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PREDGOVOR

U danasnjem vremenu, suoCeni smo s izazovima koje donose klimatske
promene, a jedan od klju¢nih segmenata pogodenih ovim promenama je upravljanje
vodama. Razumevanje stanja, prepoznavanje uzroka, posledica ali i opasnosti koje
se pojavljuju na akumulacijama za vodosnabdevanje od sustinskog su znacaja za
odrzivost i sigurnost vodnih resursa u Srbiji.

Udruzenje Ekomar u okviru projekta "Bezbedna priroda i klima" koji
sprovodi Svetska organizacija za prirodu (WWF Adria), uz finansijsku podrsku
Evropske unije je u periodu od 1. marta 2023. do 1. marta 2024. godine realizovalo
projekat "Stanje akumulacija za vodosnabdevanje u Srbiji u uslovima klimatskih
promena". Sa zadovoljstvom vam predstavljamo vodi¢ pod naslovom , Akumulacije
u Srbiji u vreme klimatskih promena“ koji je deo rezultata ovog projekta.

Cilj ovog vodica je da prikaZe izazove sa kojima se suocava Sest akumulacija
za vodosnabdevanje u Srbiji (Garasi, Gruza, Celije, Barje, Bovan i Vrutci) u uslovima
klimatskih promena. Ovaj vodi¢ ne pruza samo pregled trenutnog stanja ovih
akumulacija, promene u njihovom kapacitetu, vodnom kvalitetu i stabilnosti, ve¢
postavlja osnovu za razumevanje neophodnih adaptacija i strategija o¢uvanja ovih
vitalnih izvora vode u periodu klimatske nestabilnosti.

Za analizu stanja na akumulacijama koris¢eni su dostupni podaci iz
relevantnih planskih i strateskih dokumenta, kao i podaci relevantnih institucija kao
Sto su Agencija za zastitu Zivotne sredine Republike Srbije, Instituta za javno zdravlje,
javno-komunalnih preduzeda, lokalne samouprave, kao i rezultati naucnih i strucnih
istrazivanja. Za potrebe projekta i ovog vodi¢a posecene su sve akumulacije,
postrojenja za preradu vode i sprovedeni razgovori sa predstavnicima svih javno-
komunalnih preduzeéa kojima je povereno upravljanje pomenutim akumulacijama.

Zahvaljujemo se na saradnji i pomoci rukovodstvu i zaposlenima u JKP
“Bukulja”, JKP “Vodovod i Kanalizacija” Kragujevac, JKP “Vodovod” KruSevac, JKP
“Vodovod” Leskovac, JKP “Vodovod i kanalizacija” Aleksinac i JKP “Vodovod” Uzice.



Ocekujemo da ¢e ovaj Vodi€ biti koristan izvor informacija za struc¢njake,
donosioce odluka, ali i Siru javnost i ukazati na neophodnost saradnje upravljaca,
institucija nadleznih za monitoring, naucnih i stru¢nih ustanova, organizacija civilnog
sektora i gradana.

Hvala vam na interesovanju i podrSci u istrazivanju klju¢nih pitanja o
akumulacijama i upravljanju vodama.

Autorke



UvoD

Klimatske promene predstavljaju kompleksan globalni fenomen (ije
posledice imaju znacajan uticaj na vodne resurse Sirom sveta. Povecanje emisije
gasova sa efektom staklene baste dovodi do globalnog zagrevanja, Sto pokrece niz
promena u atmosferskim i hidroloskim obrascima. Ovaj dinamicki proces znacajno
uti¢e na distribuciju, dostupnost i kvalitet vode na globalnom nivou.

Jedan od kljuénih aspekata uticaja klimatskih promena na vodne resurse
jeste promena reZima i obima padavina. Regioni suoceni s ekstremima poput susa
ili obilnih padavina doZivljavaju promenljivosti u dostupnosti vode. Susna podrucja
postaju podloZna smanjenju izvora vode, dok intenzivne kiSe mogu izazvati poplave
i eroziju, Sto dalje utiCe na kvalitet i stabilnost vodenih ekosistema. Porast
temperature takode igra klju¢nu ulogu u promenama vodnih resursa. Osim toga,
klimatske promene mogu izazvati ekstremne vremenske dogadaje poput intenzivnih
oluja. Ovi dogadaji ¢esto dovode do naglih i nepredvidivih promena u vodnom
ciklusu, sa znacajnim posledicama po dostupnosti vodom, poljoprivredu, ekologiju i
ljudsko zdravlje. Sve ove promene zahtevaju pazljivo upravljanje vodnim resursima
i razvoj odrzivih strategija prilagodavanja. Globalna zajednica prepoznaje hitnost u
preduzimanju mera kako bi se ublaZili efekti klimatskih promena na vodne resurse,
promovisala efikasna upotreba vode i oCuvala odrZivost ovog klju¢nog resursa za
buduce generacije.

U poslednjih nekoliko godina, Srbija je kao i mnoge druge zemlje dozZivela
znacajne klimatske promene. Ovo uklju¢uje ekstremne vremenske uslove poput
poplava, susa, toplotnih talasa i ¢estih promena temperature. Ove promene imaju
ozbiljne posledice po vodne resurse, biodiverzitet i Zivotnu sredinu uopste. Klima u
Srbiji zavisi od reljefa, nadmorske visine, veéih vodenih povrsina poput jezera,
akumulacija i drugih faktora.! Podaci sa meteoroloskih stanica ukazuju na znadajne
promene klime u Srbiji. Uoceni su trendovi promene klime u periodu od 1951. do
2023. godine (Slika 1). Analizom dostupnih podataka Republickog
hidrometeorolo$kog zavoda, u Srbiji je registrovan je trend poveéanja temperature
vazduha od 0.29 °C po dekadi, pri ¢emu su 9 od 10 najtoplijih godina zabelezene
nakon 2000. godine. Najtoplija zabeleZena godina u Srbiji od 1951. godine je 2023.
godina. Predvida se da ée se ovaj trend nastaviti i u buducnosti, sa ocekivanim
povecéanjem temperature u svim godisnjim dobima. U leto i jesen ocekuje se vece
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povecanje temperature, cak i do 2 °C sredinom veka, uz manje emisije, dok se ka
kraju veka ocekuje najvece povecéanje, ¢ak do 4.5 °C zimi, prema nepovoljnijem
scenariju?. Ova povecanja su izuzetno nepovoljna za vodene ekosisteme jer
povecdavaju gubitke vode putem isparavanja tokom leta i smanjuju moguénosti
formiranja sneznog pokrivaca tokom zime, Sto je klju¢no za adekvatnu raspodelu
vodnog toka tokom cele godine. Oc¢ekuje se povecanje temperature Sirom Srbije, sa
veéim promenama u juznim i isto¢nim delovima, gde je ve¢ prisutan nedostatak
vodnih resursa.

Analize pokazuju da su prosecne godiSnje padavine u Srbiji u poslednjih 20
godina nesto vece (+7 mm/dekada) u poredenju sa prethodnim 50-godi$njim
periodom, ali sa povecanom varijabilnoséu. Primeéeno je manje povecanje
prosecnih vrednosti u severnim i zapadnim delovima Srbije. Unutar godisnjih
promena, primeceno je povecanje padavina u jesenjem periodu, dok je leti
zabelezeno smanjenje padavina na ve¢em delu teritorije.? U buduénosti se oéekuje
varijacija u padavinama po prostoru i vremenu, sa tendencijom povecanja u
severnim delovima Srbije i smanjenjem u juznim, kao i povec¢anjem padavina u
proleénom i zimskom periodu i znacajnim smanjenjem leti. Smanjenje padavina
tokom leta varira od 10,8% do cak 20,5%. Takode, oCekuje se smanjenje broja
ledenih i mraznih dana, uz povecanje broja tropskih dana, toplotnih talasa i duzine
suvih perioda. Ovi trendovi ukazuju na sve vece i nepovoljnije neravhomernosti
klimatskih parametara kako po prostoru tako i po vremenu. Tokom perioda od 13.
do 16. maja 2014. godine, obilne kiSe padale su gotovo neprekidno u Srbiji i
susednim drZzavama. Za samo 24 sata palo je vise od 100 litara kiSe po kvadratnom
metru, dok je ukupno za tri dana palo preko 200 litara kiSe po kvadratnom metru,
najvisSe u Valjevu, Beogradu, Loznici i Novom Sadu. Ova velika koli¢ina padavina
dovela je do pojave buji¢nih tokova, poplava i pokretanja brojnih klizista, koji su u
nekim slu¢ajevima doveli do havarijskih situacija na kanalizacionim mrezama i
dodatnog optereéenja akumulacija zagaduju¢im materijama, Sto je rezultiralo
izmedu ostalog i pogorSanjem kvaliteta vode u letnjim mesecima pracenim
cvetanjem cijanobakterija, a to je dovelo do problema u snabdevanju vodom ili
zabrane koriséenja akumulacija za sportsko-rekreativne aktivnosti u leto 2014.
godine.?

2 Pordevic i sar. 2020
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Slika 1. Odstupanje prosecne godisnje temperature u Srbiji u °C od 1951. do 2023. godine
(preuzeto sa sajta https://klimal01.rs/)

Prema lIzvestajima Medunarodnog panela za klimatske promene — IPCC
(2018), ako se ne uspori porast temperature, globalno zagrevanje ¢e izmedu 2030. i
2052. godine dovesti do porasta temperature za vise od 1.5 °C. Ovo uzrokuje
promene u klimatskim komponentama, posebno hidroloskim, Sto utice na fizicke,
hemijske i bioloske karakteristike Zivotne sredine. Globalno zagrevanje posebno
uti¢e na slatkovodne ekosisteme, izazivajuci povecanje temperature vode, promene
u cirkulaciji vode kod jezera i akumulacija, te promene u brojnosti i vrstama
fitoplanktona, $to dalje utice na troficko stanje vodenog tela.



UTICAJ KLIMATSKIH PROMENA NA AKUMULACIJE

Jezero predstavlja prirodno udubljenje na kopnu koje je ispunjeno vodom.
Ovo su stajaci vodeni ekosistemi $to znaci da ne postoji kontinuiran tok vode u
jednom pravcu.? Uvidevsi vaznost postojanja jezera u svojoj blizini, a zbog sve veceg
rasta broja stanovnistva, sve vise obradivih povrSina i razvoja industrije ¢ovek je
morao da osmisli posebne hidrotehnic¢ke sisteme kako bi ukrotio re¢ni tok i vodu
reke zadrzao, u velikim kolicinama na jednom mestu. Izgradnjom visokih brana, recni
tok bi bio pregraden, a reka bi ispunila depresiju do odredenog nivoa brane. Na ovaj
nacin nastaju vestacka jezera (akumulacije). Kao i prirodna jezera, akumulacije se
odlikuju formiranjem jezerskog reljefa podeljenog u dve velike celine (jezersko dno
i pelagijal) kao i postojanjem hidrobiocenoza.

Prve akumulacije u Srbiji nastale su podizanjem tkz. velikih brana u prvoj
polovini XX veka i to 1930. godine na reci Petinji kod UZica (za potrebe energetike) i
1938. godine na reci Grosnici, kod Kragujevca (za potrebe vodosnabdevanja). Danas
u Srbiji postoji preko 160 akumulacija, koje su formirane podizanjem vecih ili manjih
brana, pa je i njihova zapremina razli¢ita. Namena im je takode razli¢ita: energetika,
vodosnabdevanje, navodnjavanje, industrija, zastita od poplava, sport i rekreacija.
Cesto je jedna akumulacija vienamenska. U vodoprivrednom sistemu Srbije postoji
28 velikih akumulacija (sa zapreminom ve¢om od 10 miliona m3) i preko 100 malih
akumulacija. Vodoprivrednom osnovom Republike Srbije predvidena je izgradnja jos
oko 130 povrsinskih akumulacija, od kojih ¢e se vedina koristiti (i) za
vodosnabdevanje.>

U Srbiji se od 28 akumulacija (sa zapreminom ve¢om od 10 miliona m3) 25
koristi za vodosnabdevanje. Starost (25 akumulacija je starosti preko 30 godina),
zasipanje i smanjenje dubine (Sto je naj¢esce posledica erozivnih procesa u slivnom
podrucju i oko same akumulacije), uz razlicite vidove zagadenja, doveli su do toga
da u Srbiji po Izvestaju Agencije za zastitu Zivotne sredine® nemamo akumulacije koje
imaju tkz. dobar i bolji ekoloski potencijal. Neke akumulacije, koje sluze i za
vodosnabdevanje, po istom Izvestaju, imaju lo$ potencijal. Akumulacije, kao vitalni
¢inioci u obezbedivanju vode za piée, u uslovima klimatskih promena, postaju
posebno osetljive na promene temperature, padavina i drugih klimatskih faktora sto
dodatno remeti ravnotezu ovih vodenih ekosistema i manifestuje se pojavama i

4 Simi¢ i Simi¢, 2009.
5Sl. glasnik RS, br. 11/2002
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promenama koje mogu da uticu na Zivi svet u vodi, na zdravlje ljudi i Zivotinja koji
koriste vodu, na troSkove prerade i dobijanje zdrave vode za pice i sl., a mogu da
dovedu i do zabrane vode za pice iz date akumulacije.

Jedan od sve izraZenijih problema sa kojima se susrecu upravljacii korisnici
je eutrofizacija akumulacija.

Eutrofizacija je bioloski odgovor na proces obogacivanja vodene sredine
nutrijentima (glavnim se smatraju soli azota i fosfora), do koga dolazi direktnim ili
indirektnim unosSenjem u ekosistem. Povecanje koncentracije nutrijenata, poput
fosfora i azota, u vodi dovodi do rasta produktivnosti vodenih ekosistema. Ovo
povecanje produktivnosti moZe rezultirati prekomernim nagomilavanjem biomase
algi i cijanobakterija ili makrofitske vegetacije. lako su alge i vodene biljke kljuéne
kao osnovni proizvodaci organskih materija u vodenim ekosistemima (primarni
producenti), preterano nagomilavanje (narocito fitoplantonskih algi i
cijanobakterija) moZe znacdajno ugroziti kvalitet vode, posebno u akumulacijama
koje se koriste za snabdevanje vodom stanovnistva.

Eutrofizacija moZe da bude prirodni proces povecanja koli¢ine organske
materije koji moze trajati godinama i tesko ga je zaustaviti, ali moze biti usporen.”
Ovaj prirodni proces starenja vodenih ekosistema, znatno se ubrzava pod uticajem
razlicitih negativnih i intenzivnih antropogenih uticaja. Povecane koncentracija
hranljivih materija mogu u vodene ekosisteme da dospevaju iz domadinstava,
poljoprivrednih i industrijskih izvora, zbog pojacane erozije u slivnim podrucjima,
kao i zbog povecane upotrebe vode kao resursa.

U vodi sa pove¢anom koli¢inom nutrijenata, uz povoljne temperature,
prodor svetlosti kroz vodeni stub i pH vode, dolazi do brzog razvoja algi i
cijanobakterija u relativno kratkom vremenskom periodu. Masovna pojava ovih
populacija na odredenim lokacijama dovodi do cvetanja algi i cijanobakterija u vidu
biofilma ili formiranja skrama na povrsini vode.® ° Ova pojava, predstavlja
najuocljiviji znak eutrofizacije vodenih ekoistema.

Poslednjih decenija, masovna pojava cijanobakterija u vodenim
ekosistemima smatra se znacajnim globalnim ekoloskim problemom. Podaci
pokazuju da je vise od 40 % vodenih tela u Evropi, Americi i Aziji eutrofno, pruzajudi

7 Dukic i sar. 2000
8Chorus i Bartram, 1999
°Meriluoto i Codd, 2005



pogodno okruzenje za masovni razvoj cijanobakterija.l® ! Istrazivanje uzroka i
posledica eutrofizacije povrsinskih voda je u porastu poslednjih nekoliko decenija,
postajuéi veoma aktuelno u cilju ocuvanja vodnih resursa i rastuce potrebe ljudi za
izvorima Ciste vode.

Znacajno mesto koje eutrofizacija zauzima u smernicama Evropske unije
(Water Framework Directive WFD, 2000) i raznim medunarodnim ugovorima
ukazuje na to da je Siroko prepoznat problem ubrzanog rasta algi i cijanobakterija ili
vaskularnih biljaka koji dovodi do poremecaja ravnotezZe zajednica organizama koji
Zive u vodi i do degradacije kvaliteta vode. Svaki vodeni ekosistem ima svoje
specificnosti, Sto zahteva neprestano pracenje fizickih, hemijskih i bioloskih
parametara kako bi se identifikovali uzroci i posledice eutrofizacije, kao i mere
potrebne za sanaciju postojecéeg stanja.

10 Chorus i Bartram, 1999
11 Mateo-Sagasta i sar. 2017



Plankton predstavlja zajednicu organizama mikroskopskih dimenzija koja naseljava osvetljene
slojeve vode vodenog ekosistema, od povrsine do dna. Razvija se u stajacim ili sporotekuéim
ekosistemima. Planktonski organizmi obi¢no pasivno plutaju vodom, mada medu njima postoji i
onih koji se aktivno kreéu. Plankton obuhvata grupu organizama koji ili nemaju ili imaju ogranicenu
sposobnost kretanja, pa je njihova distribucija, u vecoj ili manjoj meri, zavisna od kretanja vode.
U odnosu na grupe organizama koje ¢ine plankton, moZemo ga podeliti na: bakterioplankton
(bakterije), fitoplankton (cijanobakterije i alge), mikoplankton (gljive) i zooplankton (Zivotinje).

Alge (lat. Algae - ,morska trava“) predstavljaju organizme koji u svojim ¢elijama imaju hlorofil, pa
stoga mogu da vrse fotosintezu. U prirodi su Siroko zastupljena i znacajna grupa organizama. Veliki
znacaj algi ogleda se upravo u tome Sto kao fotosintetski organizmi imaju veoma vaznu ekolo$ku
ulogu u procesu kruzenja materije i prenosu energije ekosistema u kojem se razvijaju, s obzirom
da se nalaze u osnovi lanca ishrane.

Cijanobakterije, koje se nazivaju jos i modrozelene alge, jedne su od najzastupljenijih organizama
na planeti zemlji. Ove alge su jednostavne, primitivne grade, prokariotske, najsli¢nije bakterijama.
Cijanobakterije Cine osnovu brojnih vodenih i kopnenih lanaca ishrane. Pored toga, ova grupa algi
predstavlja potencijalno toksi¢ne organizme, jer moze produkovati Sirok spektar toksina.

Proliferacija cijanobakterija (slika 2) favorizuju se u vodenim ekosistemima bogatim mineralnim i
organskim jedinjenjima, poput stajaéih eutrofnih voda, eutrofnih jezera, akumulacija, kanala i
ribnjaka (Codd, 2000). Veliki broj ekoloskih faktora mogu regulisati ili ograni¢avati ukupnu
primarnu produkciju u akvati¢nim ekosistemima. Suncevo zracenje i dostupnost nutrijenata su
svakako dva najznacajnija parametra, a pored njih jako vaznu ulogu mogu imati i temperatura i
pH vode. Prema intenzitetu i visini primarne produkcije (trofije) jezera i akumulacije se dele na:
slabo produktivna - oligotrofna, umereno produktivha - mezotrofna, veoma produktivna -
eutrofna i odumirujuca - distrofna jezera.

Porast temperature i intenzivnije padavine, kao jedan od efekata klimatskih promena, mogu da
imaju direktne i indirektne posledice na vodeni ekosistem, pa mogu razli¢ito da utiCui na sastav
fitoplanktona i njegovu biomasu. Velike padavine su, posebno u malim akumulacijama cesto
dovodile do smanjenja brojnosti fitoplanktona (Wood i sar. 2017; Dordevi¢, 2021). S druge strane,
ekstremne padavine ¢esto mogu da dovedu i do epizodnog povecanja koncentracije hranljivih
materija u vodenim ekosistemima spiranjem sa poljoprivrednih povrsina u blizini ili u siivnom
podrudju, izlivanjem kanalizacije i sl., a samim tim i do promene u zajednici fitoplanktona,
manifestovanom u pojavi prenamnoZzavanja odnosno cvetanja cijanobakterija (Simic¢ i sar. 2017).



CVETANJE CIJANOBAKTERIJA KAO POSLEDICA
EUTROFIZACIJE

Cvetanje vode (Slika 2) je naglo razmnoZavanje i masovni razvoj algi i
cijanobakterija uz formiranje biomase vidljive na povrSini vode. Cvetanje
cijanobakterija 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.?? 13
Svako cvetanje ima specificne karakteristike u smislu izgleda, obojenosti, mirisa,
duZine trajanja, Sto ih Cini prepoznatljivim, posebno u kontekstu monitoringa
kvaliteta vode i ekoloSke bezbednosti. Cvetanje cijanobakterija manifestuje se kao
pojava koja moze vizuelno podsecati na obojenu penu, povrsinsku skramu ili bilo koji
oblik nakupina biomase u vodi i na povrsini vode. Ove pojave mogu rezultirati i
formiranjem cvrstih grudvastih formacija debljine do nekoliko centimetara ili tankih
prekrivaca debljine nekoliko milimetara. Pojavljivanje cvetanja cijanobakterija
odvija se u razli¢itim bojama ukljucujuci plavu, zelenu, smedu ili crvenu (Slika 2).

Razlicite forme cvetanja cijanobakterija mogu varirati u oblicima i bojama
biomase, ¢ak i kod iste vrste, tokom kratkog vremenskog perioda (od nekoliko sati,
do nekoliko dana). U vreme cvetanja Cesto se javlja i karakteristiCan miris, koji
asocira na miris pokosenog sena i trave, dok starije pojave cvetanja izazivaju
neugodan miris povezan s raspadanjem organske materije.

Obzirom da je cvetanje cijanobakterija ekoloski znac¢ajan fenomen koji moze
imati ozbiljne posledice na kvalitet vode i zdravlje ekosistema od izuzetnog je
znacaja kako prepoznati pojavu najcesce cvetajucih cijanobakterija u vodama Srbije
kao sto su vrste rodova: Microcystis, Chrysosporum, Aphanizomenon, Raphidiopsis i
Planktothrix.

12 Falconer, 1998
13 Falconer, 1999
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lako razlike u izgledu prevlaka mogu pruziti naznake o prisutnoj vrsti,
neophodna je pouzdana mikroskopska analiza i identifikacija prisutne vrste (ili vrsta)
cijanobakterija.

Slika 2. lzgled previaka i vode u uslovima cvetanja razlicitih vrsta cijanobakterija u

akumulacijama Srbije (foto S. Simi¢ i N. Pordevic)
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CVETANJE RODA MICROCYSTIS
Cvetanje roda Microcystis moZe izgledati kao gusta, viskozna masa zelene
boje koja prekriva povrsinu vode (Slika 3). Ponekad mogu formirati strukture koje

lice na male zelene kuglice ili grudve.

Slika 3. Cvetanje roda Microcystis (foto S. Simic¢ i N. Dordevic)

CVETANJE RODA CHRYSOSPORUM

Cvetanje roda Chrysosporum (ex Anabaena) u vodi se moze manifestovati
kao guste, ponekad penaste naslage na povrsini vode ili kao tamne, zelenkaste mase
koje plutaju naiispod povrsine vode. Cvetanje roda Chrysosporum moze da podseca
na prosutu zelenu farbu po povrsini vode (Slika 4).

Slika 4. Cvetanje roda Chrysosporum (foto N. Dordevic)
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CVETANJE RODA APHANIZOMENON

Cvetanje roda Aphanizomenon karakteriSe prisustvo plavo-zelenih niti u
snopovima, koje mogu biti medusobno isprepletene stvarajuéi plutaju¢e mase koje
se lako uocavaju na vodenoj povrSini. Na pocetku cvetanja nakupine roda
Aphanizomenon budu zelene boje, dok prilikom raspadanja menjaju boju u sivo-

zelenu ili plavo-zelenu (Slika 5).

Slika 5. Cvetanje roda Aphanizomenon (foto S. Simic)

CVETANJE RODA RAPHIDIOPSIS

Rod Raphidiopsis (ex Cylindrospermopsis) moZe prouzrokovati cvetanje
vode u nijansama oker, maslinasto-zelene i braon boje (Slika 6). Cvetanje uglavhom
nije pra¢eno formiranjem prevlaka, ali je i dalje uocljivo u vidu promena u boji i
teksturi vode. ZabeleZeni su slucajevi ekstremnog cvetanja roda Raphidiopsis kada
je voda u akumulacijama izgledala poput ¢orbe ili potaza.

Slika 6. Cvetanje roda Raphidiopsis (foto N. Dordevig)
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CVETANJE RODA PLANKTHOTRIX

Zarazliku od drugih cijanobakterija, vrsta Plankthotrix rubescens moze bojiti
vodu i u purpurno-crveno (Slika 7). Ovo crvenilo je zbog dominacije pigmenta
(fikoeritrina) koji se proizvodi u ¢elijama ove cijanobakterije. Voda moze izgledati
mutno crveno, sa vlaknastim formacijama ili skramama koje plutaju ili se skupljaju
na povrsini vode. P. rubescens je poznat po svojoj sposobnosti da se prilagodava
razlicitim svetlosnim uslovima, $sto mu omogucava da raste i u dubljim slojevima
vode.

Slika 7. Cvetanje roda Plankthotrix (foto S. Simic)

STETNE POSLEDICE CVETANJA CIJANOBAKTERIJA

Vrste cijanobakterija koje se opisuju kao "cvetajuce" mogu imati Stetne
posledice na ekosistem, ali i na javno zdravlje. Cesto se ova cvetanja oznacavaju kao
opasna cijanobakterijska cvetanja - Harmful Algal Bloom (HAB). Ovi uticaji se u
vodenom ekosistemu manifestuju kroz promene u trofickoj strukturi i
funkcionisanju sistema, suzbijanju drugih vrsta u fitoplanktonskoj zajednici, redukciji
vodenih makrofita zbog smanjene providnosti vode, povecdanu 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.
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Pored negativhog uticaja na biodiverzitet ekosistema, cijanobakterijsko
cvetanje moze imati Stetne posledice na ekoloske usluge ovih vodenih ekosistema,
na njihov estetski kvalitet. Takode, moZe imati i negativan ekonomski uticaj u smislu
troSkova ocuvanja vodenih resursa koji se koriste za ljudsku upotrebu. Specifi¢ni
efekti aktivnosti ukljuuju povecéanje troskova tretmana pijace vode pre svega zbog
eliminacije zdravstvenih rizika za ljude zbog potencijalne proizvodnje cijanotoksina.
Cvetanje moZe negativno uticati na moguénost snabdevanja pijaéom vodom za
ljude, stoku, navodnjavanje useva, akvakulturu, industrijsku preradu, rekreaciju i
turizam.

