulama

koje su udruzene u dobro uodljive aero- Mikroskopski izgled vrste
tope (Komérek i Anagnostidis 1999). Microcystis aeruginosa

Biologija i ekologija vrste:

Pripadnici roda Microcystis zive u plank-

tonu u stajacoj i sporotekucoj vodi.

Predstavnici roda najéesce uzorkuju

cvetanje vode. Microcystis wesenbergii

je tropska vrsta i smatra se invazivnom.

Vrste roda Microcystis prenamnozava-

njem formlraju. zeleni biofilm na povrsini Pojava cvetanja vrsta roda Microcystis
vodenog ekosistema. (jezero Bubanj)
Potencijalno toksi¢na — toksin mikroci-

stin i anatoksin.

Distribucija vrsta: Kosmopolit

Rasprostranjenje vrste Microcystis aeruginosa u Srbiji prema Jovanovié¢, 2020:
reke Dunav, Jegricka, Tisa, Tamis, Ponjavica, Zapadna Morava i Zasavica; Pali¢ko,
Ludasko i Vlasinsko jezero; akumulacije Celije, Provala, Sjenica, Barje, Bovan,
Garasi, Bukulja, Grliste, Zobatnica, Aleksandrovacka i Savsko jezero.
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Prisustvo vrste Microcystis aeruginosa u hidroakumulacijama od znacaja za
stanovnike grada Kragujevca: Gruza (Rankovi¢ i sar. 1994; Rankovi¢ i Simi¢
2005; Sedmak i Svirc¢ev, 2011; Grupa autora, 2012), Sumarice (Rankovi¢ i sar.
2006; Simi¢ i sar. 2017), Akumulacija Bubanj (Ostoji¢ i sar. 1995; Rankovic i sar.
2006). Tokom istrazivanja u 2020. godini vrsta je evidentirana u akumulacijama
Gruza, Sumarice i jezeru Bubanj.

Rasprostranjenje vrste Microcystis wesenbergii u Srbiji prema Jovanovi¢,
2020: reka Ponjavica, Ludasko jezero, akumulacije Bukulja, Garasi, Duboki Potok
i Prvonek.

Prisustvo vrste Microcystis wesenbergii u hidroakumulacijama od znacaja za
stanovnike grada Kragujevca: akumulacija Sumarice i jezero Buban;.

Prevencija i kontrola:

Do prenamnoZavanja cijanobakterija dolazi usled poveéanog unosa nutrijena-
ta. Merama sprecavanja unosa dodatnih koli¢ina hranljivih materija vreme-
nom bi se smanjila pojava i masovni razvoj ovih algi. U slu¢aju prenamnoza-
vanja, potrebno je poslati uzorke na analizu radi tacne identifikacije prisutne
vrste i detekcije eventualno prisutnih toksina. Ukoliko se ustanovi da je u
pitanju cvetanje ,toksi¢nih” vrsta, neophodno je postaviti table sa odgovara-
juéim upozorenjem za posetioce (zabrana upotrebe vode u sportsko
rekreativne svrhe).




Branchiura sowerbyi Beddard, 1892)

Taksonomija:
Klasa: Clitellata
Red: Haplotaxidae
Fam: Naididae
Rod: Branchiura

Morfologija:

Jedinstvena monotipska vrsta medu
vodenim crvima. Prepoznaje se po
lednim i trbusnim skrznim filamenti-
ma na zadnjoj tredini tela. Duzine je
40-180 mm, sa intenzivnom Zuckasto-
ruzicastom do jarko crvenom bojom
(Paunovic i sar., 2005).

Biologija i ekologija vrste:

Naseljava nizijske reke, bare, kanale, ribnjake, vestacke i modifikovane vodene
ekosisteme svih kontinetata. Vrsta Zivi sa glavom zakopanom u muljevitu podlo-
gu, dok rep aktivno talasa u vodenom sloju iznad dna. Ima ogromne sposobnosti
prilagodjavanja na uslove stanista. Prisustvo ove vrste u razli¢itim tipovima eko-
sistema moZe dovesti do promena u sastavu bentosne zajednice, kao i celoku-
pnog biodiverziteta u vodenim ekosistemima (Raposeiro i sar., 2009). Branchiura
sowerbyi je alternativni domadéin nekim ribljim parazitima (Thelohanellus nikolo-
skii, T. hovarkai, Sphaerospora renicola), pa bi njeno Sirenje moglo indirektno
prouzrokovati smanjenje raznovrsnosti riba u nekim oblastima, $to bi negativno
uticalo na lokalno ribarstvo (Paunovic i sar., 2007; Raposeiro i sar., 2009).

Distribucija vrste: Autohtona vrsta tropskih i subtropskih delova jugoisto¢ne
Azije (kinesko-indijski region).

Introdukcija i putevi Sirenja vrste: Prvi put je van prirodnog podrucja opisana u
Londonu, 1892. godine. Ubrzo se prosirila na svim kontinentima, osim na Anta-
rktiku, a u Evropi je pronadena u 23 drzave. U Srbiji je prvi put primecena 1972.
godine u ribnjaku u Vojvodini. Od tada, vrsta je prosirila svoje podrugje, i
zabeleZena je u Dunavu, Tisi, Velikoj Moravi, Tamisu, jezeru Celije i kanalima u
Vojvodini koji su deo vestackog visenamenskog sistema kanala Dunav-Ti-
sa-Dunav. Najcesée se Siri alohtonim vrstama biljaka, vodenim transportom i
poribljavanjem (Paunovic i sar., 2005; Grabowski i Jabtoriska, 2009).

Prisustvo u hidroakumulacijama grada Kragujevca: akumulacija Sumarice
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CDikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894)

Taksonomija:

Klasa: Malacostraca
Red: Amphipoda
Fam: Gammaridae
Rod: Dikerogammarus

Morfologija:

Vrsta poseduje tipicno bocno
splijosteno,  luéno  savijeno i
poluprovidno telo. Duzina tela je do
30 mm.

Biologija i ekologija vrste: Naseljava slatke i braki¢ne vode kontinentalnog dela
Evrope. Dikerogammarus villosus poseduje niz ekofizioloskih osobina koje ga
c¢ine vrlo uspesnim i konkurentnim kolonizatorom novih sredina. To su visoka
plasti¢nost u odnosu na temperaturu i salinitet, izuzetan polimorfizam telesne
pigmentacije, visoka stopa rasta, krupno telo, izuzetno predatorsko ponasanje i
visok nivo reprodukcije. Invazija ove vrste Cesto rezultira znacajnim lokalnim
smanjenjem, ili ¢ak izumiranjem autohtonih amfipoda i drugih vrsta mak-
robeski¢menjaka koje lovi. Vece jedinke mogu posluziti kao vektor za Sirenje
drugih invazivnih beski¢menjaka (larveni i adultni oblici zebraste $koljke) (Borza i
sar., 2016; Zoric i sar., 2020).

Distribucija vrste: Slatkovodni amfipodni rak koji potice iz ponto-kaspijskog
regiona. Prirodno se distribuira u donjim tokovima velikih reka u slivu Crnog
mora i Kaspijskog jezera.

Introdukcija i putevi sirenja vrste: Njegovo Sirenje zapocelo je krajem dvadese-
tog veka i bilo je povezano sa ponovnim otvaranjem brodskog kanala izmedu
reke Dunav i reke Majne (juzni migratorni koridor). Naj¢eséi mehanizmi Sirenja
ukljuc¢uju aktivnu migraciju i transport vrsta zajedno sa ¢amcima i brodovima.
Pored toga, zbog Siroke tolerancije na salinitet i temperaturu, D. villosus moze
preziveti u balastnim vodama teretnih brodova i tako postati globalno rasejan u
umerenim oblastima. Nalazi se na listi 100 najinvazivnijih organizmama u Evropi.
U Srbiji je zabelezen u Dunavu, Savi, Tisi i Velikoj Moravi (Borza i sar., 2016; Zorié¢
i sar., 2020).

Prisustvo u hidroakumulacijama grada Kragujevca: akumulacija Gruza
Prevencija i kontrola: Ne postoje ekoloski prihvatljive mere i priznate metode
za suzbijanje ili uklanjanje vrste D. villosus. Razlog tome moze biti postojanje
nekoliko znacajnih praznina u trenutnom znanju o biologiji i ekologiji vrste (npr.
ekoloski zahtevi, prirodni neprijatel;ji i faktori koji kontrolisu sezonsku dinamiku
razmnozavanja) (CABI, 2021).
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Dreissena polymorpha Pallas (1771) ,zebra §koljka”)

Taksonomija:
Klasa: Bivalvia
Red: Veneroida
Fam: Dreissenidae
Rod: Dreissena

Morfologija:

Istaknuti uzorci tamnijih i svetlijih
pruga (cik-cak linija) na ljusturi najoci-
glednija su karakteristika ove skoljke.
Specificnan naziv ove vrste, "poly-
morpha", poti¢e od mnogih varijacija
boje i oblika. Oblik skoljke je ugla-
vnom toruglast, sa ostro zasiljenim
umbom, a boja maslinasto-zelena ili
smeda. Duzina i Sirina ljusture su do
15 mm, a visina do 30 mm.

