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Publikacija je nastala u okviru projekta ,Voda za zajednicu -
Akumulacija Gruza kao kriti€ni resurs u sistemu vodosnabdevanja i
ruralnog razvoja“, koji udruzenje Ekomar realizuje u okviru projekta EU
Resurs centar za civilno drustvo u Srbiji.

Predstavlja nastavak prezentacije rezultata dugogodiSnjeg rada
udruzenja Ekomar na zastiti akumulacije Gruza i nadovezuje se na
prethodne publikacije ,Akumulacije grada Kragujevca -stanje i
perspektive“ i ,Akumulacije u Srbiji u vreme klimatskih promena“. U
ovoj publikaciji paznja je usmerena na Gruzu kao izvor vode za
Kragujevac, ali i na opstinu Kni¢ i potrebe lokalne zajednice kroz
realizaciju poljopirvrednih aktivnosti.

Akumulacija GruZza, koja je 1985. godine formirana i napunjena na
teritoriji opStine Kni¢, a sluZzi za vodosnabdevanje pre svega grada
Kragujevca, se od nastanka suocava sa tri grupe pritisaka koje su od
posebnog znacaja za odrzivo koris¢enje ovog vodoizvorista:
nelegalnom gradnjom, otpadom i poljoprivrednim aktivnostima u
slivnom podrucju, a ¢esto i u zonama sanitarne zasStite. Ovi pritisci
imaju razliCite uzroke, obim i posledice, zbog Cega zahtevaju razliCite
upravljacke mere.

Nelegalna gradnja u prvoj zoni sanitarne zastite predstavlja pitanje
neprimene propisa i neadekvatne institucionalne kontrole. Ova zona
ima funkciju neposredne zastite akumulacije i u njoj ne bi smele da se
odvijaju aktivnosti koje mogu ugroziti kvalitet vode. Poseban rizik
predstavljaju objekti bez adekvatno reSenog prikupljanja i tretmana
otpadnih voda, kao i promene u priobalnom prostoru koje uklju€uju
uklanjanje vegetacije, nasipanje obale, izgradnju prilaznih puteva i
intenzivnije koris¢enje prostora.
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Nelegalna gradnja u prvoj zoni sanitarne zastite je uvek povezana i sa
rasciS¢avanjem prostora i uklanjanjem priobalne vegetacije, koja ima
znacajnu zastitnu funkciju. Ona smanjuje spiranje nanosa i zagadujucih
materija sa okolnog zemljiSta, doprinosi stabilnosti obale i ublazava
direktne uticaje sa kopna na akumulaciju. Njeno uklanjanje povecava
izloZzenost jezera eroziji i unosu razliCitih materija iz neposrednog
okruzenja. Na mesto vegetacije vlasnici Cesto zidaju betonske
potporne zidove, $to znacajno utiCe na diverzitet priobalnog dela
akumulacije, a posredno i na  funkcionisanje ovog vodenog
ekosistema. Upravljanje ovim problemom zahteva dosledno
sprovodenje vazecih propisa, efikasniji inspekcijski nadzor,
spreCavanje nove nelegalne gradnje i sanaciju prostora u kome je
zastitni pojas narusen.

Otpad predstavlja drugi znaCajan pritisak na prostor akumulacije.
Prisustvo otpada na obalama, pored prilaznih puteva, u potocimai na
mestima neformalnog okupljanja ukazuje na potrebu za
unapredenjem komunalne infrastrukture i kontrole koris¢enja
prostora. Ovaj problem se ne moze reSavati iskljuCivo povremenim
akcijama CciSc¢enja, vec¢ zahteva kontinuiran sistem odrzavanja i
nadzora. Mere za smanjenje ovog pritiska treba da uklju¢e redovno
uklanjanje otpada, kontrolu nelegalnog odlaganja, jasnije oznacavanje
pravila koriS¢enja prostora, bolju organizaciju mesta na kojima se
posetioci zadrzavaju i koordinaciju nadleznih sluzbi. Posebnu paznju
treba posvetiti pritokama jer otpad i zagadujuce materije sa Sireg
prostora sliva mogu dospeti do akumulacije i kroz reke i potoke od
kojih se napaja akumulacija.

Treci i najkompleksniji pritisak odnosi se na poljoprivredu.

Opstina Knic je izrazito poljoprivredni kraj gde ratarstvo, vocarstvo i
druge delatnosti predstavljaju vazan izvor prihoda i osnov
svakodnevnog zivota velikog broja domacinstava. Za razliku od
nelegalne gradnje i otpada, reSavanje problema prouzrokovanih
intenzivhom poljoprivrednom u slivu se ne mogu reSavati samo kroz
zabrane i kontrole. Upravljanje poljoprivrednim pritiscima mora se
zasnivati na uskladivanju zaStite akumulacije i potreba lokalne
zajednice.




Pritisci iz poljoprivrede uticu i na kvalitet i koliCinu vode. Sa aspekta
kvaliteta vode, poseban znaCaj ima spiranje dubriva, pesticida,
organskih materija i Cestica zemljiSta sa okolnih povrsina.

Dugorocno, takvi procesi mogu doprineti povecanom unosu
organskih i neorganskih materija u vodu, pogorsanju kvaliteta sirove
vode i povecanim zahtevima za njen tretman u ciju dobijanja hemijski
i higijenski ispravne vode za pic¢e. U susnim, sve c¢eS¢im periodima
povecava se potreba za navodnjavanjem, Cime se istovremeno
smanjuje koli¢ina vode u akumulaciji. Ovakve okolnosti mogu pojacati
napetost izmedu potreba poljoprivredne proizvodnje u opstini Knic i
sigurnosti vodosnabdevanja stanovnika Kragujevca.

Zbog toga poljoprivreda predstavlja jedan od najvecih izazova za
upravljanje slivom akumulacije Gruza. Potrebno je razvijati mere koje
istovremeno smanjuju rizik po akumulaciju i omogucavaju odrzivost
lokalne proizvodnje. Takve mere ukljuCuju racionalnu upotrebu
dubriva i pesticida, zaStitne vegetacione pojaseve uz obale,
savetodavnu podrsku poljoprivrednicima, kontrolu zahvatanja vode u
susSnim periodima, pracenje kvaliteta vode u pritokama i akumulaciji i
postovanje pravila o mogucnostima i nacinima koriS¢enja zemljista
u zonama sanitarne zastite.




PROF. DR SNEZANA SIMIC

0 AKUMULACLJI GRUZA

Akumulacija Gruza se nalazi u centralnoj Srbiji na teritoriji opStine
Kni¢ (43°55'19" N 20°41'20" E), 20 km jugoistocno od Kragujevca, na
nadmorskoj visini od 273 m. Nastala je pregradivanjem srednjeg toka
reke Gruze. lzgradnja brane zapoceta je 1979. godine, a u potpunosti
je zavrSena 1985. godine. Gradevinska visina lu¢ne brane je 51, 50 m,
a duzina zajedno sa oporcima 288, 05 m. Akumulacija se prostire na
povrSini od 934 ha, Sto predstavlja jednu od najvecih vodenih
povrdina na podru¢ju Sumadije. Povrsina sliva je 318 km? a povrsina
zone zastite, u kojoj se nalaze domacinstva, iznosi 1450 ha. Ukupna
duzina akumulacije je oko 13 km, dok Sirina varira izmedu 300 i 2 800
m. Obalska linija akumulacionog jezera Gruza je sitno razudena i u
vecem delu pristupacna. Dugacka je 42 km.

Ukupna zapremina akumulacije iznosi 64,6 x 10° m®. U vreme
formiranja predvideno je da akumulacija garantuje isporuku vode od
816 |/s prosecno godisnje, sa teorijskom obezbedenoscu od 99, 0%.
Pored toga, predvideno je da se iz akumulacije neprekidno ispusta
garantovani minimalni proticaj od 200 l/s.
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Ukupan prosecan proticaj tokom godine je 1000 |/s. Srednje vreme
zadrzavanja vode u akumulaciji je 1,8 godina. Pri koti 269, 2 mnv dve
trecine zapremine akumulacije predstavlja plic¢i region (2-9 m dubine)
i uglavnom, ispunjava depresiju Knickog polja. Ovaj deo akumulacije je
od formiranja do danas okruzen obradivim povrSinama. Trecinu
zapremine Cini dublji deo u klisuri Gruze (15 - 30 m dubine), okruzen
Sumama i pasnjacima. Na pojedinim mestima dubina akumulacije je
1,3 m, dok je najveca dubina neposredno ispod brane i iznosi oko 31
m. Oscilacija nivoa vode unutar akumulacije je 3-5 m, u zavisnosti od
sezone.

Akumulacija u odnosu na malu dubinu i masu vode, ima veliku
povrsinu. Kretanje vode je minimalno. Proticaj kod brane iznosi 1,0
m?®/s, §to za posledicu ima dugo zadrzavanje vode u punoj akumulaciji
koje iznosi 22 meseca (Milojevi¢ et al, 1994; 1995, iz Comic¢ i Ostoji¢,
2005).

Akumulaciju uglavnom snabdevaju vodom atmosferske padavine.
Pored atmosferske vode i vode iz reke Gruze i BoracCke reke,
akumulacija prima vodu i iz manjih pritoka (potoci Curevac i Panjevac)
koje tokom zarkih letnjih meseci Cesto presuSuju, a u periodima
intenzivnih padavina imaju karakter buji¢nih vodotokova.

Reka Gruza pripada crnomorskom slivu. Duga je 77 km, i jedna je od
najduzih i vodom najbogatijih reka Sumadije. Izvire na juznim
padinama planine Rudnik (selo Svrackovac), a u zapadnu Moravu se
uliva u blizini sela Cukojevac, istoéno od Kraljeva, donoseci 2,2 m®/s
vode. Kota izvora reke Gruze nalazi se na 560 mnv, a njeno usce se
nalazi na nadmorskoj visini od 82 m. Kota Gruze na kojoj je podignuta
brana iznosi 240 mnv. Gornji tok reke Gruze predstavlja malu tekucicu
sa oskudnim protokom vode (oko 10 l/s). Izvorisni deo Cine potocici
koji se sjedinjuju i Cine tok reke. U gornjem toku ima karakter brdskog
vodotoka sa brzacima, virovima i bukovima.
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Sliv ovog dela reke je erozivnog karaktera i u vreme otapanja snega i
padavina dolazi do slivanja velikih bujica. To je vodotok velikih
oscilacija vodnog rezima. Pri proseCnom vodostaju prema Markovicu
(1962) proticaj reke Gruze je 120 /s, a brzina vode je 1,6 m /s. Sirina
reke u gornjem toku je 3-5, a u donjem toku 8-10 m. Prosec¢na dubina
je od 0,75 cm do 1,5 m. Dno je Sljunkovito, rede kamenito, a u donjem
delu toka Sljunkovito | muljevito. GeoloSku podlogu Cine eruptivne,
sedimentne i metamorfne stene. Centralni deo sliva Gruze izgraden je
od jezerskih naslaga, a duz korita glavnog toka i vecih pritoka je recni
nanos. Zajednicka odlika veceg dela geoloSke podloge je nedovoljna
otpornost na delovanje padavina i ekstremnih temperatura, u cemu
se posebno isticu delovi sliva izgradeni od flisa gde je pojava tipi¢nih
bujicnih vodotoka. Reka protice kroz veci broj naselja i zone obradivih
povrSina. U periodu velikin dotoka, visokih vodostaja i plavljenja
priobalja, u reku se slivaju znacajne koli¢ine mineralnih i organskih
materija (iz Comié i Ostoji¢, 2005).

Boracka reka, desna pritoka akumulacije Gruza, duga je 8, 7 km.
Povrsina sliva je 38, 5 km. Pripada gornjem slivu Gruze na kome su
relativho velike padavine. Ima vrlo visok modul oticanja (q = 6,85
|/s/km?). Orjentaciona koli¢ina vode iznosi 219 |/s. Od sela Borac reka
protice kroz naselja i zonu obradivog zemljiSta.

Formiranjem i punjenjem akumulacije potopljeno je preko 900 ha
plodnog zemljiSta, koje je pre potapanja koriS¢eno za poljoprivredne
svrhe. Eksproprijacija zemljiSta nije uradena potpuno, tako da su
poljoprivredne aktivnosti u opstini Kni¢, i dalje razvijene u zoni oko
Gruzanske akumulacije, kao i u slivu ove akumulacije. Znatan broj
poljoprivrednih povrsSina, sto¢nih farmi i pogona za preradu
poljoprivrednih proizvoda nalazio se od formiranja akumulacije u
prvoj i drugoj zoni sanitarne zaStite. Danas takode, kako u zonama
sanitarne zastite, tako i u celom slivnom podrucju, se odvijaju brojne
poljoprivredne aktivnosti.
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Deo akumulacija Gruza okruzen poljoprivrednim povrSinama

Na osnovu Clana 64. stav 3. Zakona o poljoprivrednom zemljiStu
(,Sluzbeni glasnik RS“, br. 62/06, 65/08 - dr. zakon, 41/09, 112/15,
80/17 i 95/18- dr. zakon), Pravilnika o uslovima i postupku davanja u
zakup i na koris¢enje poljoprivrednog zemljiSta u drzavnoj svojini
(«Sl.glasnik RS», br.16/2017, 111/2017 i 18/2019) i ¢lana ¢lan 1. Odluke
o odredivanju nadleznog organa za sprovodenje postupka davanja u
zakup poljoprivrednog zemljista u drzavnoj svojini («Sluzbeni glasnik
opstine KNIC» broj 11/2018 od 13.04.2018), opstina KNIC raspisuje
svake godine OGLAS ZA DAVANJE U ZAKUP | NA KORISCENJE
POLjOPRIVREDNOG ZEMLjISTA U DRZAVNOJ SVOJINI U OPSTINI
KNIC po nalogu Ministarstva za poljoprivredu.

Jedan broj katastarskih parcela je u prvoj zoni sanitarne zastite
akumulacije Gruza..

Zakupci navedenog zemljiSta ga koriste kako u poljoprivredne svrhe,
tako i za postavljanje nelegalnih objekata.
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Osnovna namena akumulacije Gruza je vodosnabdevanje Kragujevca,
pri cemu se procenjuje da oko 70 % vode za grad obezbeduje upravo
ovaj sistem, kao i vodosnabdevanje BatocCine, manjeg dela Kraljeva i
dela domacinstava u opsStini Knic. Prema ranijim planskim
dokumentima i podacima navedenim u vodnoj dozvoli, Gruza je deo
Ibar-Sumadijskog regionalnog sistema vodosnabdevanja, sa
osnovnom funkcijom snabdevanja stanovniStva visokokvalitetnom
vodom. Pored toga, akumulacija ima i druge vodoprivredne funkcije:
zastitu od velikih voda, zadrzavanje nanosa i popravljanje rezima
malih voda na nizvodnom potezu Gruze u ekstremno nepovoljnim
hidroloSkim situacijama. Nacrt novog Prostornog plan podrucja
posebne namene sliva akumulacije ,Gruza“ koji je obavljen 2023.
godine zadrZzava vodosnabdevanje kao prioritetnu namenu, ali ga
posmatra u Sirem okviru upravljanja celim slivom. Plan predvida
uspostavljanje zona sanitarne zastite I, Il i Il stepena, strozu kontrolu
izgradnje i koriSCenja prostora, sanaciju naselja i mere za oCuvanje
kvaliteta vode. Istovremeno, novi planski okvir prepoznaje potrebu da
se zaStita izvorista uskladi sa razvojem lokalne zajednice, posebno
kroz odrZzivu poljoprivredu, unapredenje uslova za navodnjavanje,
razvoj ruralnog i ekoloski prihvatljivog turizma i druge aktivnosti koje
ne ugrozavaju osnovnu funkciju akumulacije. Time se akumulacija
Gruza posmatra kao prostor u kome je potrebno uskladiti javni interes
vodosnabdevanja sa postoje¢im nacinima koris¢enja zemljiSta i
razvojnim potrebama stanovnistva u slivu. Ovaj nacrt posebnu paznju
daje znacaju koris¢enje vode iz akumulacije i njenih pritoka za
polivanje, odnosno navodnjavanje poljoprivrednih povrSina u opstini
Knic.
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Jos pre formiranja akumulacije Gruza ekolozi Prirodno-matematickog
fakulteta u Kragujevcu, profesor dr Vladimir Veljovi¢ i saradnici, su
istakli da “prose€no veoma mala dubina, veliko prostranstvo i
povrsina isparavanja, glinovito dno i glinoviti litoral jasno ukazuju da
akumulaciono jezero na Gruzi ima profundal, bitno obelezje jezera,
samo u najdubljem delu uzvodno od brane, a da ostali mnogo
prostraniji deo ima svojstava bare i mocvare”, kao i da ¢e potapanje
oko 1000 ha najplodnijeg zemljiSta doline Gruze dovesti do toga da
“postoje veliki problemi zastite jezera od pojave erozije, eutrofizacije i
zagadenja” (Veljovi¢ i Markovi¢, 1984; Veljovié et al. 1986, iz Comic i
Ostoji¢, 2005).

Ispostavilo se da su slutnje profesora Veljovic¢a bile opravdane. Od
formiranja akumulacije do danas, rezultati istrazivanja kvaliteta vode
pokazuju da je bilo i da ima problema u akumulaciji, koji se odrazavaju
na kvalitet vode (Simi¢ i et al. 2021). U jezeru su izraZzeni procesi
eutrofizacije od samog pocetka (Rankovi¢ i Simi¢, 2005; Simi¢ 2005;
Simi¢ i et al. 2021, 2024), Cesto praceni pojavom cvetanja
cijanobakterija (Rankovic¢ i Simi¢, 2005; Simic i saradnici, 2021, 2024,
Dordevic et al. 2025). U vodi jezera je izrazena konstantna povecana
koncentracija mangana i organskih materija, u letnjem periodu
povremeno i koncentracije amonijaka (Mihajlovi¢ et al. 2005, iz Comié
i Ostoji¢, 2005). Ispitivanja mulja takode su pokazala povecane
koncentracije mangana i bakra, u manjoj meri i nikla i hroma.
Koncentracije bakra iznad maksimalno dozvoljenih (MDK) su
zabelezene u naslagama mulja u neposrednoj blizini brane, posebno
nakon perioda intenzivnog koris¢enja bakar sulfata za suzbijanje
razvoja cijanobakterija (Mihajlovi¢ et al. 2005, iz Comi¢ i Ostoji¢,
2005).