Najveca opasnost je u pojavi toksicnih sojeva cvetajucih vrsta

cijanobakterija, osnosno u njihovoj sposobnosti da u celijama produkuju toksine
razlicite hemijske prirode (mikrocistin, anatoksin, cilindrospermopsin, lingbiatoksin
i sl). lako se zna da odredene vrste produkuju specifi¢ne toksine, poznato je da neke
vrste cijanobakterija mogu da produkuju viSe toksina.
Buduéi da su na samom vrhu vodenih lanaca ishrane, ribe su izlozene
cijanotoksinima prvenstveno preko hrane. Cijanotoksini se zatim aktivno unose u
jetru, gde remete normalnu ¢elijsku aktivnost, a mogu i da se akumuliraju u jetri
ribe, misi¢cima, skrgama, crevima, bubrezima i drugim organima. U slucaju akutnih
trovanja, visoke doze toksina deluju letalno na ribe ali i ostale vodene organizme.
Medutim, kada su doze subletalne, Zivotinje mogu da prezive, akumuliraju toksine i
prenose ih kroz lance ishrane.

Prisustvo i koncentracija toksina u celijama, odnosno biomasi
cijanobakterija, ali i u vodi moZe da se utvrdi samo standardizovanim metodama u

specijalizovanim laboratorijama.

Preporuka je — da svako cijanobakterijsko cvetanje treba shvatiti kao
potencijalno toksi¢no dok se laboratorijskim analizama ne dokaZe suprotno!
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Glavni putevi izloZenosti ljudi cijanotoksinima:

e hroni¢no unosenje putem kontaminirane vode za pice;

e gutanje vode, inhalacija kapljica i kontakt sa nazalnim i ostalim mukoznim
membranama tokom rekreativnih aktivnosti;

e dermalni kontakt tokom plivanja, skijanja na vodi i drugih aktivnosti vezanih za
cvetajucu vodu;

e ishrana konataminiranom ribom i drugim vodenim Zivotinjama (bioakumulacija se
desSava u tkivu vodenih beskiémenjaka i ki¢menjaka, ukljucujuéi ribe, skoljke,
zooplankton i zoobentos. Toksini se mogu akumulirati u ribama u znacajnim koli¢inama
ako se riba uzgaja ili Zivi u vodama sa Cestim cvetanjem cijanobakterija. U slucaju
umerenog cvetanja preporucuje se uklanjanje iznutrica, a ako se cvetanje odlikuje
vrednostima vecim od 1 000 000 ¢el/ml preporuka je da se riba ne konzumira;

e navodnjavanje mozZe da dovede do nagomilavanja toksina u i na jestivim delovima
biljaka, a moze da dovede i do kontaminacije zemljista;

e moze da dode do kontaminacije podzemnih voda u blizini cvetajuéih voda.

Cijanotoksini su bioloski aktivna jedinjenja koja nastaju unutar éelija cijanobakterija. U
slucaju ostecenja celijskog zida ili prirodnog odumiranja celije, toksini se oslobadaju
zajedno sa sadrzajem Celije. Kod najveéeg broja vrsta, cijanotoksini se ne sintetiSu tokom
svih faza rasta Celije, ve¢ tek ulaskom u sekundarni metabolizam koji je uslovljen stresnim
faktorima.

Cijanotoksini se mogu, prema spektru dejstva i simptomima koje izazivaju kod ljudi, ali i
Zivotinja svrstati u Cetiri grupe:

¢ Hepatotoksini: Hepapeptidi poput mikrocistina i nodularina predstavljaju ovu grupu. Ovi
toksini pretezno oStecuju jetru, ali takode mogu uticati na druge organe. Manifestacije
ukljucuju gastroenteritis, mucninu, povracanje, dijareju, stomacne gréeve, misi¢nu slabost
i probleme sa vidom. Takode, potvrdeni su kao inicijatori i promoteri tumora.

e Neurotoksini: Ova grupa obuhvata alkaloide kao $to su anatoksin-a i saksitoksin. Deluju
na centralni nervni sistem blokiranjem neuromuskularnin veza, Sto dovodi do
respiratornog i kardioloskog Soka.

e Dermatotoksini: Najces¢i predstavnici ove grupe su apliziatoksini i lingbiatoksini. Oni
izazivaju razliite dermatitise poznate kao "svrab plivaca", kao i oralne i gastrointestinalne
inflamacije. Ovi toksini deluju kao tumor-promotori i aktivatori proteina kinaze C.

e Citotoksini ili endotoksini: Alkaloidi poput cilindrospermopsina, koji inhibiraju sintezu
proteina ostecujudi jetru, bubrege, koZzu i mukozne membrane, izazivajuéi istovremeno
alergijske reakcije poput osipa, iritacije nosa, ociju i grla, kao i respiratorne simptome
poput gréeva u stomaku, groznice i glavobolje. U ovu grupu spadaju i iritantni
lipopolisaharidi koji izazivaju alergijske reakcije.
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UPRAVLJANJE AKUMULACIJAMA U SRBUI

Integralno upravljanje vodama

Osnovni pravni akt u oblasti voda u Republici Srbiji je je Zakon o vodama?*
kojim se "ureduje pravni status voda, integralno upravljanje vodama, upravljanje
vodnim objektima i vodnim zemljiStem, izvori i nacin finansiranja vodne delatnosti,
kao i druga pitanja znacajna za upravljanje vodama". Vode su, prema Zakonu o
vodama dobro od opsteg interesa i u drzavnoj su svojini. Kako je voda prirodni
resurs koji istovremeno predstavlja i sirovinu i staniste, namirnicu i sredstvo za rad,
energent i joS mnogo toga, razumljiva je Cinjenica da je voda predmet brojne
zakonske regulative i sfera delovanja veceg broja ministarstava u Republici Srbiji.
Integralno upravljanje vodama (upravljanje vodama) ¢ini skup mera i aktivnosti
usmerenih na odrzavanje i unapredenje vodnog rezima, obezbedivanje potrebnih
koli¢ina voda zahtevanog kvaliteta za razli¢ite namene, zastitu voda od zagadivanja
i zaStitu od Stetnog dejstva voda.

Zakon o vodama (¢lan 24) propisuje da je integralno upravljanje vodama u
nadleZnosti Republike Srbije i da ona to ostvaruje preko nadleznih Ministarstava,
organa autonomne pokrajine i jedinice lokalne samouprave i javnog
vodoprivrednog preduzeda.

Lokalne samouprave, prema Zakonu o vodama, nadlezne su za izdavanje
vodnih akata za objekte lokalnog znacaja, kao i akata za ispustanje otpadnih voda u
javnu kanalizaciju. Medu njihovim najznacajnijim aktivnostima je obavljanje i razvoj
komunalnih delatnosti (precis¢avanje i distribucija vode za pice, prikupljanje i
preciséavanje otpadnih voda i dr.), Sto se reguliSe posebnim zakonom. Na lokalnom
nivou upravni i drugi poslovi vezani za vode obavljaju se u okviru razlicitih
organizacionih tela (sekretarijati, direkcije, zavodi i drugi oblici).

Poslove od opsteg interesa koji se odnose na upravljanje vodama na
odredenoj teritoriji operativno obavljaju javna vodoprivredna preduzeda. Ova
preduzeda pripremaju planove i programe, organizuju odrzavanje vodnih objekata i
sistema u javnoj svojini i odbranu od poplava i zastitu od erozije i bujica, pripremaju
misljenja za izdavanje vodnih akata, vrse identifikaciju vodnih tela povrsinskih i
podzemnih voda namenjenih za ljudsku potrosnju, vode registre zasti¢enih oblasti i
informacioni sistem za svoju teritoriju. Posebno mesto zauzimaju komunalna

14 Zakon o vodama (SI. glasnik RS, br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i 95/2018 - dr. zakon)
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preduzeca koja se bave poslovima vodosnabdevanja i kanalisanja, koja posluju u
skladu sa zakonom kojim se ureduje komunalna delatnost i zakonom kojim se
ureduje lokalna samouprava. Ova preduzeca, najéesée u statusu javnih komunalnih
preduzeéa osnovanih od strane jedinica lokalne samouprave, obezbeduju
organizovano snabdevanje stanovnistva i drugih korisnika vodom za pice i sprovode
prikupljanje otpadnih voda, njihovo precis¢éavanje i odvodenje do recipijenta.

Obaveza pribavljanja odgovarajuée licence o tehni¢ko-tehnoloskoj opremljenosti i

organizacionoj i kadrovskoj osposobljenosti postoji i za ova preduzeda, Sto je

preduslov za zadovoljavajuéi i ujednaceniji nivo usluge u ovoj oblasti na celoj
teritoriji Republike Srbije. Republicka direkcija za vode sprovodi postupak
licenciranja i za ova preduzeda.

Clan 23 Zakona o vodama propisuje:

1) Javno vodoprivredno preduzece osnovano za obavljanje vodne delatnosti na
odredenoj teritoriji upravlja vodnim objektima za uredenje vodotoka i za zastitu
od poplava na vodama | reda (determinisanim Odlukom o utvrdivanju popisa
voda | reda, 05 br.325-7982/2010) i vodnim objektima za odvodnjavanje, koji su
u javnoj svojini i brine se o njihovom namenskom koriséenju, odrzavanju i
cuvanju.

2) Javno vodoprivredno preduzeée upravlja i branama sa akumulacijama,
prevodnicama na kanalima i sistemima za navodnjavanje, osim objekata koja su
pravna lica izgradila za svoje potrebe.

3) Vodnim objektima za uredenje vodotoka i zastitu od poplava navodama ll reda,
objektima za zastitu od erozije i bujica, koji su u javnoj svojini, upravlja, brine se
o njihovom namenskom koriséenju, odrzavanju i c¢uvanju jedinica lokalne
samouprave na €ijoj se teritoriji objekat nalazi.

Osim upravljanja vodnim dobrima, od klju¢nog je znacaja i zastita istih. Zakon o

vodama (¢lanom 77) definiSe obavezu definisanja zona sanitarne zastite izvorista

za snabdevanje vodom za pice.

Na podrucjima koja se koriste za snabdevanje vodom za pice i za sanitarno-
higijenske potrebe odreduju se tri zone sanitarne zastite: Sira, uZa i zona
neposredne zastite. One predstavljaju zasti¢enu oblast i odreduju se u skladu sa
hidroloskim, hidrogeoloskim i dr. svojstvima zemljiSta i podslivova, vrstom izvorista
i njegovog okruZenja, kapacitetom izvorista i drugim ¢iniocima koji uti¢u na izdasnost
izvorista, a odrZzavaju se na nacin kojim se ne ugrozava zdravstvena ispravnost vode
na izvoristu.

Zahtev za odredivanje zona sanitarne zastite podnosi organ jedinice
lokalne samouprave na ¢ijoj se teritoriji nalazi izvoriSte za koje su Elaboratom
predvidene zone sanitarne zastite, ili viSe jedinica lokalne samouprave ako se zone
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sanitarne zastite prostiru na njihovoj teritoriji (svaka JLS za ZSZ na svojoj teritoriji).

Zahtev se podnosi Ministarstvu zdravlja.

e Ministar nadlezan za poslove zdravlja donosi ReSenje o odredivanju zona
sanitarne zastite na osnovu Elaborata.

e Na osnovu pravosnaznog ReSenja zona sanitarne zastite unose se u plan
upravljanja vodama, prostorni (prostorni plan jedinice lokalne samouprave) i
urbanisticki (generalni i regulacioni) plan.

NadleZnosti nad zastitom voda unutar zona sanitarne zastite (direktno ili
indirektno) je u domenu: Ministarstva nadleznog za zdravlje, Ministarstva nadleznog
za vodoprivredu (Direkcija za vode), Ministarstva nadleznog za zastitu Zivotne
sredine, Ministarstva nadleznog za geologiju i Ministarstva nadleznog za prostorno
planiranje i izgradnju.

Za implementaciju i sprovodenje mera zastite nadlezna je i lokalna
samouprava preko inspekcijskih sluzbi (gradevinske, komunalne, saobracajne i za
zastitu zZivotne sredine). Svoj doprinos uspesnom planiranju, sprovodenju i
monitoringu postignutih efekata zastite daje znatno vedi broj institucija i preduzeda.

Zakon o vodama pratii set podzakonskih akata - Pravilnika i Uredbi, koji blize
ureduju predmetne oblasti. Usvojeni Pravilnik o nainu odredivanja i odrzavanja
zona sanitarne zastite izvorista vodosnabdevanja, (Sl. glasnik RS, br. 92/08), blize
ureduje predmetnu oblast.

Akumulacije u Srbiji su uglavnom visenamenske. Izmedu ostalog, koriste se
i za potrebe rekreativnog ribolova. Najveéi broj akumulacija je uveden u registar
ribolovnih voda Srbije i samim tim drzavi je omoguceno da ih uvrsti u odredena
ribolovna podrucja i ustupi na upravljanje korisnicima. Na osnovu Zakona o zastiti i
odrzivom koris¢enju ribljeg fonda (SI. glasnik RS, br. 128/2014 i 95/2018 - dr. zakon).

Ministar poljoprivrede i zastite Zivotne sredine je doneo ReSenje o
ustanovljavanju o ribarskih podrudja (SI. glasnik RS, br. 90/2015). Ribarska podrucja
su na osnovu istog Zakona, a po konkursu Ministarstava se daju na koris¢enje na
period od 10. godina Korisnik (javno preduzece ili privredno drustvo d.o.o.) je u
obavezi da na osnovu clana 17. Zakona o zastiti i odrZivom koris¢enju ribljeg
fonda!> donese Program upravljanja ribarskim podruéjem za period od deset
godina koji izraduje akreditovana nauc¢na ustanova. Korisnik ribarskog podrucja
upravlja ribljim fondom, vrsi monitoring ribljeg fonda (na tri godine) i organizuje
riboCuvarsku sluzbu koja kontrolisSe ribarsko podrucje. Nadzor nad svim

15 Zakon o odrzivom kori$¢enju ribljeg fonda (SI. glasnik RS, br. 128/2014 i 95/2018 - dr. zakon)
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aktivnostima je u nadleznosti Ministarstva za zaStitu Zivotne sredine Republike
Srbije.

MONITORING AKUMULACIJA U SRBUJI

Okvirna Direktiva o vodama Evropske Unije (ODV), kao osnovni dokument
za zastitu i unapredenje povrsinskih voda u Evropi doneta 2000. godine kao centralni
pravni instrument, je postavila nove standarde za sveobuhvatno resavanje
problema vezanih za vode. U skladu sa ODV donet je Zakon o vodama?®, a nakon
toga i Citav niz podzakonskih akata. Kljucan prvi korak prema ostvarenju njenih
ciljeva jeste uspostavljanje sistema klasifikacije voda, $to je od sustinskog znacaja
zbog razli¢itih tipova vodenih ekosistema koji se medusobno razlikuju i po hemijskim
i po fizickim karakteristikama, ali i po strukturi biocenoze koja ih naseljava.

Na teritoriji Republike Srbije utvrdeno je ukupno 498 vodnih tela povrsinskih
voda. Od toga 493 (99%) vodnih tela razvrstano je u vodotoke, dok je 5 (1%) vodnih
tela razvrstano u jezera. Vodna tela povrsinskih voda na vodotocima grupisana su u
tri kategorije: reka (69%), znacajno izmenjeno vodno telo (28%) i veStacko vodno
telo (3%). Znacajno izmenjeno vodno telo (ZIVT) je vodno telo povrsinske vode koje
je, kao rezultat fizickih izmena usled ljudskih aktivnosti, bitno izmenjeno po svojim
karakteristikama. Akumulacije su znacajno izmenjena vodna tela.

Prema ODV za vodna tela odreduje se ekoloski status ili ekoloski
potencijal. Ekoloski status je odraz kvaliteta strukture i funcionalnosti nekog
vodenog ekosistema (“Ecological status is an expression of the quality of the
structure and functioning of aquatic ecosystems associated with surface waters”
(Clan 2, Ta¢ka 21. Direktive). Ovakva definicija ekolo$kog statusa odgovara znaéenju
pojmova ,ekolosko zdravlje” i ,ekoloski integritet”, pa se sva tri navedena pojma
mogu smatrati sinonimima.

Bitno je napomenuti i da se za vestacke i znacajno izmenjene ekosisteme
(akumulacije) odreduje ekoloski potencijal, koji u sustini odgovara ekoloskom
statusu prirodnih voda i koji mozZe biti dobar i bolji, umeren, slab i los. Svaka klasa
ekoloskog potencijala obelezava se odredenom bojom, pa tako jednake zelene i
tamno sive pruge odgovaraju dobrom i boljem potencijalu, jednake Zute i tamno
sive pruge odgovaraju umerenom potencijalu, jednake narandzaste i tamno sive

16 Zakon o vodama (Sl. glasnik RS, br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i 95/2018)
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pruge odgovaraju slabom potencijalu i jednake crvene i tamno sive pruge
odgovaraju losem ekoloskom potencijalu.

Odredivanje kvaliteta i ekoloSkog potencijala povrsinskih voda ukljucuje
analizu tri elementa: a) fizicko-hemijskog elementa (fizicki i hemijski parametri), b)
hidromorfoloskog elementa (hidromorfoloski parametri) i c) grupe bioloskih
elemenata (svaki element unutar grupe sastoji se od nekoliko parametara).

Konac¢na klasa ekoloskog potencijala akumulacija dobija se na osnovu
vrednosti svakog pojedinac¢nog elementa, tako $to element koji ukazuje na najlosiju
klasu odreduje konacnu klasu ekoloskog potencijala tog ekosistema. Kako bi se
odredio ekoloski potencijal povrsinskih voda Direktiva zahteva analizu Cetiri osnovna
bioloska elementa u okviru grupe bioloskih elemenata i to su: 1. cijanobakterije i
alge, 2. makrofite, 3. makrozoobentos i 4. ribe.

U pokuSaju da se odgovori zahtevima Direktive po pitanju ekoloskog
statusa/potencijala, tek 2011. godine objavljuje se dokument koji u zakonske okvire
stavlja procenu ekoloskog statusa/potencijala povrsinskih voda na nivou Srbije i to
je Pravilnik o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrsinskih voda i
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda'’ (u daljem
tekstu Pravilnik). Ovaj podzakonski dokument propisuje parametre ekoloskog
potencijala za veStacke i znacajno izmenjene vodene ekosisteme, na osnovu kojih se
vrSi ocena potencijala. Ekoloski potencijal akumulacija se odreduje na osnovu
fizicko-hemijskih parametara i bioloskih elemenata (fitoplankton, fitobentos i
makrobeski¢menjaci). Ribe i makrofite do 2023. godine nisu koriséene za procenu
ekoloskog potencijala.

Prilikom procene ekoloskog potencijala staja¢ih i sporotekuéih vodenih
ekosistema po Pravilniku na osnovu fitoplanktona prate se sledeéi parametri:
brojnost i biomasa (ili hlorofil a) fitoplanktona, kao i procenat zastupljenosti
odredenih grupa (Cyanobacteria i Euglenophyta) koje mogu ukazati na stepen
zagadenja ispitivane vode.

Vazinost monitoringa cijanobakterija prepoznala je i Svetska Zdravstvena
Organizacija (SZ0)*8 i u cilju zastite zdravlja ljudi predloZila nivoe rizika u odnosu na
brojnost cijanobakterija, kao i koncentracije mikrocistina u vodama za rekreaciju i
vodosnabdevanje (Tabela 1). U mnogim zemljama je prihvaéena preporuka SZO da
broj cijanobakterija i koncentracije cijanotoksina budu implementirani u nacionalne

17|, glasnik RS, br. 74/11
18 Chorus i Bartram,1999
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propise i kao dodatni parametar pri odredivanju kvaliteta voda za pice, kao i vode
koja se koristi za rekreaciju.

U Srbiji ovaj parametar koncentracija cijanotoksina jos uvek nije prihvacen
pri obaveznom monitoringu vodenih ekosistema, ali sve veéi broj javno
komunalnih preduzeéa vrsi kontrolu vode i na cijanotoksine (pre svega
mikrocistin).

KO VRSI MONITORING AKUMULACUA U SRBUI?

0Od 2012. godine, Agencija za zastitu Zivotne sredine Srbije sprovodi monitoring
akumulacija za vodosnabdevanje prema zahtevima ODV.

U skladu sa Programom nacionalnog monitoringa akumulacija koje se koriste za
vodosnabdevanje stanovniStva Agencija za zaStitu Zivotne sredine sprovodi
nadzorni monitoring (najmanje jednom u Cetiri godine) prema Zakonu o vodama
(Sl. glasnik RS, br. 30/10, 93/12, 101/16, 95/18 i dr. zakoni) i Pravilniku (SI. glasnik
RS, br. 74/11). Rezultati monitoringa dostupni su na veb-sajtu Agencije
(http://www.sepa.gov.rs/) u formi godisnjih izvestaja.

Javno komunalna preduzeca sprovode monitoring na dnevnom nivou (vrsi se
bioloski i fizicko hemijski monitoring sirove i gradske vode). Detaljni podaci su u
IzvesStajima Javno komunalnih preduzeca, a javnosti mogu da budu dostupni na
upit.

Instituti za javno zdravlje sprovode kontrolu vode za pi¢e prema Pravilniku o
higijenskoj ispravnosti vode (SI. list SRJ, br. 42/98 i 44/99; SI. glasnik RS, br.
28/19). Pored navedene kontrole Institut vrsi i kontrolu sirove vode u nivou
vodozahvata (prate se mikrobioloski i fizicko-hemijski parametri). Detaljni
podaci su u lzvestajima Instituta, a javnosti mogu da budu dostupni na upit.

Institut za javno zdravlje Srbije ,,Dr Milan Jovanovi¢ Batut” u Beogradu ima
akreditovanu laboratoriju za analizu cijanotoksina. PruZa usluge merenja
koncentracija mikrocistina LR, RR i YR na zahtev ali gotovo iskljucivo za vodna
tela koja se koriste kao izvorista za vodosnabdevanje.

Monitoring ribljeg fonda vrsi korisnik ribolovne vode prema Zakonu o zastiti i
odrzivom koriSéenju ribljeg fonda. Korisnik za potrebe monitoringa angaZuje
ovlaséene naucno-istraZivacke institucije.

Naucno-istrazivacke institucije (fakulteti, instituti).
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Tabela 1. Stepen zdravstvene ugroZenosti u odnosu na gustinu populacije cijanobakterija u vodama namenjenim za
vodosnabdevanje predloZen od SZ0%°

Stepen zdravstvene
ugroZenosti

Stanje/gustina populacije

Preporucene aktivnosti

opasnost niskog
stepena

opasnost srednjeg
stepena

opasnost visokog
stepena

200 Celija cijanobakterija po
mL

2 000 cijanobakterijskih celija
po mLili

1 pg/L hlorofil a sa
dominacijom cijanobakterija

100 000 cijanobakterijskih
celija po mLili

50 pg/L hlorofil a sa
dominacijom cijanobakterija

- necvetajudi uslovi, cijanobakterije se detektuju u malom broju, nedeljni
monitoring

- trend kretanja ka povecanom broju ili odrzavanju srednjeg broja
cijanobakterija;

- voda moze biti neupotrebljiva za pi¢e bez predhodne obrade;

- u fabrikama vode uvodi se testiranje toksina, narocito ukoliko su u uzorku
dominantne poznate toksicne vrste - ponavljati nedeljno analize;

- nizak rizik za iritaciju koZze i gastrointestinalne probleme kroz kontakt
tokom aktivnosti u vodi

- kontinuirano nedeljno odredivanje brojnosti cijanobakterija i davanje
izvestaja javnosti

- stalno visok broj potencijalno toksi¢nih cijanobakterija u vodi i/ili vidljivo
lokalizovane formirane nakupine;

- voda moZze biti neupotrebljiva za pi¢e bez predhodnog odgovarajuceg
tretmana;

- uvodi se redovno dnevno testiranje toksina;

- ako je moguce zameniti izvor snabdevanja vodom;

- nedeljno uzimanje uzoraka i odredivanje broja cijanobakterija;

- visok rizik od negativnih zdravstvenih efekata;

- Sire medijsko izvesStavanje javnosti

19 Chorus i Bartram, 1999
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STANJE AKUMULACIJA ZA VODOSNABDEVANIJE U
SRBIJI U USLOVIMA KLIMATSKIH PROMENA

19°E 20°E 21°E 22°E 23°E
" = L 1 L
P

" aseN

vvvvvvv

~43°N

&P Naselja

|~ Hidroloika mreza SKEB _ st a2
55 DrZzavne granice j
Soli & Ein HERE, Gdimin, intermap incrgment P.Corp. GEBCO
) 0 25 50 100 KM

A 1 Y |

GARASI, GRUZA, CELIJE, BARJE, BOVAN I VRUTCI

24



AKUMULACIJA GARASI

Za potrebe vodosnabdevanja Arandelovca i okoline 1976. godine
pregradivanjem reke Bukulje i nekoliko njenih pritoka, formirana je na nadmorskoj
visini od oko 400 m, akumulacija Bukulja. Sa razvojem grada Arandelovca, potreba
za vodom je porasla, pa se akumulacija Bukulja pokazala nedovoljnom za
vodosnabdevanje. Zbog toga je i formirana akumulacija Garasi na us¢u dve male
reke (Slika 9). Povrsina akumulacije varira zavisno od vodostaja, ukupni kapacitet
akumulacije Garasi iznosi 0.65 km?, od ¢ega se 0.53 km? koristi. Betonska brana je
dugacka 380 m i visoka 29m. Maksimalna dubina akumulacije Garasi je 20 m. Obale
jezera su veoma razudene, sa tri velika rukavca i mnostvom malih uvala i zaliva. Dno
je puno specificnih struktura. Smenjuju se tvrdi platoi od kamena, gline i peska sa
velikim poljima mulja. Osnovna namena akumulacije Garasi je vodosnabdevanje
Arandelovca.?®

Slika 9. Akumulacija Garasi (foto S. Simi¢)

20 Karadzi¢ i sar. 2010
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Postrojenje za preradu vode

Voda iz akumulacije Garasi pre isporuke gradanima prolazi kroz postrojenje
za preradu vode, tkz. filter stanicu, koja je potpuno je renovirana 2014. godine po
projektu koji je izradio Institut za vodoprivredu "Jaroslav Cerni". Postrojenje ima
gradevinsku i upotrebnu dozvolu za rad. Prilikom procesa proizvodnje voda prolazi
trostruki sistem dezinfekcije: predhlorisanje, ozonizaciju i zavrsni tretman hlorisanja
vode, ¢ime se obezbeduje kvalitetna i higijenski ispravna voda koja se isporucuje
korisnicima.?!