Biologija i ekologija vrste:

Dreissena polymorpha naseljava stanista velikih ravnicarskih reka, jezera i aku-
mulacija, a mozZe se nadi i u kanalima ili barskim ekosistemima. Populacije ove
vrste pokazuju tendenciju grupisanja u priobalnim (litoralnim) delovima vodenih
ekosistema, mada veliku brojnost mogu dostici i na veéoj udaljenosti od obale i
veéim dubinama, na tvrdom i mekom supstratu. Odrasli oblici uglavhom se
zadrzavaju u vidu gustih kolonija na dokovima, potopljenim predmetima i ¢vr-
stim podlogama. Hrane se filtriranjem planktona. Mogu tolerisati nedostatak
hrane tokom duzeg perioda, isusivanje, ekstremno visoke i niske temperature,
kao i promenljive nivoe rastvorenog kiseonika (McMahon, 1996). Ekspanzija
populacija povezana je sa visokom plodnoscu (do 40.000 jaja u jednom repro-
duktivnom ciklusu), veoma brzim rastom i malim brojem prirodnih neprijatelja.
Tendencija vrste da stvara guste agregate na tvrdim povrsinama dovela je do
ozbiljnog ekonomskog uticaja u kanalima sistema za navodnjavanje, postrojeniji-
ma za preciséavanje voda, branama i vestackim akumulacijama. Kolonije zebra
skoljke mogu povecati koroziju cevi i ograniciti protok vode (Aksu i sar., 2017).
Mnogi evropski naucnici otkrili su da se D. polymorpha ¢esto vezuje i gradi
kolonije na drugim organizmima (druge vrsta skoljki iz familije Unionidae, deka-
podni rakovi i puZevi), smanjujuéi im sposobnost kretanja, hranjenja i razmnoza-
vanja, §to na kraju dovodi do njihove smrti. Efikasne su u filtriranju vode i imaju
tendenciju da akumuliraju zagadivace i toksine, zbog ¢ega se veruje da su izvor
trovanja mnogih Zivotinja koje se njima hrane (Hebert i sar., 1989; Ricciardi i sar.,
1998; Zoric i sar., 2020).
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Distribucija vrste: Skoljka je poreklom iz jezera jugoistoéne Rusije i Ukrajine. Do
19. veka bila je ogranicena na Crno, Kaspijsko i Azovsko more.

Introdukcija i putevi Sirenja vrste: Plovnim putevima i brodovima vrsta je stigla
u severozapadnu Rusiju, Severnu Ameriku, centralnu i zapadnu Evropu, Skandi-
naviju, Britaniju i Irsku, gde je nanela veliku ekonomsku Stetu na ribarstvo,
akvakulturu, vodeni transport. U Srbiji je zabeleZzena na velikom broju lokaliteta
duz toka Dunava, Tise, Save i Velike Morave (Paunovié i sar., 2007; Zorié¢ i sar.,
2020).

Prisustvo u hidroakumulacijama grada Kragujevca: akumulacija Gruza

U hidroakumulaciji Gruza, pored pomenute vrste, zabeleZeno je i prisustvo vrste
D. rostriformis. Dreissena rostriformis je prvi put otkrivena u Ukrajini, u plovhom
delu reke Juzni Bug (Rakovic i sar., 2013). Njeno Sirenje unutar kontinentalne
Evrope i Severne Amerike olaksano je izgradnjom kanalskih mreza i ispustanjem
balastne vode sa brodova. Ponto-kaspijski element, D. rostriformis, je 2010.
godine prvi put zabeleZzena u vodama Srbije, na lokalitetu Veliko Gradiste, u
Dunavu koji je jedan od glavnih koridora za njeno Sirenje sa isto¢ne u zapadnu
Evropu. Bioloske i ekoloske karakteristike ove vrste u velikoj meri se poklapaju
sa opisanim karakteristikama zebra Skoljke. Medutim, gustina naseljenosti ove
vrste u vodenim ekosistemima Srbije u odnosu na zebrastu skoljku daleko je
niza, pa su samim tim i negativni uticaji na slatkovodne ekosisteme i njihov Zivi
svet dosta manje izraZzeni (Rakovic i sar., 2013; CABI, 2021).

Prevencija i kontrola: Fizicke ili mehanicke kontrole koje mogu regulisati popu-
lacije ovih vrsta na razlicitim podlogama ukljucuju struganje, mlazno ciséenje
vodom pod visokim pritiskom, tretmane zagrejanim vodama. Od bioloskih kon-
trola izdvaja se primena bakterijskog soja vrste Pseudomonas fluorescens, dok
hemijske kontorle podrazumevaju upotrebu hemijskih boja i supstanci koje
sadrze hlor, brom ili ozon (ne provode se esto zbog negativnog uticaja na
druge, neciljne, vrste). Takodje, efikasno voden program pracenja invazije moze
biti od velike vaznosti za razvoj ekonomski efikasnih strategija kontrole (Aksu i
sar., 2017; CABI, 2021).
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Corbicula fluminea (Miiller, 1774) - azijska skoljka )

Taksonomija:
Klasa: Bivalvia
Red: Veneroida
Fam: Corbiculidae
Rod: Corbicula

Morfologija:

§ko|jka pre¢nika oko 25 mm, trou-
glastog do okruglog oblika. Spolja-
$nji sloj ljusture je obi¢no Zuto-zelene
boje (rede maslinaste, smede ili crne),
sa koncentri¢nim krugovima, dok je
unutrasnjost svetloljubicasta (Bodis,
2007; CABI, 2021).

Biologija i ekologija vrste:

Naseljava razli¢ite tipove stajacéih i sporotekuéih voda. Sirenje i uspeh invazije
vrste povezano je sa njenim bioloskim karakteristikama (brza stopa rasta, rana
polna zrelost, kratak Zivotni vek uparen sa visokom plodno3cu i potencijal dosti-
zanja velike gustine populacije u kratkom vremenskom periodu). Takode, vrstu
karakteriSe Siroka tolerancija u odnosu na supstrat/staniste. To je visoko produ-
ktivna vrsta koja moZe prouzrokovati poremecaje u lancima ishrane jer smanjuje
dostupnost fitoplanktona drugim vrstama. Ljusture azijske skoljke se mogu
taloZiti u ogromnim koli¢inama i menjati sastav bentosne zajednice. Cesto je
vezana za vodovodne cevi elektrana, izaziva probleme u kanalima za navodnja-
vanje i objektima za snabdevanje pijac¢om vodom. Primarni ekonomski i socijalni
uticaji invazije ove vrste bili su mnogobrojni troskovi povezani sa zaéepljenim
vodovodom i drugom infrastrukturom koju je stvorio ¢ovek. Usled kompeticije
za hranu i prostor izaziva ekoloske Stete i doprinosi padu i zameni vrlo ranjivih,
ve¢ ugrozenih vrsta skoljki (Bodis, 2007; Cebulska i Krodkiewska, 2019).

Distribucija vrste:

Vrsta koja pripada autohtonoj fauni tropskih i suptropskih regiona Afrike, Azije,
Malezijskog arhipelaga, Filipina, Nove Gvineje i Isto¢ne Australije. U Evropi je
prvi put zabeleZzena 1980. godine (Crespo i sar., 2015).

56




Introdukcija i putevi Sirenja vrste:
Transport balastne vode, transport peska i sljunka, akvakultura i unos ribljih vrsta
iz Azije smatraju se glavnim vektorima za uvodenje ove vrste na razli¢ita stanista.
Takode, koristi se kao mamac za ribolov. Larve i mlade jedinke mogu svoje popu-
lacije prosiriti i prirodnim putem (vodenim strujama) ili vezivanjem za pokretne
zivotinje (vodene ptice i sisari). Prepoznata je kao jedna od 100 najgorih
invazivnih vrsta u Evropi. Corbicula fluminea je prvi put zabeleZzena u vodama
Srbije u reci Dunav, na lokalitetu Oresac, 1998. godine. Vrsta je zabeleZena na 40
lokaliteta Sirom toka Dunava, Tise, Save i Velike Morave (Vrankovié, 2011).

Prisustvo u hidroakumulacijama grada Kragujevca:

akumulacija Gruza

Prevencija i kontrola: Visoka cena i steni nezenjeni efekti razlog su malog broja
pokusaja da se ¢itava populacija azijske skoljke sa nekog podrucja u potpunosti
eliminise. Brz pad nivoa vode mogao bi se koristiti za regulisanje populacije
azijske skoljke u nekim rezervoarima. Takodje, jedna od preventivnih mera
ukljucuje pranje ¢amaca i druge opreme hlorisanom ili vruéom vodom (iznad
50°C). Za regulisanje brojnosti, neki biolozi predlazu kori$¢enje rakova i bento-
snih riba. Dugorocni programi praéenja, podizanje svesti javnosti i edukacija
ribara da ne koriste azijske skoljke kao mamac za ribu van podruéja koje je vrsta
naselila mogu biti od znacajne pomoéi (CABI, 2021).
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Sinanodonta woodiana (Rea, 1 834))

Taksonomija:

Klasa: Bivalvia

Red: Unionoida

Fam: Unionidae

Morfologija:

Spada u najveée slatkovodne skoljke
zabelezene u Srbiji. Ljusturu odlikuje
gotovo polukruzni oblik, sa ravnijom
dorzalnom marginom kapka. Vrh se
izdiZze iznad dorzalne margine kapka i
na njemu se nalaze koncentri¢no
rasporedjeni, blago talasasti grebeni.
Boja ljusture je obi¢no zelenkasta,
svetlo do tamnobraon. Duzina
ljusture je oko 90 mm (Tomovic,
2015).

Biologija i ekologija vrste: Vrsta naseljava priobalne delove velikih ravni¢arskih
reka, a u manjem broju moze biti prisutna u manjim ravnicarskim rekama, jezeri-
ma, akumulacijama, barskim stanistima i vestackim kanalima. Preferira sporiji tok
vode sa umerenom gustinom vegetacije. Naseljava staniSta sa pretezno muljevi-
to-glinovitom podlogom, zajedno sa domacim skoljkama (Unio pictorum, U. cra-
ssus, Anodonta anatina) i nekim vrstama puzeva (Viviparus sp.). Negativni efekti
ove vrste u vodenim ekosistemima primecuju se prvenstveno u nadmetanju sa
autohtonim vrstama iz porodice Unionidae (neposredna konkurencija za hranu i
prostor). Vrsta ima mnogo vecu stopu porasta i bolju toleranciju na hipoksiju i
zagadenje od domacdih vrsta (Paunovic i sar., 2007; Spyra i sar., 2020).
Distribucija vrste: Kineska ribnjacka skoljka potice iz istoéne i jugoistocne Azije
(reke Jangcekjang i Amur), a nedavno je otkrivena daleko izvan svog prirodnog
areala, u nekoliko evropskih zemalja (Rumunija, Francuska, Slovacka, Ceska,
Austrija, Poljska, Italija i Nemacka, Hrvatska, Crna Gora, Srbija), ali i na podrugju
nekih Indonezanskih ostrva, Dominikanskoj Republici, Kostariki i SAD (Lajtner i
Crnéan, 2011; Tomovié, 2015; Urbanska i sar., 2019).