15



Novija istrazivanja trofije i kvaliteta vode pokazuju da je voda
eutrofna, a ekoloski potencijal od IV do V klase 5to je najlosSiji kvalitet
(Cado et al. 2016, 2016a)

O velikom broju izvora zagadujucih materija kada je u pitanju
akumulacija Gruza pisali su i pre skoro trideset godina Simovic i
saradnici (1999). Autori su i tada upozoravali da Sarenilo zakonskih
pravnih akata u oblasti zaStite voda, kao i iscepkanost prostora i
ekonomskih interesa opsStinskih  podrucja, uz neefikasnost
administrativhog aparata, ignoriSe problem zagadenja i sanitarne
zastite ovog izvoriSta za snabdevanje vodom Kragujevca. U radu iz
1999. godine daju katastar zagadivaca u slivnom podrucju
akumulacije Gruza. Navode da su “vode pritoka zagadene velikim
kolicinama organskog otpada koje dospevaju direktnim ispustanjem
iz otvorene septicke jame u pecurkari ili posle delimi¢ne prerade u
klanici, kao i cedenjem kroz zemljiSte iz pilicarnika. Veliki udeo u
zagadivanju imaju i obradive povrsine (56 % slivnog podrucja), odakle
spiranjem dospevaju dubriva i pesticidi, kao i brojna domacinstva koja
nemaju adekvatno izgradene septicke jame, tako da teCan organski
otpad direktno dospeva u vodu akumulacije. Problem je i jak
frekfentan saobracaj, jer je preko same akumulacije izgraden most koji
povezuje Kragujevac i Cacak. Sama akumulacija je ribolovno podrugje,
tako da u njene vode dospevaju produkti sagorevanja iz motornih
c¢amaca. lako njihov broj nije veliki, tokom letnjeg perioda pojavljuju
se kupaci, pecaroSi i izletnici, Sto dovodi i do urino-fekalnog
zagadenja” (Simovi¢ et al. 1999, iz Comi¢ i Ostoji¢, 2005). Vedina
problem nikada nije reSena. Na osnovu analiza radenih za potrebe
veceg broja inicijativa i aktivnosti udruzenja Ekomar od 2020. godine i
rezultata prikazanih u publikacijama “Akumulacije grada Kragujevca” i
“Akumulacije u Srbiji u vreme klimatskih promena” (Simi¢ et al. 2021,
2024) navodi se i dalje skoro isti niz problema koji dovode do
ugrozavanja kvaliteta vode u ovom vodenom ekosistemu. U periodu
od formiranja akumulacije do sada malo toga je reSeno. Osim zabrane
koriS¢enja ¢amaca sa motorima koji koriste gorivo i zabrane prelaska
vozila sa opasnim materijama preko mosta, jedino sistemsko
poboljSanje koje je napravljeno u slivnom podrucju akumulacije je

16



izgradnja kanalizacione mreZze u opstini Kni¢ i Cetiri postrojenja za
precCiS¢avanje otpadnih voda (https://cistasrbija.rs/tag/knic/).

| dalje, 40 godina od formiranja akumulacije, postoji neusaglasenost u
upravljanju kako na meduopstinskom nivou (Kragujevac - Knic), tako i
na nacionalnom nivou, ne poStuju se zone sanitarne zastite, procenat
obradive povrSine u slivnom podruCju je povecan (posebno je
znaCajno povecanje procenta koris¢enja poljoprivrednih povrsina u
prvoj zoni sanitarne zastite), broj naselja i nelegalno izgradenih
objekta, kao i veliki broj kamp prikolica i Satorskih naselja je povecan
(u pitanju su objekti sa uglavnom neregulisanim prikupljanjem
otpadnih voda), povecan je broj posetilaca i ribolovaca sa
neadekvatnim (ostavljanje velike koli€ine otpada) i nezakonitim
ponasanjem (koriS¢enje prihrane). Poseban problem je povecana
koliCina otpada (narocito plastike), kao i neadekvatno prikupljanje i
odvozenje istog. Od pocCetka 2026. godine problem sa otpadom oko
akumulacije je jos vedi, zato Sto su kontejneri za sakupljanje sklonjeni,
i nema adekvatnih posuda za odlaganje i odvozenje smeca.

U akciji sakupljanja otpada clanovi udruzenja Ekomar zajedno sa
stanovnicima Kni¢a su u martu 2024. godine na prostoru od 500
duznih metar obale sakupili preko 70 velikih dzakova otpada. Najveci
udeo je Cinio otpad koji ostavljaju ribolovci (prihrana, flase, kese,
priruc¢na sredstva za privremeni smestaj i sl.).
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Pritisci na akumulaciju Gruza

Dodatno, posebno u letnjem periodu pojacana je potreba za
koris¢enjem vode od strane gradana Kragujevca, korisnika ove
akumulacije kako u privatnom, tako i u privrednom sektoru.

Zbog intenzivne obrade i gajenja razliCitih povrtarskih i vocarskih
kultura voda iz pritoka, kao i same akumulacije, se intenzivirano koristi
za polivanje i navodnjavanje. Povecan je i broj bunara za potrebe
navodnjavanja, u neposrednoj blizini, Sto takode indirekno utiCe na
koliinu i nivo vode u akumulaciji.
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Pumpe za navodnjavanje u Borackoj reci (levo) i u akumulaciji

Uz ove pomenute antropogene faktore koji uti¢u na koli€inu i kvalitet

vode u akumulaciji, evidentni su i uticaji tkz. klimatskih promena (Simi¢
et al. 2024). Poslednjih godina doSlo je do prosecnog povecanja
godiSnje temperature vazduha, prosecna koli¢ina padavina je relativno
ista, ali je neravnomerna raspodela u toku godine: povecana je
koli¢ina padavina u prole¢cnom periodu (€esto su i bujicne) i to bas u
vreme kada su obradive povrsine pod usevima u ranoj fazi razvoja i
tretirane razli¢itim hemijskim sredstvima. Zime sa malom koli¢inom
snega, dugi letnji i jesenji periodi bez padavina u leto (posebno 2022. i
2025. godine) su bili uzroci i delimi¢nog isuSivanja jezera.
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minimum od samo 23%.

Zapunjenost akumulacije Gruza u periodu od 2021. do 2026. godine
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Suvo Knic¢ko polje 2022. godine

Suvo Kni¢ko polje 2025. godine
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Nakon isuSivanja jezera, dno jezera postepeno biva potpuno
pokriveno livadskom vegetacijom. Nakon ponovnog punjenje jezera i
potapanja vegetacije, vremenom dolazi do postepenog truljenja i
obogacivanja jezera neorganskim materijama, koje dodatno doprinose
eutrofizaciji jezera.

Kniéko polje obraslo vegetacijom nakon susnog perioda 2022. godine
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POLJOPRIVREDA U SLIVU AKUMULACIJE GRUZA

U slivu akumulacije Gruza poljoprivredno zemljiSte je zastupljeno sa
51 %. Najveli procenat poljoprivrednog zemljista je na teritoriji
opsStine Kni¢ koja se nalazi u centralnoj Srbiji. Teritorijalno pripada
Sumadijskom upravnom okrugu, a okruzuju je opstine Kraljevo, Cacak,
Kragujevac i Gornji Milanovac. Po poslednjem popisu ima 11 729
stanovnika u 36 naselja. Naselja u opStini Kni¢: BajCetina, Balosave,
Bare, Becevica, Borac, Brestovac, Brnjica, Bumbarevo Brdo, Vrbeta,
Vuckovica, Grabovac, Grivac, Gruza, Guberevac, Guncati, Dragusica,
Dubrava, Zunje, Zabojnica, Kikojevac, KneZevac, Knié¢, Konju3a,
Kusovac, Leskovac, Lipnica, Ljubi¢, Ljuljaci, Oplani¢, Pajsijevic,
Pretoke, Radmilovi¢, Raskovi¢, Sumorovac, Toponica i Cestin. Naselja
opsStine Kni¢ su razudena u ravnicarskom i u brdovitom delu. U
najvecem broju naselja poljoprivreda predstavlja najveci izvor
prihoda. Na teritoriji opstine Kni¢ aktivno je oko 4 00O registrovanih
poljoprivrednih  gazdinstava. Cak 99,85 % Cine porodi¢na
poljoprivredna gazdinstva, dok je ostatak pripada pravnim licima.
Kada je reC o clanovima poljoprivrednih domacinstava, tu su Zzene u
veciniiimaih 61,05 %.
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Opstina Kni¢ ima izuzetno povoljne prirodne (zemljiste, klima, voda,
nadmorska visina, reljef) i klimatske uslove za razvoj poljoprivredne
proizvodnje. Na obodu akumulacije Gruza i u dolini reke Gruze nalazi se
najplodnije zemljiste ovoga kraja. Od 413 kilometara kvadratnih, koliko
iznosi ukupna povrsSina opstine, na poljoprivredno zemljiSte otpada
65,9 %, a nha Sumsko 24,5 %. Po podacima iz Poljoprivrednog popisa iz
2012. godine ta povrsSina je iznosila 27 127 ha, a po poslednjem
Poljoprivrednom popisu iz 2023. poljoprivredne povrsine se prostiru
na 23 620 ha. U opstini Kni¢ skoro sve poljoprivredne povrSine su u
privatnom vlasnistvu. PovrSine u druStvenoj (drzavnoj) svojini
zanemarljive su u odnosu na ukupne.

Na teritoriji opStine poljoprivreda sa oko 60% ucestvuje u formiranju
nacionalnog dohotka (2005. godina). lako je to jedan od glavnih
prihoda stanovniStva, poljoprivreda je ekstenzivnog tipa, i obavlja se
na tradicionalan nacin, tako da je produktivnost na niskom nivou.

Na teritoriji opStine postoje i wudruzenja poljoprivrednika i
zemljoradnicke zadruge, kao Sto je Poljoflora (Kusovac), Pcelarska
zadruga (Profarming Group), Zemljoradnic¢ka zadruga za uzgoj muznih
krava (Baranka), OpSta zemljoradnicka zadruga Guncati, Eko zadruga u
Grivcu, kao i udruzenje vocara “Gruzansko voce”.

Voénjaci u prvoj zoni sanitarne zastite akumulacije Gruza

23



Na osnovu dostupnih podataka Republickog zavoda za statistiku (RZS) i
Programa mera podrske za sprovodenje poljoprivredne politike i politika
ruralnog razvoja opstine Knic¢ za 2026. godine (Sluzbeni glasnik opstine Knic¢
12/2026) u opstini Kni¢ je tokom Poljoprivrednog popisa 2012. godine
struktura poljoprivrednih povrsina i razlicitih kultura je sledeca:

Poljoprivredne povrsine

Od ukupno 26.837 ha poljoprivrednog zemljiSta, najzastupljenije su
orani€ne povrsine koje zauzimaju 62,9% obradivih povrsina, zatim livade i
vocnjaci sa 14,6% odnosno 12,9% i pasnjaci sa 9,4%. U strukturi oranica
60,5% Cine zita (kukuruz i pSenica), krmno bilje 24,2% i 11,8% povrtno bilje.
U strukturi ostvarene poljoprivredne proizvodnje u opSstini Knic¢
preovladuju tradicionalna proizvodnja pSenice i kukuruza. Fizicki obim
poljoprivredne proizvodnje je izmenjen 2008. godine u odnosu na 2005.
godinu: povecana je proizvodnja zita (14% pSenica i 6,5% kukuruza), od
povrtnog bilja povecana je proizvodnja krompira, dok je kod stoCarstva
povecan broj ovaca (85 ovaca na 100 ha poljoprivredne povrsine u 2007.
godini, dok je 2005. godine taj prosek bio 67), dok je broj goveda i svinja
smanjen u odnosu na 2005. godinu.

Struktura poljoprivrednih gazdinstava
Struktura gazdinstva je vrlo nepovoljna sa prosecnom veli¢inom gazdinstva
od oko 2,9 ha, dok mali broj proizvodaca obraduje preko 10 ha (svega 8%).

Usitnjenost parcela nepovoljno utiCe na ostvarenje vece poljoprivredne
proizvodnje i primene moderne agrotehnike. Poljoprivredna populacija
znacajno stari, a nivo obrazovanja je prilicno nizak. Veoma mali broj
poljoprivrednika je specijalizovan za odredeni tip poljoprivredne
proizvodnje. Navodnjavane povrSine su male, a sistemi zastareli.
Poljoprivredna mehanizacija je zastarela. Pod Sumom se nalazi 13.646 ha.

Ratarstvo i povrtarstvo

Poljoprivrednih gazdinstava koja se bave oranicama i bastama ima 3 369.
Prema podacima Poljoprivrednog popisa iz 2012. godine najzastupljenije je
Zito. Od zita najviSe ima pSenice (2 910 ha), kukuruza za zrno (3 830 ha),
zatim ovsa (928 ha), jeCma (403 ha), razi (20 ha) i ostalih Zita za zrno (245
ha). Mahunarke su zastupljene u vidu graska za suvo zrno (5 ha),
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pasulja (1 ha) i ostalih mahunarki (2 ha). Industrijskog bilja ima u vidu soje
(251 ha), suncokreta na (9 ha) i ostalog bilja za proizvodnju ulja (2 ha). Od
povrcéa najzastupljeniji je kupus (97 ha), paprika (10 ha), crni luk (7 ha),
paradajz (4 ha), a ostalo povrce se nalazi na 3 ha. Bostana ima na 28 ha, dok
je jagoda na 1 ha. Povrce u zaSticenom prostoru gaji 17 poljoprivrednih
gazdinstava na 2 ha.

Vocarstvo

Na teritoriji opStine Kni¢ pod voc¢njacima se nalazi 1 516 ha u okviru 2 865
poljoprivrednih gazdinstava. Plantazni voc¢njaci se nalaze na 478 ha, a
ekstenzivni na 1 038 ha. Vinogradi zauzimaju 8 ha, od ¢ega su na 6 ha sorte
za jelo, u okviru 62 poljoprivredna gazdinstva. Po popisu poljoprivrede za
2012. godine u opstini Kni¢ se gaji voce na 1516 i to: Sljive na 1 101, jabuke
na 117 ha kruske 81 ha, breskve 18 ha, kajsije na 25 ha, visnje na 41 ha ,orasi
na 74 ha, leSnici na 15 ha, maline na 2 ha, kupine na 4 ha i stale vrsta voca na
38 ha. Poslednji podaci pokazuju povecanje povrsina pod vo¢em na 3 530
hektara.

Stocarstvo

Prema Popisu poljoprivrede iz 2012. godine na podrucju opstine Knic
postoje 3 360 poljoprivredna gazdinstva, sa 17 335 uslovna grla. Od stoke,
najvise se uzgajaju svinje i ovce, uz primetan trend smanjivanja stocnog
fonda.

Poljoprivredne povrsine u prvoj zoni sanitarne zastite Gruzanske akumulacije
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Poljoprivreda kao osnovni nacCin za obezbedenje hrane i razlicitih
drugih proizvoda, dovodi i do niza negativnih, ne samo ekoloskih vec i
ekonomskih posledica. Pojavljuju se brojne "ekoloSke bolesti"
povezane sa ovakvim nacinom poljoprivredne proizvodnje, koje se
mogu grupisati u dve kategorije: "bolesti biotopa" i "bolesti
biocenoze".

Pod prvim pojmom "bolesti biotopa" podrazumevaju se: emisije
gasova u vazduh i vodu; ostaci pesticida i teSkih metala u vodi,
zemljiStu i vazduhu; degradacija fizickih osobina zemljista (zbijenost,
erozija vodom i vetrom), hemijskih osobina (smanjenje sadrzaja
humusa, zakiSeljavanje), degradacija bioloskih osobina zemljisSta koja
se ogleda u naruSsenom odnosu i broju pojedinih grupa
mikroorganizama; zagadenje povrSinskih i podzemnih voda, gubitak
poljoprivrednog zemljiSta ubrzanom urbanizacijom i sl.. U drugu
kategoriju "bolesti biocenoze" spadaju: gubitak genetiCkih resursa
gajenih | divljih biljaka i Zivotinja, eliminacija prirodnih neprijatelja,
pojacan napad Stetocina i njihova otpornost na pesticide, hemijsko
zagadenje i uniStavanje prirodnih mehanizama kontrole. Degradacija
prirodnih resursa nije samo ekoloski, vec¢ socijalni i politicko-
ekonomski problem.

Zagadenje povrsinskih voda kao posledica poljoprivrednih aktivnosti
U uslovima intenzivne poljoprivrede dolazi direktno (ulivanjem,
spiranjem, raspadanjem) ili indirektno (preko zagadenog zemljista) do
zagadenja voda pre svega zbog neadekvatnog koris¢enja mineralnih
dubriva, stajnjaka, pesticida, neadekvatnog odlaganja zivotinjskog
otpada, neadekvatnog odlaganja neopasnog i opasnog otpada
razli¢itog porekla.

Izvor podataka Kovacevic et al. 2011
http://www2.agrosym.rs.ba/agrosym/agrosym_2011/pdf/Plenary_lectures/Kovacevic_D_et_
al.pdf
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Pogorsanju kvaliteta vode doprinose i erozija zemljiSta, ne samo zbog
unosa zagadujucih materija, nego i zbog zasipanja jezera i smanjivanja
dubine. Prevelika potrosnja vode takode moze da ima uticaja na
kvalitet vode.

Mineralna dubriva

Mineralna dubriva se dobijaju preradom prirodnih sirovina, iz kojih se
hranljivi elementi iz nepristupacnih ili teze pristupacnih oblika
prevode u biljkama pristupacne oblike. Od svih vrsta dubriva koja se
danas koriste u poljoprivrednoj proizvodnji najzastupljenija su azotna,
fosforna i kalijumova mineralna dubriva. Ova dubriva imaju Sirok
spektar dejstva na zivotnu sredinu. Ona utiCu pozitivno, ali i negativho
na osobine zemljista, vazduha, voda i Zivotnu sredinu.

Uticaj mineralnih dubriva na okolinu moZe da se oceni pracenjem
sadrzaja jedinjenja koja sadrze azot (nitrati), fosfor i jedinjenja fosfora
u povrsSinskim i podzemnim vodama.