KO UPRAVLIA AKUMULACIJOM GARASI?

e Akumulacija Garasi po Zakonu o vodama pripada vodama | reda. Upravljanje
branom i sistemima za zastitu od poplava na ovoj akumulaciji pripada
javnom vodoprivrednom preduzecu "Srbijavode".

e JKP ,Bukulja“ Arandelovac upravlja akumulacijom u funkciji
vodosnabdevanja. Javno komunalno preduzeée eksploatiSe vodu iz
akumulacije kroz vodovodni sistem do postrojenja za preciséavanje voda
odakle je distribuira korisnicima.

e Opstina Arandelovac je osnivac javno komunalnog preduzeca koje koristi
akumulaciju. Ova lokalna samouprava vrsi implementaciju i kontrolu mera
zastite akumulacije preko svojih inspekcijskih sluzbi (komunalne, sanitarne,
ekoloske, vodne, gradevinske).

® Za sprovodenja mera zaStite unutar zona sanitarne zastite nadlezna su i
slede¢a ministarstva: Ministarstvo zdravlja, Ministarstvo nadleZno za
vodoprivredu (Direkcija za vode), Ministarstvo nadlezno za zastitu Zivotne
sredine, Ministarstvo nadlezno za geologiju i Ministarstvo nadlezno za
prostorno planiranje i izgradnju.

e Akumulacija GaraSi je ribolovna voda. Pripada ribarskom podrucju
,,Kolubara” po Resenju o odredivanju ribarskih podruéja?? (Sl. glasnik RS, br.
90/2015). Ribarsko podrucje ,Kolubara” ustupljeno je na koris¢enje
"Cassini fishing" d.o.o. iz Arilja na period od deset godina, od 1. januara
2017. do 31. decembra 2026. godine. Ovo preduzece je na osnovu ¢lana 17.

2L https://www.youtube.com/watch?v=QrgXddPFiu4
22ReSenje o odredivanju ribarskih podruc¢ja (S. glasnik RS, br. 90/2015)
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Zakona o zastiti i odrzivom koriséenju ribljeg fonda??® donelo Program
upravljanja ribarskim podruéjem "Kolubara” (2017 — 2026) koji je izradio
Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno matematicki fakultet, Institut za biologiju
i ekologiju. Ribarsko podrucje ,,Kolubara” koristi se za rekreativni ribolov.
Korisnik ribarskog podrucja upravlja ribljim fondom, vrsi monitoring ribljeg
fonda i organizuje riboc¢uvarsku sluzbu koja kontrolise ribarsko podrucje.

OPIS TRENUTNOG STANJA NA AKUMULACHI GARASI

Prostorni plan podrucja posebne namene za akumulaciju Garasi nije uraden
niti je u fazi izrade. Elaborat o zonama sanitarne zastite takode ne postoji, ali se u
okolini akumulacije primenjuju odredbe iz Pravilnika o nacinu odredivanja i
odrzavanja zona sanitarne zastite vodoizvorista.?* Namena kori$¢enja prostora
delimi¢no je uredena Prostornim planom opstine Arandelovac.

Po Prostornom planu opstine Arandelovac jezero Garasi istaknuto je kao
jedan od znacajnijih turisti¢kih punktova ove opstine.

U pogledu zastite Zivotne sredine, u ovom Prostornom planu kao veliki
problem navodi se neadekvatno prikupljanje otpadnih voda zbog c¢ega dolazi do
zagadenja vodotokova od kojih su neki pritoke jezera Garasi.

Poseban akcenat u Prostornom planu opstine Arandelovac stavljen je na
nepovoljne uslove koje se ticu obezbedivanja potrebne koli¢ine vode. Po ranijim
planovima planirano je da opstina Arandelovac prikljuci Ibarskom sistemu
vodosnabdevanja, ali posto se od akumulacije ,Studenica” odustalo, a akumulacija
Gruza ne moze da zadovolji potrebe i opsStine Arandelovac, navodi se da ¢e se
opstina i dalje snabdevati iz lokalnih vodoizvorista, akumulacije Bukulja i
akumulacije Garasi i vodozahvata Kacer.

2 Zakon o odrzivom koriséenju ribljeg fonda (Sl. glasnik RS, br. 128/2014 i 95/2018 - dr. zakon)
2 Pravilnik o nadinu odredivanja i o€uvanja zona sanitarne zastite vodoizvorista (SI. glasnik 92/2008)
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EKOLOSKI MONITORING AKUMULACIJE GARASI

Prema Pravilniku o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda?®
akumulacija Garasi pripada kategoriji ,,Znacajno izmenjena vodna tela - Akumulacije
formirane na vodnim telima TIPA 5 i 6“. U skladu sa Programom nacionalnog
monitoringa akumulacija koje se koriste za vodosnabdevanje stanovnistva Agencija
za zastitu Zivotne sredine je tokom 2016. godine vrsila ispitivanje akumulacije Garasi
tri puta: u prolece i leto u periodu termicke stratifikacije, i u jesen u periodu
cirkulacije vode.?® Bioloski elementi kvaliteta koji su kori$¢eni za procenu ekoloskog
potencijala akumulacije su: fitoplankton, fitobentos i makroinvertebrati. Ekoloski
potencijal akumulacije Garasi tokom 2016. godine ocenjen je kao loS jer su
konstatovane velike promene strukture fitoplanktonske zajednice. Akumulacija
Garasi, klasifikovana kao eutrofni ekosistem, manifestuje znacajno povecanje
koncentracija hlorofila a tokom proleénog i letnjeg perioda. Postavlja se
pretpostavka da je uzrok poveéanja koncentracija hlorofila a cvetanje
cijanobakterijske vrste Planktothrix agardhii tokom 2016. godine. GodiSnje prosecne
brojnosti fitoplanktona su od sustinskog znacaja kao indikator ekoloskog potencijala
akumulacija. IstraZivanjem tokom 2016. godine naglasena je izrazita proliferacija
vrste P. agardhii u aprilu, na dubini od 5 metara, gde brojnost premasuje 600.000
¢el/mL, s tendencijom nastavka cvetanja tokom letnjih meseci.

Cijanobakterija P. agardhii dominira u mnogim eutrofnim jezerima, a
istovremeno predstavlja potencijalni rizik zbog moguce proizvodnje mikrocistina i
anatoksina. Intenzitet cvetanja cijanobakterija u akumulaciji Garasi postize
zabrinjavajuée nivoe, prema preporukama Svetske zdravstvene organizacije,
premasujuci prag od 100.000 éel/mL. Ovi rezultati ukazuju na visok potencijal rizika
po zdravlje stanovniStva usled prisustva cijanobakterija u vodi namenjenoj za
vodosnabdevanje.?’

2 S|, glasnik RS, br. 96/2010
26 Grupa autora, 2017
27 Chorus i Bartram, 1999
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Slika 10. Akumulacija Garasi, jul 2023. godine (foto M. Simi¢ Savic)

Prilikom terenskog istrazivanja u julu mesecu 2023. godine koje je
sprovedeno od strane udruZenja Ekomar u cilju realizacije projekta "Stanje
akumulacija za vodosnabdevanje u Srbiji u uslovima klimatskih promena", cvetanje
cijanobakterija u akumulaciji Garasi nije zabelezeno (Slika 10).

U kontekstu sveobuhvatnih Cinjenica o optereéenju vode u akumulaciji
Garasi, kao i povremenog susnog perioda tokom prethodnih godina, evidentno je
¢esto smanjenje nivoa akumulacije. Ovo smanjenje vodostaja, posredno posledica
suse, dovodi do povecanja prodora svetlosti Sto u kombinaciji sa znacajnim
koli¢inama organske materije, nitrata i fosfata, stvara optimalne uslove za razvoj
fitoplanktona, posebno cijanobakterija. Znac¢ajno je napomenuti da je koncentracija
cijanobakterija u akumulaciji Garasi, podloZzna promenama u skladu sa sezonskim i
ponekad cak dnevnim uslovima. Stalnim monitoringom koje sprovodi JKP “Bukulja”
u saradnji sa Institutom “Milan Jovanovi¢ Batut” iz Beograda utvrdeno je da je
najvedi intenzitet cvetanja cijanobakterija zabeleZzen tokom 2016. godine, dok se
sporadi¢no pojavljivao duz priobalja tokom 2018. i 2019. godine.

JKP “Bukulja” poslednjih godina redovno prati sve promene u akumulaciji da
bi se bolje razumeli faktori koji uti¢u na pojavu i brojnost cijanobakterija, kao i da bi
se predvidele njihove potencijalne posledice na vodni ekosistem.

Ekoloski potencijal ove akumulacije i prisustvo cijanotoksina (mikrocistina)
u periodima cvetanja na akumulaciji Garasi redovno odreduje Institut za javno
zdravlje “Milan Jovanovi¢ Batut”. Uprkos pojavama cvetanja cijanobakterija toksini
nisu detektovatni u uzorcima pija¢e vode, zahvaljuju¢i modernom postrojenju za
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preradu vode koje radi u okviru JKP “Bukulja”. Visokotehnoloski procesi prerade,
ukljucujuéi pojacano bistrenje vode, ozonizaciju, i efikasne filtere koji se koriste,
garantuju odsustvo algi i njihovih toksina u krajnjim rezultatima analiza.

Osim analiza koje sprovodi JKP “Bukulja”, kvalitet vode proverava i ocenjuje
u Institut za javno zdravlje Kragujevac. Institut vrsi proveru mikrobioloskih i fizicko-
hemijskih parametara kvaliteta prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za
pice.?

Akumulacija Garasi je i ribolovna voda koja pripada ribarskom podrucju
"Kolubara". Korisnik ribolovnog podruéja ("Cassini fishing" d.o.o. iz Arilja) je u
saradnji sa Prirodno-matematickim fakultetom Univerziteta u Kragujevcu uradio
Program upravljanja za period 2017-2026. godine. Monitoring ribljeg fonda je u
proteklom periodu raden na svake tri godine. Prilikom monitoriga 2017. godine koji
je vrsen za potrebe izrade Programa uzeti su u obzir i rezultati koji se odnose na
prisustvo i brojnost cijanobakterija, zbog njihovih potencijalno negativnih efekata na
ribe i indirektno i na zdravlje ljudi. U tom periodu, u skladu sa preporukama Svetske
zdravstvene organizacije, akumulacija je klasifikovana kao voda sa umerenim
rizikom negativnog uticaja na zdravlje ljudi.?.

28 5|, glasnik RS, br. 42/98
2 Simic i sar. 2017
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AKUMULACIJA GRUZA

Akumulacija Gruza (Gruzanska akumulacija) se nalazi u centralnoj Srbiji na
teritoriji opstine Kni¢ (43°55'19" N 20°41'20" E) na nadmorskoj visini od 273 m (Slika
11). Nastala je pregradivanjem srednjeg toka reke GruzZe. Akumulacija ispunjava
depresiju Kni¢kog polja i nalazi se izmedu Gledickih planina na istoku i Kotlenika na
zapadu. Izgradnja brane zapoceta je 1979., a u potpunosti je zavrSena 1985. godine.
Akumulacija se prostire na povrsini od 934 ha, Sto predstavlja jednu od najvecih
vodenih povr$ina na podrucju Sumadije. Ukupna duZina akumulacije je oko 13 km,
dok Sirina varira izmedu 300 i 2800 m. 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 GruzZa je sastavni deo Ibarsko-Sumadijskog regionalnog sistema. Ovaj
sistem obuhvata slivove Ibra u Centralnoj Srbiji, srednjeg toka Zapadne Morave i vedi
deo Sumadije.

Slika 11. Akumulacija GruZa (foto M. Simi¢ Savic)

Pored atmosferske vode i vode iz reke Gruze i Boracke reke, akumulacija
prima vodu i iz manjih pritoka (potoci Curevac i Panjevac) koje tokom Zarkih letnjih
meseci Cesto presusuju. Veci deo akumulacije je sa malom dubinom i obalama
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okruzenim poljoprivrednim poljima i livadama, dok mali deo akumulacije (u blizini
brane) ima neke karakteristike strmih obalnih litica, obraslih Sumskom vegetacijom.

Osnovna namena akumulacije je vodosnabdevanje grada Kragujevca, malog
dela Kraljeva i manjeg broja domacinstava u opstine Kni¢. Pored vodosnabdevanija,
akumulacija Gruza se koristi i za potrebe industrije, zastite od poplava, zadrZavanja
nanosa i popravljanja rezima malih voda na nizvodnom potezu Gruze u ekstremno
nepovoljnim hidroloskim situacijama.

Postrojenje za preciSéavanje vode

Voda sa akumulacije Gruza se gravitacijom dovodi u postrojenje za
precisS¢avanje vode koje se nalazi na oko 2 km uzvodno od sela Pajsijevi¢. Postrojenje
je prilagodeno u tehnickom pogledu kvalitetu sirove vode. Proces preciséavanja
obuhvata: predozonizaciju, taloZenje uz prethodnu koagulaciju, filtriranje,
dezinfekciju hlorom. Upravljanje tehnoloskim procesom vrsi se iz komandno —
kontrolnog mesta.* Postrojenje za precis¢avanje vode projektovano je na kapacitet
od 1200 I/s $to odgovara maksimalnoj dnevnoj potrosnji i za 1500 |/s za potrosnju u
izuzetnim prilikama. Posle preci$¢avanja, voda se pumpama potiskuje do Kragujevca
cevovodom ukupne duzine 22 703 m. Na delu prevoja ,Vuckovica® cevovod prolazi
kroz tunel. Na kraju cevovoda je rezervoar R-14 ukupne zapremine 34 000 m* U
podrudju prevoja ,Vuckovica“ je drugi rezervoar zapremine 2 x 1000 m3.

KO UPRAVLIA AKUMULACIJOM GRUZA?

e Akumulacija GruZa po Zakonu o vodama pripada vodama | reda. Upravljanje
branom i sistemima za zaStitu od poplava na ovoj akumulaciji pripada
javnom vodoprivrednom preduzecu "Srbijavode". Ovo javno preduzece je
svoje nadleZznosti nad akumulacijom poverilo ugovorom Javno komunalnom
preduzedu (JKP) "Vodovod i Kanalizacija" iz Kragujevca.

e JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Kragujevac upravlja akumulacijom u funkciji
vodosnabdevanja. Javno komunalno preduzeée eksploatiSe vodu iz
akumulacije kroz vodovodni sistem do postrojenja za preciséavanje voda
odakle je distribuira korisnicima. Posebnim ugovorom JVP ,Srbijavode”

30Sajt JKP “Vodovod i Kanalizacija” https://jkpvik-kg.com/vodovodni-sistem-gruza/
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poverava upravljanje branom JKP ,Vodovod i Kanalizacija“ Kragujevac. Ovo
javno komunalno preduzece na akumulaciji Gruza obavlja i sledece
aktivnosti: redovan nadzor zone neposredne zastite, kontrolu aktivnosti i
prisustva posetilaca u neposrednoj uzoj i Siroj zoni sanitarne zastite,
evidenciju stvarnih i potencijalnih zagadivaca, otpadnih voda i Cvrstih
materija, preduzimanje mera neophodnih za redovno odrzavanje i
odklanjanje eventualnih neusaglasenosti, uzorkovanje/ispitivanje i
sprovodenja monitoringa kvaliteta jezerske vode, prijava nadleznim
inspekcijama.

e Grad Kragujevac je osniva¢ javno komunalnog preduzeca koje koristi
akumulaciju. Osim ove uloge grad Kragujevac nema direktne nadleZnosti
nad akumulacijom, jer se akumulacija ne nalazi na teritoriji Kragujevca.

e Opstina Kni¢ (na Cijoj je teritoriji akumulacija) odnosno Odeljenje za
imovinsko pravne, stambeno komunalne poslove, urbanizam i
gradevinarstvo, vrsi nadzor komunalnih delatnosti, izdaje gradevinske
dozvole i vrsi nadzor nad koriS¢enjem gradevinskog i poljoprivrednog
zemljiSta. Ova lokalna samouprava vrsi implementaciju i kontrolu mera
zastite akumulacije preko svojih inspekcijskih sluzbi (komunalne, sanitarne,
ekoloske, vodne, gradevinske).

® Za sprovodenja mera zaStite unutar zona sanitarne zastite nadlezna su i
slede¢a ministarstva: Ministarstvo zdravlja, Ministarstvo nadleZno za
vodoprivredu (Direkcija za vode), Ministarstvo nadlezno za zastitu Zivotne
sredine, Ministarstvo nadleZzno za geologiju i Ministarstvo nadlezno za
prostorno planiranje i izgradnju.

e Akumulacija Gruza je ribolovna voda. Pripada ribarskom podrucju ,,Velika
Morava 1” po Resenju o odredivanju ribarskih podrucja3! (Sl. glasnik RS, br.
90/2015). Ribarsko podrucje "Velika Morava 1“' ustupljeno je na koriséenje
preduzecu "BalkanEco tim" d.o.o. iz Prijepolja na period od deset godina,
od 1. januara 2017. do 31. decembra 2026. godine. Ovo preduzede je na
osnovu €lana 17. Zakona o zastiti i odrzivom koris¢enju ribljeg fonda3?
donelo Program upravljanja ribarskim podruéjem ''Velika Morava 1” (2017
— 2026) koji je izradio Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno matematicki
fakultet, Institut za biologiju i ekologiju. Ribarsko podrucje ,,Velika Morava
1” koristi se za rekreativni ribolov. Korisnik ribarskog podrucja upravlja

31ReSenje o odredivanju ribarskih podrugja (SI. glasnik RS, br. 90/2015)
32 Zakon o odrzivom koriséenju ribljeg fonda (Sl. glasnik RS, br. 128/2014 i 95/2018 - dr. zakon)
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ribljim fondom, vrsi monitoring ribljeg fonda i organizuje ribocuvarsku
sluzbu koja kontroliSe ribarsko podrucje.

OPIS TRENUTNOG STANJA NA AKUMULACII GRuzA33

Namena koris¢enja prostora sliva akumulacije ,Gruza“ odredena je
Prostornim planom podrucja posebne namene sliva akumulacije Gruza (PPPPN) koji
je donet jos 1976. godine.

Pri formiranju akumulacije GruZa, deo projekta bio je i projekat sanitarne
zastite akumulacije, koji nije realizovan, tako da je ostao problem postojecih naselja
sa poljoprivrednim povrSinama i neuredenim sistemom za prikupljanje otpadnih
voda i otpada. Osim toga, na obalama akumulacije poslednjih godina veoma je
izrazena neplanska gradnja kuca za odmor i drugih objekata, mestimicno ¢ak i u zoni
sanitarne zastite akumulacije i u zoni vodnog zemljiSta (registrovano je oko 220
nelegalnih objekata u zonama | i Il akumulacije). U | zoni je registrovano oko 130
objekata, sto je posebno pojacalo antropogeni pritisak na akumulaciju. U | zoni je
veliki broj “divljih” kampova koje uglavnom koriste ribolovci. U ovoj zoni je i veliki
broj obradivih povrsina pod razli¢itim poljoprivrednim kulturama.

PokuSaj uredenja ovog prostora novim Prostornim planom podrudja
posebne namene sliva akumulacije Gruza sa lzveStajem o strateskoj proceni je
napravljen 2011. i 2012. godine. Nacrt tog novog PPPPN je predstavljen javnosti
2013. godine.3* Zbog velikog broja negativnih i suprostavljenih komentara ovaj
prostorni plan je odbacen.

33 Simic S, 2024
34 https://www.jcerni.rs/wp-content/uploads/2019/10/camaro-
d/011%20Special%20Area%20Spatial%20Plan%20for%20the%20Gruza%20Reservoir%20(In%20Serbian).pdf
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lzvod iz KONCEPTA PROSTORNOG PLANA PODRUCIA POSEBNE NAMENE SLIVA
AKUMULACIE ,GRUZA“ 2012. godine

Postojedi izvori zagadenja na planskom podrucju su otpadne vode naselja i pojedinacnih
objekata koja se nalaze na neposrednom slivu (pre svega gradskog naselja Kni¢ i tri naselja
neposredno uz reku Gruzu — Grivac, Oplanié¢ i Zunje, kao i pet naselja koja neposredno preko
pritoka ili direktnim slivanjem otpadnih voda ugrozavaju kvalitet vode - Ljuljaci preko
Kamenicke reke i pritoka, Bare preko potoka, Toponica preko Toponicke reke, Dragusica
preko potoka, Radmilovi¢, Pretoke i Kni¢ preko potoka), nekontrolisano koriséenje jezera u
turisticko-rekreativne svrhe, neplanska i nedozvoljena izgradnja stambenih i turistickih
objekata u zonama I i Il akumulacije, visokofrekventni saobraéaj na postoje¢em drzavnom
putu | reda br. 23, koji mostom prelazi preko vodenog ogledala, neadekvatno koriséenje
poljoprivrednog zemljista u neposrednoj okolini (nekontrolisana upotreba hemijskih
sredstava u poljoprivredi), privredne aktivnosti u slivu akumulacije (metalopreradivacka
industrija, prehrambena i tekstilna industrija, mlinovi, susare za voce, strugare, klanica i
pogon za proizvodnju pecuraka u Vracevsnici), ukupne poljoprivredne aktivnosti na slivu koje
za posledicu imaju prekomerni unos nutrijenata u akumulaciju (Stale, tovilista, prasilista),
deponovanje komunalnog i kabastog otpada u akumulaciju, nepostojanje sistema odvodenja
otpadnih voda, postojece seosko groblje u zoni Il akumulacije, eksploatacija kamena u slivu
(Boracki krs), erozioni procesi i relativno mala dubina akumulacije u odnosu na povrsinu
vodenog ogledala. Vodotoci u slivu su predmet povremenih fizicko hemijskih, bioloskih ili
mikrobioloskih kontrola kvaliteta i ne postoje programi kontinuirane kontrole kvaliteta reka
na osnovu kojih bi se mogle preduzeti mere zastite ili interventne mere sanacije zagadenja.
Vodotoci su izloZeni eutrofikaciji sa slabom sposobnoséu autopurifikacije i tendencijom
pogorsanja kvaliteta usled neadekvatnog odvodenja otpadnih voda. Vodotoci uglavnom
pripadaju | i I/1l klasi kvaliteta. Kvalitet voda akumulacije varira od mesta uzorkovanja.

Voda akumulacije svrstava se u Il klasu kvaliteta, dok se plitki delovi i pritoke svrstavaju u
I/l klasu. Generalno, zabeleZene su povecane vrednosti TOS (ukupnog organskog
ugljenika), usled povecanih koncentracija organskih materija i bioloskih aktivnosti u
akumulaciji. Najveéi deo organskih materija u akumulaciji je poreklom od huminskih i fulvo
kiselina. Povremeno je kvalitet vode narusen izlivanjem materija koje se prevoze drzavnim
putem | reda br. 23, koji prelazi preko akvatorije. Pored toga, u akumulaciji je povecan i nivo
KMnO, (organske materije) i mangana. Sa aspekta kvaliteta vode u akumulaciji, erozija ima
veliki uticaj na zasipanje akumulacionog prostora i degradaciju vode akumulacije usled
ispiranja iz zemljista raznih nepoZeljnih sastojaka (povec¢an unos nutrijenata, pre svega azota
i fosfora).
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Sve vedi pritisci na akumulaciju praceni smanjenjem kvaliteta vode, bili su
razlog da se podnese inicijativa za izradu novog Prostornog plana podrucja posebne
namene sliva akumulacije Gruza od strane viSe zainteresovanih strana, izmedu
ostalog i od strane udruzenja Ekomar kroz projekat ,,Odgovor lokalnih zajednica na
kreiranje planskih dokumenta od znacaja za o¢uvanje akumulacije Gruza“. Inicijativa
je prihvaéena.?®

U cilju obezbedenja prostornih uslova za ostvarenje posebne namene
podrucja, tj. za zastitu i uredenje slivnog podrucja akumulacije ,Gruza“ u uslovima
odrzivog razvoja planskog podru¢ja Ministarstvo gradevine, saobradaja i
infrastrukture donelo je odluku o izradi Strateske procene uticaja na Zivotnu sedinu
Prostornog plana podruéja posebne namene sliva akumulacije ,,Gruza“3®, a Vlada
Republike Srbije Odluku o izradi Prostornog plana podrucja posebne namene sliva
akumulacije ,,Gruza“.?’

Podrucje Prostornog plana prostire se na delovima teritorije grada
Kragujevca i opstine Kni¢, grada Cacka i op$tine Gornji Milanovac. Obuhvata 45 celih
katastarskih opsStina i 45 seoskih naselja u kojima prema poslednjem popisu Zivi oko
15 hiljada stanovnika. Na podrucju Prostornog plana postoji i nekoliko zasti¢enih
prirodnih podrucja i dobara: IBA podrucje (Important Bird Areas) - akumulacija
Gruza, Strogi prirodni rezervat - Veliki Sturac i Spomenik prirode - Boracki Kr$ i stablo
hrasta cera.

Ministarstvo gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture, kao nosilac izrade
ovog prostornog plana, 2023. objavilo je Nacrt PPPPN32 i organizovalo rani javni uvid
u periodu od 08. do 22. 08. 2023. godine, u prostorijama gradskih uprava gradova
Kragujevca i Cacka i opstina Gornji Milanovac i Kni¢, odnosno na internet stranicama
Ministarstva gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture http://www.mgsi.gov.rs i
jedinica lokalnih samouprava u obuhvatu predmetnog prostornog plana. Rani javni
je bio organizovan u cilju upoznavanja javnosti sa opstim ciljevima i svrhom izrade
plana, mogucéim reSenjima za razvoj prostorne celine, kao i efektima planiranja.

Pravna i fizicka lica su mogla dostaviti primedbe i sugestije u pisanoj formi
Ministarstvu gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture - Sektoru za prostorno
planiranje i urbanizam, ulica Kralja Milutina 10a, 11 000 Beograd i jedinicama

35 https://www.ekomar.org/2022-odgovor-lokalnih-zajednica

36 |, glasnik RS, br. 119/2021

375, glasnik RS, br. 33/2022
38https://kragujevac.ls.gov.rs/tekst/54710/rani-javni-uvid-povodom-izrade-prostornog-plana-podrucje-posebne-
namene-sliva-akumulacije-gruza-08082023.php
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lokalnih samouprava, u toku trajanja ranog javnog uvida, zaklju¢no sa 22. avgustom
2023. godine.

Primedbe i sugestije dostavila je opstina Kni¢, JKP ,,Komunalac” iz Kniéa, JKP
,Vodovod i kanalizacija” iz Kraljeva, manji broj ekoloskih udruzenja iz Knica i
Kragujevca (Ekomar) i nekoliko pojedinaca. U februaru 2024. godine PPPP ,Jezero
Gruza“ jo$ uvek nije bio na uvidu javnosti.