Introdukcija i putevi sirenja vrste: Veruje se da je primarni put uvodenja ove vrste
u Evropu bio sa azijskim vrstama riba, poput belog tolstolobika (Hypophtha-
Imichthys molitrix), sivog tolstolobika (Hypophthalmichthys nobilis), belog amura
(Ctenopharyngodon idella) i babuske (Carassius gibelio) iz Kine i drugih zemalja
Dalekog Istoka, radi regulisanja primarnog procesa produkcije (fitoplankton i
makrofite) (Urbanska i sar., 2019). Ove vrste pripadaju kineskom kompleksu i u
srpske vode unite su Sezdesetih i sredinom sedamdesetih godina 20. veka. Prvi
nalaz za Srbiju zabelezen je 2006. godine. ZabeleZzena je duz ¢itavog toka
Dunava, Tise, Save i Velike Morave. Znacajnu ucestalost pojavljivanja imala je u
Zapadnoj Moravi i Kolubari (Paunovic¢ i sar., 2007; Tomovi¢, 2015).

Prisustvo u hidroakumulacijama grada Kragujevca: akumulacija Gruza
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(Craspedocusta sowerbyi Lankaster, 1880 - slatkovodna meduza

Taksonomija:

Klasa: Hydrozoa
Red: Limnomedusae
Fam: Olindiidae
Rod: Craspedocusta

Morfologija:

Slatkovodna meduza preénika do 25
mm. Poput ostalih Zarnjaka, na pipci-
ma poseduje knidocile — specijalizo-
vna Zzarne Celije koje koriste za
hvatanje plena.

Biologija i ekologija vrste:

Najcesée naseljava prirodne i vestacke ekosisteme sa stajacom vodom. Vrste su
pozitivno fotoaktivne i imaju tendenciju da se koncentri$u blizu povrsine vode
tokom suncanih dana, pri ve¢em intezitetu svetlosti. Hrani se razlic¢itim taksoni-
ma zooplanktona. Uticaj ove Siroko rasprostranjene vrste na ekosisteme danas
nije dovoljno jasan, ali se smatra da bi C. sowerbyi verovatno mogla imati uticaj
na strukturu zooplanktona i da bi mogla biti vazan konkurent planktivornim
ribama (DeVries, 1992; Ozbek i Somek, 2020).

Distribucija vrste:

Sve vrste roda Craspedacusta naseljavaju slatkovodne ekosisteme istocne Azije.
Medjutim, C. sowerbyi prosirila je svoje staniste i trenutno ima kosmopolitsku
distribuciju (DeVries, 1992).

Introdukcija i putevi Sirenja vrste:

Naseljava sve vrste slatkovodnih ekosistema svih kontinenata, osim Antarktika.
Pri put je opisana 1880. godine u Londonu, u rezervoarima sa lokvanjima, kada
je zajedno sa egzoti¢nim biljkama preneta iz jugoisto¢ne Azije. U Srbiji je pri put
registrovana 1958. godine. U vodama Srbije uocena je na nekoliko lokaliteta:
Dunav, Velika Morava, MiloSevo jezero, jezero Velika Pescara i Gazivode
(Jakovéev-Todorovié i sar., 2010; Jaksi¢ i sar., 2017).

Prisustvo u hidroakumulacijama grada Kragujevca:

akumulacija Sumarice

Prevencija i kontrola: Ne postoje ekoloski prihvatljive mere i priznate metode
za suzbijanje ili uklanjanje vrste C. sowerbyi.
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Carassius gibelio (Bloch, 1782) babu§ka)

Taksonomija:

Red: Cypriniformes
Fam: Cyprinidae
Subfam: Cyprininae
Rod: Carassius

Vrste roda Carassius su morfoloski veoma sli¢ne, i, izuzev primenom
molekularnih metoda, jako ih je tesko razlikovati. U Sirem kontekstu, C. gibelio
pripada kompleksu vrsta C. auratus.

Morfologija:

Glava i telo su boc¢no spljosteni, telo
je vretenastog oblika, visoko, najvece
visine ispred pocetka lednog peraja.
Glava je relativno mala, bez brkova,
oci su krupne. Repna drska je kratka i
visoka. Leda su najcesce zeleno-sre-
brnkasto-smeda, bokovi srebrnkasti,
cesto sa primesama Zute boje. Ledno
peraje ima veoma dugu osnovu, dok
je slobodna ivica prava ili konveksna.
Prva Zbica lednog peraja je tvrda,
nazubljena sa  zadnje  strane
(Simonovié, 2001; Trivunovi¢, 2016).
Naraste do 45 cm duzine (Vukovié i
Ivanovi¢, 1971).

Biologija i ekologija vrste:

Preferira bentopelagijal mirnih stajacih voda i sporotekudéih nizijskih reka, pose-
bno staniSta sa razvijenom submerznom vegetacijom i redovnim plavljenjem
(Kottelat i Freyhof, 2007). Hrani se beski¢menjacima i raznovrsnom biljnom
hranom. Poseduje veliku prilagodljivost na eutrofne uslove spoljasnje sredine,
podnosi niske koncentracije kiseonika (Perdikaris i sar., 2012) i prisustvo amonija-
ka (Nathanailides i sar., 2003). Tolerantna je na velike temperaturne oscilacije i
ekstremne vrednosti temperature vode (Antonova, 2010). Uspesno prezivljavaja
period gladovanja i hibernacije na jezerskom dnu (Kottelat i Freyhof, 2007).
lzuzetno invazivhom karakteru doprinose specifican nacin reprodukcije (gino-
geneza) i izrazita eurivalentnost u pogledu vecine ekoloskih faktora (Trivunovig,
2016). Ugrozava autohtone vrste hraneci se njihovom ikrom. Takode, brojni
nalazi navode da njeno prisustvo doprinosi smanjenju populacija autohtonih
vrsta riba (Godinho i Ferreira, 1998).




Distribucija:
Naseljava Aziju i Evropu. Nativni areal vrste obuhvata severnu i severoisto¢nu
Kinu. Siroko je rasprostranjena na teritoriji gotovo ¢itave Evrope (Luskova i sar.,
2010).

Introdukcija i putevi Sirenja vrste:

Nacin na koji je dospela u vode Evrope jos uvek nije u potpunosti razjasnjen
(Lenhardt i sar., 2011). Krajem 1950-ih godina Sirenjem u otvorenim vodama,
dospela je na podrucje bivse Jugoslavije iz reke Begej sa teritorije Rumunije.
Nakon 1975. godine usledila je ekspanzija u vodama Vojvodine (Trivunovi¢,
2016). Kako poseduje invazivni karakter smatra se potencijalno opasnom za eko-
sisteme, pre svega zbog Sirenja duz plovnih puteva i kanala za navodnjavanje
(Elgin i sar., 2014).

Distribucija vrste u Srbiji:

Na teritoriji Srbije najéeSce se srec¢e u ritovima, mrtvajama plavnih podrudja
Dunava i njegovih pritoka, ali i drugim vodotocima muljevitog dna, obraslim
makrofitskom vegetacijom (Markovi¢, 2011). Zabelezeni su nalazi u akumulacija-
ma Borkovac, Bruja, Buljanka, Calma 11 i IlI, Celije, Gruza, Kudre¢, Ljukovo,
Mandelos, Meduvrsje, Milosevo, Mohara¢, Oblacinska, Sidska Sidina, Zobnatica
i Barje. Vrsta je detektovana i u jezeru Bagrdan, Bajskom kanalu, Begeckoj jami,
Bojni¢kom, Bovanskom, Bubanjskom i Borskom jezeru. Takode, ima je i u Carskoj
bari, Obedskoj bari, Podunavskim barama, Pancevackom ritu, jezerima
Gazivode, Vlasina, Zasavica, Kamenica, Pali¢, Grlisko, Paljuve, Petnica, Smolji-
nac, Zaova, Ludasko, Markovacko i Rastovnica. Vrsta je pronadena i u kanalima
Dunav-Tisa-Dunav, Banatska Palanka, Bezdan-Becej, Jarcina i Galovica, Jegricka,
Odzaci i Karas. Vrsta je prisutna i u Dunavu i Savi, kao i na lokalitetima u Kolubari,
Tisi i Velikoj Moravi (http://baes.pmf.kg.ac.rs, Simic¢ i sar., 2006).

Prisustvo u hidroakumulacijama grada Kragujevca:
Gruza, Sumarice, Bubanj, Grosnica.
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Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844)
beli tolstolobik

Taksonomija:

Red: Cypriniformes

Fam: Cyprinidae

Subfam: Xenocyprinae
Rod: Hypophthalmichthys

Morfologija:

Visokog je, bocno spljostenog
tela, sa grebenom na trbusnoj
strani od glave do analnog
otvora (Markovi¢ i Mitrovié-Tu-
tundzi¢, 2003). Moze da naraste
do 20 kg.

Biologija i ekologija vrste:

Zivi u sporotekuéim i staja¢éim mirnim vodama, bogatim planktonom i vegetaci-
jom. Za sada, mresti se uglavhom vestacki, mada ima podataka da se u Tisi i
Dunavu mresti i u slobodnoj vodi (Simonovi¢, 2001). Hrani se fitoplanktonom.
Dobar je plivac. U nekoliko zemalja zabeleZen je negativni ekoloski uticaj nakon
introdukcije (Welcomme, 1988).

Distribucija:

Nativni areal rasprostanjenja su umerene vode Kine. Naseljava recne sisteme u
Juznoj i Centralnoj Kini i basen reke Amur u Rusiji (Jhingran i Pullin, 1988). Vrsta
je introdukovana Sirom sveta.

Introdukcija i putevi Sirenja vrste:

Vrsta je introdukovana za potrebe akvakulture i kontrole cvetanja algi (Welco-
mme, 1988). U ribnjake i otvorene vode Srbije introdukovana je 1960-ih godina
u cilju povecanja ukupne ihtioprodukcije i boljeg iskoriséavanja hrane u ribnjaci-
ma (Ljubojevic i sar., 2013).