Glavni razlog zasto mineralna dubriva postaju zagadujuce materije u
zivotnoj sredini je njihova neadekvatna i preterana upotreba. Drugi
razlog je Sto ih usevi neefikasno koriste. U skladu sa tim treba pazljivo
birati sorte zavisno od intenziteta primenjene tehnologije (obrada
zemljiSta, dubrenje). Kada se redukuje obrada i smanji koli¢ina azota to
je dobro sa stanovista Zivotne sredine i uStede u troSkovima
proizvodnje, ali treba birati sorte koje nemaju velike potrebe za
azotom, bolje podnose vecu zbijenost zemljiSta i neSto vecu
zakorovljenost , a da pri tom ne smanjuju prinos kao npr. intenzivne
sorte kojima ti uslovi ne odgovaraju. Bubrivo koje usev ne iskoristi
dospeva u Zivotnu sredinu kroz zemljiSte u podzemne i povrSinske
vode, gde izaziva najvecCe Stete. Mogu uticati na reakciju, strukturu i
biogenost zemljisSta i dati doprinos nakupljanju Stetnih materija u
zemljistu i biljkama. Preterana upotreba mineralnih dubriva moze
dovesti i do zaslanjivanja ili alkalinizacije zemljiSta, Sto posredno moze
da utiCe i na hemizam vode. Bubriva koja su dospela u povrsinske
vode dovode do eutrofizacije, koja Cesto bude pracena preteranim
namnozavanjem algi i cijanobakterija. Ona mogu biti zagadena i
teSkim metalima Cime se direktno zagaduje zemljiste, direktno i
indirektno voda.
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Azotna dubriva
Od mineralnih dubriva sa stanovista Zivotne sredine najopasnija su
azotna dubriva, zato Sto dovode do povecanja koncentracije nitrata u
vodi. Zagadenje vodotokova, stajacih i podzemnih voda nitratima je
najSire rasprostranjeno i dostize vrlo visoke koncentracije u mnogim
seoskim sredinama u svetu. Povecana primena azotnih mineralnih
dubriva u mnogim zemljama, posebno u industrijski razvijenim, prati i
sve veca upotreba tecnog stajnjaka, narocito oko vecih sto€nih farmi,
isto tako i komunalnih otpadaka koji su, takode, bogate azotnim
jedinjenjima.

Reakcije nitrata u vodi mogu da izazovu nedostatak kiseonika i time
uticu na propadanje vodenih organizama. Nakupljanje nitrata u
prirodi, osim Sto izaziva ekoloSke probleme, direktno ugrozava
zdravlje ljudi i zZivotinja. U ljudski organizam nitrati naj¢e$¢e dolaze
preko povrca, ali i preko pijace vode. Visoke koncentracije nitrata u
pijacoj vodi dovode do ozbiljnih poremecaja u zdravlju ljudi kao Sto su
methemoglobinemija kod odojcadi i karcinom zeluca, jetre i jednjaka
kod odraslih. Nitrati zu znacajni i u procesu eutrofizacije. Odnos
izmedu N i P prisutnog u vodi, Cesto je preduslov za preterano
razmnozavanje cijanobakterija.

Fosforna dubriva
Prisustvo organskih fosfata u vodotokovima i vodi akumulacija moze
biti posledica zagadenja od fosfornih dubriva, ali i organskih pesticida
koji sadrze fosfate, a padavine su ih sprale sa poljoprivrednog
zemljista.

Fosfor ubrzava proces eutrofizacije voda. Upravo fosfati stimuliSu
rast fitoplanktona i vodenih biljaka i njihova preterana koli€ina moze
da dovede do brzog i bujnog rasta tkz. cvetanja.

Fosforna dubriva obi¢no kao primesu sadrze i teSke metale: Cd, As,
Cr, Hg, Ni i laki metal Zn. U prisutstvu velike koli¢ine fosfora neki
biogeni elementi kao Sto su Fe, Cu, Mn, a posebno Zn, stvaraju za
biljke tesko pristupacna jedinjenja. Kao posledica toga kod biljaka
dolazi do nedostatka cinka, pa i drugih neophodnih mikroelemenata.
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Fosforna dubriva su takode najveci zagadivaci zemljiSta kadmijumom.
Fosfor utice na pH vrednost zemljiSta. Povecanje kiselosti moze
mobilisati neke, za biljke neophodne elemente, a povecanje baznosti
zemljiSta smanjuje negativne efekte kiselosti i mobilise molibden.

Kalijumova dubriva

Od kalijumovih jedinjenja kao dubrivo koristi se kalijum - hlorid
(kalijumova so) a rede kalijum - sulfat i kalijum - nitrat (Salitra). U
kalijumovim dubrivima nalaze se i veoma male (zanemarljive) koliCine
primesa katjona: Cu, Cd, Ba, Sr, Zn, Mn, As, Cr, Co, Hg, Pb i
Mo.Upotrebom  kalijumovih  dubriva povecava se prirodna
radioaktivnost zemljiSta. Medutim ova dubriva nemaju negativne
efekte na biljke, Zivotinje i ljude. Ne podsticu eutrofizaciju, posto
kalijum ne ograniCava rast i razmnoZzavanje vodenih organizama.

Upotreba stajnjaka

Nekontrolisana upotreba kontaminiranog, naroCito tecnog stajnjaka
kao dubriva, moze zagaditi znatne zemljiSne povrSine. Pri tome moze
do¢i do ozbiljnih poremecaja za biljke, Zivotinje i Coveka znacajnih
Zivotnih procesa u zemljiStu. Naime, zemljiSte pod uticajem
neodgovarajuce primene te¢nog stajnjaka moze brzo promeniti svoju
strukturu i moc razgradivanja organskih materija, $to u sustini, znaci
svoju vrlo znacajnu funkciju samociséenja. Obilnija primena stajnjaka
moze dovesti do manjih ili ve€ih promena u hemijskom sastavu biljaka
te one mogu postati i Stetne po zdravlje zivotinja. Pojedini sastojci u
vidu organskih i neorganskih jedinjenja u stajnjaku, a narocCito nitrati i
fosfati, u manjoj meri se apsorbuju od strane biljaka i mogu prodreti u
dubinu zemljista, pa i do povrsSinskih i sloja dubinskih voda, ¢ime se i
one zagaduju. Ni u kom slucaju, ne sme se dopustiti nekontrolisano
odvodenje te€nog stajnjaka u otvorene vode, jer to moze da izazove
ozbiljne ekoloSke poremecaje, koji dovode do naruSavanja postojece
ravnoteze u Sirem ekoloskom podrucju.
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Pesticidi
Centralna strategija za povecanje prihoda u poljoprivredi je
ograniCavanje gubitaka izazvanih delovanjem korova, bolesti i
StetoCina. Od sredine XX veka glavni princip u zastiti bilja je bilo
povecanje upotrebe pesticida. Ova sredstva se najviSe primenjuju u
poljoprivrednoj proizvodnji: ratarstvu, vocarstvu i povrtarstvu. U
stoCarskoj proizvodnji primenjuju se radi spreCavanja pojave i
suzbijanja nekih parazitskih bolesti zivotinja. Najveci deo pesticida -
herbicida, rodenticida, akaricida, insekticida i fungicida zavrSava u
zemljistu. Otuda je =zemljiSte primarni recipijent, a cestim
ponavljanjem primene ono moze postati i izvor pesticida. Pri
dospevanju u zemljiSte pesticidi podlezu kvantitativnim i kvalitativnim
promenama, koje su rezultat dejstva niza vrlo sloZzenih biohemijskih,
hemijskih i fiziCkih procesa, i to: premestanje pesticida kroz slojeve
zemljiSta, sorpcija i isparavanje, fotohemijska, mikrobioloska i
hemijska degradacija i usvajanje u biljkama ili mikroorganizmima.
Brojna istrazivanja ukazuju da se u povrSinskom delu zemljista do 20
cm dubine, zadrzava preko 90% od primenjene koliCine pesticida.
Najvazniji proces u okviru distribucije pesticida je sorpcija.
Zahvaljuju¢i njoj u povrSinskom delu zemljiSsta do 30 cm dubine,
zadrzava se oko 82% svih ispitivanih pesticida. Degradacija pesticida
proti€e pod uticajem spoljadnjih faktora - sunceve svetlosti, vlaznosti,
toplote i vetra, zatim pod uticajem faktora zemljiSta-aktivnosti
mikroflore i pedofaune, kao i usvajanjem pesticida od strane biljaka.
MikrobioloSke aktivnosti se smatraju najvaznijim u eliminaciji pesticida
iz zemljiSne sredine.
Upotreba pesticida poslednjih decenija nastavlja progresivno da raste
ukazujudi na to da proizvodaci smatraju pesticide efikasnim i jevtinim,
narocCito tamo gde je za zaStitu bilja potrebno mnogo skupe radne
snage. Medutim, ovakvo Siroka i neracionalna upotreba pesticida
izaziva zabrinutost za zdravlje ljudi i postavlja se pitanje njihove
racionalne primene. Sto se tice Zivotne sredine postavlja se pitanje
toksi¢nosti pesticida za razne vrste koje nisu cilj suzbijanja: zemljiSni
mikroorganizmi, insekti, biljke, ribe, ptice i sisari koji mogu biti korisni u
poljoprivredi i drugim delatnostima Coveka.
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One su deo biodiverziteta koji se visoko vrednuje u drustvu iz
kulturnih, etickih i rekreativnih razloga. Zabrinutost za ljudsko zdravlje
ukljuCuje efekte ostataka pesticida u hrani, kao i uticaj na zdravlje ljudi
koji rukuju pesticidima u fazama primene.

Pojava rezistentnosti uzro¢nika bolesti, StetoCina i korova na pojedine
aktivne materije uzrokuje prvo primenu sve vecih doza postojecih
pesticida, a kasnije i uvodenje novih aktivnih materija u upotrebu.
Tako se broj hemijskih jedinjenja u poljoprivredi stalno povecava.
Samim tim se nekada sekundarne i minorne StetoCine pretvaraju u
veoma opasne i agresivne, jer one zauzimaju ekoloske nise prethodnih
dominantnih vrsta. Akumulacija pesticida postaje sve veci problem.
Mnoge materije, narocCito iz grupe organofosfata i organohlorina su
vrlo perzistentni u Zivotnoj sredini i Cesto se akumuliraju. Kroz lance
ishrane oni se narocito koncentriSu u masnim tkivima Zivotinja pri
vrhu lanca ishrane, Sto takode vazi i za Coveka. Samo 10-15 %
primenjene koliCine pesticida dospe do ciljane StetoCine. Ostatak
dospeva u vazduh, zemljiSte i vodu putem isparavanja ili ispiranja.
Spiranje povrsSinskog sloja zemljiSta u kojima su ostaci pesticida
(naroCito u erozivhom podrucju i u periodu bujicnih voda) u vode
dovodi do povecanja koncentracije ovih toksi¢nih materija.

Patogeni mikroorganizmi

Putem direktnog i indirektnog izluCivanja prisutni patogeni
mikroorganizmi kod zivotinja najpre dolaze u kontakt sa podom staje
ili sa povrSinama pasnjaka, odnosno zivotnim prostorom u kome se
Zivotinje krecu, uzimaju hranu i dr. Putem zaraZenih ekskreta
patogenim mikroorganizmima Zivotinja kontaminira se stajnjak,
pasnjak, voda za pice. Fekalne mase Zivotinja time postaju put
prenosSenja patogenih mikroorganizama i njihovo novo prebivaliSte.
Moguci zagadivacCi zemljiSta patogenim mikroorganizama su i druga
organska dubriva pripremljena od raznih otpadnih materija (trzisnih,
ulicnih, industrijskih, kanalizacionih muljeva i fekalija), koji mogu da
sadrze niz asporogenih patogenih mikroorganizama. Po dospevanju u
zemljiSte patogeni mikroorganizmi ili odmah izumiru ili se adaptiraju u
novim uslovima sredine zadrzavajuci pri tom svoju Zzvotnu aktivnost.
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Cesto se mogu i umnoZavati zavisno od pogodnosti uslova u kojima
dospevaju, kao npr. raspolozivosti organskih materija u zemljistu, pH
zemljiSta, temperature i vlaznosti zemljiSta, mehaniCkog sastava
zemljista i dr. Patogeni mikroorganizmi u vegetativhom obliku znatno
krace opstaju, dok sporogeni patogeni mikroorganizmi mogu u
zemljiStu opstati mesecima ili Cak i godinama. Zbog toga zemljiSte
moze biti posredno izvor epidemija nekih infektivnih bolesti ljudi i
Zivotinja. Sa higijenskog stanoviSta je znaCajno da putem otpadnih
voda patogeni mikroorganizmi dospevaju u prirodne recipijente kako
zemljiSte, tako i vode.

Opasne materije i otpad od poljoprivredne mehanizacije

U opasne materije i robe u poljoprivredi mogu da se svrstaju materije,
materijali, predmeti i proizvodi koji mogu da dovedu do ugrozavanja
Zivota i zdravlja ljudi i Zivotinja i Stete po Zivotnu sredinu i imovinu. To
se osim na pomenute pesticide i dubriva (hraniva), koje tradicionalno
predstavljaju glavni izvor opasnih supstanci u poljoprivredi, odnosi na
potencijalno opasne, Stetne i neprijatne materije kao Sto su: tehnicke
supstance (kiseonik, acetilen, hlor...), goriva, maziva, antifriz, gas i
infektivne materije (bioloski otpad). Opasni otpaci su svi otpaci u
teCnom ili cvrstom agregatnom stanju, a sadrze materije koje svojim
osobinama i hemijskim reakcijama ugrozavaju Zivotnu sredinu, zZivot i
zdravlje ljudi. U okviru odrZavanja poljoprivredne mehanizacije mogu
da se izdvoje sledece takve materije: iskoriS¢ena motorna,
transmisiona i hidraulicka ulja; potrosni elementi poljoprivredne
mehanizacije (precistaci, akumulatori, i dr.), nafta, iskoris¢eni antifriz,
ambalaza i otpadne vode od odrzavanja mehanizacije i ambalaze.




Eutrofizacija je proces obogacivanja vodene sredine hranljivim
materijama (nutrijentima), pre svega solima azota i fosfora. MoZe da
bude prirodni proces, koji nastaje kao posledica raspadanja povecanje
koliCine organske materije na dnu vodenog ekosistema, moze trajati
godinama i teSko ga je zaustaviti, ali mozZe biti usporen. Ovaj prirodni
proces starenja vodenih ekoisstema, znatno se ubrzava pod uticajem
razliCitih negativnih i intenzivnih antropogenih uticaja. Nutrijenti mogu
u vodene ekosistema da dospevaju i izdomacinstava, poljoprivrednih i
industrijskih izvora, preko pojacane erozije u slivnim podrucjima. Do
povecanja koncentracije dolazi i u uslovima povecane upotrebe vode
kao resursa. Povecanje koncentracije fosfora i azota, u vodi dovode do
rasta  produktivnosti vodenih  ekosistema. Ovo povecanje
produktivnosti moze rezultirati prekomernim nagomilavanjem biomase
algi i cijanobakterija i vodenih biljaka (makrofitske vegetacije). lako su
alge i vodene biljke klju€ne kao osnovni proizvodaci organskih materija
(primarni producenti) i kiseonika u vodenim ekosistemima, preterana
produkcija (naroCito fitoplanktonskih algi i cijanobakterija) moze
znaCajno ugroziti kvalitet vode, posebno u akumulacijama koje se
koriste za vodosnabdevanje.

Obzirom na to da je cvetanje cijanobakterija (modrozelenih algi)
ekoloSki znacCajan fenomen koji moZe imati ozbiljne posledice na
kvalitet vode i zdravlje ekosistema od izuzetnog je znacaja kako
prepoznati i razlikovati cvetanje algi, prenamnozavanje biljaka i
cvetajucih rodova cijanobakterija. Svako cvetanje ima specificne
karakteristike u smislu izgleda i obojenosti, Sto ih Cini prepoznatljivim,
posebno u kontekstu monitoringa kvaliteta vode i ekoloske
bezbednosti.
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Eutrofizacija i prenamnozavanje bentosnih algi i viSih biljaka
(makrofita)

U eutrofnom vodenom ekosistemu, kakav je akumulacija Gruza, alge
mogu da obrazuju razliCite prevlake i nakupine. Bentosne alge (one
koje Zzive na dnu i kao obraStaj na razliCitim predmetima) Cesto
obrazuju koncaste prevlake na podlozi, koje kasnije isplivajaju na
povrsinu vode. Naj¢eSce su u pitanju konCaste zelene alge rodova
Cladophora, Spirogyra, Mougeotia i Zygnema. Njihovo cvetanje, u
narodu poznato kao pojava “ZabokreCine”, pokazuje da je voda
eutrofna, no treba znati da je u pitanju neopasno ili tkz. netoksi¢no
cvetanje vode.

U akumulaciji Gruza, narocCito u plicim delovima na glinovitom i
muljevitom dnu je razvijen i pojas potpuno ili delimi¢no potopljenih
visih vodenih biljaka (vodene vegetacije) razliCitih vrsta rodova
Miriophyllum, Potamogeton i drugih. U delu akumulacije poznate kao
“Knic¢ko polje” u periodima visokog vodostaja razvija se u masi vrsta
Trapa natans (vodeni orasak) Ciji se plutajuci listovi vide na povrsini
vode. Vodena vegetacija ima znacajnu ulogu u filtriranju hranljivih
materija u vodi i oCuvanju odrzivosti akumulacije.

Bentosne alge i viSe biljke u akumulaciji Gruza (neopasno cvetanje)
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Eutrofizacija i prenamnozavanje bentosnih algi i viSih biljaka
(makrofita)

U eutrofnom vodenom ekosistemu, kakav je akumulacija Gruza, alge
mogu da obrazuju razliCite prevlake i nakupine. Bentosne alge (one
koje Zzive na dnu i kao obraStaj na razliCitim predmetima) Cesto
obrazuju zelene koncaste prevlake na podlozi, koje kasnije isplivajaju
na povrsinu vode. NajceSce su u pitanju koncaste zelene alge rodova
Cladophora, Spirogyra, Mougeotia i Zygnema. Njihovo cvetanje , u
narodu poznato kao pojava “ZabokreCine”, pokazuje da je voda
eutrofna, no treba znati da je u pitanju neopasno ili tkz. netoksi¢no
cvetanje vode.