Novi PPPPN GruZa trebalo bi da odredi zone sanitarne zastite i namenu
koris¢enja prostora u njima ¢ime bi se definisala pravila i zapocelo uredenje prostora
sliva akumulacije Gruza u cilju njenog o€uvanja.

U nacrtu Prostornog plana koji je izloZzen na javnom uvidu navodi se da ée se
namena prostora u zonama sanitarne zastite odrediti na sledeci nacin: “U zoni |
akumulacije ,,GruZa“ definisace se zemljiste javne namene i uspostavice se reZim
strogog sanitarnog nadzora. Za povrsine u ovoj zoni bice dati elementi detaljine
regulacione razrade u sklopu ovog Prostornog plana. U zoni | akumulacije ce se
primenjivati rezimi zastite uredenja i koris¢enja prostora koji zabranjuju izgradnju
objekata i postrojenja koji nisu u funkciji vodoprivrede, ¢uvanja i odrZavanja objekata
brane i akumulacije. Tokom izrade Nacrta Prostornog plana razmotrice se uslovi za
uredenje priobalja za potrebe rekreativnog koriscenja akumulacije, uz prethodno
pribavljanje misljenja nadleZnih ministarstava (vodni uslovi), odnosno javnog
vodoprivrednog preduzeéa i upravljaca vodovodnog sistema, u koordinaciji sa
ostalim korisnicima akumulacije (nadleznim organom jedinice lokalne samouprave i
dr.). Na prostoru zone Il akumulacije ,,GruZa“ uspostavice se rezim kontrolisanog
koris¢enja prostora i stalnog sanitarnog nadzora sa zabranom izgradnje objekata i
obavljanja aktivnosti koja ugroZavaju zdravstvenu ispravnost vode na izvoristu. U
zoni lll akumulacije ,,GruZa“ uspostavice se reZzim kontrolisane izgradnje i koriscenja
prostora koji obezbeduje zastitu kvaliteta voda i zdravstvenu ispravnost vode
izvorista. Ove mere podrazumevaju pojacanu sanitaciju.”

Rani nacrt Prostornog plana pominje da zastita akumulacije Gruza kao
vodoizvorista dovodi do konflikata u upotrebi prostora zbog cega je donosenje
Prostornog plana podrucja posebne namene sliva akumulacije Gruza, odredivanje
zona sanitarne zasStite kao i stroga primena odredbi iz buduéeg plana prioritet i
neophodan uslov za oCuvanje ovog vodoizvorista.
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PROBLEMI AKUMULACIJE GRUZA

Akumulacija je formirana pre skoro 40 godina. U akumulaciji su zbog njene
specificne morfometrije (velika povrSina, mala prose¢na dubina), mesta na kojem je
napravljena brana i formirana akumulacija (potapanjem 900 ha plodne
poljoprivredne povrsine u slivu reke Gruze) od samog nastanka izrazeni procesi
eutrofizacije, odnosno obogacivanje vode neorganskim solima nitratima i fosfatima.
Prilikom formiranja akumulacije sloj plodnog humusa nije dobro ocis¢en. Na
pritokama nije napravljen dovoljan broj predbrana.

U neposrednoj i uZoj zoni sanitarne zastite akumulacije evidentirano je
prisustvo 22 okolna naselja, uz nelegalnu izgradnju preko 200 objekata namenjenih
privremenom ili stalnom boravku. lzgradnju prati uniStavanje prirodnih obala i
vegetacije kako na obali, tako u samom vodenom ekosistemu (Slika 12a, 12b).

Dodatno, otpadne vode iz naselja i pojedinacnih objekata dospevaju
direktno ili posredno u akumulaciju putem njenih pritoka.

Intenzivne poljoprivredne aktivnosti, neprilagodene specifi¢cnostima
podrucja, predstavljaju jos jedan znacajan faktor ugrozavanja.

Zapadna obala je pretezno pokrivena vo¢njacima, povrtnjacima i livadama.
Neadekvatno koris¢enje poljoprivrednog zemljista, nekontrolisana upotreba
hemijskih sredstava (pesticidi, vestacka dubriva), te prometni saobraéaj na mostu,
predstavljaju dodatne izvore rizika.

Privredne aktivnosti u slivu akumulacije, ukljuuju¢i metalopreradivacku,
prehrambenu industriju, dodatno doprinose ugrozavanju kvaliteta vode.

DuzZ obala akumulacije, kao i na obalama pritoka je velika koli¢ina otpada.
Tokom leta voda iz pritoka, ali i iz samog jezera se koristi za navodnjavanje okolnih
poljoprivrednih povrsina.

Sve manja koli¢ina snega u zimskom periodu na ovom podrucju i smanjen
dotok vode pritokama, uz nekontrolisano koris¢enje vode za navodnjavanje, dovodi
do smanjenja nivoa akumulacije u letnjem i jesenjem periodu, povremeno i do
isusivanja plitkog dela akumulacije tkz. Kni¢kog polja (Slika 13).

Prole¢ni period karakteriSu bujicne padavine koje dovode do spiranja
obradivog zemljista u prvoj zoni akumulacije, do zasipanja akumulacije i unosa vece
koli¢ine dubriva i pesticida.

38



Slika 12b. Akumulacija GruZza — mesto “Boriéi” (foto. M. Simi¢ Savi¢)
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Posebna opasnost po akumulaciju GruZa su istraZivanja i eventualna
eksploatacija mineralnih sirovina koja se sprovodi i planira na istocnoj strani
Kotlenika. Resenjem Ministarstva rudarstva i energetike Republike Srbije od 1. marta
2021. preduzecu ”"Stara planina Resources” odobreno je izvodenje geoloskih
istraZivanja bakra, zlata i pratece polimetalicke mineralizacije na teritoriji opstine
Knié (i Kraljeva). IstraZivano podrucje Kotlenik ima broj 2432 i definisano je sa sedam
tacaka na odobrenoj povrsini od 96,7 km? navodi se u odluci Ministarstva. Iz pratecih
podataka o lokacijama u ReSenju, poznato je da ,Namena predmetnog podrucja“
zauzima delove katastarskih opstina: Guncati, Zunje, Pajsijevié, Leskovac,
Guberevac, Balosave, Cestin, GruZa i Grabovac — sa teritorije opstine Kni¢“. Resenje
Ministarstva ima rok do 1. marta 2024. godine. U resSenju se navodi takode:
JIstrazni rok se moZe produZiti na zahtev nosioca istraZivanja. Isti se podnosi
nakasnije 30 dana pre isteka istraznog roka odredenog ovim odobrenjem za
istraZivanje, pod uslovom da je izvrsen najmanje 75% od projektom planiranog
obima i dinamike istraZnih radova.”

Stanovnici opstine Knic i brojni strucnjaci su kroz razlicite proteste izrazili
apsolutno neslaganje sa planiranim istraZnim radnjama vezanim za eksploataciju
mineralnih sirovina na podrudju istocnog Kotlenika.

Buducim Prostornim planom podrucja posebne namene treba eliminisati
mogucnosti dobijanja slicnih resenja i time onemoguciti planove o eksploataciji ovih
ruda. Neophodna je i inicijativa za izmenu Prostornog plana opstine Knic u delu kojim
se predvidaju istrazne radnje i eksploatacija mineralnih sirovina, kao i donoSenje
Programa zastite Zivotne sredine u kome ce takode biti definisana zabrana
pomenutih istraZnih i eksploatacionih radnji na ovom prostoru.*

*Na osnovu ¢lana 64. stav 3. Zakona o poljoprivrednom zemljistu (SI. 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 (SI. glasnik RS,
br. 16/2017, 111/2017 i 18/2019) i ¢lana ¢lan 1 Odluke o odredivanju nadleZznog organa za
sprovodenje postupka davanja u zakup poljoprivrednog zemljista u drzavnoj svojini (SI.
glasnik opstine KNIC, br. 11/2018 od 13. 04. 2018.), opstina KNIC raspisuje svake godine
OGLAS ZA DAVANJE U ZAKUP | NA KORISCENjE POLjOPRIVREDNOG ZEMLjISTA U DRZAVNO)
SVOJINI U OPSTINI KNIC.

Jedan broj katastarskih parcela je u prvoj zoni sanitarne zastite GruZanske akumulacije.
Neophodno je revidiranje spiska katastarskih parcela i izuzimanje parcela koje su u zoni
zastite. Takode neophodno je kontrolisanje preporuka o nacinima i pravilima sprovodenja
poljoprivrednih aktivnosti na parcelama koje se daju u zakup.

39 Simi¢ s, 2024
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Slika 13. Akumulacija GruZa, jesen 2022. godine, suvo “Knicko polje” (foto S. Simi¢)
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EKOLOSKI MONITORING AKUMULACIE GRUZA

Monitoring GruzZanske akumulacije se vrSi od strane vise lokalnih i
republickih institucija/organizacija/ na vise nivoa. Kvalitet vode akumulacije se
ispituje pre svega sa aspekta vodosnabdevanja, obzirom na Cinjenicu da je to i
osnovna namena akumulacije.

U skladu sa tim monitoring vode u akumulaciji vrsi pre svega JKP “Vodovod
i kanalizacija” iz Kragujevaca. Monitoring se sprovodi u skladu sa Zakonom o
vodama® i JKP ,Vodovod i kanalizacija“ ima obavezu da obezbedi: stalno i
sistematsko ispitivanje kvaliteta vode na vodozahvatima (sirova voda), sistematski
vrSi monitoring i odreduje ekoloski potencijal vode u akumulaciji.

Sistem kontrole JKP ,Vodovod i kanalizacija“ iz Kragujevca vrsi na tri nivoa.*

Prvi nivo: proizvodni pogon na vodovodnom sistemu ima opremljene

laboratorije za fizicko-hemijska i bioloska ispitivanja vode izvorista vode u svim
fazama procesa prerade, od sirove vode koja ulazi u proizvodni pogon do finalne
vode za pice, u frekvenciji 7/24 h, znaci svakodnevno. Rezultati ispitivanja vode su
klju¢ni za upravljanje procesom proizvodnje.
Na osnovu rezultata ispitivanja sirove vode vrsi za izbor vodozahvata, odreduju se
doze hemikalija za preradu i svi ostali procesi. Tehnologija precis¢avanja sirove vode
je klasi¢na i obuhvata predozonizaciju, koagulaciju, flokulaciju i taloZenje, filtriranje
kroz brze pescane filtre dezinfekciju hlorom.

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

Po analizama JKP “Vodovod i kanalizacija” koje vrse u skladu sa Uredbom o
grani¢nim vrednostima zagadujuéih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje* sirova vode akumulacije pripada -1V
klasi povrsinskih voda (umeren do slab ekoloski potencijal). Rezultati analize iste

409], glasnik RS, br. 30 /10, 93/12,101/16, 95/18 i dr. zakoni
41 Tekst izvorno objavljen u publikaciji “Akumulacije grada Kragujevca®“. Simi¢ i sar. 2021
423, glasnik RS, br. 50/2012
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laboratorije, pokazuju da na osnovu stepena trofije akumulacije, kvalitet vode varira
od oligotrofnog do eutrofnog, pogorsava se iduci ka pli¢cim delovima jezera, prateci
povecanje koncentracije fosfata i temperature vode. | u analizama ovog preduzeéa
se navodi da na lokalitetu MOST, u letnjim mesecima dolazi do pojave delimi¢nog
vodenog cveta Cyanobacteria, koji postaje potpun na us¢ima gde je i navedi
antropogeni uticaj (obradive njive, otpadne vode nelegalnih objekata u uzZoj zoni
sanitarne zastite, komunalni otpad).

Tredi nivo: JKP “Vodovod i kanalizacija” Kragujevac takode ima zakonsku
obavezu da kod ovlaséenih zdravstvenih ustanova (od strane Ministarstava zdravlja)
redovno ispituje zdravstvenu ispravnost vode, tako da svake godine sa Institutom za
javno zdravlje iz Kragujevca (12)JZ KG) ugovorom definiSe obim i vrstu ispitivanja vode
za pice, sirove vode i otpadne vode. Sirova voda se ispituje Cetiri puta godisnje.
IzvesStaje o ispitivanju u skladu sa zakonskim propisima dostavljaju nadleznom
ministarstvu, odnosno Republi¢koj direkciji za vode Javnom privrednom preduzecu
“Srbijavode”.*3

Specificnost akumulacije Gruza ogleda se u eutrofizaciji, i pojavi cvetanja
cijanobakterija od samog formiranja. Od pocetka su prisutne vrste Aphanizomenon
flos-aquae i Microcystis aeruginosa.** U periodu od 1994. do 2003. godine,
zabeleZeno je i prisustvo dva invazivna cijanobakterijska taksona, Cuspidothrix
issatschenkoi i Planktothrix rubescens .*> Rezultati ispitivanja kvaliteta vode za 2011.
godinu, takode ukazuju na prisustvo invazivnog taksona Cuspidothrix issatschenkoi.

Prema Pravilniku o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda“®
Gruzanska akumulacija pripada kategoriji ,Znacajno izmenjena vodna tela -
Akumulacije formirane na vodnim telima TIPA 3 i 4“. Agencija za zaStitu Zivotne
sredine Republike Srbije na ovoj akumulaciji sprovodi nadzorni monitoring
(najmanje jednom u éetiri godine) prema Zakonu o vodama*’ i Pravilniku“®. U skladu
sa Programom nacionalnog monitoringa akumulacija koje se koriste za
vodosnabdevanje stanovniStva Agencija za zastitu Zivotne sredine je tokom aprila i
avgusta 2014. i maja 2015. godine vrsila ispitivanje akumulacije Gruza.*® Bioloski
elementi kvaliteta koji su kori$¢eni za procenu ekoloskog potencijala akumulacija su:
fitoplankton, fitobentos i makroinvertebrati.

43 Simié i sar. 2021

44 Rankovic¢ i Simi¢, 2005

4> Sedmak i Svircev, 2011

46 3|, glasnik RS, br. 96/2010

475l glasnik RS, br. 30 /10, 93/12,101/16, 95/18 i dr. zakoni
48 5|, glasnik RS, br. 74/11

49 Grupa autora, 2015
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Na osnovu rezultata Agencije ekoloski potencijal akumulacije Gruza tokom
2014. i 2015. godine ocenjen je kao los. Evidentno je da u razli¢itim periodima
ispitivanja, na pojedinim dubinama brojnost fitoplanktona, iznosila preko 100 000
¢el/mL, Sto je prema preporukama Svetske zdravstvene organizacije, za prisustvo
cijanobakterija u vodi za vodosnabdevanje, opasnost visokog rizika po zdravlje
stanovnistva.>® Ova pojava masovnog razvoja cijanobakterija je konstatovana u
akumulaciji Gruza 2014. godine kada su na ulazu u akumulaciju formirane povrsinske
agregacije usled cvetanja azotofiksatorske vrste Aphanizomenon flos-aquae.
Cvetanje je bilo dominantno u letnjem periodu, posebno u avgustu.

Ovom cvetanju su prethodile intenzivne padavine u maju mesecu 2014.
godine na prostoru Kniéa, 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.

Cvetanje se pojavljivalo i poslednjih nekoliko godina (nakon 2014.), ali u
manjem obimu, krade je trajalo i uocavalo se u vidu sporadi¢nih prevlaka u plitkim
delovima akumulacije, narocito na tkz. US¢u. U jesenjem periodu 2019. godine u
povrsinskim slojevima mestimicno je formirala vodeni cvet vrsta Microcystis
aeruginosa. Ocena ekoloskog potencijala utvrdena je prema Pravilniku®® i kretala se
od slabog do umerenog.’? Slede¢e godine u oktobru 2020. godine, u okviru
realizacije projekta pod nazivom "Transparentnost podataka kao klju¢ni faktor za
oCuvanje ekoloskih usluga hidroakumulacija", sprovedeno je istraZivanje
akumulacije Gruza od strane UdruZenja za promociju i ekoloski marketing prirodnih
vrednosti "Ekomar". Tokom analize, identifikovani su dominantni taksoni
Cyanobacteria i to vrste Aphanizomenon flos-aquae i Microcystis aeruginosa. U
podrucju akumulacije koje se nalazi blizu vikend naselja, zabeleZeno je cvetanje vode
u formi manjih agregacija na povrsini vode, koje je bilo uzrokovano prisustvom vrste
Aphanizomenon flos-aquae.

Situacija je bila znacajno drugacija u leto 2023. godine kada je zabeleZzeno
intenzivno cvetanje cijanobakterija (Slika 14). U prole¢e 2023. godine, u periodu
nakon setve i primene agrotehnickih mera na brojnim poljoprivrednim povrsinama
uz samu akumulaciju doslo je do obilnih padavina, sto je dovelo do spiranja, erozije
i unosa vecée koncentracije nutrijenata. Cvetanju tokom 2023. je pogodovao i nizak

50 Chorus i Bartram, 1999
51|, glasnik RS, br. 74/11
52 Arsenijevi¢, 2020
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vodostaj tokom 2022. godine, isusivanje tkz. ,Knickog polja“ (Slika 13). Do isuSivanja
je doslo zbog malog dotoka vode (male koli¢ine padavina u zimu 2021., prolece i leto
2022. godine) i, istovremeno, prekomernog iskoris¢avanja vode za navodnjavanje
okolnih poljoprivrednih povrsina iz pritoka i same akumulacije tokom leta 2022.
godine.

Cvetanje je pocelo u julu i trajalo je do polovine novembra meseca 2023.
godine. Najintenzivnije je bilo u najpliéem delu akumulacije Gruza (od mosta prema
tkz. ,Knickom polju”). Ova pojava manifestovala se kao zelena ili plavo-zelena
prevlaka (biofilm) na povrsini vode, vodenim biljkama i unutar same vode. Guste
nakupine ovih algi bile su narocito primetne u pli¢im delovima i duz obale, gde su
bile donesene strujanjem vode. Analizom materijala utvrdeno je da su dominantne
vrste Microcystis aeruginosa i Aphanizomenon flos-aquae.
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Slika 14. Akumulacija GruZa, cvetanje cijanobakterija 2023. godine (foto S. Simi¢ i M. Simi¢
Savic)
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Posto su ovo potencijalno toksi¢ne alge na inicijativu Ekomara i Prirodno-
matematickog fakulteta, JKP "Vodovod i kanalizacija” iz Kragujevca je u oktobru
2023. godine prvi put poslalo uzorke sirove vode sa vodozahvata i vode nakon
prerade (voda za pice) u akreditovanu laboratoriju Instituta za javno zdravlje "Dr
Milan Jovanovic¢ Batut" radi kontrole na prisustvo mikrocistina. Uzorci su uzeti 4.
oktobra.

Analize su pokazale da su koncentracije mikrocistina bile ispod granica
detekcije, a o tome je javnost obavestena 12. oktobra 2023. godine, uz izjavu da su
vesti o prisustvu potencijalno toksi¢nih algi u jezeru demantovane.>3

Algolozi Prirodno-matematickog fakulteta iz Kragujevcu su za potrebe
naucno-istrazivackih aktivnosti sakupli 3. oktobra 2023. godine uzorke biomase
cvetajucih cijanobakterija iz akumulacije Gruza (meSavina vrsta Microcystis
aeruginosa i Aphanizomenon flos-aquae) i poslali na analizu 1ZJZ "Milan Jovanovi¢
Batut" u Beogradu.

Nakon analize biomase identifikovano je prisustvo razlicitih cijanotoksina
(izrazenih u pg/g biomase): anatoksin 3.56 pg/g, cilindrospermopsin 6.86 pg/g,
mikrocistin LR 0.87 pug/g i mikrocistin RR 2.47 ug/g.>

Otkrivanje ovih cijanotoksina u biomasi cijanobakterija prikupljenoj u oktobru 2023.
godine iz akumulacije Gruza, predstavlja ozbiljan signal upozorenja. Po misljenju
algologa sa Prirodno-matematickog fakulteta prisustvo ovih toksina moze imati Sire
implikacije i moZe uticati na javno zdravlje i Zivotnu sredinu. U pitanju su toksini za koje
je poznato da mogu da imaju neurotoksicno, citotoksi¢no, hepatotoksi¢no delovanje
na Zivotinje i Coveka.

Iz tog razloga sa rezultatima analize biomase Prirodno-matematicki fakultet je u formi
zvanic¢nog dopisa, 8. 11. 2023. godine obavestio JKP “Vodovod i Kanalizacija” i “Institut
za javno zdravlje Kragujevac”. U opstini Kni¢ su rezultati prezentovani u januaru 2024.
godine.

UdruZenje Ekomar je u periodu cvetanja preko svoje FB stranice, kao i preko sredstava
informisanja obavestavalo javnost o potencijalnim opasnostima koris¢enja vode za
napajanje stoke, navodnjavanje i o opasnostima usled duzeg boravka pored vode.

53 JKP "Vodovod i kanalizacija" Kragujevac (jkpvik-kg.com)
54 Izvestaj o Ispitivanju - Institut za javno zdravlje "Milan Jovanovi¢ Batut", Beograd, br. 2340 od 23. 10. 2023.
godine
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VAZNO:

® Problem sa “cvetajuéim cijanobakterijama” i prisustvom cijanotoksina nije samo
problem koji ugrozava zdravlje ljudi preko vode za pice, ve¢ su nacini ugrozavanja
ljudi i Zivotne sredine viSestruki i to mora da se uzme u obzir.

¢ Najintenzivnije cvetanje od jula do novembra je bilo prisutno, upravo u delu
Gruzanske akumulacije iz koga se voda u letnjem periodu koristila za navodnjavanje
obradivih povrsina na kojima se gaje razliCite povrtarske i voc¢arske kulture.

* Gruzanska akumulacija je ribolovna voda pored koje preko stotinu ribolovaca provodi
po nekoliko sati. Toksini mogu da se akumuliraju u tkivima riba. Ribe se svakodnevno
pecaju i koriste za ishranu.

¢ Najintenzivnije cvetanje je bilo bas u delu jezera u kome su tokom leta 2023. godine
organizovane mnoge sportske aktivnosti (jedrenje, kajakarenje i sl.).

PREPORUKA:

¢ Svako ,,cvetanje” treba shvatiti kao potencijalno opasno dok se ne dokaze suprotno!

e Preporucuje se da upravlja¢i akumulacijom postave table sa upozorenjem o
potencijalnom Stetnom uticaju na zdravlje korisnika akumulacije u periodu
intenzivnog cvetanja.

e Istovremeno se preporucuje provera koncentracije toksina u biomasi cijanobakterija,
vodi u jezeru i vodi za pice u slucaju cvetanja, po preporukama Svetske zdravstvene
organizacije! u akreditovanim laboratorijama i dalje postupanje u skladu sa tim
preporukama.

e Neophodno je informisanje javnosti o wuzrocima i posledicama cvetanja
cijanobakterija kako radi smanjenja negativnih uticaja koji dovode do ove pojave,
tako i do smanjenja rizika po zdravlje ukoliko se desi cvetanje toksi¢nih sojeva
razlicitih vrsta cijanobakterija.
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AkumuLAciA CELIJE

U centralnoj Srbiji, na oko 22 kilometra od KruSevca, pregradivanjem reke
Rasine 1972. godine, i izgradnjom brane na ovoj reci, nastalo je jezero Celije (Slika
15). Brana koja pregraduje reku visine 55 metara, postavljena je izmedu Rasinske
kotline i Zlatarske klisure. Akumulacija ovog jezera je zavrSena tek nekoliko godina
kasnije, 1979. godine. Kao i vecina vestackih jezera u Srbiji, i ova izgradnja je
zahtevala Zrtvu lokalne zajednice u vreme izgradnje. Naime, akumulacija je dobila
ime Celije po istoimenom naselju na obalama ovog jezera, a drugi, medu me$tanima
poznatiji naziv je Zlatno jezero. Na mestu gde je danas akumulacija nekada je
postojalo mesto pod imenom Zlatari, koje je delimi¢no poplavljeno a delimi¢no
izmesteno. Zbog buji¢nog karaktera reke Rasine, prvobitna namena jezera bila je da
se hidroelektrana Derdap zastiti od vode i renog nanosa, koji nastaju putem erozije.
Jezero Celije danas predstavlja deo za zastitu akumulacije Perdapa. Tek naknadno,
utvrdeno je da jezero poseduje vodu visokog kvaliteta, pa je njegova namena, osim
zasStite Derdapa, postala i vodosnabdevanje oko 200.000 stanovnika KruSevca i
okolnih mesta. Jezero Celije je 1977. godine ustanovljeno kao izvoriste regionalnog
i medunarodnog vodosnabdevanja prvog ranga.

Slika 15. Akumulacija Celije (foto S. Simi¢)

Prema prvobitnom planu, jezero je projektovano za Zivotni vek od 50
godina, odnosno da u 2021. godini polako pocinje njegovo zatrpavanje. Medutim,

49



grad KruSevac i okolina nemaju alternativu i drugi nacdin za vodosnabdevanje, pa
nastoje da pronadu nacin i da produze koriséenje jezera na jos 40 godina. Nazalost i
ovom jezeru je pri projektovanju odreden visenamenski karakter, pa pored
vodosnabdevanja, sluzi i za turizam, ribolov, a od pre nekoliko godina i za
proizvodnju energije, jer je Elektroprivreda Srbije izgradila pribransku malu
hidroelektranu Celije kapaciteta 3.4 MW.

Postrojenje za preciS¢avanje vode

Preci$¢avanje vode iz akumulacije Celije i dobijanje ¢iste i higijenski ispravne

vode za pi¢e obezbeduje se radom Fabrike vode u Majdevu. Po Idejnom resSenju
Instituta Jaroslav Cerni iz 1979. godine u Majdevu je izgraden prvi deo, odnosno prva
faza Fabrike vode koja je pocela da radi sredinom 1984. godine.
Fabrika vode Majdevo je sektor JKP ,Vodovoda Krusevac”, ima Cetiri sluzbe koje se
ponaosob bave preradom, kontrolom hemijskog i mikrobioloskog kvaliteta vode i
odrzavanjem. Odrzavanje Brane Celije pridodato je sektoru 1990. kao peta sluzba
kad su Srbija vode predale branu i njene objekte Vodovodu na odrzavanje.