Distribucija vrste u Srbiji:

Na teritoriji Srbije distribucija vrste je ograni¢ena na akumulacije Borkovac,
Gruzu, Oblacinsku, Sidsku Sidinu i Zobnaticu. Moze se nadi i u Bajskom kanalu,
Bojnickom jezeru, Bovanskom jezeru, Carskoj bari, kao i jezerima Mirosaljci,
Pali¢, Petnica, Ludagko i Sumarice. Distribuirana je i u Dunavu, Tisi, Panceva-
ckom ritu, Savskom jezeru i Vajskoj provali (http://baes.pmf.kg.ac.rs, Simi¢ i sar.,
2006).

Prisustvo u hidroakumulacijama grada Kragujevca:

Gruza, Sumarice.




Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845)
sivi tolstolobik

Taksonomija:

Red: Cypriniformes

Fam: Cyprinidae

Subfam: Xenocyprinae
Rod: Hypophthalmichthys

Morfologija:

Oblikom tela jako podseca na
belog tolstolobika; razlikuje se
od njega po tamnijoj boji, kao i
po grebenu koji se prostire samo
od trbusnih do repnog peraja
(Markovié¢ i Mitrovié-Tutundzié,
2003). Naraste do 50 kg tezine.

Biologija i ekologija vrste:

Do sad je bila prisutna uglavnom u ribnjacima, gde se uzgaja zajedno sa drugim
azijskim vrstama. U prirodnim staniStima Zivi u jatima i kre¢e se u srednjim i
gornjim slojevima vode. Hrani se fito- i zooplanktonom, sa podjednakom zastu-
pljenos¢u, kao i detritusom (Simonovi¢, 2001). U nekoliko zemalja zabeleZen je
negativni ekoloski uticaj nakon introdukcije (Welcomme, 1988).

Distribucija:

Nativni areal je u Aziji, odnosno Kini. Vrsta je introdukovana u brojne zemlje i
poseduje gotovo globalnu distribuciju. Medutim, poseduje specijalizovane
potrebe vezane za reprodukciju, pa se u vecini stanista brojnost populacija
odrzava vestackom reprodukcijom ili kontinuiranom introdukcijom (Welcomme,
1988).

Introdukcija i putevi Sirenja vrste:

Zajedno sa belim tolstolobikom, introdukovan je 1960-ih godina u ribnjacke
sisteme i otvorene vode nase zemlje sa ciljem poveéanja ukupne ihtioprodukcije
i boljeg iskoris¢avanja hrane u ribnjacima dostupne u vidu planktona (Ljubojevié
i sar., 2013).

Distribucija vrste u Srbiji:

Zivi u sporotekuéim i stajaéim vodama dunavskog sliva. Na teritoriji nase zemlje,
vrsta je detektovana u akumulacijama Borkovac, Gruza, Sidska Sidina i Zobnati-
ca. Zabelezena je i u Begejskom kanalu, Bovanskom jezeru, Carskoj bari,
Dunavu, jezeru Pali¢, kanalu Dunav-Tisa-Dunav, Koviljskom ritu, Ludaskom
jezeru, Rastovnickom jezeru, kao i manjim vodenim ekosistemima u Vojvodini
(http://baes.pmf.kg.ac.rs, Simi¢ i sar., 2006).

Prisustvo u hidroakumulacijama grada Kragujevca:

Sumarice.




Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846)
amurski ¢ebacok

Taksonomija:

Red: Cypriniformes
Fam: Cyprinidae
Subfam: Gobioninae
Rod: Pseudorasbora

Morfologija:

lzduZenog je i ovalnog tela, glava je malih

dimenzija, dok su usta okrenuta prema

gore  (supraterminalna). Leda su

sivo-bronzane boje, a bokovi sa zlatnim

odsjajem, malo spoljosteni. Ledna i

podrepna peraja su relativno kratka, dok

je repno peraje Siroko i duboko raévasto.

Potencijalno, ova vrsta moze narasti do

11 cm (Kottelat i Frayhof, 2007).

Biologija i ekologija vrste:

Zivi u jatima u mirnim, sporotekucim i staja¢éim vodama. Hrani se planktonom,
larvama insekata i ikrom drugih vrsta riba (Simonovi¢, 2001). Zbog kompetitivnih
odnosa sa autohtonim vrstama moZe pogorsati stanje lokalnih ihtiofauna. U
nekoliko zemalja uocen je negativan ekoloski uticaj nakon introdukcije ove vrste,
mada nedostaju kvantitativni podaci (CABI, 2021).

Distribucija:

Vrsta potice iz Azije, ukljucujudi juzni i centralni Japan, Tajvan, Koreju, Kinu i sliv
Amura. Introdukovana je u razli¢ita podrucja u Evropi i Aziji, i trenutno se javlja u
slivovima Dnjepra, Dnjestra, Dunava (isto¢na/centralna Evropa), u Skadarskom i
Prespanskom jezeru (jugoisto¢na Evropa) i reci Aliakmon u Grckoj (Reshetnikov i
sar., 1997).

Introdukcija i putevi Sirenja vrste:

Od prvog registrovanja u Srbiji (1978. godine) ispoljava tendenciju eksplozivnog
prosirenja areala (Caki¢ i sar., 2004). U analiziranim akumulacijama pokazuje
velike fluktuacije brojnosti, sa tendencijom omasovljenja (Markovi¢, 2011).
Distribucija vrste u Srbiji:

Naseljava sva tri sliva nase zemlje. ZabeleZeni su nalazi u akumulacijama Borko-
vac, Buljanka, Calma i lll, Celije, Gruza, Ljukovo, Mandelos, Meduvrsje i Milo3e-
vo. Vrsta naseljava i Bovansko jezero, Carsku baru, Cik, BPerdap, Jegri¢ku baru,
Pali¢, Koviljski rit, Ludasko jezero, Mrtvu Tisu, Mrtvaju Budzak, Pancevacki rit i
Zasavicu. Vrsta je nadena i u kanalima Dunav-Tisa-Dunav, Banatska Palanka,
Jarcina i Galovica, Jegri¢ka, OdZaci i Keres. Reke u kojima je zabelezena su
Lugomir, Moravica, NiSava, Sava, Tisa, Velika Morava, Zapadna Morava, Dunav i
Juzna Morava (http://baes.pmf.kg.ac.rs, Simic i sar., 2006).

Prisustvo u hidroakumulacijama grada Kragujevca:

Gruza.
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(Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1819) cverglan, americki somi¢

Taksonomija:
Red: Siluriformes
Fam: Ictaluridae
Rod: Ameiurus

Morfologija:

Zadnja ivica prve, tvrde Zbice na
grudnim perajima je snazno nazublje-
na, Sto je slabije izrazeno kod starijih
jedinki. Telo je tamnosmede boje, sa
ljubicasto-zelenim odsjajem, odozdo
beli¢asto. Naraste do 45 cm i 2 kg, ali
je obi¢no znatno manjih dimenzija
(Simonovi¢, 2001). Poseduje veliku
morfolosku  slicnost sa vrstom
A. melas (Kottelat i Freyhof, 2007).

Biologija i ekologija vrste:

Zivi na muljevitom dnu sporotekucih i stajaéih voda (Simonovi¢, 2001). Poseduje
sposobnost da dostigne veliku gustinu populacija (Keith i Allardi, 1998),
tendenciju da dominira ribljim zajednicama (Feunteun i sar., 1999), visoku tole-
ranciju na zagadenje i nizak nivo kiseonika, visok stepen roditeljske brige, kao i
sposobnost da podigne dorzalne i pektoralne Zbice kao vid odbrane od predato-
ra (Scott i Crossman, 1973). Analizom ishrane utvrdeno je da se najcesce hrani
ribljom mladi (Declerck i sar., 2002), Sto predstavlja opasnost za obnavljanje
autohtonih populacija riba. Takode, ugrozava autohtone vrste hraneéi se
njihovom ikrom (Garcia-Berthou i Moreno-Amich, 2000). Brojni nalazi ukazuju da
njeno prisustvo doprinosi smanjenju populacija autohtonih vrsta riba (Godinho i
Ferreira, 1998).

Distribucija:

Nativni areal vrste obuhvata Severnu Ameriku. Prva introdukcija vrste izvrSena je
u vodama Novog Zelanda. Krajem XIX veka preneta je iz Severne Amerike u
evropske vode. Introdukcija je zapoceta u Nemackoj, za potrebe ribolova i
akvakulture 1885. godine (Scott i Crossman, 1973), sto je dovelo do namernog i
nenamernog sekundarnog Sirenja u brojne evropske zemlje (Poljska, Ujedinjeno
Kraljevstvo, Madarska, Finska, Belorusija i Bugarska (FAO, 1997)).




ntrodukcija i putevi Sirenja vrste:

Nalazi se na listi Globalne baza podataka o invazivnim vrstama (ISSG, 2009). U
Srbiju je introdukovana 1910. i brzo se rasirila u brojne akvati¢ne ekosisteme. U
vode na ovim prostorima dospela je na dva nacina: uvodenjem u ribnjake
Hrvatske pre | svetskog rata (Sotirov, 1968), i istovremeno slobodnim prodira-
njem iz susednih zemalja duz tokova Drave, Dunava, Tise, Begeja i Tamisa (Cvi-
janovi¢, 2009).

Distribucija vrste u Srbiji:

Na teritoriji Srbije zabelezeni su nalazi ove vrste u akumulacijama Borkovac,
Calma Il i Ill, Gruza, Ljutkovo, Mandelos, Meduvrsje, Milosevo, Sidska Sidina i
Zobnatica. Introdukcija je zabelezena i u Bajskom kanalu, Begeckoj jami, Bova-
nskom jezeru, Carskoj bari, Dunavu, Jezavi, Jegrickoj bari, akumulacijama
Gazivode i Sumarice, kao i kanalima Dunav-Tisa-Dunav, Bezdan-Bedej, Jarcina i
Galovica, Jegricka i Odzaci. Ima je i u Koviljskom ritu, Ludaskom jezeru, Mrtvoj
Tisi, Panéevackom ritu, Savi, Savskom jezeru, Tisi, Vajskoj Provali, Velikoj Moravi,

Velikom Rzavu, Vlasinskom jezeru, Zasavici i Zapadnoj Moravi
(http://baes.pmf.kg.ac.rs, Simi¢ i sar., 2006).

Prisustvo u akumulacijama grada Kragujevca:
Gruza, Sumarice, Bubanj.




C Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) suncica

Taksonomija:

Red: Perciformes
Fam: Centrarchidae
Rod: Lepomis

Morfologija:

Telo je jako visoko i bo¢no spljosteno
sa krupnom glavom. Poseduje jedno
ledno peraje, napred sa bodljikavim,
a pozadi sa mekim, granatim Zbica-
ma. Osnovna boja je maslinasto-zele-
na do zlatnho-smeda, sa metalno
plavo-zelenim Sarama. Trbuh je
narandZasto-zut. Na vrhu skrznog
poklopca se nalazi crna (oivicena
zuto) i grimizna pega. Naraste do 25
cm (Simonovié, 2001).

Biologija i ekologija vrste:

Zivi u jatima, u priobalju stajaéih voda obraslih gustom vegetacijom (bare, aku-
mulacije i jezera). Hrani se beski¢menjacima (racici i larve insekata), dok krupniji
primerci konzumiraju i mlad drugih riba (Simonovi¢, 2001). U najvec¢oj meri
ugrozava autohtone vrste hraneéi se njihovom ikrom (Garcia-Berthou i More-
no-Amich, 2000). Takode, brojni nalazi ukazuju da njeno prisustvo doprinosi
smanjenju populacija autohtonih vrsta riba (Godinho i Ferreira, 1998).

Distribucija:
Vrsta je nativna za podrucje Severne Amerike, ali se prosirila u najmanje 28
zemalja Evrope i Male Azije (Copp i Fox, 2007), kao i u vode Brazila i Cilea.

Introdukcija i putevi Sirenja vrste:
U Evropu je krajem XVIII i pocetkom XIX veka introdukovana kao akvarijumska
riba zbog svog neobicno lepog izgleda (Maes, 1898).




Distribucija vrste u Srbiji:

Na teritoriji Srbije je jako brojna, ali pokazuje velike oscilacije u populacionoj
brojnosti. U vodama gde je zabeleZzeno omasovljenje predatorskih vrsta, prve-
nstveno smuda, primeceno je opadanje brojnosti njenih populacija (Markovi¢,
2011). Zabelezena je u akumulacijama Borkovac, Calma 1l i lll, Celije, Gruza,
Ljukovo, Mandelos, Meduvrsje, Milosevo, Oblacinska, Potpecka, Sidska Sidina i
Zobnatica. Vrsta je takode zabeleZena i u Bajskom kanalu, Begeckoj jami, Bor-
skom jezeru, Bovanskom jezeru, Bubnju, Carskoj bari, Jegrickoj bari, jezerima
Pali¢, Potpec, Ribnica i Sumarice kao i kanalima Banatska Palanka, Bezdan-Bece;j,
Sunav-Tisa-Dunay, Jaréina i OdZaci. Ima je i u Koviljskom ritu, Ludaskom jezeru,
Mrtvoj Tisi, Obedskoj bari, Panc¢evackom ritu, Savskom jezeru, Zasavici, Zavo-
jskom jezeru i Zvornic¢koj akumulaciji kao i slivovima Drine, Dunava, Juzne
Morave i Velike Morave (http://baes.pmf.kg.ac.rs, Simic¢ i sar., 2006).

Prisustvo u akumulacijama grada Kragujevca:
Gruza, Sumarice, Bubanj.




(Micropterus salmoides (Lacepéde, 1802) velikousti bas

Taksonomija:

Red: Perciformes
Fam: Centrarchidae
Rod: Micropterus

Morfologija:

Vrsta velikog, robusnog tela, sa kru-
pnom glavom. Usta su terminalna i
velika, sa donjom vilicom nesto
duzom od gornje. Obojenost se
moze razlikovati u zavisnosti od
uslova stanista, u bistrim vodama
jedinke su tamnije pigmentisane.
Boja leda varira od svetlozelene do
maslinaste. Bok moze biti svetlo do
tamnozeleni ili zlatni, sa izrazenom
dirokom, crnom trakom (Scott i
Crossman, 1973).

Biologija i ekologija vrste:

Naseljava tople, mirne vode niskog turbiditeta, sa mekom podlogom i dosta
vegetacije. Tipi¢na staniSta obuhvataju ribnjake, mocévare, jezera, rezervoare,
reCne uvale i rukavce. Najbrojnije populacije su u mezotrofnim do eutrofnim
jezerima (Duli¢ i sar., 2017). Zivi u jatima. Juvenilne jedinke se hrane larvama
insekata i raci¢ima, dok adulti jedu sitnu ribu (Simonovi¢, 2001). U ekosistemima
u kojima je introdukovana, stabilost populacija se odrzava agresivnom strategi-
jom lova, koja je prouzrokovala znatan pad brojnosti autohtonih vrsta kojima se
hrani (Scott i Crossman, 1973). Suprotno tome, ¢vrst oblik i krupno telo, odli¢na
sposobnost plivanja i brojne bodlje lednih peraja onemogucavaju da bude plen
vedine vrsta, izuzev najkrupnijih predatora.

Distribucija:

Poreklom iz Severne Amerike, odakle je introdukovana u druga podrudja
Severne Amerike, Juzne Amerike, Evrope, Azije i pacifickih ostrva (Fidzi, Havaji).
Populacije koje su prve introdukovane u Evropu (1800-1899) naknadno su
koris¢ene kao izvorne populacije za namerno i nenamerno sekundarno Sirenje
vrste.




Introdukcija i putevi Sirenja vrste:

Nalazi se na listi Globalne baze podataka o invazivnim vrstama (ISSG, 2009). U
Evropu je introdukovana krajem XIX veka (Dulci¢ i sar. 2016), odakle se iz centra-
Ine Evrope prosirila na teritoriju Srbije, u vode hidrosistema Dunava u Backoj
(kanal Dunav-Tisa-Dunav) (Simonovi¢, 2001). Vrsta je introdukovana prvenstveno
za potrebe rekreativnog ribolova, ali i za akvakulturu.

Distribucija vrste u Srbiji:

Na teritoriji Srbije vrsta je zabeleZzena u Velikom backom kanalu, Begeckoj jami,
akumulaciji Panonija, Kupusinskom Dunavcu, Bager bari i akumulaciji Sumarice.
Takode, zabelezeni su nalazi i u ekosistemima Bajski kanal, kanal Bezdan-Bece;j,
kanal Dunav-Tisa_Dunav i Plazovi¢ (http://baes.pmf.kg.ac.rs, Simi¢ i sar., 2006).

Prisustvo u akumulacijama grada Kragujevca:
Gruza, Sumarice, Bubanj.
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CPrevencija i kontrola:

Mere sprecavanja Sirenja alohtonih invanzivnih vrsta riba u relativno zatvorenim
vodama tipa akumulacija obuhvataju zakonske propise i prakti¢ne postupke koji
onemogucavaju ili znatno otezavaju proces Sirenja.

Postovanje zakonskih propisa

Zakonski propisi i prakti¢ni postupci moraju biti uskladeni kako bi spreca-
vanje procesa Sirenja invanzivnih vrsta riba u akumulacijama bilo efikasno.
Prema zakonskim propisima, zabranjeno je u ribolovne vode unositi neplanski i
namerno invanzivne vrste riba u cilju obogadivanja ribljeg fonda, zabranjeno je
koris¢enje invanzivnih vrsta riba kao Zivih mamaca za rekreativni ribolov, zabran-
jeno je unosenje invanzivnih vrsta riba kao slucajnih primeraka prilikom planskog
poribljavanja ribolovnih voda.
Za sprecavanje navedenih moguénosti Sirenja invanzivnih vrsta navedenim
ribolovnim aktivnostima odgovoran je najveéim delom korisnik ribarskog podru-
¢ja. Korisnik mora da upozorenjima na info tablama koje se postavljaju pored
ribolovne vode jasno ukaze na negativne posledice neplanskog unosenja invan-
zivnih vrsta riba po riblji fond. Prilikom planskog poribljavanja neophodno je pre
pustanja jedinki autohtonih vrsta riba u ribolovnu vodu odstraniti sve ,slu¢ajne”
primerke invanzivnih vrsta riba. Osim fizickog uklanjanja Zivih jedinki invanzivnih
vrsta riba neophodno je pre pustanja alohtonih vrsta izvrsiti njihovo ,kupanje” u
rastvoru NaCl u cilju otklanjanja spoljnjih parazita, ali i uniStavanja eventualno
prisutne ikre invanzivnih vrsta riba. Korisnik je duzan da pokrene krivi¢ni postu-
pak protiv lica koja namerno neplanski unose invanzivne vrste riba u ribolovnu
vodu, kao i prekrsajni postupak protiv ribolovaca koji koriste invanzivne vrste
riba kao Zivi mamac za lov drugih vrsta riba.
Neophodno je, na nacionalnom nivou, omoguditi veé zakonski propisan
neogranicen izlov alohtonih vrsta, kao i informisanje i edukaciju Sire javnosti.

Kontrola

Radi kontrole Sirenja invazivnih vrsta neophodno je sprovoditi redovni
monitoring invanzivnih vrsta, napraviti detaljan popis invazivnih vrsta, kao i utvr-
diti postojece stanje populacija invazivnih vrsta.

Kontinuiran i planski selektivni izlov invanzivnih vrsta riba, odgovarajuc¢im tehnika-
ma i alatima

Kako je Sirenje invazivnih vrsta daleko brze i u vecem obimu u
degradiranim ekosistemima, u cilju prevencije i kontrole Sirenja invazivnih vrsta
riba, najpre je potrebno obezbediti uslove koji odgovaraju dobrom ekoloskom
statusu voda. Na akumulacijama je neophodno odrzavati zadovoljavajuéi kvalitet
voda.
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Ekoloska samodrzivost i stabilnost autohtone zajednice riba akumulacija

Neophodno je obezbediti stabilnost autohtone riblje zajednice u maksi-
malnom obliku ¢ime se poveéava njena konkurentnost invazivnim vrstama.
Invazivne vrste u daleko manjem obimu mogu imati negativan uticaj na
autohtone zajednice koje su stabilne i sadrze potpune lance ishrane sastavljene
od autohtonih vrsta.