U akumulaciji Gruza, narocCito u plicim delovima na glinovitom i
muljevitom dnu je razvijen i pojas potpuno ili delimi¢no potopljenih
visih vodenih biljaka (vodene vegetacije) razliCitih vrsta rodova
Miriophyllum, Potamogeton i drugih. U delu akumulacije poznate kao
“Knic¢ko polje” u periodima visokog vodostaja razvija se u masi vrsta
Trapa natans (vodeni orasak) Ciji se plutajuci listovi vide na povrsini
vode. Vodena vegetacija ima znacajnu ulogu u filtriranju hranljivih
materija u vodi i oCuvanju odrzivosti akumulacije.

Bentosne alge i viSe biljke u akumulaciji Gruza (neopasno cvetanje)
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Eutrofizacija i cvetanje planktonskih algi i cijanobakterija u
akumulaciji Gruza

U vodi sa povecanom koliCinom nutrijenata, uz povoljne
temperaturne i svetlosne uslove i pH vrednost vode, ¢esto dolazi do
prenamnozavanja planktonskih algi (zelenih, silikatnih, vatrenih,
zlatnih ) i modrozelenih (cijanobakterija). Ova pojava se oznacava kao
(“cvetanje algi” ili cijanobakterija ili kao pojava tkz. “cvetanja vode”.
Cvetanje cijanobakterija oznaCava naglo razmnozavanje i masovni
razvoj cijanobakterija uz formiranje biomase vidljive na povrSini.
Nastaje kada je u vodenim sredinama prisutna proliferacija jedne ili
viSe vrsta cijanobakterija u masovnim razmerama, odnosno kada je
koncentracija cijanobakterijskih €elija ve¢a od 10 000 u mililitru vode.
Cvetanje vrsta rodova Planktothrix, Anabaena, Dolichospermum,
Cuspidothrix, Aphanisomenon i Microcystis moze da se primeti nakon
prenamnozavanja u vidu pene, biofilma ili formiranja skrama na
povrsini vode. Ove pojave mogu rezultirati formiranjem cvrstih
grudvastih formacija debljine do nekoliko centimetara ili tankih
prekrivaca debljine nekoliko milimetara. Pojavljivanje cvetanja
cijanobakterija odvija se u razliCitim nijansama, ukljuCujuci plavu,
zelenu, smedu ili crvenu boju. Razlike u izgledu mogu pruziti naznake o
prisutnoj vrsti ali je neophodna pouzdana mikroskopska analiza i
identifikacija. Mogu da se jave i specifi¢ni mirisi koji u pocetku
asociraju na miris pokoSenog sena i trave, a kasnije se pojavi
neugodan i oStar miris povezan sa raspadanjem organske materije.
Cvetanje cijanobakterija je viSestruko znacajno i potencijalno veoma
Stetno ili opasno u vodenom ekosistemu, a posredno i po korisnike koji
upotrebljavaju vodu za pice, higijenske potrebe, napajanje stoke,
navodnjavanje, kao i razliCite sportske i rekreativne aktivnosti.
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U akumulaciji Gruza proces eutrofizacije, pracen povremenim
cvetanjem cijanobakterija, javio se nekoliko godina nakon punjenja
i poCetka eksploatacije. Jedan od razloga je Sto su potopljene
povrsine prethodno koris¢ene za poljoprivredu, kao i to Sto je na
dnu napunjene akumulacije ostala velika koli¢ina vegetacije koja se
vremenom raspadala. U proteklih 40 godina cvetanja vode su se
ponavljala, najcesce u lethjem periodu.

Najcesci izgled cvetanja cijanobakterija u pliéim delovima akumulacije Gruza
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Pregled dosadasnjih istrazivanja akumulacije Gruza sa posebnim aspektom na kvalitet
vode i pojavu dominantnih cijanobakterija (iz publikacije Akumulacije grada Kragujevca
- stanje i perspektive, Simi¢ et al. 2021)

Godina Suysiitet wode/ Invazivne vrsie/
Ste t je/ i i
istraZivanja Ekﬂ"ﬁfmﬂ;’ijal Cvetajuéi taksoni Cyanobacteria* Literstumi tevor
Fitoplankton
1984, [-mezosaprobna - Comié i Rankovié, 1991
1988. P-mezosaprobna - Rankovié i Comié, 1989
1988. B-mezosaprobna Anabaena flos aquae™® Rankovic i sar. 1994
1989, p-mezosaprobna - Karaman i Karaman, 1989
1988' I, & p A 1 Sirie
1992 11 klasa Aphanizomenon flos aguae Rankovic i Simic, 2005
1993, ! Dolichospermum planctonicum Sedmak i Svirdev, 2011
1994, / (.'n.s'_r:fdnf..luir i.s'xﬂi's{.‘.‘zel'uknf Sedmak i Sviréev, 2011
Johanseniinema constrictum®

Cuspidothrix issatschenkol o

1996-99 / A @ . Sedmak i Svircev, 2011
phanizomenon flos aqguae
2000-01 i mazcsaprotma Nedovié, 2001
11 klasa
Cuspidothrix issatschenkor .
2002 / A LA Sedmak i Sviréev, 2011
Plankrothrix rubescens

2003. / Cuspidothrix issaischenkoi Sedmak i Svircev, 2011
2007. i Aphanizomenon flos aquae* Sedmak i Svircev, 2011
2010. / Aphanizomenon flos aquae® Perendija et al. 2011
2011. b m?ﬁﬁggu i3 Cuspidothrix issatsclhenkoi Grupa autora, 2012
2014-15 V klasa Aphanizomenon flos aguae® Cado i sar. 2016
2023 V Klasa M:w_w_m-‘.*.ﬂ.r aeriiginesa Simic et a. 2024

Aphanizomenon flos aquae®
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Intenzivno cvetanje vode u akumulaciji je bilo prisutno i 2023. godine.
Ova pojava je trajala od jula do novembra. Cvetanju vode je takode
prethodio period intenzivnih padavina u junu 2023., kao i susno leto
2022. godine. U vodi je doSlo do istovremene proliferacije vrsta
Microcystis aeruginosa i Aphanizomenon flos-aque.

Cvetanje cijanobakterija u akumulaciji Gruza u leto i jesen 2023. godine
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Najintenzivnije cvetanje u akumulaciji Gruza zabelezeno je u leto
2014. i 2023. godine u slicnim klimatskim i meteroloskim uslovima.

Cvetanje 2014. godine bilo je posebno primetno na ulazu u
akumulaciju, gde su se formirale povrSinske agregacije usled
prenamnozavanja azotofiksatorske vrste Aphanizomenon flos-aquae.
cvetanje je bilo dominantno u lethjem periodu, posebno u avgustu.
Ovoj pojavi su prethodile intenzivhe padavine u maju na prostoru
Kni¢a, kao i u slivnom podrucju akumulacije GruZa. Intenzivne
padavine, su dovele do erozije i spiranja tretiranih poljoprivrednih
povrsina u okolini samog jezera, kao i u slivnom podrucju, kao i do
dodatnog zagadenja vodotokova koji su se ulili u akumulaciju.
Prethodne godine 2013. i 2012. su bile susne, bez padavina, deo
jezera je bio bez vode. Na osnovu rezultata Agencije za zastitu Zivotne
sredine Republike Srbije ekoloski potencijal akumulacije Gruza tokom
2014. i 2015. godine ocenjen je kao loS. U razliCitim periodima
ispitivanja, na pojedinim dubinama brojnost fitoplanktona, iznosila
preko 100 000 cel/mL, Sto je prema preporukama Svetske
zdravstvene organizacije, za prisustvo cijanobakterija u vodi za
vodosnabdevanje, opasnost visokog rizika po zdravlje stanovniStva.

Izgled vode akumulacije Gruza u avgustu 2014. godine
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Cvetanje cijanobakterija moze imati Stetne posledice na ekosistem,
organizme i javno zdravlje. Ovi uticaji se manifestuju kroz promene u
trofickoj strukturi i funkcionisanju sistema, konkurentno suzbijanje
drugih vrsta u fitoplanktonskoj zajednici, redukciju vodenih makrofita
zbog smanjene providnosti vode, povecanu bakterijsku razgradnju
koja moZe dovesti do smanjenja kiseonika u vodi tokom raspada
cijanobakterijskog cveta (Sto moze prouzrokovati pomor riba), kao i
proizvodnju raznovrsnih toksi¢nih sekundarnih metabolita, kao $to su
cijanotoksini.

Cijanotoksini su sekundarni metaboliti cijanobakterija koji se u vodu
oslobadaju prilikom raspadanja Celija, odnosno biomase. Razliitog su
hemijskog sastava. Najpoznatiji toksini su mikrocistin, saksitoksin,
anatoksina, lingbiatoksin i cilindrospermopsin. Spektar njihovog
dejstva na organe Zivotinja u vodi i direktno i indirektno na ljude je
veliki. Mogu da izazovu promene na jetri, sluzokozi, kozi, disajnom i
nervnom sistemu. Voda u kojoj je prisutno cvetanje cijanobakterija ne
sme da se koristi za pi¢e dok se ne utvrdi da su koncentracije toksina
ispod dozvoljenih u skladu sa preporukama Svetske zdravstvene
organizacije (SZ0O).

Pored negativnhog  uticaja na  biodiverzitet  ekosistema,
cijanobakterijsko cvetanje moZe imati Stetne posledice na samu
upotrebu vodenih ekosistema, na njihov estetski kvalitet, izazivajuci
zdravstvene rizike pri koris¢enju takve vode. Takode, moze imati i
negativan ekonomski uticaj u smislu troSkova obezbedivanja
kvalitetnih vodenih resursa koji se koriste za ljudsku upotrebu. Ljudski
zahtevi i vodene aktivnosti koje mogu negativno uticati ukljucuju
snabdevanje pijacom vodom, akvakulturu, industrijsku preradu,
rekreaciju i turizam. Specifi¢ni efekti na upotrebu vode i aktivnosti
ukljuCuju povecanje troSkova tretmana pijace vode) i pojavu
zdravstvenih rizika za ljude i Zivotinje zbog potencijalne produkcije
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cijanotoksina. Voda u kojoj je prisutno cvetanje toksicnih
cijanobakterija ne sme da se koristi za navodnjavanje i napajanje
stoke. Napajanje stoke vodom u kojoj su prisutni toksini moze dovesti
do uginuca zivotinja. Toksini iz vode, ili iz biomase, mogu da se
akumuliraju u zemljiStu, da se zadrzavaju na listovima i plodovima
zeljastih biljaka i da se akumuliraju u njihovim jestivim delovima.
Dodatno, moze doci do oStecenja opreme za prskanje, zato Sto pena i
prevlake mogu da se brzo nakupe u usisnim cevima, filterima |
glavama prskalica, sto dovodi do potpunih blokada i skupih
mehanickih kvarova.

P g

Cvetanje cijanobakterija u akumulaciji Gruza, jul 2023. godine

Svako cvetanje cijanobakterija treba shvatiti kao potencijalno
toksi¢no. Pojavu cvetanja potrebno je prijaviti institucijama koje se
bave ovom problematikom. Ukoliko se nakon monitoringa pokaze da
su brojnosti povecéane, a nakon analiza toksina pokaze da su prisutni
u koncentracijama koje su po preporukama Svetske zdravstvene
organizacije opasne po zdravlje ljudi i Zivotinja, preporuka je da se o
tome obavesti javnost, postave table sa upozorenjem i eventualno
zabrani voda za upotrebu, dok naredne analize ne pokazu rezultate
koji ée biti osnova za dozvolu ponovnog koriséenje vode.
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Uzorak biomase poslat na analizu cijanotoksina 3. oktobar 2023. godine
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Osim ekoloSkih efekata, pojava cvetanja vode moZe dovesti do
znacajnih ekonomskih gubitaka na lokalnom i nacionalnom nivou.

Zabrane koris¢enja vode za vodosnabdevanje i rekreativne aktivnosti,
pa i za potrebe poljoprivrede su zbog cvetanja cijanobakterija vec¢ bile
na snazi u Srbiji (akumulacija Celije 2004. godine, akumulacija Vrutci

2013..

Cvetanje cijanobakterija, poslednjih decenija narocCito u uslovima
klimatskih promena je sve prisutniji problem kako u Srbiji, tako i u
celom svetu.

U periodu od oktobra 2024. do oktobra 2028. godine sprovodi se
znacajna medunarodna COST akcija pod nazivom Efikasno upravljanje
jezerom: Smanjene cijanobakterija akcijama u slivnom podrucju (COST
Action CA23160: EFFECTIVE LAKE MANAGEMENT: REDUCING
CYANOBACTERIA BY ACTIONS IN THE CATCHMENT (CYANOACTION).
U akciju je uklju€eno 167 istraZzivaca (biologa, inZenjera zastite Zivotne
sredine, hemicara, informaticara) iz 19 evropskih zemalja, kao i
istrazivaCa iz Izraela, USA, Kanade, Novog Zelanda i Australije. Deo
ovog tima su i istrazivaCi iz Srbije, meSu kojima su strazivaCi sa
Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u Kragujevcu: prof. dr
SneZzana Simi¢ koja je i ¢lan upravnog odbora ove COST akcije i dr
Nevena Dordevic. Cilj je da se podigne svest upravljaca, korisnika i
gradana, o uzrocima i posledicama cvetanja, kao i nacinima
upravljanja akumulacijama u slu€aju ove pojave. Posebna paznja je
posvecena uticaju poljoprivrede, unosu hranjivih materija iz slivhog
podrucja u vodene ekosisteme i njihovom uticaju na kvalitet vode.
Jedna od akumulacija koja c¢e biti predmet razmatranja u okviru ove
akcije je i Gruza. jezero (namenjeno navodnjavanju i rekreaciji) od
2012. godine (Simic¢ et al. 2024; Bordevic, 2019).
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ZASTITA VODE AKUMULACIJE GRUZA OD NEGATIVNIH UTICAJA

POLJOPRIVREDNIH AKTIVNOSTI

U cilju zasStite od negativnih uticaja poljoprivrednih aktivhosti
neophodno je:

a) Lociranje potencijalnih zagadivaca i sprovodenje adekvatnih mera
prevencije i kontrole

b) Primena principa organske poljoprivrede - smanjenje upotrebe
hemikalija i vestackih dubriva, a Sto se posebno odnosi na na
poljoprivredne povrSine u okolini akumulacije Gruza i u slivhom
podrucju, posebno oko Boracke reke i reke Gruze.

U tu svrhu primenjivati razliCite metode za smanjenje unosa nivoa
nitrata i fosfata i kontrolu njihovih koncentracija u zemljistu i vodi:

e racionalno koriscenje koliCine i izbor adekvatnog vremena za
primenu dubriva da bi se smanjilo ispiranje i unosenje u vodu
e primena plodoreda (rotiranje useva da bi se poboljSao unos nitrata
i fosfata)
e primena organskih dubriva i pesticida novije tehnologije (alge)
e primena cover crops useva, da bi se iskoristio visak hranljivih
materija, narocito azota i smanjio njihov unos
e napraviti tampon zone (,Buffer zones“) od vegetacije da bi se
filtrirali nitrati i fosfati i smanjio njihov unos u vodu akumulacije
e vrsiti stalan monitoring zemljiSta i vode na prisutvo nitrata i
fosfata, kao i teSkih metala.
c) Dislociranje stocnih farmi izvan slivhog podrucja akumulacije Gruza
i gornjeg toka reke Gruze ili primena strogih zastitnih mera koje ove
farme moraju da poStuju u cilju zastite Zivotne sredine.

d) Koris¢enje poljoprivrednih tehnika koje optimalno koriste prirodne
resurse (recikliranje biomase i energije) i minimiziraju proizvodnju
otpadnih materija.



e) Podizanje nivoa svesti poljoprivrednih proizvodaca o faktorima
rizika po Zivotne sredinu, o:

e adekvatnom odlaganju otpada (komunalnog, zivotinjskog, a
posebno ambalaznog i opasnog)

e koriS¢enju hemijskih sredstava i vestackih dubriva

e znaCaju erozije zemljista i nacCinima spreCavanja radi
smanjenjaunosa zagadujucih materija (primena antierozivnih mera
u funkciji zaStite poljoprivrednog zemljista)

e racionalnom koris¢enju vode za navodnjavanje iz akumulacije
Gruza

e 0 negativnim posledicama cvetanja toksi¢nih cijanobakterija i
zabrani upotrebe za navodnjavanja i napajanje stoke u periodu dok
se ne dokaze netoksic¢nost prisutnih cijanobakterija

f) Uvodenje sistema “dobre poljoprivredne prakse” i drugih direktiva i
standarda koji obavezuju na zdravu proizvodnju.

g) Organska (alternativha, ekolosSka, bioloska) poljoprivreda
podrazumeva uskladivanje razvoja sa potrebama trziSta i oCuvanje
zivotne sredine

Vazno: Neophodno je donosenje novog Prostornog plana podrucja
posebne namene slivnog podrucja jezera Gruza i Elaborata o zonama
sanitarne zaStite sa preciznom razradom o dozvoljenim i
nedozvoljenim zonama za poljoprivredne aktivnosti. Posebno
razmotriti planiranu novu uslugu akumulacije - navodnjavanje u
skladu sa nau€énim saznanjima, klimatskim uslovima i potrebama.

Vazno: Izmeniti uslove Konkursa o zakupu poljoprivrednog zemljista
u drzavnoj svojini koje raspisuje Ministartvo poljoprivrede, a
sprovodi opstina Kni¢. Neophodno je revidiranje spiska katastarskih
parcela i izuzimanje parcela koje su u zoni sanitarne zaStite
akumulacije Gruza. Takode neophodno je kontrolisanje preporuka o
nacinima i pravilima sprovodenja poljoprivrednih aktivnosti na
parcelama koje se daju u zakup.



MARUJA SIMIC SAVIC

ZNACAJ AKUMULACIJE GRUZA U SISTEMU
VODOSNABDEVANJA GRADA KRAGUJEVCA

Akumulacija Gruza predstavlja jedan od klju¢nih izvora u sistema
javnog vodosnabdevanja grada Kragujevca i ima centralnu ulogu u
obezbedivanju stabilnih koli¢ina vode za pic¢e. Njena uloga posebno
dolazi do izrazaja u periodima nepovoljnih hidroloskih prilika, kada su
kapaciteti drugih izvoriSta u sistemu, pre svega GroSnice i Morave,
smanjeni. Prema dostupnim podacima, ukupna zapremina
akumulacije iznosi oko 64,6 miliona m?, povrsina akumulacije oko 934
ha, dok se povrSina sliva procenjuje na 318 km? Projektovani
kapacitet postrojenja za preradu vode Gruza iznosi 1.200 /s za uslove
maksimalne dnevne potroSnje, odnosno do 1.500 l/s u vanrednim
okolnostima. Kao garantovana viSegodisnja prosecna koliCina vode sa
ovog izvoriSta navodi se 580 |/s.