Precis¢avanje vode u Fabrici vode u Majdevu sastoji se od procesa
fizikohemijski potpomognutog bistrenja, brze filtracije i mnogostruke dezinfekcije.
Izgradeni kapacitet Fabrike vode mogao je zadovoljiti potrebe stanovnistva
krusevacke opstine i Aleksandrovca, ali zbog potrebe davanja vode svim opstinama
Rasinskog okruga, izuzev Brusa, posebno Varvarinu i Ci¢evcu, i pojaavanja procesa
prerade vode zbog opadanja kvaliteta vode jezera Celije, nastala je potreba za
proSirenjem kapaciteta i rekonstrukcijom tehnologije. Na osnovu Projekta
rekonstrukcije Fabrike vode i unapredenja procesa prerade, Instituta Jaroslav Cerni
2011. prosiren je kapacitet fabrike, modifikovani su postojeci i dodati novi elementi
tehnologije prerade vode. Nadogradnjom, koja je obavljena 2012. i 2013. godine,
povecan je kapacitet Fabrike vode.

Ko UPRAVLIA AKUMULACIOM CELIJE?

¢ Naosnovu Zakona o vodama®® akumulacijama upravlja javno vodoprivredno
preduzede Srbijavode.

55 Zakon o vodama (Sl. glasnik RS, br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i 95/2018)
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e JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Krusevac upravlja akumulacijom u funkciji
vodosnabdevanja. Javno komunalno preduzeée eksploatiSe vodu iz
akumulacije kroz vodovodni sistem do postrojenja za precis¢avanje voda
“Majdevo” odakle je distribuira korisnicima. Posebnim ugovorom JVP
,Srbijavode” poverava upravljanje branom JKP ,Vodovod i Kanalizacija“
Celije.

e Opstina Krusevac nadlezna je za implementaciju i kontrolu mera zastite
akumulacije preko svojih inspekcijskih sluzbi (komunalne, sanitarne,
ekoloske, vodne, gradevinske).

e Za sprovodenja mera zastite unutar zona sanitarne zasStite nadlezna su i
slede¢a ministarstva: Ministarstvo zdravlje, Ministarstvo nadlezno za
vodoprivredu (Direkcija za vode), Ministarstva nadleznoz a zastitu Zivotne
sredine, Ministarstva nadleZno za geologiju i Ministarstvo nadleino za
prostorno planiranje i izgradnju.

e Akumulacija Celija pripada ribarskom podrudju ,,Rasina” po Re$enju o
odredivanju ribarskih podruéja®® Ribarsko podruéje ""Rasina” ustupljeno je
na koriséenje preduzecu ''Rasina" d.o.o. iz KruSevca na period od deset
godina, od 1. januara 2023. godine do 31. decembra 2032. godine. Ovo
preduzede je osnovu ¢lana 17. Zakona o zastiti i odrzivom koriséenju ribljeg
fonda®’ donosi desetogodisnji Program upravljanja ribarskim podruc¢jem
""Rasina”. Ribarsko podrucje ,,Rasina” koristi se za rekreativni ribolov.
Korisnik ribarskog podrucja upravlja ribljim fondom, vrsi monitoring ribljeg
fonda i organizuje riboc¢uvarsku sluzbu koja kontroliSe ribarsko podrucje.

OPIS TRENUTNOG STANJA NA AKUMULACUI CELLE

lako je akumulacija Celije formirana za potrebe vodosnabdevanja 70ih
godina, a Fabrika vode pustena u rad 1984. godine nisu odmah preduzete mere
zastite koje su neophodne kada je u pitanju jedno vodoizvoriste.

Zone sanitarne zastite, koje sluze da se jezero ocuva za namene
vodosnabdevanja, odredene su tek 2000 ih godina.

S6ReSenje o odredivanju ribarskih podrug¢ja (SI. glasnik RS, br. 90/2015)
57 Zakon o odrzivom koriséenju ribljeg fonda (Sl. glasnik RS, br. 128/2014 i 95/2018 - dr. zakon)
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Na osnovu Elaborata o zonama sanitarne zastite izvorista
vodosnabdevanja akumulacije Celije,® Instituta za arhitekturu i urbanizam Srbije iz
2012., Ministarstvo zdravlja Srbije donelo je 2013. godine ReSenje o odredivanju
zona sanitarne zastite izvoriSta vodosnabdevanja akumulacije Celije kojim su
redefinisane zone zastite

— zona neposredne sanitarne zastite (zona | akumulacije) utvrduje se u
odnosu na kotu maksimalnog uspora (u daljem tekstu: KMU) akumulacije od 284
mnv i obuhvata jezero iz koga se zahvata voda za vodosnabdevanje ukljucujuéi vrh
pregradnog objekta (sa prostorom u Sirini od 100 m nizvodno od krune brane) i
priobalno podrucje akumulacije ¢ija Sirina iznosi 10 m u horizontalnoj projekciji od
nivoa vode pri KMU vode u jezeru2, ukupne povrsine oko 4,6 km? (4,58 km?);

— uZa zona sanitarne zastite (zona Il akumulacije) utvrduje se uzvodno od
profila brane u pojasu Sirine 500 m oko akumulacije mereno u horizontalnoj
projekciji od spoljne granice zone |, na podrucju sliva akumulacije, ukupne povrsine
oko 12,5 km? (12,47 km?);

— Sira zona sanitarne zastite (zona lll akumulacije) utvrduje se na podrucju
sliva uzvodno od brane ,,Celije”, u delu koji nije obuhvaéen zonama | i Il akumulacije,
ukupne povrsine oko 594 km? (593,75 km?)

U okviru Sire zone sanitarne zastite akumulacije ,Celije” formirana je brana i
akumulacija ,Seliste” na Gockoj reci za koju su takode uspostavljane zone sanitarne
zaStite izvorista, i to:

- zona | akumulacije ,,Seliste” koja obuhvata jezero iz koga se zahvata voda
za javno vodosnabdevanje, uklju€ujuci vrh pregradnog objekta i priobalno podrucje
akumulacije ¢ija Sirina iznosi 10 m u horizontalnoj projekciji od nivoa vode pri KMU
vode u jezeru, ukupne povrsine 0,08 km?;

— zona Il akumulacije ,,Seliste” utvrduje se uzvodno od profila brane u
pojasu Sirine 500 m oko akumulacije mereno u horizontalnoj projekciji od spoljne
granice zone |, ukupne povrsine 1,19 km?;

— zona Il akumulacije ,,Seliste” obuhvata podrucje izvan granice zone |l
akumulacije do granice koja zaokruZuje povrsinu sliva akumulacije i koji je sastavni
deo sliva akumulacije ,, Celije”

Za svaku zonu propisane su dozvoljene aktivnosti i zabrane. Medutim ovaj

elaborat i reSenje nisu implementirani.

58 Elaborat o zonama sanitarne zastite akumulacije Celije, Institut za arhitekturu i urbanizam 2012.
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Prostorni plan podruéja posebne namene sliva akumulacije Celije usvojen je
20. novembra 2015. godine. Njime se utvrduju osnove organizacije, koris¢enja,
uredenja i zastite podru¢ja sliva akumulacije ,Celije” na delovima teritorije grada
KruSevca i opstina Aleksandrovac, Brus, Blace i Vrnjacka Banja. Prostorni plan je
donet za period od 10 godina, do 2025. godine, sa elementima za prvu, prioritetnu
etapu implementacije do 2017. godine.

PROBLEMI AKUMULACHE CELUE

Prostorni plan podrucja posebne namene izdvaja nekoliko kljucnih
problema koji su uzrok loseg kvaliteta vode u jezeru.>® To su:

- nerealizovan sistem sanitarne zastite, nepostojanje jasno obelezenih zona
sanitarne zastite i sprovodenje drugih propisanih mera zastite

- neresen sistem odvodenja i prerade otpadnih voda iz Brzeca, Blaca i Brusa,
kao i brojnih sanitarno neuredenih naselja u okolini sliva

- neodrzavanje vodnog zemljista u zakonski propisanim uslovima, odnosno
divlja gradnja na obali jezera, ak i u | zoni sanitarne zastite

- nelegalno i nesanitarno deponovanje komunalnog i drugog otpada

- atmosferske vode sa magistralnih i lokalnih puteva koje prolaze kroz zone
sanitarne zastite, a koje se ne prikupljaju ve¢ dospevaju u akumulaciju

- klimatske promene, dugi periodi velikih susa i kratki periodi velikih voda koji
su vec specifi¢ni za ovo podrucje, pogorsavace se kako se problem globalnog
zagrevanja bude povecavao.

Prostorni plan podruéja posebne namene sliva akumulacije “Celije”
prepoznaje problem stihijske i neplanske gradnje kuca za odmor i drugih objekata u
priobalju jezera.®® Naime, registrovano je oko 200 nelegalnih objekata u zonama | i
Il akumulacije. U zoni | akumulacije je registrovano 107 objekata, $to je posebno
pojacalo pritisak na akumulaciju (odnosno koli¢inu unoSenja nutrijenata i
zagadujucih, pa cak i opasnih materija). Problem je takode izraZzen kod naselja
Zlatari, Bogige i Celije, ¢ije se gradevinsko podruéje nalazi unutar zone Il akumulacije

,Celije”.

S9prostorni plan podruéja posebne namene sliva akumulacije ,,Celije” https://www.pravno-informacioni-
sistem.rs/SIGlasnikPortal/eli/rep/sgrs/vlada/uredba/2015/95/5/reg

8 storni plan podrudja posebne namene sliva akumulacije ,Celije” https://www.pravno-informacioni-
sistem.rs/SIGlasnikPortal/eli/rep/sgrs/vlada/uredba/2015/95/5/reg
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U seoskim naseljima u slivu akumulacije ,Celije” nalaze se 33 nesanitarne
divlje deponije (smetlista) i dve delimicno uredene opstinske deponije, za
opstinske centre Blace i Brus, navodi se u Prostornom planu za sliv akumulacije.
Nesanitarna divlja smetlista se povremeno Ciste u zonama | i Il sanitarne zastite
akumulacije. Zbog vecéeg broja postojecih stambenih i turistickih objekata u zonama
I'i Il sanitarne zastite akumulacije, kao i aktivnosti u ribolovu, sportu i rekreaciji, ve¢a
koli¢ina ambalaznog otpada odlaZe se u zonu | akumulacije, odnosno direktno u
akumulaciju.

Nekontrolisani priliv nutrijenata, organskih materija i drugih zagadujudih
supstanci, dospeva u akumulaciju rekama Rasinom i Blatasnicom. Poslednjih godina
intenziviran je unos otpada koji dolazi rekom Rasinom. Osim plastike, reka donosi i
velike koli¢ine ostataka od rezidbe malina i kupina, sa podrucja Kopaonika.
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Slika 16. Faktori ugrozavanja akumulacije Celije (foto S. Simi¢)

Donosenjem Prostornog plana postavljen je cilj da se obezbedi: plansko
koris¢enje akumulacije ,Celije”, zastita i uredenje slivnog podrucja; unapredenje
infrastrukturne i komunalne opremljenosti; uredenje gradevinskog zemljiSta u
naseljima i zonama planiranim za razvoj; unapredenje kvaliteta Zivljenja lokalnog
stanovnistva stimulacijom postojecih i razvojem novih delatnosti, u prvom redu
turizma i alternativne seoske ekonomije, uz odgovarajuce kompenzacije, kako za
njihovu realizaciju, tako i za sprovodenje mera zastite prostora i izvorista voda; i
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zadovoljenje rekreativnih, sportskih i kulturoloskih potreba stanovnistva iz
okruZenja.

Jezero Celije kao zasti¢eno prirodno dobro?

U KruSevcu je jos 1999. voden razgovor sa tadasnjim rukovodstvom Zavoda za zastitu prirode
Srbije 0 moguénostima stavljanja jezera Celije pod neki oblik zastite prirode. U Srbiji je, u to
vreme, jedina vestacka tvorevina pod zastitom bila Botanicka basta u Beogradu. Pregovori
izmedu Vodovoda i Zavoda o pokretanju procesa zastite trajali su od 2001. do 2003., kada je
sklopljen ugovor izmedu Opstine KruSevac i Zavoda o finansiranju istrazivanja, koja su
zapocela 2004. i zavréena 2007. Studija Predeo izuzetnih odlika Celije, koja predstavlja
predlog Zavoda za zastitu prirode za stavljanje jezera pod zastitu drzave objavljena je 2009.,
ali nije realizovana. Glavni argumenti studije, predstavljaju najbolje $to jezero Celije i njegova
okolina sadrze — biolosku raznovrsnost od genetske do ekosistemske, znacajan broj biljnih i
Zivotinjskih taksona i biocenoza u specificnim i vrlo retkim biotopima, privlacnu
geomorfologiju sa objektima geonasleda, velike povrsine nenarusenog zemljista i o¢uvanih
$uma na padinama Jastrepca, velike povriine prema Zupi koje su potpuno pod
tradicionalnom poljoprivredom, specificna estetska pejzazna svojstva i stanicu za barske
ptice selice. Po kategorizaciji Medunarodnog saveza za konzervaciju prirode (International
Union for Conservation of Nature, IUCN), studija je jezero Celije i okolinu svrstala u VI
kategoriju, Zasticeno podrucje sa odrzivim koris¢enjem prirodnih izvora, a po klasifikaciji u
Srbiji, u Il kategoriju, Prirodno dobro od velikog znacaja. Ukupna povrsina zasticenog
podruéja treba da bude oko 40km? i obuhvata | i Il zonu sanitarne zastite. U okviru celog
podrucja definisana su tri stepena zastite. Prvi stepen zastite predvideo je deltu Rasine sa
prvom polovinom Zlatarskog basena i celi Radojkovicki basen. U drugi stepen zastite svrstani
su: suteske Rasine, izmedu Oble glave i Berde u Razbojni i u Zlatarskoj klisuri, kao objekti
geonasleda; sastojina planinske bukve, Fagus moesiaca, na lokalitetu Nisan oko izvorista
Suvajske reke; druga polovina Zlatarskog i celi Vasi¢ki basen i staniSte plave breberine,
Anemone blanda, u Sumi iznad leve obale vasi¢kog basena.

Elaborat o zonama sanitarne zastite jezera Celije i studija Predeo izuzetnih odlika Celije, ne
samo da nisu medusobno protivrecni, ve¢ imaju i veliki broj dodirnih tacaka. Njihovom
realizacijom obezbedile bi se temeljna i dugotrajna zastita jezera Celije i kvalitetna voda za
pic¢e za buduce narastaje.

http://vodovodks.co.rs

56




EKOLOSKI MONITORING AKUMULACIIE CELIE

Prema Pravilniku o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda®!
akumulacija Celije pripada kategoriji ,Znacajno izmenjena vodna tela - Akumulacije
formirane na vodnim telima TIPA 3 i 4“. Od formiranja do sada monitoring
akumulacije Celije se sprovodi redovno od strane zvani¢nih institucija koje imaju
nadleznost nad ovom akumulacijom, kao i od strane velikog broja istrazivaca iz
razli¢itih nau¢nih ustanova.

U okviru Programa nacionalnog monitoringa akumulacija za
vodosnabdevanje, Agencija za zastitu Zivotne sredine je u julu, septembru i
decembru 2014. godine sprovela ispitivanje akumulacije Celije.5? 3 Kao kljuéni
indikatori ekoloSkog potencijala, analizirani su bioloski elementi kvaliteta:
fitoplankton, fitobentos i makroinvertebrati.

Na osnovu lzvestaja Agencije za zastitu Zivotne sredine, evidentno je da u
razlicitim periodima ispitivanja, na pojedinim dubinama, brojnost fitoplanktona
iznosi 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.® Ova pojava je konstatovana u Zlatarskom
basenu u julu i septembru 2014. godine, ali nije doslo do cvetanja cijanobakterija.
Tokom istraZzivanja Agencije za zaStitu Zivotne sredine, ekoloski potencijal
akumulacije Celije ocenjen je kao 1o, $to pre svega predstavlja posledicu
dugogodiSnjeg negativnog antropogenog uticaja i narusavanja prirodnih procesa
koji u ovoj akumulaciji vladaju.®®

Problem ove akumulacije koja predstavlja znacajni regionalni vodni resurs
za vodosnabdevanje Rasinskog okruga postojao je jos od samog formiranja. Naime,
akumulacija nikada nije imala uslove za dobar kvalitet vode (oligotrofiju). Srednja
dubina akumulacije iznosi oko 13 m, Sto nuZno pogoduje eutrofikaciji.
Nekontrolisani priliv nutrijenata, organskih materija i drugih zagadujucih supstanci,
koje rekama Rasinom i BlataSnicom dospevaju u akumulaciju, doveli su do povecane
eutrofizacije i degradacije ekosistema.

61 5|, glasnik RS, br. 96/2010
62 Grupa autora, 2015

& Cado i sar. 2020

®Chorus i Bartram, 1999

& Cado i sar. 2020

57



Dostupni literaturni podaci i podaci na sajtu JKP Vodovod Krusevac ukazuju
da se prvo i najvece cvetanje akumulacije u vidu ,,modrozelenih“ tepiha na povrsini
dogodilo krajem jula 1988. godine kada je cvetala vrsta Microcystis aeruginosa, i
odmah nakon nje vrsta Aphanizomenon flos-aquae, koja je formirala skramu
debljine oko 50 cm u Zlatarima. Cvetanje ovih vrsta nije bilo toksi¢no. U leto 2001.
godine, a nakon toga i u julu 2003. godine, ponovo je zabeleZena pojava masovnog
cvetanja M. aeruginosa, A. flos-aquae i Anabaena circinalis, pri cemu je cvetanje
vode bilo zastupljeno sve do kasne jeseni.’® 87 Prema reima predstavnika JKP
Vodovod KrusSevac, te godine doslo je i do pomora puzeva plué¢asa u akumulaciji
nakon cega su sprovedena istrazivanja koja su pokazala da vrsta M. aeruginosa
proizvodi jak toksin, mikrocistin. Time su po prvi put na Balkanu pronadeni
mikrocistini u celijskom materijalu. Cvetanje se nastavilo i 2004. godine, u nesto
manjem obimu. Pojava cvetanja vode izazvana prenamnoZzavanjem cijanobakterija
zabelezena je i u julu 2015.%8 , kao i u julu 2017. godine kada je ponovo zabelezena
pojava cvetanja vode izazvana vrstama M. aeruginosa i A. flos-aquae. Institut za
javno zdravlje ,,Dr Milan Jovanovi¢ Batut” uradilo je analize uzoraka vode, koje su
pokazale da pomenuto cvetanje nije toksi¢no.

JKP Vodovod KrusSevac, kontinuirano sprovodi monitoring akumulacije i
stara se o njenom odrzavanju i o¢uvanju njenog ekoloskog integriteta. Monitoring
akumulacije od 1987. godine mesecno sprovode laboratorije fabrike vode u
Majdevu.

Po navodima JKP “Vodovod” efikasnost procesa prerade vode prati se u
laboratorijama Fabrike vode tako $to se uzorci, pocev od nativne sirove vode ispod
brane Celije, uzimaju posle svake faze prerade u realnom vremenu koje je primereno
proticaju. Pored toga, u hemijskoj laboratoriji pogonski parametri koji sluze za
upravljanje procesom prerade — mutnoda, koncentracija hlora i ozona i sadrzaj
organskih jedinjenja, prate se ¢esce, u intervalima izmedu jednog i tri sata.

Oni takode istiCu da od osnivanja do danas, Krusevac spada u one gradove u Srbiji
koji nikada nisu imali nijednu hidricku epidemiju. SloZeni proces prerade u Fabrici
vode obezbedio je jos vecu zdravstvenu pouzdanost vode za pice.

Kvalitet vode akumulacije proverava i ocenjuje u svojim izvestajima i Institut
za javno zdravlje Krusevac.

56 Grasic i sar. 2004
67 Cado i sar. 2004
%8Tasi¢ i Grasi¢, 2015

58



U toku jedne godine Zavod za javno zdravlje Krusevac obavi hemijske i
mikrobioloske analize 156 uzoraka finalne vode i izmedu 1.800 i 1.900 uzoraka vode
iz rezervoara i vodovodne mreZze; istovremeno, u laboratorijama Vodovoda ispita se
730 uzoraka finalne vode i oko 650 uzoraka iz distribucionog sistema. Po rezultatima
obeju kuéa, broj hemijski i mikrobioloski neispravnih uzoraka redovno je znatno
manji od 1%.5°

Monitoring ribljeg fonda vrsi korisnik ribarskog podrucje “Rasina” kome
pripada akumulacija Celije, preduze¢e “Rasina d.0.0 “ iz Krudevca . Za potrebe
monitoringa i izrade Programa upravljanja korisnik angaZzuje naucnoistraZivacku
instituciju koja ima dozvolu za ovu vrstu istrazivanja, $to je u ovom slucaju Bioloski
fakultet Univerziteta u Beogradu.

U akumulaciji Celije, u Zlatarskom basenu, na u$éu reka Blatu$nica i Rasina,
na oko 8 km od vodozahvatnog dela jezera, u julu 2014. godine je doslo do pomora
ribe. O tome je javnost obavestila Republic¢ka inspekcija u oblasti odrzivog koriséenja
ribljeg fonda Ministarstva poljoprivrede i zastite Zivotne sredine. Prema zapisniku
republickog inspektora,riboCuvarska sluzba ,Rasina plus” d.o.o. iz KruSevca,
korisnika ribarskog podrucja , je sakupila deo uginule ribe (som, smud, deverika,
grged, klen, u kolic¢ini od 32 kg. Primeceno je da je voda iz reke Blatasnice bila crna,
jakog i neprijatnog mirisa, boje mazuta, a da je Rasina bila samo zamudéena bez boje
i mirisa.”®

A /A i’\/‘H §i ¢
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Slika 17. Pomor ribe u akumulaciji Celije, jul 2014. godine
(slika preuzeta https://www.ekologija.gov.rs/sites/default/files/2014/07/IMAG1512.jpg)

89 |zvor internet prezentacija JKP ,,Vodovod“ KruSevac https://vodovodks.co.rs/o-nama/fabrika-vode pristupljeno
04.02.2024.
0 https://www.ekologija.gov.rs/sites/default/files/2014/07/IMAG1512.jpg)
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AKUMULACIJA BARIJE

Akumulacija Barje nastala je pregradivanjem reke Veternice izgradnjom
nasute kamene brane sa centralnim glinenim jezgrom i prelaznim filterskim
slojevima, uzvodno od sela Barja na 33.450 m recnog toka. Visina brane od temelja
na akumulaciji Barje je 75 m ali je projektovana je tako da se moZe naduvisiti za Sest
metara. Formiranje akumulacije trajalo je od 1984. do 1995. godine.

Osnovna funkcija akumulacije je vodosnabdevanje i odbrana od poplava.
Osim ovih namena akumulacija je predvidena za navodnjavanje i proizvodnju
elektricne energije. Proizvodnja elektri¢ne energije nije uspostavljena kao funkcija
zato Sto je odvodni kanal za vodu do hidrocentrale propustao vodu pri probnom
punjenju zbog ¢ega ovaj projekat nikada nije realizovan. Da bi se ostvarile i ove dve
namene, brana je projektovana tako da moZe da se nadvisi za jo§ 6m ¢ime bi se

znacajno povecao kapacitet akumulacije.”

Slika 18. Akumulacija Barje (foto M. Simi¢ Savic)

Na akumulaciji se nalazi i odvodni levak (slika 18), koji je predstavlja jedan
od simbola ove akumulacije i sluZzi za prihvat hiljadugodisnjih voda i zastitu od
poplava. Levak je projektovan tako da u slu¢aju prolaska vode kroz njega stvara zvuk
slican sireni za opasnost ¢ime bi se stanovnistvo upozorilo na nadolazeci poplavni
talas.

71 Sajt JKP “Vodovod” Leskovac
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Kako je od pocetka osnovna namena akumulacije bila vodosnabdevanje, pre
punjenja akumulacije dno je ocis¢eno. Sa povrsine dna i bocnih strana akumulacije,
skidano je po 10 cm humusnog sloja, $to je doprinelo usporavanju procesa njenog
starenja. U okviru predvidenih mera zastite akumulacije, na bo¢nim pritokama, kao
i na reci Veternici, uradene su pregrade — male brane za zadrZavanje nanosa, kako
bi se sprecilo njegovo unosenje i gomilanje u jezeru, a time i njegovo zapunjavanje,
medutim nikada nisu izradene sve predbrane koje su planirane projektom.”?

Postrojenje za preradu vode

Akumulacija je deo regionalnog vodovodnog sistema "Barje". U okviru
Vodoprivredne osnove Republike Srbije ovaj sistem je bio predviden kao Jablanicki
podsistem u okviru Donje-juznomoravskog regionalnog sistema. Akumulacija sve do
izgradnje postrojenja za preradu vode za pi¢e, 2010. godine, nije sluzila za
snabdevanje vodom stanovnistva Leskovca, ve¢ samo za odbranu od poplava. lako
je predvideno povezivanje ovog vodovodnog sistema sa drugim opstinama to nije
realizovano.”

Danas se voda iz akumulacije Barje preraduje u postrojenju za preradu voda
,Gorina“.

Zahvat vode iz akumulacije Bare za potrebe vodosnabdevanja obavlja se iz
vodozahvatne kule (Slika 18). Vodozahvatna kula je slobodnostoje¢a gradevina
cilindricnog preseka unutrasnjeg precnika 5,0 m, postavljena u akvatoriji
akumulacije. Na vrhu kule smestena je hidromasinska oprema i kranska dizalica
tablastog zatvaraca.”® Vodozahvatna kula raspolaze sa deset nivoa zahvatanja vode
iz akumulacije za potrebe vodosnabdevanja, koji se koriste u zavisnosti od kvaliteta
vode i nivoa akumulacije. Cevovod sirove vode dalje nastavlja ka postrojenju za
preradu voda PPV "Gorina" (Slika 19). Postrojenje za preradu i preciséavanje
povrsinske vode iz akumulacije “Barje” nalazi se u selu Gorina, na udaljenosti od 5km
od akumulacije.” Postrojenje Gorina je pocelo sa radom 11. 03. 2011. godine. Prva
isporuka vode za pice iz postrojenja za preradu je pocela 21. 04. 2011. godine
Ukupan kapacitet postrojenja za preradu vode iznosi 840 /s, odnosno 3024 m3/h.
Potro$adima se moze isporuciti maksimalno 2880 m3/h ili 69.120 m? dnevno.