Druge manje prihvatljive metode

Uklanjanje invazivnih vrsta moze ukljucivati i upotrebu hemijskih sre-
dstava (npr. rotenona) za indukovanje smrtnosti unutar njihovih populacija, mada
je takve metode potrebno obazrivo sprovoditi zbog njihovog potencijalnog neg-
ativnog efekta na ostale riblje populacije. Ostale mere mogu ukljucivati i
mehanicko uklanjanje alohtonih jedinki i, ukoliko je moguce, fizi¢ku izolaciju
introdukovanih populacija, $to moZe zahtevati fizicke barijere.

Ukoliko je propisano unosenje alohtonih jedinki za potrebe npr. rekreati-
vnog ribolova, pozeljniji je unos sterilnih jedinki koje na taj nacin ne mogu ofor-
miti stabine populacije, a ujedno svojim prisustvom usporavaju rast ukupne bro-
jnosti populacije.

Takode, jedna od moguénosti kontrole brojnosti alohtonih vrsta je eve-
ntualno pronalaZzenje odgovarajuéih predatora.
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INTEGRALNO UPRAVLJANE VODAMA

Integralno upravljanje vodama (upravljanje vodama) ¢ini skup mera i akti-
vnosti usmerenih na odrzavanje i unapredenje vodnog rezima, obezbedivanje
potrebnih koli¢ina voda zahtevanog kvaliteta za razli¢cite namene, zastitu voda
od zagadivanja i zastitu od Stetnog dejstva voda. Upravljanje vodama Republika
Srbija ostvaruje preko Ministarstva, organa autonomne pokrajine, organa
jedinice lokalne samouprave i javnog vodoprivrednog preduzeca.

Integralno upravljanje vodama zasniva se na slede¢im nacelima:

® nacelu odrzivog razvoja - upravljanje vodama mora se odvijati tako da se
potrebe sadasnjih generacija zadovoljavaju na nacin kojim se ne ugrozava
mogucénost buduéih generacija da zadovolje svoje potrebe, odnosno mora se
obezbediti koris¢enje voda zasnovano na dugoroénoj zastiti raspolozivih vodnih
resursa, po koli¢ini i kvalitetu;

® nacelu celovitosti - procesi u prirodi, ¢ija je znacajna komponenta voda,
kao i povezanost i meduzavisnost akvati¢nih i priobalnih ekosistema, moraju se
postovati;

® nacelu jedinstva vodnog sistema - upravljanje vodama u okviru jedi-
nstvenog vodnog prostora mora se odvijati u skladu sa razvojem Republike
Srbije, u cilju postizanja maksimalnih ekonomskih i socijalnih efekata na pravican
nacin i uz uvazavanje medunarodnih sporazuma;

® nacelu obezbedivanja zastite od Stetnog dejstva voda stanovnistvo i
njegova imovina moraju se §tititi od voda, uz uvazavanje zakonitosti prirodnih
procesa i zastite prirodnih vrednosti, kao i ekonomske opravdanosti ove zastite;

® nacelu ,korisnik placa” - svako ko koristi vodno dobro i vodni objekat,
odnosno vodni sistem, kao dobro od opSteg interesa, duzan je da za njegovo
koriscenje plati realnu cenu;

® nacelu ,zagadivac¢ plaéa” - svako ko svojim aktivnostima prouzrokuje
zagadenje vode duzan je da snosi troskove mera za otklanjanje zagadenija;

® nacelu uceséa javnosti - javnost ima pravo na informacije o stanju voda i
radu nadleznih organa u oblasti voda, kao i na uklju¢enje u procese pripreme i
donosenja planova upravljanja vodama i kontrole njihovog izvrienja;

® nacelu uvazavanja najboljih dostupnih tehnika - pri upravljanju vodama
moraju se primenjivati najbolje poznate i dostupne tehnike, koje predstavljaju
najnaprednija dostignuéa u odredenim oblastima.
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Osnovni zakon kojim je uredeno upravljanje vodama u republici Srbiji je
Zakon o vodama (Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 30/2010, 93/2012 Vlada
Republike Srbije, Beograd, Republika Srbija, 2010, 2012). Po ovom zakonu sve
vode na teritoriji republike Srbije podeljenje su na vode | reda i vode Il reda.
Popis voda | reda donosi Vlada, na osnovu znacaja i namene vodnih tela.

Upravljanje vodama je u nadleznosti Republike Srbije i na ovom nivou se
donose sva dokumenta kojima se obezbeduje normativni okvir za jedinstvo
vodnog sistema, donosi se Strategija, Plan upravljanja vodama za sliv reke
Dunav, planovi upravljanja za vodna podrudja, kao i planovi za odbranu od popla-
va, za upravljanje rizicima od poplava, za zastitu voda od zagadivanja. Znacajan
broj nadleznosti u oblasti upravljanja vodama prenete su na autonomnu pokra-
jinu, glavni grad i lokalnu samoupravu. Lokalna samouprava je nadlezna za
donosenje vodnih akata za objekte ¢iji uticaj ne prelazi njene granice, za plani-
ranje i sprovodenje zastite od Stetnog dejstva voda Il reda, kao i za zastitu od
erozije i bujica na sopstvenoj teritoriji.




Jedinica lokalne samouprava je, prema Zakonu o vodama, odgovorna za
upravljanja vodama Il reda, izdavanje vodnih akata za objekte lokalnog znacaja,
kao i akata za ispustanje otpadnih voda u javnu kanalizaciju. Medu njenim
najznacajnijim aktivnostima je obavljanje i razvoj komunalnih delatnosti
(preciscavanje i distribucija vode za pice, prikupljanje i precis¢avanje otpadnih
voda i drugo), to se regulise posebnim zakonom.

Bitan segment Zakona o vodama predstavlja uvodjenje javnosti u upra-
vljanje vodama, Sto bi u praksi trebalo da podrazumeva ukljucivanje $ire javnosti
u proces pripreme i donosenja planova upravljanja vodama, osnivanje Naciona-
Ine konferencije za vode koju bi ¢inili predstavnici lokalnih samouprava, pre-
dstavnici korisnika voda i udruzenja gradana. Takodje Zakonom o vodama kao i
Strategijom o upravljanju vodama predvidena je dostupnost informacija o stanju
i kvalitetu voda Siroj javnosti.

Upravljanje akumulacijama od znacaja za
stanovnike grada Kragujevca

Akumulacije Gruza, Grosnica i Sumarice na osnovu svojih karakteristika
pripadaju vodama | reda kao akumulacije sa visokom branom namenjene vodo-
snabdevanju. U skladu sa Zakonom o vodama sve vode | reda su u nadleznosti
republi¢kih organa, javnog vodoprivrednog preduzeca i republickih inspekcijskih
organa.

U skladu sa namenom ovih akumulacija (za vodosnabdevanje, odnosno za
sport i rekreaciju), pojedine nadleznosti nad ovim akumulacijama poverene su i
odredenim subjektima na lokalnom nivou.

Akumulacije za vodosnabdevanje
Akumulacija Gruza

Osnovna namena akumulacije Gruza je za vodosnabdevanje stanovnika
grada Kragujevca, priprada vodama | reda. U skladu sa navedim, upravljanje
branom i sistemima za zastitu od poplava na ovoj akumulaciji po Zakonu o
vodama pripada Javnom vodoprivrednom preduzecu ,Srbijavode”. U toku ispi-
tivanja nadleznosti ustanovljeno je da je ovo javno preduzece svoje nadleznosti
nad ovom akumulacijom ugovorom poverilo JKP ,Vodovod i Kanalzacija” iz
Kragujevca. Kao javno komunalno preduzece, koje vrii snabdevanje pijacom
vodom i odvodenje otpadnih voda, JKP” Vodovod i Kanalizacija” na ovoj akumu-
laciji sprovodi sledeée nadleznosti: Redovan nadzor zone neposredne zastite;
Kontrola aktivnosti i prisustva posetilaca u neposrednoj, uzoj i Siroj zoni sani-
tarne zastite; Evidencija stvarnih ili potencijalnih zagadivaca, otpadnih voda ili
¢vrstih materija; Preduzimanje mera neophodnih za redovno odrzavanje i
odklanjanje eventualnih neusaglasenosti; Uzorkovanje/ispitivanje i sprovodenje
monitoringa kvaliteta jezerske vode; Prijava nadleznim inspekcijama. Nadzor
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nad akumulacijom Gruza u potpunosti je u nadleznosti republickih inspekcija i to:
Vodne inspekcije, inspekcije zastite Zivotne sredine i sanitarne inspekcije.
Specifi¢nost akumulacije Gruza ogleda se u tome $to se koristi za vodnosa-
bdevanje grada Kragujevca a kompletnom povrSinom se nalazi na teritoriji
opstine Kni¢, zbog ¢ega grad Kragujevac ima vrlo male nadleZnosti u upravljanju
ovom akumulacijom (samo preko javnog komunalnog preduzeéa). Opstina Kni¢,
odnosno Odeljenje za imovinsko pravne, stambeno komunalne poslove, urbani-
zam i gradevinarstvo, vrsi nadzor komunalnih delatnosti, izdaje gradevinske do-
zvole i vrsi nadzor nad kori$¢enjem gradevinskog i poljoprivrednog zemljista.

Osim za vodosnabdevanje, akumulacija Gruza koristi se i kao ribolovna
voda pa nadleznost delom priprada i korisniku ribolovnog podruéja. Akumulaci-
ja Gruza pripada ribolovnom podrucju Velika Morava koje je od 2017. do 2027.
godine povereno na upravljanje ,Balkan eco team” d.o.o. iz Prijepolja koji se
staraju o ribljem fondu ove akumulacije, organizuju rad ribocuvarske sluzbe i u
skladu sa svojim nadleznostima prijavljuju nelegalne radnje nadleznim organima
(policiji, ekoloskoj inspekciji...).

Akumulacija Grosnica

Akumulacija Grosnica pripada vodama | reda i koristi se isklju¢ivo za
vodosnabdevanje. Za razliku od akumalcije Gruza ova akumalcija se celom
svojom povrsinom nalazi ne teritoriji grada Kragujevca. Specifi¢nost ove akumu-
lacije jeste njen polozaj, uredenost obala i zone sanitarne zastite. Sa leve strane
akumulacije ona je poptpuno ogradena zbog ¢ega je pristup posetiocima prakti-
¢no onemogucen a sa desne strane je oivicena Sumom $to predstavlja odli¢an
primer dobrog upravljanja i adekvatne zastite akumulacija za vodosnabdevanje.
U skladu sa Zakonom upravljanje ovom akumulacijom takodje je u nadleznosti
republickih organa dok je lokalnoj samoupravi i javnom komunalnom preduzecu
.Vodovod i kanalizacija” poverena oblast kontrole i upravljanja snabdevanjem
vodom za pice.