Pored ukupne zapremine, za razumevanje znacaja GruZe vazno je
pratiti i godisSnje oscilacije popunjenosti akumulacije. Dostupni podaci
pokazuju da se u periodu 2021-2024. popunjenost Gruze kretala u
relativno Sirokim rasponima: od 43% do 65% u 2021. godini, od 41%
do 59% u 2022. godini, od 49% do 77% u 2023. godini i od 49% do 70%
u 2024. godini. Ovi podaci ukazuju na znacajnu zavisnost raspolozivih
koli¢ina vode od hidroloskih uslova u slivu. U 2025. godini situacija je
bila dodatno nepovoljna: u Programu poslovanja JKP ,Vodovod i
kanalizacija“ Kragujevac za 2026. godinu navodi se da je u oktobru
2025. godine procenat popunjenosti akumulacija Gruza i GroSnica
iznosio oko 30%. Takav nivo popunjenosti pokazuje da se u susSnim
godinama sigurnost vodosnabdevanja ne moze posmatrati samo kroz
projektovani kapacitet akumulacije, veC i kroz stvarnu raspolozivost
vode, stanje drugih izvorista i efikasnost distributivnog sistema.
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Za analizu znacaja Gruze u sistemu vodosnabdevanja Kragujevca
najpouzdaniji javno dostupan pokazatelj je koliCina vode proizvedena
na postrojenju za preradu vode Gruza, odnosno koliCina zahvacena,
preradena i upucena u distributivni sistem. Fakturisana prodaja vode
se u javno dostupnim izvestajima ne prikazuje po izvoristima, pa se ne
moze precizno utvrditi koliko je napla¢ene vode poteklo iskljucivo iz
Gruze. Zbog toga se u ovom poglavlju za Gruzu koristi indikator
proizvedene vode na PP Gruza, dok se za sistem u celini koriste
podaci o ukupno proizvedenoj i ukupno fakturisanoj vodi.

U periodu 2021-2024. godine PP Gruza je obezbedivala priblizno dve
tre¢ine do tri Cetvrtine ukupne proizvodnje vode u sistemu
Kragujevca.

U 2021. godini na PP Gruza proizvedeno je 13.336.112 m® vode, Sto je
Cinilo oko 67,1% ukupne proizvodnje sistema. Ukupna proizvodnja
vode u sistemu te godine iznosila je 19.874.266 m?®, dok je ukupno
fakturisano 11.006.413 m®.

Razlika izmedu proizvedene i fakturisane vode iznosila je 8.867.853
m?, odnosno oko 44,6% ukupno proizvedene vode. U istoj godini
popunjenost akumulacije Gruza kretala se u rasponu od 43% do 65%.
U 2022. godini uloga Gruze u ukupnoj proizvodnji dodatno je porasla.
Na PP Gruza proizvedeno je 14.206.917 m?® vode, $to je Cinilo oko
73,7% ukupne proizvodnje sistema. Ukupna proizvodnja vode u
sistemu iznosila je 19.279.613 m?® dok je ukupno fakturisano
10.932.466 m®. Razlika izmedu proizvedene i fakturisane vode iznosila
je 8.347.147 m?, odnosno oko 43,3% ukupne proizvodnje. Popunjenost
akumulacije Gruza u 2022. godini kretala se izmedu 41% i 59%, Sto
ukazuje na znatno na znatno smanjenje rezerve vode U susnim
godinama.

U 2023. godini na PP Gruza proizvedeno je 13.586.642 m® vode, 5to je
Cinilo oko 72,7% ukupne proizvodnje sistema. Ukupna proizvodnja
vode u sistemu iznosila je 18.692.168 m?, dok je ukupno fakturisano
10.701.021 m®. Razlika izmedu proizvedene i fakturisane vode iznosila
je 7.991.147 m3 odnosno oko 42,8% ukupne proizvodnje. To je
najmanja razlika izmedu proizvedene i faktursane vode u
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posmatranom periodu 2021-2025, ali je i dalje re¢ o veoma
znacajnom obimu vode koji se ne pojavljuje kao fakturisana prodaja.
Popunjenost akumulacije Gruza u 2023. godini kretala se od 49% do
77%, Sto je najpovoljniji podatak zabeleZzen u analiziranom periodu.

U 2024. godini proizvodnja na PP Gruza dostigla je 14.381.221 m?
vode, Sto je Cinilo oko 74,3% ukupne proizvodnje sistema. Ukupna
proizvodnja vode u sistemu iznosila je 19.359.039 m?, dok je ukupno
fakturisano 10.990.581 m®. Razlika izmedu proizvedene i fakturisane
vode iznosila je 8.368.458 m3 odnosno oko 43,2% ukupne
proizvodnje. Popunjenost akumulacije Gruza kretala se od 49% do
70%. U odnosu na 2023. godinu, maksimalna zabeleZzena popunjenost
bila je niza, ali je minimalna vrednost ostala na istom nivou. Za 2025.
godinu dostupna su dva relevantna izvora podataka. Prvi je izveStaj o
realizaciji programa poslovanja za IV kvartal 2025. godine, koji
prikazuje ostvarene vrednosti za celu godinu. Prema tom dokumentu,
procenjena ukupna proizvodnja vode u 2025. godini iznosila je
19.593.885 m? a PP Gruza je u ukupnoj proizvodnji uCestvovala sa
75,72%. Primenjeno na tu procenjenu proizvodnju, to odgovara
koli¢ini od priblizno 14,84 miliona m*® vode proizvedene na PP Gruza.
U istom dokumentu se navodi da je PP Grosnica ucCestvovala sa
13,77%, a PP Morava sa 10,51% ukupne proizvodnje. Ovi podaci
pokazuju da je u 2025. godini, prema proceni iz planskog dokumenta,
udeo GruZze bio najvisi u celom posmatranom periodu.

miliona m? i udeo u ukupnoj proizvodnji sistema

14.2 mil. m*
13.7% sistema

18.4 mil.m? 14,8 mil. m?
Celtia y 715.7% sisterna

74.3% sistema

13.6 mil. m?
72.7% sistema

16 13.3 mil. m*
67.1% sisterna

miliona m?

2021 2022 2023 2024 2025
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Godisnji program poslovanja za 2026. godinu dodatno objasSnjava
okolnosti u kojima je sistem funkcionisao tokom 2025. godine. Navodi
se da je susSna godina znacajno uticala na vodosnabdevanje, da su
povecane potrebe potroSaca za vodom usled visokih temperatura i
susnih perioda dovele do rasta potrosnje, kao i da je dosSlo do
smanjenja nivoa vode u akumulacijama. U oktobru 2025. godine
procenat popunjenosti akumulacija Gruza i GroSnica iznosio je oko
30%. Zbog takve situacije preduzece je tokom 2025. godine ulagalo u
jacanje sistema, ukljucujucdi revitalizaciju tri reni bunara na izvoristu
Brzan, u okviru sistema PP Morava. U dokumentu se, istovremeno,
navodi da je procenjena proizvedena koli¢ina vode u 2025. godini bila
dovoljna da zadovolji ukupnu potrosnju gradana i privrede.

8,80 mil, m?*

Domacinstva
_ 11’06 it

2,19 mil, m*

Privreda
i m?
2026 plan

0 2 4 6 8 10 12
miliona m?*

Posmatrano kroz celokupan period 2021-2025, proizvodnja vode u
sistemu Kragujevca bila je relativno stabilna i kretala se u rasponu od
oko 18,69 do 19,67 miliona m?® godiSnje. Sa druge strane, fakturisana
prodaja vode kretala se oko 10,70 do 11,02 miliona m*® godiSnje. To
znaci da je u svakoj godini analiziranog perioda postojala znacajna
razlika izmedu proizvedene i fakturisane vode. Ta razlika se kretala od
oko 42,8% do 44,6% ukupne proizvodnje.
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Ovaj pokazatelj treba tumaciti oprezno, jer se razlika izmedu
proizvedene i fakturisane vode ne moZze automatski izjednacliti sa
fiziCkim gubicima na mrezi. Ona moZe obuhvatati sopstvenu
potrosnju sistema, ispiranje mreze, tehnicke gubitke, prividne gubitke
usled netacnosti merenja, nenaplacenu ili nefakturisanu potrosnju,
kao i druge elemente koji se u medunarodnoj metodologiji bilansa
vode posebno razvrstavaju. lpak, obim i kontinuitet ove razlike
ukazuju na visok pritisak distributivnog sistema na raspoloZive vodne
resurse.

u milienima m?, 2021-2025

proizvedena voda: 19,87 proizvedena voda: 19,28 preizvedena voda: 18,69 proizvedena voda: 19,36 proizvedena voda: 19,67
fakturisana voda: 11,01 fakturisana voda: 10,93 fakturisana voda: 10,70 fakturisana voda: 10,99 fakturisana voda: 11,02

@ fakturisana voda razlika do proizvedene vode

Na visinu razlike izmedu proizvedene i fakturisane vode utice i starost
distributivhe mreze. Prema Programu poslovanja JKP ,Vodovod i
kanalizacija“ Kragujevac za 2026. godinu, oko 40% vodovodne mreze
starije je od 40 godina, dok se uklju€ivanjem mreze starosti od 31 do
40 godina taj udeo povecava na oko 69%. U istom dokumentu se
navodi da zbog starosti mreze dolazi do Cestih pucanja vodovodnih
linija, Sto izaziva znacajne gubitke u mrezi. Ovaj podatak je vazan za
tumacenje visokog nivoa neprihodovane vode, jer pokazuje da se
pritisak na izvorista, ukljucujuc¢i Gruzu, ne moze posmatrati odvojeno
od stanja distributivne infrastrukture.
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Za Gruzansku akumulaciju ovo pitanje ima poseban znacaj. Svaka
koli€ina vode koja se izgubi ili ne evidentira kroz fakturisanu prodaju
prethodno je zahvacena iz izvoriSta, preradena, transportovana i
uvedena u distributivni sistem. Kada se ima u vidu da najveci deo
ukupne proizvodnje vode za Kragujevac dolazi upravo iz Gruze, visok
nivo neprihodovane vode neposredno povecava opterecenje ovog
izvoriSta. Zbog toga smanjenje gubitaka, unapredenje merenja i
modernizacija distributivhe mreze imaju direktan znacaj za ocCuvanje
GruZe i za dugorocnu sigurnost vodosnabdevanja grada.

Plan poslovanja za 2026. godinu predvida ukupnu proizvodnju vode od
19.529.856 m?, Sto je pribliZno na nivou ostvarene proizvodnje u
prethodnim godinama. Medutim, planirana ukupna prodaja vode iznosi
13.785.886 m?, Sto je znatno viSe od ostvarene prodaje u periodu
2021-2025. Od planirane prodaje, na gradane se odnosi 11.063.546
m?, a na privredu 2.722.340 m®. Ako se uporede planirana proizvodnja i
planirana prodaja za 2026. godinu, indikativna razlika iznosi 5.743.970
m?, odnosno oko 29,4% planirane proizvodnje. To je znatno nizi nivo u
odnosu na period 2021-2025, kada se razlika izmedu proizvedene i
fakturisane vode kretala oko 43-45%.

Podatke za 2026. godinu treba posmatrati kao plansku projekciju, a ne
kao ostvareni rezultat. Programu poslovanja za 2026. godinu
prepoznaje se da su gubici povezani sa staroSc¢u distributivhe mreze,
cestim pucanjima vodovodnih linija i potrebom za boljim bilansiranjem
sistema. Kao relevantne mere navode se kompletiranje podataka o
mrezi, stanju zatvaraCa i regulatora pritiska, koris¢enje savremene
opreme za otkrivanje skrivenih kvarova, rad Komisije za ispitivanje
gubitaka i sprovodenje Akcionog plana za smanjenje gubitaka vode.
Pored toga, planirana je izgradnja i projektovanje 9.000 metara
vodovodne mreZe, rekonstrukcija postojece infrastrukture u naseljima
sa zastarelim cevovodima i zamena preostale azbestne vodovodne
mreze. Ipak, buduci da dokument ne daje preciznu vezu izmedu
pojedinacnih investicija i oCekivanog smanjenja gubitaka, ostvarenje
ovog plana treba pratiti kroz naredne godiSnje izveStaje i konkretne
pokazatelje neprihodovane vode.
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Na osnovu dostupnih podataka za period 2021-2025. moze se
zakljuCiti da je Gruzanska akumulacija stratesko izvoriSte za
vodosnabdevanje Kragujevca. Njena uloga je posebno izraZzena u
godinama hidroloSkog pritiska, kada se udeo Gruze u ukupnoj
proizvodnji povecava. U 2025. godini, prema proceni iz planskog
dokumenta za 2026, PP Gruza je ucCestvovala sa 75,72% u ukupnoj
proizvodnji vode, $to predstavlja najviSi udeo u analiziranom periodu.
Istovremeno, kontinuirano visoka razlika izmedu proizvedene i
fakturisane vode pokazuje da zaStita ovog izvoriSta mora biti
povezana sa smanjenjem neprihodovane vode, unapredenjem
distributivne mreze i sistematskim upravljanjem potroSnjom.
Dugorocna sigurnost vodosnabdevanja Kragujevca zato zavisi od
istovremenog ocuvanja kvaliteta i koli¢ine vode u slivu Gruze,
pouzdanosti postrojenja za preradu vode i efikasnosti celokupnog
distributivnog sistema.
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PROF. DR MARUJA GOSIC
DOC. DR ALEKSA LIPOVAC

PROCENA POTREBA POLJOPRIVREDE ZA VODOM
ZA NAVODNJAVANJE NA PODRUCJU OPSTINE KNIC

Akumulacija Gruza predstavlja jedan od znacajnih vodnih resursa
centralne Srbije, sa viSestrukom ulogom u sistemu javnog
vodosnabdevanja, zastiti od poplavnih talasa, ocuvanju ekosistema i
razvoju poljoprivrede na prostoru koji joj gravitira. U okviru projekta
,Voda za zajednicu: Akumulacija Gruza kao kritican resurs u sistemu
javnog vodosnabdevanja i ruralnog razvoja“, posebna paznja
usmerena je na pitanje racionalnog i transparentnog koris¢enja vode,
naroCito u uslovima sve izraZzenijih klimatskih ekstrema, susnih
perioda i povecane konkurencije izmedu razlicitih korisnika vode.
Poljoprivreda je jedan od sektora Cije su potrebe za vodom
najizrazenije u periodu godine kada su prirodni vodni resursi najcesce
najoptereceniji. Tokom letnjih meseci, usled visokih temperatura
vazduha, povecane evapotranspiracije i neravnomernog rasporeda
padavina, potrebe gajenih biljaka za vodom mogu znatno premasiti
koliCine vode koje se obezbeduju prirodnim padavinama. U takvim
uslovima navodnjavanje predstavlja vaznu agrotehnicku meru za
stabilizaciju prinosa, oCuvanje kvaliteta proizvoda i smanjenje rizika u
poljoprivrednoj proizvodniji.

Istovremeno, koris¢enje vode za navodnjavanje ne mozZe se
posmatrati izolovano od ukupnog vodnog bilansa akumulacije i njene
primarne funkcije u sistemu javhog vodosnabdevanja. U uslovima
suSe, smanjenog dotoka i povecane potrosnje, neophodno je utvrditi
realne potrebe poljoprivrede za vodom, kako bi se one mogle
uporediti sa raspoloZivim vodnim resursima i ukljuCiti u proces
planiranja upravljanja akumulacijom.
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Upravo zbog toga procena potreba zasvodom za navodnjavanje mora
biti zasnovana na standardizovanoj metodologiji, relevantnim
klimatskim podacima i strukturi biljne proizvodnje na analiziranom
podrucju.

U okviru projektne aktivnosti, predvideno je da se za podrucje
opStine Kni¢ odrede potrebe gajenih kultura za vodom, na osnovu
klimatskih podataka i strukture setve, primenom FAO 56
metodologije. Takode je predvideno da se na osnovu dobijenih
vrednosti utvrdi hidromodul navodnjavanja, odnosno koli¢ina vode
potrebna za navodnjavanje po jedinici povrsine, izrazena u l's*-ha™.
Ovaj izveStaj predstavlja stru¢nu osnovu za sagledavanje potreba
biljne poljoprivredne proizvodnje za vodom na podrucju opstine Knic.
Njegov znacaj nije samo u prikazu koli€ina vode koje su potrebne
pojedinim biljnim vrstama, vec i u mogucnosti da se dobijeni rezultati
koriste kao polaziste za racionalno planiranje navodnjavanja, izbor
efikasnijih sistema, razmatranje redukovanog i interventnog
navodnjavanja i formulisanje preporuka za odrzivo koris¢enje vode iz
akumulacije Gruza.

Osnovni cilj ovog izveStaja je da se procene potrebe biljne
proizvodnje za vodom za navodnjavanje na podrucju opstine Kni¢, uz
primenu standardizovanog metodoloskog pristupa zasnovanog nha
klimatskim podacima, strukturi biljne proizvodnje i koeficijentima
kulture.