72Cibulié i sar.,2004

73 Strategija upravljanja vodama republike Srbije do 2034
74Prostorni plan
7Shttps://www.vodovodle.rs/proizvodnja-vode-gorina.html
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Precis¢ena voda iz fabrike u Gorini se cevovodom precnika 900 mm odvodi do
rezervoara “Rudarska kosa” kapaciteta 12.500 m3 (iste vode. Iz rezervoara na
Rudarskoj kosi voda se gravitacijom transportuje cevovodom @ 1000 mm do gradske
razvodne mreze .

vev s

Slika 19. Postrojenje za precis¢avanje vode ,Gorina“ (foto M. Simi¢ Savic)

Sam proces prerade vode se sastoji iz procesa predozonizacije, procesa
koagulacije i flokulacije, procesa talozenja, procesa filtracije i procesa dezinfekcije.
Proces predozonizacije se odvija u komori za predozonizaciju ubacivanjem ozona sa
ciliem da se izvrsi: delimi¢na dezinfekcija vode, oksidacija organskih i neorganskih
materija (gvozda, mangana), uklanjanje boje i mirisa i stvore uslovi da se sa Sto
manje hemikalija izvrSi $to bolja koagulacija, flokulacija i bistrenje vode. Posle
komore za predozonizaciju voda se odvodi na hidrauli¢ni skok gde se dodaje
aluminijum sulfat kao koagulant u vidu desetopostotnog rastvora, koji se takode
priprema u fabrici vode. Kada se izvrsi dodavanje rastvora aluminijum sulfata voda
odlazi u prvu flokulacionu komoru gde se dozira anjonski polielektrolit u
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koncentraciji 0,05%. Flokulacione komore kojih ima po pet na svakoj liniji, poseduju
mesace sa razlicitim brzinama mesanja vode. Posle flokulacije voda ide na lamelni
taloznik gde se vrsi taloZzenje flokula, ¢ime se zavrSava proces bistrenja vode. Na
fabrici vode je sagradeno i postrojenje za spremanje rastvora i doziranje sumporne
kiseline i to na samom ulazu vode u objekat za tretman vode, koja se dodaje samo
ako je potrebno. Filtracija vode se vrsi posle bistrenja u osam filterskih polja povrsine
47,5 m?, formiranih kao brzi gravitacioni filteri sa dvoslojnom filterskom ispunom od
tzv. tufa i kvarcnog peska. Nakon procesa filtracije voda odlazi do crpilista, a potom
posle prve dezinfekcije gasnim hlorom takozvanog predhlorisanja odlazi do
rezervoara Ciste vode koji se nalazi ispod samih filtera. Kapacitet rezervoara je 5000
m3 Ciste pitke vode. Pre isporuke vode potrosa¢ima, odnosno na samom ulasku u
magistralni cevovod vrsi se joS jedanput dezinfekcija vode, odnosno zavrsno
hlorisanje vode.

KO UPRAVLIA AKUMULACIJOM BARJE?

e Naosnovu Zakona o vodama’® akumulacijama upravlja javnho vodoprivredno
preduzeée Srbijavode. Ovo preduzecée svake godine sklapa ugovor sa JKP
,Vodovod”“ Leskovac kojim se poverava upravljanje branom na ovoj
akumulaciji.

e JKP ,LVodovod“ Leskovac wupravlja akumulacijom u funkciji
vodosnabdevanja. Javno komunalno preduzeée eksploatiSe vodu iz
akumulacije kroz vodovodni sistem do Postrojenja za precis¢avanje voda
,Gorina“ odakle je distribuira korisnicima. Na postrojenju se sprovodi
prerada i monitoring vode. JKP ,Vodovod“ upravlja branom na akumulaciji
Barje. Sprovodi i kontinuirani monitornig sirove vode iz Akumulacije.
Redovni monitoring higijenske ispravnost vode za pic¢e koju JKP ,Vodovod“
Leskovac distribuira u sistem u skladu sa vazecom zakonskom regulativom
obavlja Zavod za javno zdravlje Leskovac u vidu osnovnih pregleda, dok
periodi¢ne preglede obavlja Gradski zavod za javno zdravlje Beograd, na
osnovu "Pravilnika o higijenskoj ispravnosti vode za pi¢e”.”” Postupak izbora
institucija koje obavljaju ispitivanje higijenske ispravnosti vode za pice,
svake godine JKP ,,Vodovod” Leskovac sprovodi putem javnih nabavki.

76Zakon o vodama (SI. glasnik RS, br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i 95/2018)
77 "Pravilnika o higijenskoj ispravnosti vode za pice”(SI. list SRJ, br.42/98 i 44/99 i SI. glasnik RS, br. 28/2019).
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e Grad Leskovac je osniva¢ javno komunalnog preduzeca koje Kkoristi
akumulaciju. Grad Leskovac i grad Vranje nadlezai su i za implementaciju i
kontrolu mera zastite akumulacije preko svojih inspekcijskih sluzbi
(komunalne,sanitarne, ekoloske, vodne, gradevinske). Ove opstine takode
donose planove i programe zastite Zivotne sredine, pracenja stanja Zivotne
sredine, upravljanja otpadom i odrZivog turizma koji se odnose na prostor
obuhvacen ovim prostornim planom.

e Za sprovodenja mera zaStite unutar zona sanitarne zastite nadlezna su i
slede¢a ministarstva: Ministarstvo zdravlje, Ministarstva nadleZznog za
vodoprivredu (Direkcija za vode), Ministarstva nadleznog za zastitu Zivotne
sredine, Ministarstva nadleZznog za geologiju i Ministarstva nadleznog za
prostorno planiranje i izgradnju

e Akumulacija Barje pripada ribarskom podruéju ,Juzna Morava |”

ustanovljenom ReSenjem o odredivanju ribarskih podrucdja.”® Ribarsko

podrucje ,,Morava |” koristi se za rekreativni ribolov. Ribarsko podrucje
ustupljeno je na koris¢enje Asocijaciji ,,Vlasina - Veternica” d.o.o. Leskovac
na period od deset godina, od 1. januara 2017. godine do 31. decembra

2026. godine, koja je na osnovu Clana 17. Zakona o zastiti i odrzivom

koris¢enju ribljeg fonda’® donela Program upravljanja ribarskim podruéjem

"JuZzna Morava I'" koji je izradio Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno

matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju. Korisnik ribarskog

podrucja upravlja ribljim fondom, vrsi monitoring ribljeg fonda i organizuje
riboCuvarsku sluzbu koja kontrolise ribarsko podrucje.

78 Re$enjem o odredivanju ribarskih podrucja (SI. glasnik RS, br. 90/2015).
79 Zakona o zastiti i odrzivom kori$éenju ribljeg fonda (S. glasnik RS, br. 128/2014)
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OPIS TRENUTNOG STANJA NA AKUMULACUI BARIJE

Namena koris¢enja prostora u podrucju sliva akumulacije odredena je
Prostornim planom podrucja posebne namene sliva akumulacije Barje.®
,0snovni cilj izrade Prostornog plana jeste definisanje planskog osnova i
obezbedenje prostornih uslova za odrzivi razvoj podrucja posebne namene, koji ¢e
se zasnivati na zastiti sliva akumulacije Barje obezbedenjem visokog kvaliteta vode
u slivu i pouzdanom snabdevanju vodom korisnika na podrucju grada Leskovca i
njegove okoline i obezbedivanjem prostornih uslova za planirano prosirenje
kapaciteta izvorista vodosnabdevanja.”

Podrucje Prostornog plana obuhvata 31 naselje koje administrativno
pripadaju teritorijama gradova Leskovca i Vranja. Stambeni objekti na podrucju
Prostornog plana podrazumevaju 3381 stanova od ¢ega je 83% bilo namenjeno za
stalno stanovanje. Oko 8% ukupnog stambenog fonda koristilo se povremeno, za
turizam i rekreaciju.

Na podruc¢ju Prostornog plana nalazi se oko 5956 ha poljoprivrednog
zemljiSta (oko 392 ha poljoprivrednog i 5564 ha zatravnjenih povrsina), Sto
predstavlja oko 17% povrSine. Najvecu povrSinu u obuhvatu Prostornog plana
predstavlja Sumsko zemljiSte, pri ¢emu je odnos poljoprivrednih, Sumskih i
neplodnih povrSina na ovom podrucju 17%:80%:3%. U skladu sa prirodnim
karakteristikama terena, podrucéje Prostornog plana najve¢im delom pripada
pretplaninsko/brdsko-planinskom ruralnom podrudju, sa proseé¢nim visinama preko
600 m stoga je moguénost bavljenja intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom
ogranicena.

Glavni hidrografski objekti u slivu akumulacije Barje su reka Veternica, sa
srednjim viSegodi$njim proticajem na profilu brane od 2,5 m3/s i povrsinom sliva od
oko 232 km? i akumulacija Barje.

Na podruéju Prostornog plana nisu evidentirana znacajna prirodna dobra
pod specijalnim rezimima zastite.

Elaborat o zonama saniarne zastite akumulacije Barje donet je 2011. godine
i potvrden Resenjem broj 530-02-144/2011-04 od 8. jula 2011. godine. Prostornim
planom redefinisane su zone sanitarne zastite u skladu sa zate¢enom situacijom i u
cilju unapredenja zastite slovnog podrucja.

80prostorni plan podruéja posebne namene sliva akumulacije Barje (Sl.glasnik RS, br. 80/2020)
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Zona neposredne sanitarne zastite (zona | akumulacije) utvrdena je u odnosu na kotu
maksimalnog uspora (KMU) akumulacije od 381 mnv i obuhvata jezero iz koga se zahvata
voda za vodosnabdevanje, ukljucujuci vrh pregradnog objekta - brane, zatim priobalno
podrucje akumulacije, ¢ija Sirina iznosi 10 m u horizontalnoj projekciji od nivoa vode pri
KMU vode u jezeru (ukupne povrsine od oko 176,99 ha), kao i pritoke akumulacije sa
pojasom Sirine po 10m od vodotoka pri nivoima vode koji odgovaraju njihovim
desetogodisSnjim visokim vodama. Uza zona sanitarne zastite (zona Il akumulacije)
utvrdena je uzvodno od profila brane u pojasu Sirine 500 m oko akumulacije mereno u
horizontalnoj projekciji od spoljne granice zone |, na podrucju sliva akumulacije, ukupne
povriine oko 641,92 ha. Sira zona sanitarne zastite ( zona Ill akumulacije) utvrdena je na
podrucju povrsinskog dela sliva, vododelnicom, uzvodno od brane Barje, u delu koji nije
obuhvacéen zonama | i Il akumulacije, ukupne povrsine od oko 22382,12 ha.

U zoni | akumulacije Barje (povrsine 176,99 ha), uspostavlja se rezim
strogog sanitarnog nadzora sa zabranom izgradnje objekata i postrojenja koji nisu u
funkciji vodoprivrede, ¢uvanja i odrzavanja objekata brane i akumulacije.
Zabranjuje se odlaganje svih vrsta otpada u ovoj zoni sanitarne zastite akumulacije.
Zabranjen je kavezni uzgoj ribe i ribolov mreZzama, a poribljavanje akumulacije se
moZze obavljati iskljuéivo na osnovu ihtioloskih studija i projekata uradenih od strane
za to licencirane institucije. Nije dozvoljen prilaz motornim vozilima, napajanje stoke
i sl. koris¢enje plovila na motorni pogon, odrzavanje sportova na vodi, kupanje ljudi
i Zivotinja.

Upravlja¢ izvoristem vodosnabdevanja moZe organizovati i kontrolisati
ogranicene posete daka i studenata i drugih, u cilju edukacije o znacaju voda, zastite
ekosistema i biodiverziteta, naucno-istrazivacke svrhe, sporta i rekreacije. Takode,
upravljac ¢e urediti ribolovne staze i pristupe akvatoriji za kontrolisano okupljanje i
boravak ribolovaca.

Na prostoru zone Il akumulacije nalazi se oko 90 stambenih i pratecih
objekta na povrsini od oko 6 ha (Sto je oko 1% prostora zone |l). Zadrzavaju se
postojeci stambeni i ekonomski objekti domadinstava, uz obavezu upravljaca
vodovodnog sistema da, u saradnji sa komunalnim preduzeéima gradova Leskovac i
Vranje, obezbedi sanitarno bezbedno prikupljanje i precis¢avanje svih otpadnih
voda na gradevinskoj, odnosno katastarskoj parceli. Dozvoljava se rekonstrukcija,
dogradnja, adaptacija, sanacija, investiciono i tekuée odrZavanje stambenih,
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ekonomskih objekata, pratecih objekata za gajenje domacih Zivotinja, objekata sa
skladistenje sto¢ne hrane i skladiStenje poljoprivrednih proizvoda, iskljucivo u okviru
postoje¢ih domacdinstava, uz obavezu sanitarno prihvatljivog prikupljanja i
eliminisanja cvrstog i teCnog otpada, odnosno na nacin da ne ugrozavaju kvalitet
vode u izvoriStu.Zabranjuje se na obalama reka i potoka izgradnja objekata i
postrojenja koji nisu u funkciji vodoprivrede, Cuvanja i odrzavanja objekata brane i
akumulacije, kao i ispustanje otpadnih voda i materija iz naselja i industrije, ¢ak iako
su ove potpuno precis¢ene, dezinfikovane i dekontaminirane.U ovoj zoni zabranjuje
se ispustanje i prosipanje ulja, kiselina i drugih Stetnih i opasnih materija.Zadrzavaju
se drugi postojeci objekti, kao Sto su kuce za odmor i drugi objekti, uz obavezu
sanitarno prihvatljivog prikupljanja i eliminisanja ¢vrstog i teCnog otpada.

U zoni lll akumulacije Barje (povrSine 22382,12 ha), uspostavlja se rezim
kontrolisane izgradnje i koris¢enja prostora, koji obezbeduje zastitu kvaliteta voda i
zdravstvenu ispravnost vode izvorista. U ovoj zoni se primenjuju pojacane mere
sanitacije, ali ne i restrikcija koja bi ugrozavala razvoj naselja. Dozvoljena je izgradnja
stambenih, ekonomskih, ugostiteljskih, komercijalnih i turistickih objekata u skladu
sa pravilima gradenja iz prostornih i urbanistickih planova jedinica lokalnih
samouprava.

Obaveza sanitarno bezbednog prikupljanja i precis¢avanja svih otpadnih
voda na gradevinskoj, odnosno katastarskoj parceli se posebno odnosi na objekte u
zoni Il akumulacije, a koji su u neposrednoj blizini vodotoka, posebno reke
Veternice.

U ovoj zoni nije dozvoljeno nekontrolisano deponovanje komunalnog i
drugog otpada, lociranje i uredenje deponija C¢vrstog otpada, deponovanje,
skladistenje i transport opasnih materija i materija koje se ne smeju direktno ili
indirektno unositi u vode.

PROBLEMI AKUMULACIJE BARJE

Akumulacija Barje zbog svoje lokacije i okruZenosti preteino Sumskim
predelom nema znacajne zagadivade u | zoni sanitarne zasStite. Obale akumulacije su
strme, obrasle Sumskim rastinjem pa je pristup akumulaciji otezan zbog cega se na
obalama ove akumulacije, posebno u zoni | sanitarne zastite ne nalaze vikend i
ugostiteljski objekti. Pristup akumulaciji otezan je i za ribolovce tako da na obalama
ove akumulacije nema uredenih ribolovnih staza i divljih kampova. Pristup
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akumulaciji motornim vozilima prakticno je nemogu¢, osim saobraéajnicom koja
vodi do brane i upravne zgrade.

Posetom lokaciji 2023. godine, utvrdeno je da se u | zoni sanitarne zastite
ne uocavaju znacajni zagadivaci. Na obalama akumulacije uoceno je svega nekoliko
improvizovanih ,sklonista“ za ribolovce koji su napravljena od drveta. JKP
,Vodovod“ Leskovac periodi¢no uklanja ovakve objekte.

Najvedi problem akumulacije Barje jeste ¢vrsti otpad koji rekom Veternicom
dolazi do akumulacije. Zaposleni u JKP “Vodovod“ Leskovac prikupljaju ovaj otpad
periodi¢nim akcijama, ali problem nije trajno reSen zbog neuredenog sistema
prikupljanja otpada u nekoliko sela koja pripadaju gradu Vranju, a nalaze se u
slivnom podrucju akumulacije, na obalama reke Veternice (Slika 20).

Slika 20. Otpad u akumulaciji Barje na uséu Veternice, avgust 2020. godine (foto S. Simic¢)

Na reci Veternici i njenim buji¢nim pritokama projektnim resenjem za izradu
akumulacije planirana je izgradnja 15 predbrana koje imaju funkciju da zaustave
prolazak mulja, sedimenta i otpada u akumulaciju Barje. Od planiranih 15 izradeno
je 9 predbrana koje su uglavhom potpuno ispunjenje natalozenim muljem i
sedimentom zbog ¢ega dolazi do prelivanja i funkcija ovih predbrana nije ispunjena.

Nakon buji¢nih poplava 2020. godine i unosa velike koli¢ine organskih

materija u akumulaciju, koje su ugrozile kvalitet vode u akumulaciji, JKP , Leskovac
je 2021. godine u saradnji sa JVP ,Srbijavode” obezbedilo sredstva za Cis¢enje dve
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predbrane na reci Veternici, a 2022. godine i za ciS¢enje dve predbrane na
Crcavackom potoku (Slika 21).8*

vev s

Slika 21. O¢i$¢ena predbrana na Crcavackom potoku, 2022. godina (foto S. Simic)

Obilaskom akumulacije i pritoka 2023. godine utvrdili smo da su ociséene
predbrane na reci Veternici opet potpuno zapunjene i da je potrebno ponovno
¢is¢enje ili izgradnja novih predbrana na reci Vetrenici da bi se ovaj problem
eliminisao (Slika 22).

Slika 22. Zapunjene predbrane na reci Veternici, avgust 2023. godine (foto M. Simi¢ Savi¢)

8lhttps://jugpress.com/ociscene-jos-dve-predbrane-na-akumulaciji-barje/
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EKOLOSKI MONITORING AKUMULACIJE BARJE

Prema Pravilniku o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda®?
akumulacija Barje pripada kategoriji ,Zna¢ajno izmenjena vodna tela - Akumulacije
formirane na vodnim telima TIPA 3 i 4“. Agencija za zastitu Zivotne sredine je u
skladu sa Programom nacionalnog monitoringa akumulacija za vodosnabdevanje
sprovela ispitivanje akumulacije Barje tokom aprila i avgusta 2013. godine, marta i
maja 2014., kao i u aprilu, avgustu i novembru 2018. godine.®? 8 Bioloski elementi
kvaliteta koji su analizirani za procenu ekoloskog potencijala akumulacije obuhvatali
su fitoplankton, fitobentos i makroinvertebrate.

Na osnovu svih bioloskih parametara ekoloski potencijal akumulacije Barje
u 2013.i 2018. godini ocenjen je kao umeren. Za raziku od drugih akumulacija koje
su od formiranja imale izrazene procese eutrofikacije i pojave cvetanja, akumulacija
Barje je dugo bila mezotrofna.®® Poslednjih godina akumulacija prelazi iz
mezotrofnog u eutrofno stanje, ali je ono bilo pra¢eno samo sporadi¢nim,
kratkotrajnim i lokalizovanim pojavama povecane brojnosti cijanobakterija, bez
pojave cvetanja. Na osnovu rezultata iz 2017. akumulacija je ocenjena kao umereno
eutrofna, ali sa malom brojnoséu cijanobakterija od 2.096 cel/m.% Prema
preporukama WHO (Tabela 1) ovo su vrednosti koje ukazuju na opasnost umerenog
zdravstvenog rizika sa aspekta koris¢enja vode za pice, a niskog zdravstvenog rizika
za sportske i rekreativne aktivnosti.®’

U leto 2020. situacija na akumulaciji je bila potpuno drugacija. Akumulacija
je bila eutrofna, a na osnovu brojnosti fitoplanktona i procentualnog udela
cijanobakterija ocenjeno je da je loSeg ekoloskog potencijala (V klase). Duz cele
akumulacije (pa i u delu oko brane) bilo je prisutno cvetanje manifestovano zelenim
prevlakama na povrsini vode i promenom boje vode. Identifikacijom materijal
ustanovljeno je da je u pitanju vrsta Aphanizomenon flos-aque. Najintenzivnije
cvetanje je bilo u avgustu 2020. godine (Slika 23). U skladu sa preporukama WHO
(Tablela 1) javno komunalno preduzece "Vodovod Leskovac" je uspostavilo saradnju
sa Institutom za javno zdravlje Srbije "Dr Milan Jovanovi¢ Batut" i sprovelo dodatne

82 5. glasnik RS, br. 96/2010
83 Grupa autora, 2019

84 Grupa autora, 2014
85Simi¢, 2004

86Simic i sar. 2018

87 Chorus i Bartram, 1999
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analize strukture zajednice fitoplanktona, a posebno analize vode s ciljem
identifikacije prisustva mikrocistina. Rezultati su pokazali da u vodi nije bio prisutan
ovaj toksin.

Slika 23. Cvetanje cijanobakterije Aphanizomenon flos aque u akumulaciji Barje, avgust
2020. godine (foto S. Simic)

Cvetanju akumulacije Barje u leto 2020. godine je prethodio period obilnih
padavina na ovom podrucju. Buji¢ne padavine su dovele do spiranja zemljista, uliva
otpadnih voda u reku Veternicu i unosa velike koli¢ine zagadujucih materija i otpada
razlicitog porekla i strukture u akumulaciju (Slika 20). U tom periodu sve postojece
retencije (mikroakumulacije) iznad pregrada (predbrana) na reci Veternici uzvodno
od akumulacije Barje su bile napunjene otpadom i muljem i nisu mogle da vrse
funkciju zadrZavanija.

Da su prisustvo i porast brojnosti Cyanobacteria u JKP “Vodovod Leskovac”
ozbiljno shvatili pokazuje i Ccinjenica da ovo preduzece, nakon cvetanja
cijanobakterija u leto 2020. godine uspostavlja trajnu saradnju sa Prirodno-
matematickim fakultetom iz Kragujevca i Institutom “ Dr Milan Jovanovi¢ Batut” iz
Beograda.

Rezultati istraZivanja koje je Prirodno matematicki fakultet iz Kragujevca
sproveo u leto i jesen 2021. godine, nakon ¢iséenja mikroakumulacija na Veternici,
pokazali su izvesno poboljSanje stanja. Na osnovu abundance fitoplanktona i
procentualne zastupljenosti cijanobakterija, Barje je u leto ocenjeno kao
akumulacija umerenog ekoloskog potencijala (lll klase), a u septembru kao
akumulacija sa slabim ekoloskim potencijalom (IV klase). Brojnost fitoplanktona i
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procenat udela cijanobakterija je bila povecana tokom jesenjeg perioda.
Najdominantniji takson u ovoj akumulaciji je bio Dolichospermum planctonicum.
Cijanobakterije roda Dolichospermum poseduju potencijalnu toksi¢nost, buduéi da
su sposobne za proizvodnju mikrocistina, anatoksina, saksitoksina i
cilindrospermopsina.®

0Od 2020. godine JKP "Vodovod Leskovac" u letnjem periodu redovno 3alje
uzorke vode na analizu radi provere prisustva mikrocistina. Uzorci su uzimaju iz
akumulacije sa vise tacaka (od brane do uséa Veternice) i sa vise dubina.

Na postrojenju za preradu vode “Gorina” funkcionise laboratorija sa
najsavremenijom opremom za potrebe izrade fizicko-hemijskih i mikrobioloskih,
odnosno bakterioloskih analiza vode. U fizicko-hemijskoj laboratoriji se vrse sledece
analize: boja, mutnoda, pH, alkalitet, tvrdoca, potrosnja KMnQ,, ostatak isparenja,
elektroprovodljivost, suspendovane materije, rastvoreni kiseonik, amonijak,
rezidualni hlor, hloridi, nitriti, nitrati, mangan, Jar test koncentracija ozona.

U okviru fabrike vode takode postoji i hidrobioloska laboratorija u kojoj se

redovno kontrolisu bioloski parametri vode u akumulaciji Barje.

88 Simic i sar. 2024
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AKUMULACIJA BOVAN

Akumulacija Bovan prostire se na teritorijama opstina Aleksinac i Sokobanja.
Akumulacija je formirana izgradnjom nasute brane, pregradivanjem toka reke
Moravice u Bovanskoj klisuri, uzvodno od naselja Bovan. Bruto zapremina
akumulacije na koti maksimalnog uspora od 261,5 mnv iznosi 58,75 h 10 m3, duzina
jezera 7-8 km, najveca Sirina mu je 500 m, a dubina 50 m. Povrsina akumulacije je
420 ha (Slika 24).%°

Slika 24. Akumulacija Bovan (foto M. Simi¢ Savic)

Akumulacija Bovan izgradena je kao viSenamenska akumulacija 1979.
godine. Osnovna namena jezera je bila zaustavljanje poplavnog talasa i taloZenje
materijala i mulja koga nanosi reka Moravica radi zastite i regulacije vecih
vodotokova, prvenstveno Juzne i Velike Morave. S obzirom da akumulacija
primararno nije imala funkciju vodosnabdevanja formirana je na medicinski
neadekvatan nacin, okruzena poljoprivrednim povrSinama i naseljima bez
regulisanog sistema odvodenja kanalizacionih voda. Reka Moravica, od koje
akumulacija nastaje, optereéena je stalnim prilivom nepreradenih kanalizacionih

89 Elaborat o zonama sanitarne zastite akumulacije Bovan, JP Zavod za urbanizam NI, 2015
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voda iz Sokobanje.?® Na mestu akumulacije nekada se nalazilo selo Trubarevac koje
je dislocirano, ali tlo nije ocis¢eno, vec je samo prekriveno vodom. Voda je prekrila:
kuce, staje, vegetaciju, groblje, nuznike, dubrista.

Promene osnovne namene akumulacije izvrSene su Zakonom o vodama SR
Srbije®?, kojim je akumulacija proglasena izvoristem drugog ranga, namenjenim za
vodosnabdevanje Aleksinca i opstine Razanj. Akumulacija "Bovan” je prvi objekat,
koji je realizovan po programu uredenja sliva Morave za period od 1966-1985
(“Plava knjiga”).

Osim vodosnabdevanja, akumulacija “Bovan” se trenutno koristi za
ublazavanje poplavnog talasa, oplemenjivanje malih voda, zadrzavanje nanosa,
navodnjavanje i energetiku.

Akumulacija je deo regionalnog vodovodnog sistem "Bovan". U okviru
Vodoprivredne osnove Republike Srbije ovaj sistem je bio predviden kao Moravicki
podsistem u okviru Donje-juznomoravskog regionalnog sistema. Danas sluZi za
snabdevanje vodom grada Aleksinca, a planirano snabdevanje vodom naselja u
opstinama RaZanj i Sokobanja jos nije realizovano.®?

Postrojenje za preciS¢avanje vode

Danas se voda se akumulacije Bovan preraduje u fabrici za proizvodnju vode
,Bresje” u selu Sobotincu koje je izgradeno 1986. a rekonstrukcija je izvrSena 2018.
godine.