Akumulacija Grosnica nije ribolovna voda, ali kontrolu ribljeg fonda i rad
ribolovacke sluzbe organizuje ,Balkan eco team” d.o.o.

Akumulacija Sumarice

Akumulacija Sumarice koristi se za sport i rekreaciju, kao akumulacija sa
visokom branom pripada vodama | reda pa zbog toga nadleznost nad upravlja-
njem ovim objektom pripada JVP ,Srbijavode”. Kako ova akumulacija nije name-
njena vodosnabdevanju javno komunalno preduzece i jedinica lokalne
samouprave nemaju veée nadleznosti nad ovom akumulacijom. Obzirom da
pripada vodama | reda inspekcijski nadzor nad ovom akumulacijom vrse republi-
cke inspekcije koje kontrolisu zagadenje, ulivanje otpadnih voda, krivolov... Kao
ribolovna voda akumulacija Sumarice pripada ribolovnom podrugju Velika
Morava kojim upravlja ,Balkan eco team” d.o.0. iz Prijepolja koji vrsi nadzor nad
ribljim fondom i organizuje rad ribocuvarske sluzbe.
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Kako je ova akumulacija namenjena sportu i rekreaciji, a samim tim i
kupanju gradana nadleznost nad tim aktivnostima poverena je SPD ,Radnicki”
koji upravlja objektima na levoj obali akumulacije, organizuje rad spasilacke
sluzbe i u toku kupalisne sezone angaZuje Institut za javno zdravlje za proveru
kvaliteta vode.

Jezero Bubanj

Jezero Bubanj pripada vodama Il reda i nalazi se u urbanoj zoni grada
Kragujevca. Ovo jezero nije namenjeno ni vodosnabdevanju ni sportu i rekreaciji
pa samim tim nije u nadleznosti ni javnog vodoprivrednog preduzeéa niti javnog
komunalnog preduzeca. U toku ispitivanja nadleznosti tokom 2020. godine
doslo se do zaklju¢ka da jedino korisnik ribolovnog podruéja Velika Morava,
kojem ovo jezero pripada, ima konkretne nadleznosti nad ovim jezerom. Za kon-
trolu zagadenja nadlezne su gradske inspekcije (ekoloska, sanitarna i komunalna)
dok odrzavanje obala spada u nadleznost JKP ,Sumadija” iz Kragujevca koje se
stara o ocuvanju higijene i zelenih povrsina oko jezera. Samo jezero oiviceno je
zelenim povrSinama koje su u vlasnistvu grada Kragujevca, ali i u privatnom vla-
snistvu. Upravo zbog potencijalne gradnje na privatnim parcelama, koja nije
naisla na odobravanje veéeg dela javnosti, gradska vlast je u martu 2021. godine
podnela inicijativu Zavodu za zastitu prirode da se ovo jezero i okolina proglase
zasticenim prirodnim dobrom. U sluc¢aju da ova inicijativa bude prihvaéena ovo
jezero dobice znatno veci stepen zastite.
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Tabela nadleznosti

Intitucije i nadleznosti

Gruza

Grosnica

Sumarice

Bubanj

JVP ,Srbijavode”
Upravljanje branama
Upravljanje sistemima za zastitu od poplava

/

/

Vv

Vv

JKP "Vodovod i Kanalizacija”

Redovan nadzor zone neposredne zastite.

Kontrola aktivnosti i prisustva posetilaca u
neposrednoj, uzoj i Siroj zoni sanitarne
zastite.

Evidencija  stvarnih ili  potencijalnih
zagadivaca. otpadnih voda ili ¢vrstih materija.

Preduzimanje mera neophodnih za redovno
odrzavanje i  odklanjanje  eventualnih
neusaglasenosti.

Uzorkovanje/ispitivanje i sprovodenje mo-
nitoringa kvaliteta jezerske vode.

Prijava nadleznim inspekcijama.

Republicka direkcija za vode
Republicka vodna inspekcija

Vrsenje neposrednog nadzora i
preduzimanje mera za obezbedivanje izvrie-
nja zakona, drugih propisa i opstih akata koji
se odnose na izgradnju novih i rekonstrukciju
postojecih objekata i izvodenje drugih radova
koji mogu uticati na promene u vodnom
rezimu

Zastitu voda od zagadivanja; kontrolu
kvaliteta povrsinskih i podzemnih voda

Nadzor nad zakonitos$cu akata javnih vodo-
privrednih preduzeéa kojima se reSava o
pravima i duznostima gradana, preduzeca i
drugih pravnih lica

Nadzor nad radom preduzeéa i drugih
pravnih lica kojima je povereno vrienje javnih
ovlaséenja

Nadzor nad radom preduzec¢a i drugih
pravnih lica koji se staraju o odbrani od popla-
va,

Pracenje i analiziranje sprovodenja zakona,
drugih propisa i opstih akata donetih na
osnovu zakona

Obrada predmeta po zZalbama.

Prijava nadleznim inspekcijama.
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Ministarstvo za zastitu Zivotne sredine
Republicka inspekcija za zastitu Zivotne
sredine
Inspekcijski nadzor koji se odnosi na kvalitet
otpadnih voda koje se -ispustaju u recipijent
Inspekcijski nadzor nad koris¢enjem ribljeg
fonda

Ministartsvo zdravlja

Republicka inspekcija za sanitarne poslove
Inspekcijski nadzor koji se odnosi na

zdravstvenu ispravnost vode za pice i na

kvalitet vode za kupanje

«Balkan Eco Team” doo Prijepolje

Upravljanje ribolovnim fondom

Zastita ribljeg fonda

Sprecavanje vrsenja radnji koje su u supro-
tnosti sa odredbama Zakona o odrZzivom
koris¢enju i zastiti ribljeg fonda

Grad Kragujevac
Odeljenje za poljoprivredu i zastitu Zivotne
sredine

Grad Kragujevac
Inspekcija za zaStitu Zivotne sredine i
turizam

Grad Kragujevac
Komunalna inspekcija

SPD “Radnicki”

SO Kni¢
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ZAKONSKI | PODZAKONSKI AKTI U OBLASTI UPRAVLJANJA VODAMA

Zakon o komunalnim delatnostima
Sluzbeni glasnik Republike Srbije, br. 88/2011, 104/2016, 95/2018, Vlada
Republike Srbije, Beograd, Republika Srbija, 2011, 2016, 2018
Zakon o integrisanom sprecavaniju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine
Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 135/2004, 25/2015, Vlada Republike
Srbije, Beograd, Republika Srbija, 2004, 2015
Zakon o planiranju i izgradnji
Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 72/2009, 81/2009, 64/2010,
24/2011, 121/2012, 42/2013, 50/2013, 98/2013, 132/2014, 145/2014, Vlada
Republike Srbije, Beograd, Republika Srbija, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014

Zakon o potvrdivanju Konvencije o dostupnosti informacija, ucescu javnosti
u donosenju odluka i pravu na pravnu zastitu u pitanjima zivotne sredine

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 38/2009, Vlada Republike Srbije,
Beograd, Republika Srbija, 2009

Zakon o potvrdivanju konvencije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu u pre-
kogranicnom kontekstu

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 102/2007, Vlada Republike Srbije,
Beograd, Republika Srbija, Beograd, Republika Srbija, 2007, 2009, 2010
Zakon o zastiti Zivotne sredine

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 135/2004, 36/2009, 72/2009, Vlada
Republike Srbije, Beograd, Republika Srbija, 2004, 2009
Zakon o zastiti i odrzivom korisc¢enju ribljeg fonda

Sluzbeni glasnik Republike Srbije, br. 128/2014 i 95/2018 - dr. zakon,
Vlada Republike Srbije, Beograd, Republika Srbija, 2014, 2018

Vodoprivredna osnova
Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 11/2002, Vlada Rpublike Srbije, Beo-
grad, Republika Srbija, 2002

Strategiﬂ'a upravlﬂ'anja vodama na teritoriji Republike Srbije do 2034. Godine
Sluzbeni glasnik Republike Srbije, br. 3/2017, Vlada Republike Srbije, Beo-
grad, Republika Srbija, 2017
Nacionalna strategija odrzivog koris¢enja prirodnih resursa i dobara

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 135/2004, 36/2009, 72/2009,
43/2011 Vlada Republike Srbije, Beograd, Republika Srbija, 2004, 2009, 2011
Nacionalna strategija odrzivog razvoja

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 57/2008, Vlada Republike Srbije,
Beograd, Republika Srbija, 2008
Na;)cionalna strategija za aproksimaciju u oblasti Zivotne sredine za Republiku
Srbiju

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 80/2011, Vlada Republike Srbije,

Beograd, Republika Srbija, 2011




Strategiﬂ'a bioloske raznovrsnosti
Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 13/2011, Vlada Republike Srbije,
Beograd, Republika Srbija, 2011
Strategija za primenu Arhuske konvencije

Sﬂuibeni glasnik Republike Srbije br. 55/2005, 71/2005, 101/2007,
65/2008, 16/2011, Vlada Republike Srbije, Beograd, Republika Srbija, 2005,
2007, 2008, 2011

Nacionalni program zastite Zivotne sredine
Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 135/2004, 36/2009, 72/2009, Vlada
Republike Srbije, Beograd, Republika Srbija, 2004, 2009

Prostorni plan podrucja posebne namene sliva akumulacije “Gruza”

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 44/2011, Vlada Republike Srbije,
Beograd, Republika Srbija, 2011
Uredba o utvrdivanju Programa upravljanja vodama u 2020. godini

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 13/2020, 144/2020, Vlada Republike
Srbije, Beograd, Republika Srbija, 2020
Uredba o utvrdivanju Godisnjeg programa monitoringa statusa voda za
2020. godinu

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 85/2020, Vlada Republike Srbije,
Beograd, Republika Srbija, 2020