Posebni ciljevi izveStaja su:

1. da se, na osnovu strukture biljne proizvodnje, formira
reprezentativni plodored, odnosno model ,specificnog hektara“ koji
odraZzava zastupljenost najvaznijih kultura na analiziranom podrucju;
2. da se za odabrane kulture odrede vrednosti evapotranspiracije
kulture tokom vegetacionog perioda, koris¢enjem referentne
evapotranspiracije i odgovarajucih koeficijenata kulture;

3. da se izraCunaju efektivhe padavine i neto deficit vode, odnosno
koli¢ina vode koju je potrebno nadoknaditi navodnjavanjem;
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4. da se dobijene neto potrebe za vodom prevedu u bruto potrebe,
uzimajuci u obzir efikasnost razliCitih sistema za navodnjavanje;

5. da se izraCuna hidromodul navodnjavanja za razliCite sisteme
navodnjavanja, kao pokazatelj potrebnog protoka vode po jedinici
povrsine;

6. da se rezultati prikazu tako da mogu posluziti kao osnova za
planiranje racionalnog koris¢enja vode u poljoprivredi, naroCito u
uslovima ogranicenih vodnih resursa i mogucih susnih perioda
IzveStaj ima prakticnu i plansku funkciju. Njegova namena nije da
propise rezim navodnjavanja za svaku pojedinacnu parcelu, vec da na
nivou analiziranog podrucja omoguci procenu ukupnih i specifi¢nih
potreba za vodom u poljoprivredi. Tako dobijeni rezultati mogu biti
koris¢eni u dijalogu izmedu poljoprivrednika, lokalne samouprave,
javnih preduzeca, vodoprivrednih institucija i drugih aktera
uklju€enih u upravljanje akumulacijom GruZza.
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* Podrucje analize i znacaj procene potreba za vodom

Podrucje analize obuhvata prostor opstine Kni¢, odnosno poljoprivredno
podrucje koje je u funkcionalnoj, privrednoj i vodoprivrednoj vezi sa
akumulacijom Gruza. Ovo podrucje ima izrazen poljoprivredni karakter, pri
¢emu su u biljnoj proizvodnji zastupljene ratarske kulture, livade i
pasnjaci, vocarske kulture, vinova loza i povrtarske kulture. U strukturi
analizirane biljne proizvodnje koris¢ena je ukupna povrsSina
poljoprivrednog zemljista od 121.339 ha, dok su za pojedine kulture
odredeni procenti zastupljenosti u modelu plodoreda. U dostavljenoj
poljoprivrednoj osnovi najvece ucesce imaju kukuruz, strna Zita, livade i
pasnjaci, dok su u manjem procentu zastupljeni suncokret, vinova loza,
vocarske i povrtarske kulture.

Ovakva struktura proizvodnje ima direktan uticaj na dinamiku potreba za
vodom. Ratarske kulture, poput kukuruza i suncokreta, najvece potrebe za
vodom imaju tokom letnjeg dela vegetacije, kada su temperature visoke, a
padavine cesto nedovoljne ili nepovoljno rasporedene. ViSegodisnji
zasadi, kao Sto su vocnjaci i vinogradi, imaju specificnu dinamiku
potroSnje vode, koja zavisi od pocCetka vegetacije, faze razvoja, prisustva
ili odsustva travnog pokrivaca i naCina odrzavanja zemljista. Povrtarske
kulture, iako u strukturi povrSina mogu biti manje zastupljene, imaju
relativno visoke potrebe za vodom i izrazenu osetljivost na vodni stres.
Potrebe za vodom nisu ravnomerno rasporedene tokom godine. Najveci
pritisak na vodne resurse javlja se u periodu vrsne potrosnje, najcesSce
tokom jula i avgusta, kada se poklapaju visoke vrednosti
evapotranspiracije, kritiCne faze razvoja veceg broja biljnih vrsta i moguci
nedostatak efektivnih padavina. Upravo zbog toga je za planiranje sistema
za navodnjavanje i procenu opterecenja vodnih resursa posebno
znacajno utvrditi ne samo sezonske potrebe, ve¢ i mesecne vrednosti
deficita vode i hidromodula. Procena potreba za vodom na nivou
strukture biljne proizvodnje ima poseban znacaj u kontekstu odrzivog
upravljanja akumulacijom GruZa. Sa jedne strane, poljoprivrednici imaju
potrebu za stabilnim i predvidivim pristupom vodi u periodima kada je
biljna proizvodnja najosetljivija na susu. Sa druge strane, akumulacija ima
znacajnu ulogu u sistemu javnog vodosnabdevanja, pa se svaka dodatna
potrosnja vode mora posmatrati u Sirem kontekstu raspoloZivih koli€ina,

prioriteta koriS¢enja i zastite vodnog resursa.
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Zbog toga rezultati ove analize treba da omoguce realnije sagledavanje
odnosa izmedu potreba poljoprivrede i mogucénosti za iskoris¢enjem
vodnog resursa odnosno akumulacije Gruza. Oni mogu posluziti kao
osnhova za planiranje mera racionalizacije, kao $to su primena sistema
kap po kap, unapredenje efikasnosti postojecih sistema, uvodenje
redukovanog navodnjavanja u uslovima ogranicenih koli¢ina vode i
definisanje prioriteta u kriticnim fazama razvoja pojedinih biljnih vrsta.
U samom projektu je vec predvideno da se kroz kampanju i preporuke
posebno promovisu racionalno koris¢enje vode, sistemi kap po kap,
redukovano i interventno navodnjavanje kao dobre prakse u uslovima
ogranicenih resursa.

Koriséeni podaci
Za potrebe procene potreba poljoprivrede za vodom koris¢ene su dve
osnovne grupe podataka: podaci o strukturi biljne poljoprivredne
proizvodnje i klimatski podaci potrebni za proracun evapotranspiracije
i efektivnih padavina.

Podaci o povrSinama koris¢enog poljoprivrednog zemljiSta i strukturi
biljne proizvodnje preuzeti su iz zvani¢nih statistickih izvora, odnosno
iz statistickih publikacija Republickog zavoda za statistiku Republike
Srbije. Analizom strukture biljne proizvodnje upravnih okruga formiran
je reprezentativni plodored, odnosno model zastupljenosti kultura u
sistemu za navodnjavanje. Na taj naCin omoguceno je da se potrebe za
vodom ne raCunaju samo za pojedinacne kulture, vec i za ,specificni
hektar“, koji odrazava prosecnu strukturu analizirane biljne
proizvodnje.

U dostavljenoj poljoprivrednoj osnovi obuhvacene su sledece grupe
kultura: kukuruz, strna zita, suncokret, livade i pasSnjaci, vinova loza,
jabuka/kruska/sljiva u varijanti sa i bez travnog pokrivaca,
kajsija/breskva u varijanti sa i bez travnog pokrivaca, viSnja/tresnja u
varijanti sa i bez travnog pokrivaca, malina/kupina/borovnica, paprika,
paradajz i sitno povrée. Za svaku kulturu definisani su procenat
zastupljenosti, trajanje pojedinih fenofaza, datum setve, sadnje,
rasadivanja ili poCetka vegetacije, kao i vrednosti koeficijenata kulture
po fazama razvoja.
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Klimatski podaci koris¢eni u analizi preuzeti su od Republickog
hidrometeoroloskog zavoda Srbije (RHMZ) i odnose se na zvanic¢nu
meteoroloSku stanicu Kragujevac. Podaci su koris¢eni na dnevnom
nivou za period od prethodnih 20 godina. MeteoroloSka stanica
Kragujevac nalazi se na nadmorskoj visini od 181 m, na koordinatama
44°02’ severne geografske Sirine i 20°56” istoCne geografske duZine.
Na osnovu ovog seta podataka izvrSen je proracun klimatskih
parametara potrebnih za procenu referentne evapotranspiracije,
efektivnih padavina, evapotranspiracije kultura i deficita vode za
navodnjavanje. U skladu sa projektnim zadatkom, proracun je
zasnovan na FAO 56 metodologiji, odnosno na pristupu koji
omogucava da se potrebe kultura za vodom procene na osnovu
klimatskih uslova i koeficijenata kultura. Projektom je predvideno da
se za podrucje opstine Kni¢ potrebe gajenih kultura za vodom odrede
na osnovu klimatskih podataka i strukture setve, primenom FAO 56
metodologije, kako bi se dobili podaci o referentnoj evapotranspiraciji
i evapotranspiraciji kultura.

Referentna evapotranspiracija

Referentna evapotranspiracija predstavlja koli¢inu vode koja se gubi
procesima isparavanja sa zemljiSta i transpiracije biljaka sa referentne
travne povrsine, pod uslovom da voda nije ogranicavajuci faktor. Ona
predstavlja klimatski pokazatelj atmosferske potraznje za vodom i
osnovni je ulazni parametar za procenu evapotranspiracije konkretnih
kultura. U ovoj analizi referentna evapotranspiracija izraCunata je
primenom FAO 56 Penman—-Monteith metode, koja se u medunarodnoj
praksi smatra standardnim pristupom za procenu ETo.. Ova metoda
uzima u obzir uticaj temperature vazduha, relativne vlaznosti vazduha,
brzine vetra i suncevog zracenja, odnosno neto radijacije.
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FAO 56 Penman-Monteith jednacina ima oblik:
ETo=[0,408-A-(Rn-G)+y-900/(T+273)-u.-(es-ea)l/[A+y-(1+
0,34 - u.)]

gde je:

ETo — referentna evapotranspiracija (mm-dan-Y);

Rn — neto radijacija na povrsini useva (MJ-m-2-dan-?);

G — gustina toplotnog fluksa u zemljistu (MJ-m-3-dan-?);

T — srednja dnevna temperatura vazduha na visini od 2 m (°C);
Uz — brzina vetra na visini od 2 m (m-s);

es — pritisak zasicene vodene pare (kPa);

ea — stvarni pritisak vodene pare (kPa);

es - ea — deficit pritiska vodene pare (kPa);

A — nagib krive pritiska zasi¢ene vodene pare (kPa-°C-Y);

y — psihrometrijska konstanta (kPa-°C-Y).

Koeficijent kulture i evapotranspiracija kulture

Evapotranspiracija kulture predstavlja realnu potrebu odredene kulture
za vodom u uslovima optimalne snabdevenosti vodom. Ona se dobija
mnozenjem referentne evapotranspiracije sa koeficijentom kulture:
ETc=ETo - Kc
gde je:

ETc — evapotranspiracija kulture (mm-dan-?);

ETo — referentna evapotranspiracija (mm-dan-?);

Kc — koeficijent kulture.

Koeficijent kulture menja se tokom vegetacije u zavisnosti od razvojne
faze biljke, pokrovnosti zemljiSta, visine biljke, razvijenosti lisne mase,
nacina odrzavanja zemljiSta i specificnosti kulture. U analizi su za svaku
kulturu definisane vrednosti Kc za poc¢etnu fazu, fazu pune razvijenosti i
zavrsnu fazu vegetacije, kao i trajanje pojedinih fenofaza. Za vocarske
kulture posebno su razdvojeni zasadi sa travnim pokrivacem i bez
travnog pokrivaca, jer prisustvo travnog pokrivaca povecava ukupnu
potrosnju vode u zasadu.

Ovakav pristup omogucava da se uvazava sezonska dinamika potreba
za vodom. Na primer, kulture sa najvecom lisnom masom i
najintenzivnijim porastom tokom letnjih meseci imaju viSe vrednosti
ETc, dok su potrebe nize u pocetnim i zavrSnim fazama vegetacije.
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Efektivhe padavine

Ukupne padavine ne predstavljaju u celosti koli¢inu vode koja je
dostupna biljkama. Deo vode moze oteci povrSinski, deo se moze
izgubiti dubokim procedivanjem ispod zone korenovog sistema, a deo
moZze pasti u periodu kada biljke nemaju izrazene potrebe za vodom.
Zbog toga se u proraCunima potreba za navodnjavanjem koriste
efektivne padavine, odnosno onaj deo padavina koji je biljkama
stvarno dostupan u zoni korena. U ovoj analizi efektivne padavine su
izraCunate na dnevnom nivou, a zatim su agregirane na mesecni i
sezonski nivo. U metodoloskom predlosku koji je koris¢en za
prethodne proracune, efektivhe padavine su racunate kao deo
dnevnih padavina koji ima odredenu verovatnocu pojave, odnosno kao
redukovana vrednost u odnosu na ukupne dnevne padavine. U
dostavljenom metodoloSkom materijalu efektivne padavine su
prikazane kao 90% dnevnih padavina koje su preuzete sa
meteorolosSke stanice.

Neto deficit vode

Neto deficit vode predstavlja razliku izmedu potreba kulture za
vodom i efektivnih padavina. On pokazuje koli¢inu vode koju je
potrebno nadoknaditi navodnjavanjem, ukoliko se Zeli obezbediti
optimalno snabdevanje biljaka vodom.

Za svaku kulturu neto deficit vode izracunat je kao:
In=ETc - Pe

gde je:

In — neto deficit vode (mm-dan-);

ETc — evapotranspiracija kulture (mm-dan-?);

Pe — efektivne padavine (mm-dan-?).

Ukoliko su efektivhe padavine vece od evapotranspiracije kulture,
vrednost deficita moze biti nula ili negativna. U prakticnom tumaceniju,
negativne vrednosti ukazuju da u tom periodu nema potrebe za
navodnjavanjem, odnosno da su potrebe kulture pokrivene efektivnim
padavinama.
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Za potrebe procene na nivou strukture biljne proizvodnje, neto deficit
svake kulture ponderisan je njenim procentualnim uc¢eSc¢em u plodoredu.
Na taj nacin dobijen je ukupan neto deficit vode specificnog hektara:

In =X [(ETci - Pei) - Zil

gde je:

In — ukupan neto deficit vode specificnog hektara (mm-dan-);

ETci — evapotranspiracija i-te kulture (mm-dan-Y);

Pei — efektivne padavine za i-tu kulturu/period (mm-dan-?);

Zi — zastupljenost i-te kulture u strukturi proizvodnje.

U dostavljenoj metodologiji za hidromodul upravo je navedeno da se neto
deficit vode odreduje kao razlika potreba useva za vodom i efektivnih
padavina, a zatim se, uzimajuci u obzir procentualno ucesce svake kulture
u plodoredu, dobija ukupan neto deficit specificnog hektara.

Bruto deficit vode i efikasnost sistema za navodnjavanje

Neto deficit vode predstavlja koli€inu vode koju treba obezbediti u zoni

korena biljke. Medutim, u realnim uslovima, prilikom zahvatanja,

transporta, razvodenja i raspodele vode na parceli javljaju se gubici. Zbog

toga se za planiranje potrebne koliine vode koristi bruto deficit vode.
Bruto deficit vode izraCunat je na osnovu neto deficita i projektne

efikasnosti sistema:

Ib=In/Ep

odnosno:

Ib=In-(1/Ep)

gde je:

Ib — bruto deficit vode (mm-dan-?);

In — neto deficit vode (mm-dan-Y);

Ep — projektna efikasnost sistema za navodnjavanje.

Projektna efikasnost sistema predstavlja odnos izmedu koli¢ine vode koja

dospe u zonu korenovog sistema i koliCine vode koja je zahvacena na

izvoriStu. Ona zavisi od efikasnosti distribucije vode na parceli, efikasnosti

razvodenja vode po poljoprivrednom dobru i efikasnosti dovodenja vode

do poljoprivrednog dobra. U metodoloskom materijalu navedeno je da se

projektna efikasnost sistema izraCunava kao proizvod ovih efikasnosti,

odnosno Ep=Ea-Eb-Ec.
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Za potrebe procene na nivou strukture biljne proizvodnje, neto deficit svake
kulture ponderisan je njenim procentualnim uc¢eSc¢em u plodoredu. Na taj nacin
dobijen je ukupan neto deficit vode specificnog hektara:

In=Z [(ETci - Pei) - Zil

gdeje:

In — ukupan neto deficit vode specificnog hektara (mm-dan-);

ETci — evapotranspiracija i-te kulture (mm-dan-);

Pei — efektivne padavine za i-tu kulturu/period (mm-dan-);

Zi — zastupljenost i-te kulture u strukturi proizvodnije.

U dostavljenoj metodologiji za hidromodul upravo je navedeno da se neto
deficit vode odreduje kao razlika potreba useva za vodom i efektivnih padavina,
a zatim se, uzimajuci u obzir procentualno ucesce svake kulture u plodoredu,
dobija ukupan neto deficit specificnog hektara.

Bruto deficit vode i efikasnost sistema za navodnjavanje

Neto deficit vode predstavlja koli€inu vode koju treba obezbediti u zoni korena
biljke. Medutim, u realnim uslovima, prilikom zahvatanja, transporta, razvodenja
i raspodele vode na parceli javljaju se gubici. Zbog toga se za planiranje
potrebne koli€ine vode koristi bruto deficit vode.

Bruto deficit vode izraCunat je na osnovu neto deficita i projektne efikasnosti
sistema:

Ib=In/Ep

odnosno:

Ib=In-(1/Ep)

gdeje:

Ib — bruto deficit vode (mm-dan);

In — neto deficit vode (mm-dan-Y);

Ep — projektna efikasnost sistema za navodnjavanije.

Projektna efikasnost sistema predstavlja odnos izmedu koli¢ine vode koja
dospe u zonu korenovog sistema i koliCine vode koja je zahvacena na izvoristu.
Ona zavisi od efikasnosti distribucije vode na parceli, efikasnosti razvodenja
vode po poljoprivrednom dobru i efikasnosti dovodenja vode do
poljoprivrednog dobra. U metodoloskom materijalu navedeno je da se
projektna efikasnost sistema izracunava kao proizvod ovih efikasnosti, odnosno
Ep=Ea-Eb-Ec.
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U ovoj analizi su, radi poredenja, razmatrana tri nacina navodnjavanja:
* gravitaciono, odnosno povrsinsko navodnjavanije,
* navodnjavanje orosavanjem,
* navodnjavanje sistemom kap po kap.
U proracunu su koris¢ene sledece vrednosti projektne efikasnosti sistema:
Ep = 0,50 za gravitaciono navodnjavanje;
Ep = 0,70 za navodnjavanje oroSavanjem,
Ep = 0,80 za sistem kap po kap.
Ove vrednosti su koris¢ene u dostavljenoj tabeli rezultata za proracun bruto
deficita vode i hidromodula sistema.