Pre izgradnje hidrosistema ,, Bovan®, celokupna potreba za vodom potrosaca
na teritorji opstine Aleksinac su podmirivala dva ondasnja gradska vodovoda.
IzvoriSta vode za grad Aleksinac Cinila su Cetiri bunara sa kapacitetom vode od oko
10 I/min. Nije bilo nikakvog precis¢avanja vode, voda je samo hlorisana. Posto vode
nije bilo dovoljno da zadovolji potrebe svih potrosaca, a takode ni kvalitet vode nije
bio zadovoljavaci, posle razmatranja opcija, kao jedina moguénost za
vodosnabdevanje dovoljnom koli¢inom vode se pokazala akumulacija ,,Bovan®.%

Na brani se nalazi zahvatna kula (toranj) sa 8 vodozahvata na razli¢itim
nivoima. Armirano — betonskim cevovodom duZine oko 8km, pre¢nika 800mm,
maksimalnog kapaciteta 600 I/sec sirova voda se gravitaciono doprema do

90 Savi¢ S, 2002
91 S|, glasnik RS, br. 28/88
92 Strategija o upravljanju vodama na teritoriji Republike Srbije do 2034. (Sl. glasnik RS, br. 3/2017)

93Program zastite Zivotne sredine opstine Aleksinac (http://www.aleksinac.org/index.php/strategije-
razvoja/zastita-zivotne-sredine-2)
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Postrojenja za preradu vode ,,Bresje”, u selu Subotincu, koje je pusteno u rad 1986.
godine. Prostrojenje je projektovao Institut za vodoprivredu “Jaroslav Cerni“ —
Beograd 1983. godine, a projekat izvedenog stanja ,Jedinstvo — Hidromontaza”
UZice 1986. godine. (Slika 25).

Kvalitet vode u akumulaciji, u vreme pustanja postrojenja u rad, bio je lla
klase, tako da je izabrana klasi¢na tehnologija prerade vode za pice: predhlorisanje;
proces bistrenja sa dodavanjem aluminijum-sulfata i polielektrolita (koagulanta i
flokulanta) sa taloZzenjem na lamelarnom talozniku; filtracija na brzim pescanim
filtrima i zavrSna dezinfekcija hlorom. Na postrojenju se takode vrsi i proces
ozonizacije vode.

Na postrojenju postoje dve zasebne tehnoloske linije, svaka sa po 3
pojedinacna modula za preradu vode. Projektovani kapacitet prerade postrojenja je
330 I/sec, a sadasnja iskoris¢enost kapaciteta je 50%, odnosno 167,5 |/sec. Nakon
prerade ¢ista voda se ¢uva u dva rezervoara kapaciteta V= 2x500 m? na postrojenju,
a odatle se transportuje magistralnim celicnim cevovodom precnika 800 mm do
glavnog rezervoara ,Peto okno“, zapremine 3.250 m3, u Aleksincu. Na samom
postrojenju se nalaze i pumpne stanice za prepumpavanje vode do rezervoara
,Subotinac”, ,Kurilovica®, ,Rujevica”, "Logoriste", ,Grejac” i "Donji Ljubes". U
sistemu postoje hlorne stanice i meraci protoka.
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Slika 25. Postrojenje za preradu vode ,,Bresje” (foto M. Simic¢ Savic)
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JKP “Vodovod i kanalizacija“ Aleksinac odrzava oko 305 km distributivhe vodovodne
mreZe (magistralna, primarna i sekundarna). Precnici vodovodnih cevi kreéu se do
maksimalnih DN800. Preduzece je od 2008. godine uvelo za koriséenje elektrofizioni
PE polietilenski fiting, kao najsavremeniji i najpouzdaniji materijal za izvodenje
vodovodne mreze sa prikljué¢cima.

KO UPRAVLIA AKUMULACIJOM BOVAN?

e Na osnhovu Zakona o vodama akumulacija Bovan pripada vodama | reda. (SI.
glasnik RS, br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i 95/2018)
Akumulacijama i objektima brane upravlja javno vodoprivredno preduzece
Srbijavode.

e JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Aleksinac upravlja akumulacijom u funkciji
vodosnabdevanja. Javno komunalno preduzeée eksploatiSe vodu iz
akumulacije kroz vodovodni sistem do Postrojenja za precis¢avanje voda
,Bresje” odakle je distribuira korisnicima. Na postrojenju se kao $to je vec
opisano se sprovodi prerada i monitoring vode.

e Opstina Aleksinac je osniva¢ javno komunalnog preduzeca koje koristi
akumulaciju. Opstina ima izraden Generalni plan vodosnabdevanja opstine
kojim se ureduje sistem upravljanja i unapredenja javnhog vodovoda u
opstini. Opstina Alesksinac sporovodi i monitornig kvaliteta voda na
akumulaciji i drugim znacajnim povrsinskim vodama na svojoj teritoriji.
Opstine Aleksinac i Sokobanja nadlezne su i za implementaciju i kontrolu
mera  zaStite akumulacije  preko svojih  inspekcijskih  sluzbi
(komunalne,sanitarne, ekoloske, vodne, gradevinske). Za sprovodenja mera
zasStite unutar zona sanitarne zastite nadlezna su i slede¢a ministarstva:
Ministarstvo zdravlje, Ministarstva nadleZznog za vodoprivredu (Direkcija za
vode), Ministarstva nadleZznog za zastitu Zivotne sredine, Ministarstva
nadleZznog za geologiju i Ministarstva nadleznog za prostorno planiranje i
izgradnju

e Akumulacija Bovan pripada ribarskom podrucju ,, Timok” ustanovljenom
Resenjem o odredivanju ribarskih podrucja®® na ribolovnim vodama
vodotoka reka: Beli Timok, Crni Timok, (Veliki) Timok, Juzna Morava od

94 S|, glasnik RS, br. 90/2015
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mesta Donja Trnava do usca, Moravica i svih ostalih pritoka navedenih reka
i drugih prirodnih ili veStackih ribolovnih voda koje su u granicama ribarskog
podrudja, osim ribolovnih voda u okviru granica zasti¢enih podru¢ja. U
ribolovne vode spadaju i sve mrtvaje, bare i stara korita u blizini Juzne
Morave na teritoriji opstine Aleksinac. Ribarsko podrucje ,, Timok” koristi se
za rekreativni ribolov. Ribarsko podruc¢je "Timok" ustupljeno je na
koris¢enje Zajednici ribolovaca '"Timocka krajina" d.o.o0. Zaje€ar na period
od deset godina, od 1. januara 2017. do 31. decembra 2026. godine, koja je
na osnovu ¢lana 17. Zakona o zastiti i odrzivom koris¢enju ribljeg fonda (SI.
glasnik RS, br. 128/2014) donela Program upravljanja ribarskim podrucjem
"Timok" (2017 — 2026) koji je izradio Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno
matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju. Korisnik ribarskog
podrucja upravlja ribljim fondom, vrsi monitoring ribljeg fonda i organizuje
riboCuvarsku sluzbu koja kontrolise ribarsko podrucje.

OPIS TRENUTNOG STANJA NA AKUMULACII BOVAN

Namena koriS¢enja prostora u slivnom podru¢ju akumulacije Bovan
odredena je Prostornim plan podrucja posebne namene sliva akumulacije Bovan °°
koji je izradila Republicka agencija za prostorno planiranje. PPPN Bovan zahvata
delove opstina Aleksinac, Sokobanja, KnjaZevac i Boljevac. Predmet plana je
utvrdivanje uslova za multifunkcionalno koris¢enje slivnog podrucja akumulacije
"Bovan'' u okvirima odrZivog razvoja.

U slivnom podrucju akumulacije Bovan nalazi se 28 naselja, od kojih 22
pripadaju opstini Sokobanja, 2 opstini Aleksinac, tri opstini KnjaZevac i jedno naselje
opstini Boljevac. U okolini akumulacije evidentano je neplansko formiranje naselja.
Uz akumulaciju Bovan, pretezno bespravnom izgradnjom, neplanski su formirana
vikend naselja (194 objekta u neposrednoj i uzoj zoni zastite). Vikend naselje na
,0zrenskim livadama" (43 objekta), formirano je sa privremenim dozvolama koje su
istekle. Vikend naselja uz Sokobanju su formirana planski.

Uz samu akumulacije prostire se magistralni put R-121 koji je opterecen
putnic¢kim i teretnim saobraéajem, pre svega iz rudnika Soko, Sto predstavlja faktor
ugrozavanja akumulacije i Zivotne sredine zbog mogucih havarija.

9 Sl glasnik RS, br. 14/2009
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Podruéje obuhvaéenom ovim prostornim planom podrucja posebne
namene, zbog Sokobanje, Rtnja i Ozrena, pripada turisti¢koj zoni | stepena,
medunarodnog i nacionalnog ranga. Turisti¢ka destinacija je i akumulacija ,,Bovan".
Za vikend turizam planski su formirana vikend naselja uz Sokobanju, a spontano
pored i u okolini akumulacije ,,Bovan". lako atraktivno za boravak, naselje na obali
jezera predstavlja opasnost za sanitarnu ispravnost vode u jezeru.

Elaboratom o zonama sanitarne zastite akumulacije Bovan odredene su tri
sanitarne zone. Prilikom odredivanja kriterijuma za definisanje zona sanitarne
zaStite uzete su u razmatranje zakonske regulative, ali i zateceno stanje i tehnicke
mogucénosti.®®

| zona sanitarne zastite definisana je na osnovu 21. ¢lana Pravilnika o nacinu odredivanja
i odrZavanja zona sanitarne zastite izvorista vodosnabdevanja (Sl. glasnik RS, br. 92/2008)
prema koti maksimalnog uspora u akumulaciji od 261,50 mnv. Linija koja odreduje
granicu | zone definisana je koordinatama prelomnih tacaka, posebno obracajuci paznju
na medne linije katastarskoh parcela. Il zona odredena je tako $to je linija poligona prve
zone translatorno pomerena 500 m u horizontalnoj projekciji ali tako da ne izlazi iz
granice sliva akumulacije, u kom slucaju se poklapa sa slivom, tj. sa granicom Ill zone
sanitarne zastite. Il zona sanitarne zastite definisana je na osnovu topografske karte
razmere 1: 50000 kao slivno podrucje akumulacije.

U zoni | ne mogu se graditi ili upotrebljavati objekti i postrojenja, koristiti
zemljiste ili vrsiti druge delatnosti, ako to ugroZava zdravstvenu ispravnost vode na
izvoristu, i to:

® Izgradnja ili upotreba objekata i postrojenja, koriséenje zemljista ili vr$enje
druge delatnosti iz ¢lana 28. Pravilnika;

e Postavljanje uredaja, skladiStenje opreme i obavljanje delatnosti koje nisu u
funkciji vodosnabdevanja;

® Kretanje vozila koja su u funkciji vodosnabdevanja van za to pripremljenih
saobradajnica, prilaz vozilima na motorni pogon koja nisu u funkciji
vodosnabdevanja, koris¢enje plovila na motorni pogon, odrzavanje
sportova na vodi i kupanje ljudi i Zivotinja;

e Napajanje stoke;

e Uzgajanje ribe radi komercijalnog izlovljavanja.

% Elaborat o0 zonama sanitarne zastite akumulacije Bovan, JP Zavod za urbanizam NI, 2015
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Pristup zoni | dozvoljen je licu zaposlenom u vodovodnom preduzecu.
Pravno lice ili preduzetnik koji upravlja vodovodnim sistemom, pristup zoni | moze
izuzetno, u opravdanim slucajevima, dozvoliti i drugom licu. O posetiocu zone | vodi
se evidencija koja sadrzi licne podatke posetioca, period i razlog posete.

U Il zoni sanitarne zastite zadrzavaju se, odnosno eventualno legalizuju
postojeci stambeni i ekonomski objekti domacinstava (sa stalnim prebivalistem), koji
su postojali pre izgradnje akumulacije, uz obavezu upravljaca vodovodnog sistema
da u roku od 12 meseci od donosenja Resenja o zonama sanitarne zastite od strane
nadleZznog Ministarstva zdravlja obezbedi sanitarno bezbedno prikupljanje i
preciS¢avanje svih otpadnih voda na gradevinskoj (katastarskoj) parceli
(vodonepropusne septicke jame sa dve ili tri komore, koje ¢e prazniti javno
komunalno preduzeée po automatizmu, bez uticaja vlasnika, kao i pod uslovom
bezbednog prikupljanja osoke iz Stala kako ne bi nekontrolisano isticala u okruzenje,
odnosno njenim koriséenjem van zone Il na sanitarno bezbedan nacin) u kom slucaju
se omogucava i rekonstrukcija ili zamena postojeé¢ih stambenih i ekonomskih
objekata za sopstvene potrebe domadinstava novim objektima istih gabarita.
ZadrZavaju se i ostali postojeci objekti (ku¢e za odmor, ugostiteljski i drugi objekti)
sagradeni u zoni Il nakon formiranja akumulacije: (a) sa urednim dozvolama pod
uslovom da imaju obezbedeno sanitarno bezbedno prikupljanje i precis¢avanje svih
otpadnih voda na gradevinskoj (katastarskoj) parceli; i (b) pod uslovom da u roku od
12 meseci od donosSenja ReSenja o zonama sanitarne zastite od strane nadleznog
Ministarstva zdravlja vlasnici/korisnici tih objekata obezbede sanitarno bezbedno
prikupljanje i precis¢avanje svih otpadnih voda na gradevinskoj (katastarskoj) parceli
i uz obezbedenje organizovanog prikupljanja i odvoZenja otpada.

...”Dozvoljava se uredenje pesacko-izletnickih, biciklistickih i ribolovnih staza
i planirano uredenje priobalja akumulacije (za prilaz plazama, revirima za sportski
ribolov, otvoreni sportski tereni, odmorista i vidikovci, ekoloski punktovi u funkciji
zaStite izvorista i turisticko-rekreativne prezentacije) uz prethodno pribavljanje
misljenja javnog vodoprivrednog preduzeca i vodnih uslova, saglasnosti i dozvole
nadleZnog organa jedinice lokalne samouprave za sanitarno bezbedno prikupljanje i
preciS¢avanje otpadnih voda, i uz obezbedenje organizovanog prikupljanja i
odvoZenja otpada. Zabranjena je eksploatacija kamena, Sljunka, peska i svi drugi
rudarski radovi.”...

U zoni Il akumulacije ,Bovan” (povrsine oko 527,3 km?2), uspostavlja se
rezim kontrolisane izgradnje i koris¢enja prostora koji obezbeduje zastitu kvaliteta
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voda i zdravstvenu ispravnost vode izvorista. Radi se samo o pojacanim merama
sanitacije, a ne o restrikciji koja bi ugrozavala razvoj naselja. U ovoj zoni nije
dozvoljeno nekontrolisano deponovanje komunalnog i drugog otpada, lociranje i
uredenje deponija ¢vrstog otpada, deponovanje, skladistenje i transport opasnih
materija i materija koje se ne smeju direktno ili indirektno unositi u vode.

PROBLEMI AKUMULACIJE BOVAN

Kao primarni faktori ugroZavanja akumulacije Bovan prepoznate su
aktivnosti koje su u suprotnosti sa Prostornim planom podrucja posebne namene
sliva akumulacije Bovan i merama zastitete sanitarnih zona.

Kao najznacajniji faktori ugrozavanja isticu se:

® izrazeno napredovanje procesa erozije i zasipavanje akumulacionog
prostora;

® neadekvatne namene priobalja akumulacije “Bovan” (vikend naselja, Sume,
poljoprivredne povrsine i seosko naselje Trubarevac), locirane u uzoj zoni
zastite (Slika 25);

® Dbespravno izgradena vikend naselja u uZoj zoni zastite akumulacije, sa
tehnicki i sanitarno neispravnom dispozicijom otpadnih voda;

e direktno zagadivanje podzemnih i povrsinskih voda nadinom evakuacije
otpadnih voda, dovodenje u pitanje kvaliteta vode u akumulaciji i kvaliteta
poljoprivrednog zemljista;

e deonica regionalnog puta Aleksinac - Sokobanja prelazi preko dela
akumulacije zalazeci u uzu zonu zastite akumulacije;

e divlje deponije otpadnih materija u priobalju veéih vodotokova, deponija
Sokobanje na levoj obali Moravice, sa negativnim uticajem na kvalitet voda
u vodotokovima.

Najvece naselje u slivu je Sokobanja, koja je i jedino naselje gradskog tipa.
Prikupljanje i transport otpadnih voda sa teritorije Sokobanje odvija se opstim tipom
kanalizacije. Celokupni kanalizacioni sadrzaj se odvodi napostrojenje za
preciséavanje otpadnih voda. Posle tretmana, preciS¢ene vode se ispustaju u
Moravicu. Postrojenje se vremenom naslo unutar samog naselja a i kapacitet
postrojenja je prevaziden, ¢ime je smanjen efekat precis¢avanja i ugrozen kvalitet
vode u reci.
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Poseban problem predstavlja veliki broj nelegalno izgradenih objekata u
neposrednoj i uZoj zoni zasStite sliva akumulacije, Cije se otpadne vode izlivaju
direktno u Bovansko jezero, kao i drugi nedozvoljeni antropogeni uticaji u zonama
sanitarne zastite izvorista vodosnabdevanja (Slika 26).

U seoskim naseljima u slivu akumulacije ,Bovan” nalazi se znacajan broj
sanitarni neuredenih divljih deponija i jedna opStinska deponija za Sokobanju koja
je locirana na samoj obali reke Moravice i predstavlja najdominantniji zagadivac i
ekolosku pretnju jezeru ""Bovan''.

Poljoprivredne povrsine se spustaju skoro do same obale jezera, a poseban
problem predstavlja poljoprivredna delatnost na parcelama koje su eksproprisane
prilikom formiranja jezera. Stanovnistvo se najvise bavi ratarstvom i vocéarstvom,
prosecna potrosnja vestackih dubriva i hemijskih preparata je niska, ali je
problemati¢na u neposrednoj blizini jezera. Pored toga, upotreba pesticida i
vestackih dubriva u nedozvoljenim koli¢inama moZe da dovede do takve degradacije
vode da ona vise ne moze da sluZi svrsi kojoj je namenjena.

Ribolovne staze rasporedene su u neposrednoj (zoni |) zastite akumulacije,
na svim lokacijama koje imaju direktan pristup akumulaciji. Cest prateéi problem
formiranja ribolovnih staza je i formiranje divljih kampova i deponija u njihovoj
neposrednoj blizini koje direktno uti¢u na zagadivanje vode akumulacije. Takode, na
ovim lokacijama Cesto je prisustvo motornih vozila koja dolaze do same vode, pa ¢ak

i uvodi.
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Slika 26. Faktori ugrozavanja akumulacije Bovan (foto M. Simi¢ Savic)

Obilaskom lokacije tokom 2023. godine vidi se da su odredbe iz Prostornog plana podrucja
posebne namene sliva akumulacije Bovan samo delimi¢no ispostovane. Oko akumulacije
postavljene su table sa obavesStenjem da je akumulacija za vodosnabdevanje i da je
pristup | zoni sanitarne zastite zabranjen. Uprkos tome, na obali se nalazi veliki broj
uredenih izletista, plaza i ribolovnih punktova. Akumulacija Bovan koristi se kao kupaliste
sa uredenom plaZzom na kojoj je moguce iznajmljivanje ¢amaca i pedalina. Na lokacijama
koje okupljaju vedi broj ribolovaca formirani su kampovi koji nemaju uredeno prikupljanje
komunalnih i otpadnih voda. Lokacija oko brane i vodozahvata ogradena je Zicom i toj
lokaciji nije moguce pric¢i. U neposrednoj blizi vodozahvata nema objekata, kupalista i
poljoprivrednih povrsina.

Prema Pravilniku o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda®’
akumulacija Bovan pripada kategoriji ,Znacajno izmenjena vodna tela - Akumulacije
formirane na vodnim telima TIPA 3 i 4“. U okviru Programa nacionalnog monitoringa
akumulacija za vodosnabdevanje, Agencija za zastitu Zivotne sredine je tokom juna,
jula, septembra, oktobra i novembra 2014. godine vrsila ispitivanje akumulacije

97 Sl. glasnik RS, br. 96/2010
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Bovan.®® *° Kao klju¢ni indikatori ekoloskog potencijala, analizirani su bioloski
elementi kvaliteta: fitoplankton, fitobentos i makroinvertebrati.

Iz izveStaja Agencije za zaStitu Zivotne sredine zakljuCuje se da brojnost
fitoplanktona u ovoj akumulaciji nije prelazila vrednost od 28 914 ¢el/mL, odnosno
brojnost cijanobakterija od 14 159 cel/mL, $to je prema preporukama Svetske
zdravstvene organizacije, za prisustvo cijanobakterija u vodi za vodosnabdevanje,
opasnost srednjeg zdravstvenog rizika sa aspekta koris¢enja vode za piée, a niskog
zdravstvenog rizika sa aspekta sporta i rekreacije.'® Tokom istraZivanja Agencije za
zastitu Zivotne sredine, ukupan ekoloski potencijal akumulacije Bovan u 2014. godini
ocenjen je kao umeren, Sto pre svega predstavlja posledicu dugogodisnjeg
negativnog antropogenog uticaja i naruSavanja prirodnih procesa koji u ovoj
akumulaciji vladaju.

Kao sto je vise puta napomenuto, poslednjim decenijama, globalno i u
nasem okruzenju, primeéen je porast pojave cvetanja cijanobakterija u
akumulacijama i jezerima, kao rezultat klimatskih promena i negativnih
antropogenih uticaja. Medutim, akumulacija Bovan izdvaja se iz ove situacije, jer do
sada nije bilo zabelezenih sluajeva cvetanja cijanobakterija. Tokom istrazivanja
sprovedenog 2019. godine, ustanovljeno je prisustvo tri potencijalno toksicne vrste
cijanobakterija u ovoj akumulaciji: Pseudanabaena catenata, Cylindrospermum
stagnale i Aphanocapsa holsatica. 1°* Brojnost vrste A. holsatica iznosila je 51 520
000 ¢el/L na dubini od 20 m, u kupalisnoj zoni, ¢ime je ispunjavala uslov za indukciju
cvetanja vode, za $ta je potrebno 10 000 ¢el/mL.%%? Do cvetanja ipak nije doslo.
Obzirom da se vrste roda Aphanocapsa potencijalno smatraju Stetnim, preporuka
Svetske zdravstvene organizacije je da se A. holsatica pazljivo prati u buduénosti.3
104 Vrsta C. stagnale poznato je da proizvodi neosaksitoksin, dekarbamoilsaksitoksin
i saksitoksin, dok je vrsta P. catenata poznata po proizvodnji mikrocistina.

Ove tri cijanobakterije po prvi put su u Bovanskoj akumulaciji zabelezene
nakon velikih poplava u centralnoj Srbiji u leto 2014. godine.0>

Od formiranja akumulacije Bovan, do sada, monitoring se na dnevnom nivou
sprovodi od strane JKP “Vodovod i kanalizacija” Aleksinac . Pored JKP “Vodovod i

%8 Cado i sar. 2020

% Grupa autora, 2015

100 Chorus i Bartram, 1999
101 Zlatkovié i sar. 2022

102 Falconer, 1998

103 \Magalhdes i sar. 2019
104 Amorim i sar. 2020

105 Zlatkovié i sar. 2022
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kanalizacija” Aleksinac i Agencije za zastitu Zivotne sredine, Institut za javno zdravlje
Ni$ periodi¢no vrsi kontrolu akumulacione vode na osnovu uzoraka koje prikupljaju
aktivisti Sokobanjskog Ekoloskog drustva.

Kvalitet vode se u toku tehnoloskog procesa prerade prati na svaka 2 ¢asa u
laboratorijama na postrojenju "Bresje". Za ove potrebe na postrojenju postoje
hemijska i mikrobioloSka laboratorija, sa adekvatnim stru¢nim osobljem:
diplomiranim hemic¢arem, biologom i laboratorijskim tehnicarina. U pomenutim
laboratorijama se rade i analize vode iz mreZe, i one su interne, dok se eksterne
analize vode rade od strane "Instituta za javno zdravlje" Ni$ u skladu sa vazeéim
"Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za piée".
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AKUMULACIJA VRUTCI

Akumulacija Vrutci (Slika 27) nalazi se u Zapadnoj Srbiji, u blizini UZica, na
podrucju sela Vrutci. Nastala je pregradivanjem reke Detinje 1984. godine, na oko
700 m nadmorske visine. Samo akumulaciono jezero dugo je oko 8 km, dok njegova
povrsina iznosi 1.92 km?, a zapremina 54 miliona m3. Maksimalna dubina
akumulacije je oko 55 m, a srednja dubina oko 20 m. Betonska lu¢na brana visine je
77 m, a duzine 241 m, kupolastog tipa. Preko nje i prelivnog dela, izgraden je most
za drumski saobracaj.

Akumulacija Vrutci ima viSestruku namenu: vodosnabdevanje UZica i
okoline, zastita od poplava, zadrzavanje nanosa, oplemenjivanje malih voda. Koristi
se takode i u rekreativne svrhe kao Sto su kupanje, rekreacija i sportski ribolov, a
jedno vreme je koris¢ena i za proizvodnju elektri¢ne energije.

Slika 27. Akumulacija Vrutci (foto M. Simi¢ Savic)

Kako navodi Javno komunalno preduzeée ,Vodovod“ Uzicel®®, prvi
savremeni vodovod ovaj grad je dobio davne 1938. godine. Kao izvoriSte vodovoda
kaptirano je Zivkovi¢a vrelo koje se nalazi u Vrelima, a naselje je tada brojalo oko
7500 stanovnika. Do 70ih godina izvoriste se prosirivalo, medutim UZice je naraslo

106 |storijat JKP ,Vodovod“ UZice https://www.vodovod-ue.co.rs/o-nama/istorijat pristuplieno 16. Januara 2023.
Godine

85


https://www.vodovod-ue.co.rs/o-nama/istorijat%20pristupljeno%2016

do c¢ak 40.000 stanovnika, a samo polovina je imala uredeno vodosnabdevanje. Da
bi se za duZzi vremenski period resilo pitanje vodosnabdevanja stanovnika i industrije
vodom, kao najkvalitetniji i najpouzdaniji izvor vodosnabdevanja prihvacene su
vode reke Detinje, a $to je bilo usaglaseno sa Vodoprivrednom osnovom Morave kao
i Zakonom o istraZivanju i zastiti izvoriSta vodosnabdevanja kao i Osnovom
dugorocnog snabdevanja vodom stanovniStva i industrije vodom na teritoriji
Republike Srbije bez teritorije autonomnih pokrajna, donetih u Skupstini SR Srbije
1977. godine.