Uredba o grani¢nim vrednostima emisije zagadujuc¢ih materija u vode i rokov-
ima za njihovo dostizanje

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 48/2012, Vlada Republike Srbije,
Beograd, Republika Srbija, 2012
Uredba o graniénim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrsinskim i
podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 50/2012, Vlada Republike Srbije,
Beograd, Republika Srbija, 2012
Uredba o graniénim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih
supstanci koje zagaduju povrsinske vode i rokovima za njihovo dostizanje

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 24/2014, Vlada Republike Srbije,
Beograd, Republika Srbija, 2014

Pravilnik o programu monitoringa radi pracenja stanja ribljeg fonda u
ribolovnim vodama

Sluzbeni glasnik Republike Srbije br.71/2010, Vlada Republike Srbije, Beo-
grad, Republika Srbija, 2010

Pravilnik o sadrzini i nacinu vodenja katastra ribolovnih voda
SSluzbeni Elasnik Refublike Srbije br. 03/2016, Vlada Republike Srbije,
Beograd, Republika Srbija, 2016

Odluka o uslovima i nacinu organizovanja poslova u obavljanju komunalne
delatnosti preciscavanja i distribucije vode i precis¢avanja i odvodenja otpa-
dnih voda

Sluzbeni list grada Kragujevca br. 18/2014

Direktiva 2000/60/EC Evropskog Parlamenta i Saveta, Okvirna direktiva o

vodama Evropske Unije




Grad Kragujevac sa oko 180 000 stanovnika koristi usluge cetiri akumu-
lacije: Gruza (formirana na teritoriji opstine Kni¢) i Gros$nica su namenjene vodos-
nabdevanju, a Sumarice i Bubanj sportsko-rekreativnim aktivnostima. Vremenom
su se i na Grosnici i Gruzi stvorifi uslovi za razli¢ite sportsko-rekreativne aktivno-
sti. Sve cetiri akumulacije su veoma znacajne sa ekonomskog, turistickog i
ekoloskog aspekta.

Monitoring kvaliteta vode na ovim akumulacijama sprovode razli¢ite insti-
tucije na lokalnom i republickom nivou, u razli¢itim vremenskim periodima i sa
razli¢itim ciljevima.

Kvalitet vode se redovno prati na akumulacijama za vodosnabdevanje
(Gruza i Grosnica). Monitoring vrsi JKP “Vodovod i kanalizacija” (prati se mikro-
bioloski, fizicko-hemijski i bioloski aspekt (fitoplankton) i Institut za javno zdravlje
Kragujevca (sirova i voda iz ¢esmi) (mikrobioloski i fizicko-hemijski aspekt).
Podaci su delimi¢no dostupni na sajtu JKP “Vodovod i Kanalizacija” i na upit. Na
ovim akumulacijama se sprovodi i nadzorni monitoring od strane Agencije za
zastitu Zivotne sredine R. Srbije, jednom u cetiri godine (fizicko-hemijski parame-
tri i bioloski elementi - alge i makrozoobentos). Podaci su dostupni u godisnjim
lzvestajima Agencije (na sajtu Agencije) i u stru¢nim publikacijama. Pracéenje
kvaliteta vode u ovim akumulacijama je bilo u vi$e navrata predmet interesovanja
i veceg broja istrazivaca razli¢itih nauénih, ustanova (Prirodno-matematicki
fakultet, Kragujevac, Agronomski fakultet, Cacak i dr.). Pradena je zajednica
bakterija, gljiva, plankton (fito i zooplankton), makrozoobentos i ihtiofauna.
Podaci su dostupni u struénim i nauénim publikacijama.

Kvalitet vode akumulacije Sumarice i jezera Bubanj koje sluze za sport i
rekreaciju se prati samo povremeno. Institut za javno zdravlje iz Kragujevca vrsi
kontrolu vode u letnjim mesecima po nalogu upravljaca. Prate se fizicko-hemijski
i mikrobioloski parametri. Podaci se objavljuju javno, a detaljni podaci mogu da
se dobiju na upit od Instituta i upravljaca. Pracenje kvaliteta vode u ovim vode-
nim ekosistemima je takode u viSe navrata bilo predmet interesovanja i veceg
broja istrazivaca razli¢itih nau¢nih ustanova (pre svega sa Prirodno-matemati-
ckog fakulteta Univerziteta u Kragujevcu). Praéena je zajednica planktona (fito i
zooplankton), makrofite, makrozoobentos i ihtiofauna. Podaci su dostupni u
stru¢nim i nauénim publikacijama. .

Monitoring riblje zajednice akumulacije Gruza, Sumarice i jezera Bubanj se
radi na osnovu Zakona o zastiti i odrzivom kori$éenju ribljeg fonda, a u okviru
istrazivanja vezana za izradu Programa uEravljanja ribarskim podru¢jima, a u
ovom slucaju Programa uEravljanja ribarskim podruéjem ,Velika Morava 1" u
¢ijim granicana se nalaze akumulacije na podrucju Kragujevcama. Programe rade
struéne ovlaséene ustanove (u ovom slucaju Prirodno-matematicki fakultet,
Kragujevac) za narucioca posla, odnosno korisnika ribarskog podruéja za period
od 10 godina. Dodatno se (u okviru ovih 10 godina) radi kontrolni monitoring
svake trece godine. Rezultati mogu da se dobiju na upit od Ministarstava,
Prirodno-matematickog fakulteta i korisnika ribolovnog podrugja.

Bez obzira na visestruki znacaj akumulacija brojni su faktori koji se javljaju
i smanjuju kvalitet vode i ekoloskih usluga ovih ekosistema. Primarni problem je
postojanje veceg broja tackastih i rasutih zagadivaca na obalama i u slivnom
podrudcju.
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Na osnovu dostupnih literaturnih podataka, kao i rezultatata bioloskih
fizicko-hemijskih analiza iz oktobra 2020., kao i videnog na terenu moze da se
zakljuci da su najveci negativni pritisci na akumulaciju Gruza. Voda akumulacije
Gruza, od formiranja 1985. do 2020. godine je opterecena zagadujuéim materija-
ma koje su posledica razli¢itih antropogenih aktivnosti (poljoprivreda, urban-
izacija, nelegalna gradnja, saobracaj, deponije oﬂoada). Sve to je dovelo do pov-
eéanja stepena trofije pa voda akumulacije od umereno eutrofne postepeno
prelazi u stanje izrazito eutrofne. U letnjem i jesenjem periodu prisutna je pojava
“cvetanja algi” u pli¢éim delovima akumulacije. Javlja se, pre svega “cvetanja”
cijanobakterije Aphanizomenon flos — aquae i vrsta roda Microcystis usled cega
se menja boja, providnost, miris vode, i onemogucava razvoj ostalih algi. Ove
alge su potencijalno toksi¢ne zbog produkcije cijanotoksina. Cvetanje znacajno
povecava i troskove tehnoloske obrade vode, a moze da bude | dugorocan
problem koji dovodi do zabrane koris¢enja vode za vodosnabdevanje. U ovoj
akumulaciji je znacajno i prisustvo invazivne skoljke Dreissena polimorfa, kao i
invazivnih vrsta riba, pre svega ameri¢kog somica (Ameiurus nebulosus). Ove
vrste su jaki konkurenti autohtonim vrstama u pogledu prostora i hrane, dok sa
druge strane nemaju u nasim vodama prirodog predatora.

Najboli':i) kvalitet vode dugoro¢no gledano je u akumulaciji Grosnica. U
neposrednoj blizini nema zagadivaca, postuju se zone sanitarne zastite. Kvalitet
vode je mezotrofan do eutrofan (na osnovu makrobeski¢menjaka iz faune dna).
U akumulaciji nisu zabelezene “cvetajuce” i invazivne cijanobakterije i mak-
rotl:;elskiémenjaci. Od invazivnih vrsta riba prisutna je samo babuska (Carassius

ibelio).

J Akumulacija Sumarice je pod stalnim negativnim uticajem kanalizacionih
voda iz okolnog naselja koje su, narocito tokom kiSnog perioda godine, ulivaju u
potok &ijim pregradivanjem je akumulacija nastala. Voda je mezoeutrofna do
eutrofna. U akumulaciji se u letnjim i jesenjim mesecima uocava cvetanje i pojava
invazivnih i cvetajucih vrsta cijanobakterija. Godine 2014. zbog cvetanja vrste
Aphanizomenon flos - aquae akumulacija je bila zabranjena za koriscenje u
sportsko rekreativne svrhe. Od invazivnih vrsta riba dominiraju suncica (Lepomis
gibbosus) i americki somi¢ (Ameiurus nebulosus).

Jezero Bubanj je pod malim antropogenim uticajem, ali su zbog starosti
jezera i male dubine izrazeni procesi eutrofizacije. Prisutno je cvetanje cijanobak-
terije Microcystis aeruginosa i veoma su brojne populacije invazivnih vrsta riba
kao Sto su babuska (Carassius gibelio), suncica (Lepomis gibbosus) i americki
somié (Ameiurus nebulosus).

U zavisnosti od namene znacajno se razlikuje i broj institucija koje su
nadleZne za upravljanje ovim akumulacijama.

U skladu sa podelom voda, na vode | i Il reda nadleznosti su dodeljene
republickim ili lokalnim institucijama. Akumulacije za vodosnabdevanje (Gruza i
Grosnica) imaju jasno definisanu strukturu nadleznosti, dok sa akumulacijama za
sport i rekreaciju (posebno sa jezerom Bubanj) to nije slucaj. Ustanovljeno je da
Bostoji mali nivo saradnje i razmene informacija izmedu nadleznih institucija.

toku istrazivanja zakljuceno je takode da su gradani slabo upoznati sa tim koje
su institucije nadleZzne za prijavljivanje i resavanje odredenih problema. To
dovodi do neadekvatnog (i u pogresno vreme) prijavljivanja problema i samim
tim i i do izostanka reakcije nadleznih sluzbi.

Odzivo koriséenje i ocuvanje akumulacija od znacaja za gradane Kraguje-
vca moguce je samo ako se uspostavi trajna saradnja izmedu nadleznih institucija
u oblasti upravljanja i monitoringa, poboljsa razmena informacija i ukljuéi najsira
drustvena javnost.
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