Hidromodul navodnjavanja

Hidromodul navodnjavanja predstavlja specifican protok vode koji je
potrebno obezbediti po jedinici povrsine, najcesc¢e izrazen u l's*ha™. On je
jedan od osnovnih pokazatelja za planiranje i dimenzionisanje sistema za
navodnjavanje, jer povezuje potrebe useva za vodom sa vremenom rada
sistema. Neto i bruto potrebe za vodom predstavljaju kontinualne potrebe
biljaka. Medutim, sistemi za navodnjavanje u praksi ne rade neprekidno 24 ¢asa
dnevno i svih 30 dana u mesecu. Zbog toga se prilikom izracunavanja
hidromodula uzima u obzir planirani broj ¢asova rada sistema u toku dana i
broj dana rada sistema u toku meseca. U metodoloskom materijalu je
navedeno da smanjenje broja radnih ¢asova sistema povecava hidromodul, a
samim tim i potrebne dimenzije kanala, cevovoda i druge opreme.
Hidromodul sistema za navodnjavanje izraCunat je prema izrazu:
gs=1b-10000-24-30/(86400-t-n)
gdeje:
gs — hidromodul sistema za navodnjavanje (I's*-ha™);
Ib — bruto deficit vode (mm-dan-);
10000 — povrsina jednog hektara u m?
24 — broj Casova u toku dang;
30 — broj dana u mesecu;
86400 — broj sekundi u jednom danu;
t — projektovani broj asova rada sistema u toku dana;
n — projektovani broj dana rada sistema u toku meseca.
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Rezultati procene potreba biljne proizvodnje za vodom za navodnjavanje
prikazani su kroz mesecne vrednosti evapotranspiracije kultura, efektivnih
padavina, neto deficita vode, bruto potreba za vodom i hidromodula
navodnjavanja. Posebno su analizirane vrednosti za pune potrebe za vodom i za
redukovani scenario navodnjavanja, kako bi se sagledale mogucnosti
U ovoj analizi usvojeno je da gravitacioni sistem radi 18 ¢asova dnevno, dok
sistemi oroSavanja i kap po kap rade 20 Casova dnevno. Za sve sisteme
usvojeno je 25 dana rada u toku meseca. Ove vrednosti su primenjene u
tabelarnom proraCunu hidromodula za mesece vegetacionog perioda.
Hidromodul je izraCunat za svaki mesec vegetacionog perioda, ali je za
planiranje sistema posebno znacajna vrednost u periodu vrsne potrodnje. U
klimatskim uslovima Srbije, period vrSne potroSnje vode za vecinu kultura
najcesce se javlja tokom jula i avgusta. Zbog toga se pri tumacenju rezultata
posebna paznja posvecuje vrednostima hidromodula u tim mesecima.

Redukovane potrebe za vodom

Pored proracuna punih potreba za vodom, u analizi su razmatrane i redukovane
potrebe za vodom. Ovaj pristup je znacajan u uslovima ograniCenih vodnih
resursa, kada nije uvek moguce obezbediti vodu za potpuno pokrivanje
evapotranspiracionih potreba svih kultura. Redukovano navodnjavanje
podrazumeva planirano smanjenje koli¢ina vode, uz nastojanje da se vodni stres

rezultatima prikazani su redukovani neto deficit vode, bruto redukovani deficit i
redukovani hidromodul sistema za gravitaciono navodnjavanje, orosavanje i
sistem kap po kap. Takav pristup omogucava da se, pored scenarija punih
potreba, sagledaju i mogucnosti racionalizacije potrosnje vode u uslovima suse
ili ograni¢enog vodnog bilansa akumulacije. U prakticnom smislu, redukovane
potrebe ne treba tumaciti kao preporuku za stalno smanjenje navodnjavanja,
ve¢ kao scenario upravljanja vodom u uslovima ogranicenih resursa. Njihova
primena mora biti uskladena sa osetljivoS¢u pojedinih kultura na vodni stres,
kritiCcnim fazama razvoja, ekonomskim znacajem kultura i raspolozivim
koli¢inama vode.
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racionalizacije potrosSnje vode u uslovima ograniCene dostupnosti
vodnih resursa.

Rezultati su prikazani na nivou strukture biljne proizvodnje, odnosno
tzv. specificnog hektara, koji odrazava procentualnu zastupljenost
analiziranih kultura u ukupnoj strukturi proizvodnje. Na taj nacin
dobijene vrednosti ne predstavljaju potrebe jedne konkretne kulture,
vec prosecnu potrebu za vodom u sistemu poljoprivredne proizvodnje
koji je formiran na osnovu zastupljenosti kultura.

Evapotranspiracija kulture, efektivhe padavine i neto deficit vode

ProraCun evapotranspiracije kulture pokazao je da se potrebe za
vodom znatno razlikuju u zavisnosti od kulture, faze razvoja i perioda
godine. Najvece vrednosti ETc javljaju se tokom letnjih meseci, kada su
temperature vazduha viSe, biljke se nalaze u fazama intenzivhog
razvoja, a atmosferska potraznja za vodom dostiZze najvece vrednosti.

Efektivne padavine imaju znacajnu ulogu u ublaZzavanju potreba za
navodnjavanjem, ali njihov raspored tokom vegetacionog perioda nije
dovoljan da u potpunosti pokrije potrebe kultura za vodom. To se
posebno uocCava u junu, julu i avgustu, kada evapotranspiracione
potrebe biljaka rastu brze od koli¢ina vode koje se obezbeduju
efektivnim padavinama.

Na nivou specificnog hektara, neto deficit vode iznosio je 0,47
mm-dan-* u aprilu, 0,95 mm-dan-* u maju, 2,34 mm-dan-* u junu, 3,03
mm-dan* u julu, 2,28 mm-dan* u avgustu i 0,29 mm-dan™ u
septembru. Najveca vrednost neto deficita vode utvrdena je u julu, Sto
ovaj mesec izdvaja kao period vrsne potrosnje vode za navodnjavanje.
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Grafikon 1. Mesec¢ni neto deficit vode i redukovani neto deficit vode na nivou

specificnog hektara
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Ukupna sezonska dinamika pokazuje da potrebe za navodnjavanjem
nisu ravnomerno rasporedene tokom vegetacionog perioda. Najmanje
vrednosti neto deficita vode javljaju se u aprilu i septembru, dok se
jasno izdvaja period od juna do avgusta kao period najveceg pritiska
na vodne resurse. Maksimalna vrednost neto deficita vode utvrdena je
u julu i iznosi 3,03 mm-dan-, Sto ovaj mesec Cini merodavnim za
procenu vrinih potreba za vodom. Visoke vrednosti u junu i avgustu
ukazuju da se potrebe za navodnjavanjem ne mogu posmatrati samo
kao kratkotrajni maksimum, vec¢ kao kontinuirano opterecenje u
najtoplijem delu godine.
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Hidromodul sistema za navodnjavanje

Neto deficit vode pokazuje koli€¢inu vode koju je potrebno obezbediti
biljkama, ali za planiranje koris¢enja vode iz akumulacije znacajniji je
hidromodul navodnjavanja. On pokazuje potreban protok vode po
jedinici povrsine, uz uvazavanje efikasnosti sistema za navodnjavanje i
planiranog vremena rada sistema.

ProraCun je izvrSen za tri tipa sistema: gravitaciono navodnjavanje,
oroSavanje i sistem kap po kap. Najvece vrednosti hidromodula
dobijene su za gravitaciono navodnjavanje, zbog nize efikasnosti
sistema, dok su najniZze vrednosti dobijene za sistem kap po kap, koji
ima najvecu efikasnost primene vode. U julu, kao mesecu vrsne
potrosnje, hidromodul iznosi 1,12 LI|'s*ha* za gravitaciono
navodnjavanje, 0,72 l's*-ha-* za oroSavanje i 0,63 l's*-ha* za sistem
kap po kap. Ovi rezultati pokazuju da izbor sistema za navodnjavanje
ima veliki uticaj na koliCinu vode koju je potrebno obezbediti na
izvoristu.

Grafikon 2. Hidromodul sistema za navodnjavanje po mesecima
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Redukovano navodnjavanje kao scenario racionalizacije vode

Pored proracuna punih potreba, uraden je i redukovani scenario
potreba za vodom. Ovaj scenario je posebno znacajan za periode
suSe, niskog vodostaja i mogucih ogranicenja u koris¢enju vode
za navodnjavanje.

Redukovani neto deficit vode ima istu sezonsku dinamiku kao i
puni deficit, ali su vrednosti znatno nize. U julu, redukovani

neto deficit iznosi 0,88 mm-dan-*, umesto 3,03 mm-dan-* kod
punog pokrivanja potreba. U avgustu redukovani deficit iznosi
0,64 mm-dan-?, umesto 2,28 mm-dan-'. Ovo pokazuje da
redukovano navodnjavanje moze znacajno smanjiti pritisak na
vodne resurse, ali se mora primenjivati pazljivo, uz uvazavanje
osetljivosti kultura na vodni stres. Kod redukovanog scenarija, u
julu  hidromodul iznosi 0,33 L|'s*ha* za gravitaciono
navodnjavanje, 0,21 l's**ha* za oroSavanje i 0,18 l's*-ha* za
sistem kap po kap. U poredenju sa punim potrebama, ovo
predstavlja znacajno smanjenje potrebnog protoka vode,
narocito kod sistema kap po kap.

Grafikon 3. Poredenje punog i redukovanog hidromodula u julu
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Redukovani  hidromodul pokazuje potencijal znacajnog
smanjenja potrebnog proticaja vode u periodu vrsne potrosnje.
U julu se kod sistema kap po kap hidromodul smanjuje sa 0,63 na
0,18 l's*-ha*, dok se kod oroSavanja smanjuje sa 0,72 na 0,21
's*-ha-, a kod gravitacionog sistema sa 1,12 na 0,33 l's*-ha™.
Ovo pokazuje da redukovano navodnjavanje moze biti vazan alat
za upravljanje vodom u kriznim uslovima, ali samo ako se
primenjuje planski, u skladu sa kulturom, fazom razvoja i
osetljivoscu biljaka na vodni stres.

Sa aspekta upravljanja akumulacijom Gruza, dobijeni rezultati
imaju praktican znacaj jer omogucavaju da se potrebe
poljoprivrede za vodom izraze kroz merljive pokazatelje. Umesto
opSte ocene da je poljoprivredi potrebna voda za navodnjavanje,
rezultati pokazuju u kojim mesecima je pritisak najveci, koliki je
potreban protok po jedinici povrsSine i koliko se potrebe mogu
smanjiti primenom efikasnijih sistema i redukovanog rezima. To
je vazno za buduce planiranje rezima koris¢enja vode, narocito u
uslovima suSe, niskog vodostaja i mogucih ograniCenja u
snabdevanju.

Nakon prikaza mese¢ne dinamike deficita vode i hidromodula
navodnjavanja, u nastavku su izdvojeni kljucni pokazatelji koji
imaju najvecCi znaCaj za planiranje koris¢enja vode u
poljoprivredi. Sintezna tabela ne prikazuje sve proracunate
mesecne vrednosti, vec izdvaja merodavni period, mesec vrsne
potrosSnje i vrednosti koje su najvaznije za procenu opterecenja
vodnog resursa i mogucnosti racionalizacije potrosnje vode.
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Tabela 1. Objedinjeni prikaz klju¢nih pokazatelja potreba za vodom za navodnjavanje

il

Period povecanih
[ ERERT

Mesec vrSne potro$nje

Najveci neto deficit vode

Najveci redukovani neto
deficit vode

Hidromodul: gravitaciono
navodnjavanije, jul

Hidromodul: oroSavanije, jul

Hidromodul: kap po kap, jul

Redukovani hidromodul:
kap po kap, jul

Smanjenje potrebnog
protoka u redukovanom
scenariju

jun—avgust

jul

3,03 mm-dan’!

0,88 mm-dan!

1,121-s1-ha'

0,721-s-ha'

0,631-s"-ha?!

0,18 -s1-ha'

oko 70%

Period najveceq pritiska
poljoprivrede na vodne resurse

Merodavan mesec za procenu
najvecih potreba i planiranje
koriscenja vode

Maksimalna prosecna dnevna
potreba za nadoknadom vode
na nivou specificnog hektara

Scenario smanjenih potreba
u uslovima ogranicene
dostupnosti vode

Najvece opterecenje vodnog
resursa zbog nize efikasnosti
sistema

Sredniji nivo potrebnog protoka
u odnosu na efikasnost sistema

Najpovoljniji sistem u scenariju
punih potreba

Najpovoljniji scenario sa aspekta
ustede vode

Potencijal za upravljanje vodom
u kriznim i susnim uslovima
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Objedinjeni prikaz potvrduje da se potrebe za vodom za
navodnjavanje koncentriSu u relativno kratkom periodu godine,
pre svega tokom juna, jula i avgusta. Jul se izdvaja kao mesec
vrsne potrosnje, pa je posebno znacajan za planiranje kapaciteta
sistema i procenu pritiska na raspolozive vodne resurse. Razlike
izmedu sistema za navodnjavanje pokazuju da tehnicki izbor
sistema ima direktan uticaj na koli¢inu vode koju je potrebno
obezbediti. Najvece potrebe javljaju se kod gravitacionog
navodnjavanja, dok sistem kap po kap ima najmanji potreban
hidromodul.

Redukovani scenario pokazuje da se u uslovima ogranicene
dostupnosti vode potreban protok moze znacajno smanijiti,
naroCito ako se redukovano navodnjavanje kombinuje sa
efikasnijim sistemima, kao Sto je kap po kap. Ipak, ovakav pristup
ne treba tumaciti kao trajnu zamenu za puno zadovoljenje
potreba kultura, ve¢ kao mogucu meru upravljanja u susnim i
kriznim uslovima, uz obavezno uvazavanje kriti¢nih faza razvoja
biljaka i ekonomskog znacaja pojedinih kultura.

Znacaj rezultata za planiranje koriSéenja vode
Objedinjeni rezultati pokazuju da se potrebe biljaka za vodom ne
javljaju ravnomerno tokom cele godine, ve¢ su koncentrisane u
periodu od juna do avgusta, sa maksimumom u julu. Ovo je
posebno vazno za planiranje koris¢enja vode iz akumulacije
Gruza, jer se upravo u tom delu godine mogu poklopiti povecane
potrebe poljoprivrede, visoke temperature, povecana potrosnja
vode i smanjena raspolozivost vodnih resursa.

Razlike izmedu analiziranih sistema za navodnjavanje pokazuju
da tehnicki izbor sistema ima direktan uticaj na koliCinu vode
koju je potrebno obezbediti na izvoristu. Gravitaciono
navodnjavanje ima najvece zahteve zbog nize efikasnosti, dok
sistem kap po kap pokazuje najpovoljnije vrednosti hidromodula.
Zbog toga se u uslovima ogranicenih vodnih resursa prednost
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mora davati efikasnijim sistemima za navodnjavanje, narocito u
intenzivnoj vocarskoj i povrtarskoj proizvodniji.

Redukovani strategija navodnjavanja ukazuje da se u susSnim i
kriznim uslovima potreban protok vode moze znacajno smanijiti,
posebno ako se redukovano navodnjavanje kombinuje sa
sistemima viSe efikasnosti. Medutim, ovakav pristup ne treba
posmatrati kao trajnu zamenu za puno zadovoljenje potreba
kultura, ve¢ kao meru upravljanja u uslovima ogranicene
dostupnosti vode. Njegova primena mora biti uskladena sa
kriticnim fazama razvoja biljaka, osetljivoS¢u pojedinih kultura na
vodni stres i raspolozivim koli¢inama vode.

U projektnom smislu, rezultati omogucavaju da se razgovor o
koris¢enju vode iz akumulacije Gruza vodi na osnovu merljivih
pokazatelja. Umesto opSte ocene da je poljoprivredi potrebna
voda, analiza pokazuje kada su potrebe najvece, koliki je
potreban proticaj po jedinici povrSine i koliko se potroSnja moze
smanjiti primenom efikasnijih sistema i redukovanog rezima. Na
taj nacin rezultati mogu posluziti kao osnova za dijalog izmedu
poljoprivrednika, lokalnih samouprava, vodoprivrednih
institucija i drugih aktera uklju¢enih u upravljanje akumulacijom.
Vazno je naglasiti da prikazani rezultati predstavljaju plansku
procenu potreba za vodom na nivou strukture biljne
proizvodnje, odnosno specificnog hektara. Oni ne predstavljaju
rezim navodnjavanja za svaku pojedinacnu parcelu, jer stvarne
potrebe zavise od tipa zemljiSta, dubine korenovog sistema,
stanja useva, primenjene agrotehnike, raspolozivosti vode i
konkretnog sistema za navodnjavanje.
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Na osnovu sprovedene analize potreba biljne poljoprivredne
proizvodnje za vodom na podrucju opstine Knic¢, utvrdeno je da se
potrebe za navodnjavanjem najizrazitije javljaju u letnjem delu
vegetacionog perioda, odnosno tokom juna, jula i avgusta. Najveci
neto deficit vode utvrden je u julu, kada na nivou specificnog
hektara iznosi 3,03 mm-dan-. Ovaj mesec se stoga izdvaja kao
merodavan za procenu vrsne potroSnje vode i planiranje kapaciteta
sistema za navodnjavanje.

Dobijeni rezultati pokazuju da padavine u pojedinim delovima
vegetacionog perioda mogu ublaziti potrebe biljaka za vodom, ali
nisu dovoljne da u potpunosti pokriju potrebe biljaka za vodom u
periodu kada je ona i najpotrebnija (fenofaze cvetanja |
plodonoSenja). Zbog toga je u uslovima stabilne i trziSno
orijentisane poljoprivredne proizvodnje potrebno planirati primenu
navodnjavanja, narocCito u kriticnim mesecima. Proracun
hidromodula navodnjavanja ukazuje da izbor sistema za
navodnjavanje ima veliki uticaj na koli¢inu vode koju je potrebno
obezbediti na izvoristu. U julu, kao mesecu vrSne potrosnje,
hidromodul iznosi 1,12 |'s*-ha* za gravitaciono navodnjavanje, 0,72
l's*-ha* za oroSavanje i 0,63 l's*-ha* za sistem kap po kap. Najvece
bruto potrebe javljaju se kod gravitacionog navodnjavanja, dok
sistem kap po kap predstavlja najpovoljniji sistem sa aspekta
racionalne upotrebe vode.

Strategija redukovanog navodnjavanja pokazuje da se u uslovima
ograniCene dostupnosti vode potreban proticaj moze znacajno
smanjiti. U julu redukovani hidromodul iznosi 0,33 l's*ha* za
gravitaciono navodnjavanje, 0,21 l's**ha* za oroSavanje i 0,18
l's*-ha* za sistem kap po kap. Ovi rezultati ukazuju da redukovano
navodnjavanje moze biti vazna mera upravljanja vodom u susnim i
kriznim uslovima, ali se ne sme posmatrati kao trajna zamena za

puno zadovoljenje potreba biljaka.
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Njegova primena mora biti planska i uskladena sa kriticnim fazama
razvoja biljaka, osetljivoscu biljnih kultura na vodni stres i
raspolozivim koliC¢inama vode.

U kontekstu odrzivog koris¢enja akumulacije Gruza, rezultati ove
analize imaju praktiCan znacaj jer omogucavaju da se potrebe
poljoprivrede za vodom izraze kroz merljive pokazatelje. Umesto
opSte ocene da je poljoprivredi potrebna voda, analiza pokazuje u
kojim mesecima je pritisak najveci, koliki je potreban protok po
jedinici povrSine, kako se potrebe menjaju u zavisnosti od sistema
za navodnjavanje i koliki je potencijal redukovanog rezima. Na taj
nacin rezultati mogu posluZiti kao stru¢na osnova za dijalog izmedu
poljoprivrednika, lokalnih samouprava, vodoprivrednih institucija i
drugih aktera uklju€enih u upravljanje akumulacijom.

Kao mere racionalnog koris¢enja vode preporucuju se podsticanje
efikasnijih sistema za navodnjavanje, pre svega sistema kap po kap
u intenzivnoj proizvodnji, planiranje navodnjavanja u skladu sa
kriticnim fazama razvoja biljaka, pracenje vlaznosti zemljiSta,
smanjenje gubitaka vode u transportu i primeni, kao i definisanje
prioriteta koris¢enja vode u uslovima suSe i niskog vodostaja.
Ovakvim pristupom moguce je uskladiti potrebe poljoprivrede sa
zastitom i dugoronom odrzivos¢u akumulacije Gruza kao
zajednickog vodnog resursa.
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Prilog 1. Struktura analizirane biljne proizvodnje i vrednosti koeficijenata kulture
(Ukupna povrsina poljoprivrednog zemljista: 121.339 ha; Ucesc¢e: 100%)

ukupna povrsina ha
poljoprivrednog zemljista

121338 100 100 100 100 100

Inl H &
kukuruz 50 0,0 40,0 0,0 0,0 150,0 10-Apr 03 1,2 0,35

2 stmaiita 2500 10500 3000 60,00 5500 250,00  10-Oct g B floizs

3 suncokret 500 2500 3500 4500 2500 130,00  20-Mar 035 1035

o [ il 179  15/25/5 15-Mar 04 095
pasnjaci

5 vinova loza 070 30,00 60,00 40,00 80,00 210,00  15-Mar 03 08 045

jabuka, knuska,

6 2 300 2000 70,00 90,00 30,00 210,00  1-Apr 045 095 07
sljiva bez trave
jabuka, kruska,

7 djvazavavien 300 20,00 70,00 90,00 30,00 210,00  1-Apr 05 12 095
vocnjak

g fAmRbEka o5y 2000 4000 4500 3000 13500  15-Mar 045 09 065
bez trave
Kajsija, breskva

9 zatravljen 2,00 2000 4000 4500 30,00 13500  15-Mar 05 115 090
vodnjak

10 BNAIUEMa - agh 2000 3500 40,00 2500 12000  1-Apr 045 095 07
bez trave
vitnja i trednja

11 zatravlien 050 2000 3500 40,00 2500 120,00  1-Apr 05 12 095
vocnjak

12 MAmakupina g0 2909 4500 50,00 30,00 145,00 1-Apr 03 105 05
borovnica

13 paprika 1,50 30,00 3500 40,00 2500 130,00  20-Apr 07 105 09

14 paradajz 1,50 30,00 40,00 4500 30,00 14500  20-Apr 07 115 09

15 sitno povrée 1,90 20,00 30,00 40,00 20,00 110,00 10-Apr 0,7 1,05 0.75
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Prilog 2. Izvorne mesecne vrednosti ETc, Pe, In, redukovanog deficita i hidromodula
navodnjavanja

I N I A A R

ETc (mm-dan™') 1,11 2,22 5,86 6,79 477 1,62
Pe (mm-dan™’) 1,96 2,22 2,19 1,69 1,71 1,22
In=ETc-Pe (mm-dan™') -0,85 0,00 3,68 5,10 3,06 0,41
% zastupljenosti 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
In * % zastupljenosti (mm-dan™) -0,30 0,00 1,29 1,78 1,07 0,14
In redukovano (mm-dan') -0,51 -0,05 0,85 1,02 0,61 0,08
In redukovano * % zastupljenosti 0,18 -0,02 0,30 0,36 0,21 0,03
(mm-dan’)
ETc (mm-dan™) 3,75 3,72
Pe (mm-dan™') 1,64 2,13
In=ETc-Pe (mm-dan™') 2,11 1,58
% zastupljenosti 0,25 0,25
In * % zastupljenosti (mm-dan™') 0,53 0,40
In redukovano (mm-dan™) 0,63 0,48
In redukovano * % zastupljenosti 0,16 0,12
(mm-dan')
ETc (mm-dan™') 1,54 4,12 5,37 4,08
Pe (mm-dan™’) 1,42 1,65 2,27 2,18
In=ETc-Pe (mm-dan™’) 0,75 3,80 5,37 3,14
% zastupljenosti 0,05 0,05 0,05 0,05
In* % zastupljenosti (mm-dan™') 0,04 0,19 0,27 0,16
In redukovano (mm-dan') 0,36 1,23 1,61 0,94
In redukovano * % zastupljenosti 0,02 0,06 0,08 0,05
(mm-dan™')
ETc (mm-dan™') 2,40 2,93 3,56 4,02 5,40
Pe (mm-dan™) 1,65 2,27 2,18 1,77 0,64
In=ETe-Pe (mm-dan™) 0,75 0,67 1,38 2,25 4,76
% zastupljenosti 0,179 0,179 0,179 0,179 0,179
In * % zastupljenosti (mm-dan™) 0,13 0,12 0,25 0,40 0,85
In redukovano (mm-dan!) 0,27 0,25 0,47 0,82 1,43
In redukovano * % zastupljenosti 0,05 0,04 0,08 0,15 0,26
(mm-dan™')




ETc (mm-dan™) 1,17 2,73 4,45 4,78 3,71 1,93
Pe (mm-dan') 1,64 2507 2,19 1,69 1,71 1,71
In=ETe-Pe (mm-dan™') -0,47 0,51 2,26 3,09 2,00 0,21
% zastupljenosti 0,007 0,007 0.007 0,007 0,007 0,007
In * % zastupljenosti (mm-dan’') -0,003 0,004 0,016 0,022 0,014 0,002
In redukovano (mm-dan™) -0,30 0,18 0,47 0,62 0,40 0,04
In redukovano * % zastupljenosti -0,0021 0,0013 0,0033 0,0043 0,0028 0,0003
(mm-dan')
jabuka, kruska, sljiva — voénjak bez trave
ETc (mm:-dan') 1,54 2,87 4,58 5,39 4,85 3,18
Pe (mm-dan™') 1,64 2,23 2,19 1,69 1,71 1,71
In=ETc-Pe (mm-dan') -0,09 0,65 2,39 3,69 3,14 1,46
% zastupljenosti 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
In * % zastupljenosti (mm-dan) -0,003 0,020 0,072 0,111 0,094 0,044
In redukovano (mm-dan') -0,05 0,33 1,20 1,85 1,57 0,73
In redukovano * % zastupljenosti -0,001 0,010 0,036 0,055 0,047 0,022
(mm-dan)
jabuka, kruska, sljiva - zatravljen voénjak
ETc (mm-dan') 1,73 3,44 5,72 6,81 6,13 4,01
Pe (mm-dan') 1,64 2,22 2,19 1,69 1,71 1,71
In=ETec-Pe (mm-dan’) 0,09 1,22 3,53 5,11 4,42 2,30
% zastupljenosti 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
In * % zastupljenosti (mm-dan') 0,003 0,037 0,106 0,153 0,133 0,069
In redukovano (mm-dan’') 0,05 0,61 1,76 2,56 2507 1,15
In redukevano * % zastupljenosti 0,001 0,018 0,053 0,077 0,066 0,034
(mm-dan')
kajsija i breskva - voénjak bez trave
ETc (mm-dan™') 2,00 3,93 4,81 4,32
Pe (mm-dan™') 1,64 2,22 2,19 1,70
In=ETe-Pe (mm-dan) 0,36 1,71 2,62 2,62
% zastupljenosti 0,02 0,02 0,02 0,02
In * % zastupljenosti (mm-dan*) 0,007 0,034 0,052 0,052
In redukovano (mm-dan’') 0,18 0,85 1,31 1,31
In redukovano * % zastupljenosti 0,004 0,017 0,026 0,026
(mm-dan™')
kajsija i breskva - zatravljen voénjak
ETc (mm-dan™') 2,39 5,00 6,14 5,75
Pe (mm-dan'') 1,64 2,22 2,19 1,70
In=ETec-Pe (mm-dan"') 0,75 2,78 3,95 4,05
% zastupljenosti 0,02 0,02 0,02 0,02
In * % zastupljenosti (mm-dan") 0,015 0,056 0,079 0,081
In redukovano (mm-dan') 0,37 1,39 1,98 2,03
In redukovano * % zastupljenosti 0,0075 0,0278 0,0395 0,0405
(mm-dan)
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visnja i treSnja — voénjak bez trave

ETc (mm-dan') 1,59 3,68 5,08 4,77
Pe (mm-dan!) 1,64 2,22 2,19 1,69
In=ETc-Pe (mm-dan") -0,04 1,45 2,89 3,07
% zastupljenosti 0,005 0,005 0,005 0,005
In * % zastupljenosti (mm-dan*) -0,0002 0,0073 0,0145 0,0154
In redukovano (mm-dan'} -0,02 0,73 1,45 1,54
In redukovano * % zastupljenosti -0,0001 0,0036 0,0072 0,0077

(mm-dan!)

viinja i tre$nja — zatrsavljen voénjak

ETc (mm-dan) 1,80 4,56 6,42 6,19
Pe (mm-dan') 1,64 2,22 2,19 1,69
In=ETe-Pe (mm-dan) 0,16 2,34 4,23 4,50
9% zastupljenosti 0,005 0,005 0,005 0,005
In * % zastupljenosti (mm-dan"") 0,0008 0,0117 0,0212 0,0225
In redukovano (mm-dan') 0,08 1,17 2,12 2,25
In redukovano * % zastupljenosti 0,0004 0,0058 0,0106 0,0112

(mm-dan*)
ETc (mm-dan') 1,11 3,33 5,60 5,87 3,63
Pe (mm-dan™) 1,64 2,22 2,19 1,69 1,81
In=ETc-Pe (mm-dan') -0,52 1,11 3,41 4,17 1,83
9% zastupljenosti 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
In * % zastupljenosti (mm-dan™) -0,0026 0,0055 0,0171 0,0209 0,0091
In redukovano (mm-dan') -0,26 0,55 1,71 2,09 0,91
In redukovano * % zastupljenosti P

i 0,0013 0,0028 0,0085 0,0104 0,0046
ETc (mm-dan') 2,95 3,27 5,21 5,96 5,07
Pe (mm-dan ) 1,55 2,22 2,19 1,69 1,73
In=ETe-Pe (mm-dan"') 1,39 1,05 3,02 4,26 3,34
% zastupljenosti 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
In * % zastupljenosti (mm-dan™") 0,021 0,016 0,045 0,064 0,050
In redukovano (mm-dan') 0,98 0,72 1,62 2,13 1,67
In reduk: * % ti
R o m?gm“ew 0,015 0,011 0,024 0,032 0,025
ETc (mm-dan’') 2,95 3,29 5,42 6,52 5,63 3,68
Pe (mm-dan™) 1,55 2,22 2,19 1,69 1,71 1,43
In=ETe-Pe (mm-dan"') 1,39 1,06 3,23 4,83 3,93 2,25
% zastupljenosti 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
In * % zastupljenosti (mm-dan"*) 0,0209 0,0160 0,0484 0,0724 0,0589 0,0337
In redukovano (mm-dan‘') 0,01 0,67 1,62 2,17 1,77 1,01
R T S i e oids 0,0101 0,0243 0,0326 0,0265 0,0152
ETc (mm-dan‘') 2,55 4,06 5,62 5,34
Pe (mm-dan") 1,96 2,22 2,19 1,70
In=ETe-Pe (mm-dan-') 0,59 1,84 3,43 3,64
9% zastupljenosti 0,019 0,019 0,019 0,019
In * % zastupljenosti (mm-dan'!) 0,0113 0,0349 0,0652 0,0691
In redukovano (mm-dan") 0,41 1,05 7 1,82
In redukovano * % jenosti

. s Aot 0,008 0,020 0,033 0,035
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Nefoigelghvpdeinvic® | o7 0,95 2,34 3,03 2,28 0,29
(mm-dan™')
Bruto deficit vode gravitacija
ThIn+(1/Ep) (mrdan™) 0,95 1,89 4,68 6,06 4,57 0,58
Bruto deficit vode oro3avanje
Ib=In-(1/Ep) (smurdan™) 0,68 1,35 3,34 433 3,26 0,41
Bruto deficit vode kap po kap 0,59 1,18 2,92 3,79 2,85 0,36
Ib=In-(1/Ep) (mm-dan™)
Ep=Ea-Eb-Ec gravitacija 0,5
Ep=Ea-Eb-Ec orofavanje 0,7
Ep=Ea-Eb-Ec kap po kap 038
broj €asova rada sistema u 18
toku dana t h — gravitacija
broj éasova rada sistema u
toku dana t h — oroZavanje i 20

sistem kap po kap
broj dana rada sistema u toku

meseca n dana — gravitacija, 25
orosavanje i sistem kap po kap
Hidromodul sistema qs=Ib-10000-24-30/86400-t'n
gs gravitacija (I-s'-ha™') 0,18 0,35 0,87 1,12 0,85 0,11
gs orosavanje (I-s-ha™') 0,11 0,23 0,56 0,72 0,54 0,07
qs kap po kap (1-s-ha™) 0,10 0,20 0,49 0,63 0,48 0,06
Redukovani Hidromodul sistema qs=Ib-10000-24-30/86400-t-n
Redukovani neto deficit vode
Inr=Ylc-% (mm-dan™) 0,09 0,33 0,73 0,88 0,64 0,10
Bruto redukovani deficit vode
gravitacija Ib=In-(1/Ep) 0,18 0,67 1,46 1,77 1,28 0,20
(mm-dan™)
Bruto redukovani deficit vode
oroavanje Ib=In"(1/Ep) 0,13 0,48 1,04 1,26 0,92 0,14
(mm-dan™')
Bruto redukovani deficit vode
kap po kap Ib=In*(1/Ep) 0,11 0,42 0,91 1,10 0,80 0,13
(mm-dan™")
gs gravitacija (1-s"*ha™) 0,03 0,12 0,27 0,33 0,24 0,04
gs orosavanje (I's"*ha™') 0,02 0,08 0,17 0,21 0,15 0,02
qs kap po kap (I-s"ha™") 0,02 0,07 0,15 0,18 0,13 0,02
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|ZVORI PODATAKA

Dokumentacija

e Granice uZe zone sanitarne zastite izvoriSta akumulacije ,Gruza“ - geodetski deo, Glavni
projekat, OpStinska geodetska uprava Kni¢; Sanitarna zastita akumulacije ,,Gruza“ Institut
za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni Biro za specijalna projektovanja, Beograd, 1978;

e Grupa autora (2016) Master plan Gruza i rudni¢ka Morava. Urbana bezbednost. Kragujevac.

e |zvestaj o Ispitivanju - Instituta za javno zdravlje "Milan Jovanovi¢ Batut", Beograd, broj
2340 od 23.10. 2023. godine

e Odluka o izradi StrateSke procene uticaja na zivotnu sedinu Prostornog plana podrucja
posebne namene sliva akumulacije ,, Gruza“ (PPPPN) (Sluzbeni glasnik RS 119/2021)

e Odluka o izradi Prostornog plana podrucja posebne namene sliva akumulacije ,Gruza
(Sluzbeni glasnik RS 33/2022).

e Odluka o utvrdivanju Popisa voda | reda (,Sluzbeni glasnik RS* broj 83/2010),

e Odluka o raspisivanju javnog oglasa za davanje u zakup i na koriS¢enje poljoprivrednog
zemljiSta u drzavnoj svojini u opstini Kni¢ (Sluzbeni glasnik opStine Kni¢ 2019 i dr.)

e Plan generalne regulacije opStine Kni¢ 2011. Direkcija za urbanizam. Kragujevac

e Plan zastite slivnog podrucja akumulacije ,Tucacki naper® na reci Gruzi, Nacrt plana,
Direkcija za urbanizam i izgradnju Kragujevac, Kragujevac, 1976;

e Planjavnog zdravlja opstine Kni¢ 2022-2026. Kni¢

e Pravilnik o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima
hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (Sl. glasnik Republike Srbije 74/11)

e Pravilnik o utvrdivanju vodnih tela povrSinskih i podzemnih voda (Sl. glasnik Republike
Srbije 96/2010)

e Prethodna studija opravdanosti sa generalnim projektom zaStite izvoriSta od posebnog
znacaja za regionalno snabdevanje vodom RVS ,Gruza“, JKP ,Vodovod i kanalizacija“
Kragujevac, Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni Beograd, 2008.

e Prostorni plan opsStine Kni¢ 2011. Direkcija za urbanizam. Kragujevac

e Procena rizika od katastrofa. 2019. Kni¢

e Strategija razvoja urbanog podrucja grada Kragujevca i opStina Arandelovac, BatocCina,
Kni¢, Lapovo, Rac¢a i Topola 2023. UNOPS / EU PRO Plus program.

e Uredba o utvrdivanju Regionalnog prostornog plana Zlatiborskog i Moravic¢kog upravnog
okruga (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 1/13)

e JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Kragujevac. (2021). GodiSnji izveStaj o poslovanju za 2021.
godinu.

e JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Kragujevac. (2022). Godisnji izveStaj / revizorski dokument za
2022. godinu.

e JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Kragujevac. (2023). GodiSnji izveStaj o poslovanju za 2023.
godinu.

e JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Kragujevac. (2024). Godisnji izveStaj o poslovanju za 2024.
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e JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Kragujevac. (2025). Tromesecni izvesStaj o realizaciji godisnjeg
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e JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Kragujevac. HidroloSki podaci i potroSnja vode. Zvani¢na
internet stranica JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Kragujevac.

e JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Kragujevac. Vodovodni sistem Gruza. ZvaniCna internet
stranica JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Kragujevac.
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sadrzinu odgovorno je iskljuivo Udruzenje Ekomar i ona ne odrazava nuzno
stavove Evropske unije.
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