Brana Vrutci i akumulacija zavrSene su nakon petnaest godina gradnje, i
otvorene su velikom svecanoscu 1986. godine. Brana je na ulazu u klisuru reke
Detinje, 12 km uzvodno od UZica. U nju je ukupno ugradeno 83.200 metara kubnih
betona, a zapremina vodoakumulacije iznosi 54 miliona metara kubnih vode.
Prilikom izgradnje akumulacionog sistema "Vrutci" potopljena je povrsina od 221 ha
zemljiSta u selima Vrutci i Bioska, i iseljeno je 45 domacinstava.

Brana i akumulacija predstavljaju vodne objekte, a objekte vodovodnog
sistema , UZice” Cine cevovod sirove vode, postrojenje za preradu vode i objekti
distrubutivnog sistema (rezervoari, pumpne stanice, cevovodi pijace vode).

Postrojenje za preradu vode

Postrojenje za preradu vode , Petar Antonijevi¢” koja dolazi sa jezera nalazi
se na Cerovi¢ca brdu kod ulaza u UZice, i voda tek nakon tretmana ide dalje
potrosacima. Kapacitet postrojenja je 400 | vode u sekundi, sa moguénoscéu
prosirenja do 800 litara.

Da bi se zadovoljile potrebe celokupnog stanovnistva i privrede, izgraden je
veoma sloZzen distributivni sistem S$to uZicki vodovod svrstava medu veoma
specificne i slozene sisteme vodosnabdevanja. Konfiguracija terena i Sirenje grada
po okolnim brdima uslovili su izgradnju brojnih rezervoara, pumpnih stanica, hidro
stanica i razgranate mreze cevovoda.
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Slika 28. Poseta udruZenja Ekomar postrojenju za preradu vode , Petar Antonijevi¢” na
Cerovica brdu (JKP Vodovod UZice) (foto M. Simi¢ Savi¢)

KO UPRAVLIA AKUMULACIJOM VRUTCI?

Na osnovu Zakona o vodama akumulacija Vrutci pripada vodama I reda (SI.
glasnik RS, br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i 95/2018).
Akumulacijama i objektima brane upravlja javno vodoprivredno preduzeée
Srbijavode.

JKP ,Vodovod“ Uzice upravlja akumulacijom u funkciji vodosnabdevanja.
Javno komunalno preduzece eksploatiSe vodu iz akumulacije kroz
vodovodni sistem do Fabrike vode na Cerovi¢a brdu odakle je distribuira
korisnicima. Na postrojenju se sprovodi prerada i monitoring vode.

Grad Uzice je osnivac javno komunalnog preduzeca koje koristi akumulaciju.
Grad je nadlezan i za implementaciju i kontrolu mera zastite akumulacije
preko svojih inspekcijskih sluzbi (komunalne, sanitarne, ekoloske, vodne,
gradevinske). Za sprovodenja mera zastite unutar zona sanitarne zastite
nadlezna su i slede¢a ministarstva: Ministarstvo zdravlje, Ministarstva
nadlezno za vodoprivredu (Direkcija za vode), Ministarstvo nadleznoza
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zastitu Zivotne sredine, Ministarstvo nadlezno za geologiju i Ministarstvo
nadleZno za prostorno planiranje i izgradnju.

e Akumulacija Vrutci pripada ribarskom podrucju ,,Zapadna Morava” po
Resenju o odredivanju ribarskih podruéja %) Ribarsko podrudje ,Zapadna
Morava“ ustupljeno je na koris¢enje preduzecu "BalkanEco tim" d.o.o. iz
Prijepolja na period od deset godina, od 1. januara 2017. do 31. decembra
2026. godine. Ovo preduzece je osnovu ¢lana 17. Zakona o zastiti i odrzivom
kori$éenju ribljeg fondal® donelo Program upravljanja ribarskim podruc¢jem
,Zapadna Morava” (2017 — 2026) koji je izradio Univerzitet u Kragujevcu,
Prirodno—matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju. Ribarsko
podrucje ,,Zapadna Morava” koristi se za rekreativni ribolov. Korisnik
ribarskog podrucja upravlja ribljim fondom, vr$i monitoring ribljeg fonda i
organizuje ribocuvarsku sluzbu koja kontrolise ribarsko podrucje.

OPIS TRENUTNOG STANJA NA AKUMULACII VRUTCI

Vlada Republike Srbije donela je 23. novembra 2018. godine Uredbu o
utvrdivanju Prostornog plana podrucja posebne namene sliva akumulacije “Vrutci”.
Prema podacima Popisa iz 2011. godine, u jedanaest statistickih naselja koja se
nalaze na podrucju Prostornog plana, Zivelo je 4247 stanovnika. U obuhvatu sliva
nalaze se delovi devet statistic¢kih naselja u kojima je ukupno Zivelo 3298 stanovnika.
Prostornim planom podrucja posebne namene sliva akumulacije “Vrutci” jasno je
definisana namena mere sanitarne zastite u okviru njega. Elaborat o zonama
sanitarne zaStite akumulacije ,Vrutci“ je 2014. godine uradio Institut za
vodoprivredu ,Jaroslav Cerni“.

U zoni | akumulacije ,Vrutci” (povrSine 271,54 ha), uspostavlja se rezim
strogog sanitarnog nadzora sa zabranom izgradnje objekata i postrojenja koji nisu u
funkciji vodoprivrede, ¢uvanja i odrzavanja objekata brane i akumulacije. Zabranjuje
se odlaganje svih vrsta otpada u ovoj zoni sanitarne zastite akumulacije, kavezni
uzgoj ribe, prilaz motornim vozilima, napajanje stoke i koris¢enje stajskih i

mineralnih dubriva i hemijskih sredstava za zastitu bilja.

107Reenje o odredivanju ribarskih podrucja (SI. glasnik RS, br. 90/2015)
108 7Zakon o odrzivom koriséenju ribljeg fonda (SI. glasnik RS", br. 128/2014 i 95/2018 - dr. zakon)
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Na prostoru zone Il akumulacije ,Vrutci” (povrsine 848,46 ha), uspostavlja
se rezim kontrolisanog koris¢enja prostora i stalnog sanitarnog nadzora sa zabranom
izgradnje objekata koji ugroZavaju zdravstvenu ispravnost vode na izvoristu.

Zadrzavaju se postoje¢i stambeni, ekonomski i pomocéni objekti
domacinstava, kao i kuée za odmor, ugostiteljski i drugi objekti, uz obavezu
upravljac¢a vodovodnog sistema (javno vodoprivredno preduzedée) da u saradnji sa
javnim komunalnim preduzeéem, u roku od 12 meseci od donosenja Prostornog
plana obezbedi sanitarno bezbedno prikupljanje i preciS¢avanje svih otpadnih voda
na gradevinskoj, odnosno katastarskoj parceli do nivoa za nesmetano ispustanje u
recipijent (najblizu jarugu ili vodotok) ili podzemnu sredinu, i to:

— priklju¢enjem na lokalne javne kanalizacione sisteme koji moraju biti izgradeni po
propisanim standardima, preporukama i najbolje dostupnim tehnologijama;

— ili priklju¢enjem na vodonepropusne septicke jame (dvokomorne, trokomorne) sa
naknadnim drenaznim poljem i/ili upojnim bunarom, odnosno kompaktne
(integrisane) uredaje , paketnog tipa” u kome se vrsi objedinjeni tretman otpadne
vode na principu mehanickog i bioloskog preciséavanja; ovi individualni objekti ne
mogu se graditi na udaljenosti manjoj od 10 m od granice zone | akumulacije, niti na
udaljenosti manjoj od 10 m od korita vodotoka; sve postojece septicke jame koje
tehnicki ne zadovoljavaju uslov vodonepropusnosti, moraju se sanirati u skladu sa
odgovarajuéim propisima za izgradnju ovakvog tipa uredaja.

Obavezna je izgradnja propisnih, sanitarno bezbednih objekata za
sakupljanje i skladistenje ¢vrstog i te¢nog stajnjaka u roku od najkasnije dve godine
od donosenja Prostornog plana.

Isklju¢ivo nakon obezbedenje prethodnih uslova dozvoljava se
rekonstrukcija, sanacija, adaptacija i tehni¢ko odrzavanje postojecih objekata.

Gradnja novih stambenih, ekonomskih i pomoénih objekata dozvoljena je
isklju¢ivo u sklopu domacinstava, na osnovu pravila uredenja i gradenja iz
Prostornog plana grad UZica isklju¢ivo nakon obezbedenja sanitarno bezbednog
odvodenija, prikupljanja i precis¢avanja svih otpadnih voda na nacin definisan u stavu
IIl. Troskove sanitacije novih objekata snosi investitor objekta.
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U zoni Il akumulacije ,,Vrutci” (povrsine 11782,45 ha), uspostavlja se rezim
kontrolisane izgradnje i koris¢enja prostora, koji obezbeduje zastitu kvaliteta voda i
zdravstvenu ispravnost vode izvoriSta. U ovoj zoni se primenjuju pojacane mere
sanitacije, ali ne i restrikcija koja bi ugrozavala razvoj naselja. Dozvoljena je izgradnja
stambenih, ekonomskih, ugostiteljskih, komercijalnih i turistic¢kih objekata.

PROBLEMI AKUMULACIE VRUTCI

Akumulaciono jezero i brana od prvog dana funkcioniSu uz veliki broj
nepravilnosti. Ono $to se moZe pronaci u dostupnim dokumentima, ali i Sto nadleZni
priznaju, jeste da brana i akumulacija nikada nisu dobili upotrebnu i vodnu
dozvolu.

Naime kako Elaborat o zonama sanitarne zastite navodi, od administrativnih
akata za ove objekte postoje:
¢ Odobrenje za izgradnju brane i akumulacije ,Vrutci“, izdato od strane Sekretarijata
za kominalno-stambene poslove i urbanizam Opstine Titovo UZice, br. 07-351-87/78
iz 1978. godine;
¢ Saglasnost na tehni¢ku dokumentaciju za branu i akumulaciju ,Vrutci“, izdata od
strane Republi¢kog sekretarijata za vodoprivredu, Sumarstvo i vodoprivredu, Uprave
za vodoprivredu, br. 325-204/77-07 iz 1977. godine;

Obzirom da Komisija za tehnic¢ki pregled radova i objekata brane i
akumulacije ,,Vrutci“ (formirana 1983. godine) nikada nije napravila zavrs$ni izvestaj
i konstatovala da su radovi zavrseni i donela zaklju¢ak da se mozZe izdati upotrebna i
vodna dozvola, brana je prakti¢no jos uvek u statusu probnog rada.'

Takode, do izrade elaborata o zonama sanitarne zastite iz 2014. godine,
prakti¢no nisu sprovodene mere zastite vodoizvorista, pre toga projektovane 1980.
godine. Nakon velike katastrofe iz 2013. godine, JKP preduzecée ,Vodovod“ UzZice

narucuje od instituta za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni“ izradu elaborata, ¢iji je cilj bila
analiza postojeéeg stanja i definisanje granica zona sanitarne zastite. Danas su zone
sanitarne zastite odredene Prostornim planom podrucja posebne namene sliva
akumulacije “Vrutci” koji je utvrden uredbom Vlade Republike Srbije tek 2018.

godine.

109 E|aborat o zonama sanitarne zastite akumulacije ,Vrutci®, Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni, 2014.
godine
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Medutim, ovaj plan jos uvek nije sproveden u delo. Kako Libergraf navodi u
svojim istrazivanjima, oko jezera i dalje postoji veliki broj nelegalnih objekata. U
periodu od 2014. do kraja 2021. godine, na podrucju katastarske opstine Vrutci
uklonjeno je samo 65, a sa podrucja Bioske 49 nelegalno izgradenih objekata.®
Veliki problem je i neureden sistem upravljanja otpadom u okvirima zona sanitarne
zastite.!'! Najvazniji problemi za primenu ovog prostornog plana povezani su sa
otpadnim vodama.

Citav sliv reke Petinje, od velikog znacaja, i pored iniciranog formalnog
procesa zaStite, ugroZen je nepostojanjem preciS¢avanja otpadnih voda. U
IzveStaju o stanju Zivotne sredine u gradu Uzicu za 2020. godinu, utvrdeno je da
samo reka Derventa pre uliva u Petinju, kod mosta u Potocanju, ima dobar ekoloski
status i ubraja se u vodotoke druge klase, dok reka LuZnica, kod mosta u Lunovom
Selu, ima umeren ekoloski status i spada u vodotoke treée klase. Voluj¢ki potok i
reke Petnica, Krivaja i SuSica su vodotokovi slabog ekoloskog statusa (Cetvrta klasa)
a potoci Gumbor, Duboki, Carinski i Turski su peta klasa ili vodotoci loSeg ekoloskog
statusa.!??

Zastita voda od zagadivanja je najloSije uredena oblast u sektoru voda u
celoj zemlji. Stepen izgradenosti kanalizacionih sistema, a posebno postrojenja za
preciséavanje komunalnih otpadnih voda, je veoma nizak. ReSavanje problema
tretmana otpadnih voda u ovom podrudju najavljuje se planiranom izgradnjom
regionalnog postrojenja koje bi bilo zajednicko za UZice, PoZegu i Arilje. Predvideno
je da postrojenje bude smesteno u PoZegi, a njegova cena se procenjuje na 70
miliona evra. Rani javni uvid za projekat zavrsen je u septembru 2022. a proglasen
je za prioritetni planski dokument za donosenje.'*3 Odabrana tehnologija, nacin
finansiranja i nedostatak transparentnosti i uces¢a javnosti koji prate razvoj
regionalnih projekata za precis¢avanje otpadnih voda u Srbiji izazivaju veliku
zabrinutost, pa ni ovaj nije izuzetak. Medutim, ako se ne rese problemi divljih izliva,
mesanje kiSne i fekalne kanalizacije, nedostajuéih kolektora, ovo postrojenje neée
imati mnogo efekta na kvalitet vode.

110 https://libergraf.rs/2022/01/24/oko-jezera-vruci-cveta-nelegalna-gradnja-objekte-niko-ne-uklanja/#more-352
pristupljeno 14.02.2023.

11| pored zakonskih obaveza, nadlezni u UZicu ne rade na sanitarnoj zastiti jezera Vrutci
https://libergraf.rs/2022/01/24/i-pored-zakonskih-obaveza-nadlezni-u-uzicu-ne-rade-na-sanitarnoj-zastiti-jezera-
vrutci/ pristupljeno 14.02.2023.

112 |zvestaj o stanju Zivotne sredine Grada UZica za 2022. godinu https://uzice.rs/wp-
content/uploads/2021/03/Izvestaj-o-stanju-zivotne-sredine-u-Gradu-Uzicu-za-2020.god..docx pristupljeno 22.
januara 2023. godine

13prostorni plan podrudja posebne namene za realizaciju projekta regionalnog precis¢avanja otpadnih voda na
teritoriji jedinica lokalnih samouprava PoZega, UzZice i Arilje https://arilje.org.rs/upload/preuzimanje/ostalo/2022-
RJU-PPPPN-kolektor/RJU%20PPPPN%20kolektor.pdf
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U okolini same akumulacije, postoji nekoliko naselja cije otpadne vode
direktno uticu na zone zastite vodoizvoriSta. Popisom stanovniStva 2011. godine
utvrdeno je da u tri katastarske opstine na slivu jezera: Vrutci, Bioska i Kremna,
odnosno 7 naselja: Vrutci, Keserovina, Pear, Bioska, Kremna, Radusa, Vitasi i Strmac,
ukupno ima oko 2.800 stanovnika u 1.169 gazdinstava. Po kategoriji naselja Kremna
je centar zajednice naselja, Bioska razvijeno selo sa pojedinim funkcijama, a
preostala naselja se vode kao primarna seoska naselja. Na podrucju je relativno
razvijeno individualno stocarstvo, gde se prvenstveno gaje ovce i Zivina, a u manjoj
meri krupna stoka. Popisom poljoprivrede registrovano je da od 1.169 gazdinstava
stoku poseduje 897 gazdinstava. Naselja su razbijenog tipa sa velikim brojem
razudenih zaseoka. Ukupno na slivu je utvrdeno oko 6.000 objekata pod krovom
(domacinstava, pomoc¢nih objekata, vikendica). Kanalizacioni sistem za prikupljanje
komunalnih otpadnih voda danas ima samo centralni deo naselja Kremna. To je
skromno izvedena kanalizacija duZine oko 800 m, koja se zavrsava u septickoj jami iz
koje se voda veé duze vreme izliva na povrsinu terena. U projekciji planirano je da
organizovane kanalizacione sisteme sa PPOV imaju naselja: Kremna, Bioska, Vitasi i
Pear (centri naselja). Naselja Vrutci, Keserovina, Radusa i Strmac reSavade svoje
otpadne vode individualno. Za naselja koja gravitiraju akumulaciji ,Vrutci” kao
regionalnom izvoriStu vodosnabdevanja predloZeno je tercijarno preciséavanje,
odnosno uklanjanje azota i fosfora.'* Medutim, ono $to je evidentno je da je i nakon
nekoliko godina od usvajanja Prostornog plana podrucja posebne namene sliva
akumulacije “Vrutci”, nije mnogo uradeno da se otpadne vode ovih naselja saniraju,
a da se obezbedi bezbedno gajenje stoke i poljoprivredna aktivnost.

Specifiénost ove akumulacije je i postojanje male pribranske hidroelektrane
nizvodno od akumulacije koja je izgradena 2008., a 2010. godine dobila upotrebnu
dozvolu. Mini hidroelektrane imaju znacajan uticaj na stanje voda, i ako se grade bez
kvalitetnih studija procene uticaja na Zivotnu sredinu, i upotrebljavaju bez redovnih
merenja proticaja, mogu biti pogubne i za Zivi svet koji Zivi u vodi kao i ljude koji
odvode Zive. Znacajan uticaj koji hidrocentrale imaju na vodno telo iz kojeg dobijaju
vodu, a time posredno i na okolne ekosisteme, zasniva se na odnosu koli¢ine vode
koja se koristi za rad turbina i koli¢ine vode kojom raspolaZze vodno telo.

Vaino je da se naglasi da realizacija ovog projekta projekta mini
hidroelektrane nije u skladu sa planiranom namenom akumulacije. Njen rad je
dozvoljen pod uslovom da koristi samo viskove vode i koli¢ine propisane za

114 E|laborat 0 zonama sanitarne zastite akumulacije ,Vrutci®, Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni, 2014.
godine
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ispustanje iz akumulacije u Petinju kao garantovani minimum, te da je njen rad
uslovljen ocuvanjem propisanog reZima akumulacije, prioritetnim ocuvanjem
dovoljnih kolicina voda za vodosnabdevanje i garantovani proticaj, kao i
odgovarajuéeg temperaturnog reZzima reke.

Elaboratom utvrdeno zahvatanje iz akumulacije u periodu 2011 - 2013 za
vodosnabdevanje i obezbedenje nizvodno minimalno odrZivog protoka u reci (u
skladu sa planiranom namenom) i rad minihidroelektrane nizvodno od brane (Sto
nije u skladu sa planiranom namenom) je bilo prose¢no oko 1.000 I/s. Prema
prosecnim proticajima, za rad MHE koris¢eno je minimalno 800 |/s. dok se za
potrebe vodosnabdevanja UzZica iz akumulacije se zahvatalo prosecno godisnje 250-
330 |/s, odnosno prosec¢no meseéno 200-380 I/s (uglavnom u intervalu 230-320 I/s.

Ono Sto dodatno zabrinjava, su neke naznake o gradnji jos jedne MHE, Sto
je Libergraf istraZzivao tokom 2021 godine. '*> Ovakvi projekti bi samo dalje ugrozili
osnovnu namenu akumulacije i dalje degradirali kvalitet vode.

EKOLOSKI MONITORING AKUMULACIJE VRUTCI

Prema Pravilniku o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda!®
akumulacija Vrutci pripada kategoriji ,,Znacajno izmenjena vodna tela - Akumulacije
formirane na vodnim telima TIPA 3 i 4“ U skladu sa Programom nacionalnog
monitoringa akumulacija koje se koriste za vodosnabdevanje stanovnistva, Agencija
za zastitu Zivotne sredine je tokom maja, avgusta i novembra 2012. godine i tokom
aprila, avgusta i novembra 2018. godine vrsila ispitivanje akumulacije Vrutci.tt? 118
119 Bioloski elementi kvaliteta koji su koriséeni za procenu ekoloskog potencijala
akumulacija su: fitoplankton, fitobentos i makroinvertebrati.

Na osnovu lzvestaja Agencije za zastitu Zivotne sredine za 2012. godinu voda
akumulacije Vrutci bila je umerenog ekoloskog potencijala. Brojnost fitoplanktona
iznosila je nesto malo iznad 7 000 ¢el/mL, sa malim procentualnim udelom
cijanobakterija.1?°

115 Sluc¢aj MHE Vrutci https://libergraf.rs/2021/04/15/slucaj-02-mhe-vrutci/ pristupljeno 14.02.2023.
16 5|, glasnik RS, br. 96/2010

117 Cado i sar. 2020

118 Grupa autora, 2014

119 Grupa autora, 2019

120 Deni¢ i sar. 2014
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U decembru mesecu 2013. godine, po prvi put je zabeleZena pojava cvetanja
vode u vidu crvenih prevlaka i mrlja, izazvana cijanobakterijskom vrstom
Planktothrix rubescens (Slika 29). Evidentirane su purpurno-crvene skrame kako po
povrsini vode, tako i duz obale akumulacije Vrutci. Odmah nakon toga, tacnije 26.
decembra 2013. godine, sanitarna inspekcija Republike Srbije proglasila je zabranu
upotrebe vode za pi¢e i pripremanje hrane. Uradene su i dodatne analize
koncentracije toksina. Rezultati analize koncentracije mikrocistina LR (MC-LR) u vodi
distributivne mrezZe, sprovedene od strane Nemacke Federalne agencije za zastitu
Zivotne sredine, ukazali su na vrednosti ispod grani¢ne vrednosti propisane od
strane Svetske zdravstvene organizacije (SZO) (1 pg/1).*?! Ipak, buduéi da postrojenje
za preradu vode nije posedovalo unapredenu tehnologiju precis¢avanja koja bi bila
sposobna da eliminiSe potencijalno prisustvo cijanotoksina, u januaru 2014. godine
proglasena je vanredna situacija na teritoriji opstine UzZice. Brojnost cijanobakterije
P. rubescens iznosila je preko 90 000 ¢el/mL, da bi u martu 2014. godine brojnost
dostigla vrednost 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.!??

Slika 29. Cvetanje cijanobakterije Plankthotrix rubescens u akumulaciji Vrutci, decembar
2013. godine (foto S. Simic¢)

121 Meriluoto i sar. 2017
122 Chorus i Bartram, 1999
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Snabdevanje vodom za pi¢e putem cisterni trajalo je 42 dana (Slika 30), sve
do momenta kada je alternativno izvoriSte sa Susickog vrela stavljeno u funkciju
Tokom istrazivanja u akumulaciji Vrutci, koja su obuhvatila period od decembra
2013. do decembra 2015. godine, P. rubescens je dominirao fitoplanktonom,
manifestujudi se u redovnim cvetanjima tokom sezona.123 124

Slika 30. Snabdevanje vodom za pic¢e putem cisterni, UZice januar 2014. godine

Cvetanje vrste P. rubescens je bilo prisutno i narednih godina. Na osnovu
rezultata istrazivanja Agencije za zastitu Zivotne sredine 2018. godine, ekoloski
potencijal akumulacije Vrutci ocenjen je kao los, dok je brojnost cijanobakterije P.
rubescens iznosila je preko 500 000 ¢el/mL. Jezera u kojima dominiraju alge roda
Planktothrix imaju znacajno vece koncentracije mikrocistina po jedinici
cijanobakterijske biomase od jezera u kojima dominiraju druge vrste
cijanobakterija.’?> Stoga, pored pradenja dinamike cijanobakterija, Agencija za
zastitu Zivotne sredine pratila je i dinamiku mikrocistina u akumulaciji Vrutci 2018.
godine.'?® Utvrdeno je prisustvo tri vrste mikrocistina: MC-LR, MC-RR i MC-YR.
Najtoksi¢nija forma je mikrocistin-LR. Utvrdene su veoma visoke koncentracije
ukupnih mikrocistina u aprilu 2018. godine. U povrsinskim slojevima vode, sa
najve¢om vrednosti na 4 m dubine (10.9 pg/L). Ovaj trend se nastavlja i u avgustu
2018., ali se vrsta povlaBi u metalimnion; koncentracije ukupnog mikrocistina nize
su nego u aprilu, ali su opet veoma povisene (2,58 pg/L). Najveca koncentracija

123 ponjavi¢ Blagojevi¢, 2021
124 Simic i sar. 2024

125 Briand i sar. 2002

126 Cado i sar. 2020
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utvrdena je za MC-RR. U novembru 2018. godine koncentracije sve tri forme
mikrocistina su ispod granice kvantifikacije (<0,1 ug/L).

U 2019. godini, stavljanjem u funkciju rekonstruisane Fabrike vode u UZicu
(Slika 31), stvoreni su optimalni uslovi za koriséenje akumulacionog jezera Vrutci u
svrhu vodosnabdevanja.

Osim analiza koje sprovodi Agencija za zastitu Zivotne sredine, JKP
“Vodovod” UZice sprovodi monitoring na dnevnom nivou (vrsi se bioloski i fizicko
hemijski monitoring sirove i gradske vode).

Kvalitet vode proverava i ocenjuje u svojim izvestajima i Institut za javno
zdravlje Uzice. Institut vrsi proveru mikrobioloskih i fizicko-hemijskih parametara
kvaliteta.

Akumulacija Vrutci je i ribolovna voda. Pripada ribolovhom podrucju
»,Zapadna Morava“ Ciji je korisnik ,Balkan eco team” d.o.0. iz Prijepolja. Prema
Zakonu o zastiti i odrZzivom koris¢enju ribljeg fonda (S. glasnik RS, br. 128/14195/18
i dr. zakon) u obavezi je da ima Program upravljanja ribarskim podrucjem za period
od 10 godina. U okviru tih deset godina, na tri godine radi se Programom planirani
monitoring stanja ribljeg fonda.

lako se posle 2013. godine u reSavanje problema cvetanja akumulacije
Vrutci, u objasnjenje uzroka ukljucio veliki broj relevantih institucija, kako na
lokalnom i nacionalnom nivou, cvetanje vrste P. rubescens u Vrutcima nije potpuno
razjaSnjeno. Pojava cvetanja ove vrste, sa manjim ili ve¢im intenzitetom je bila
prisutna poslednjih 10 godina (ukljucujuéi i 2023. godinu). Struénjaci Instituta
“Jaroslav Cerni“ navode da je glavni krivac za ovakvo stanje akumulacije njena
starost. Ova akumulacija koristi se za vodosnabdevanje preko 30 godina, a isto toliko
traje i neodgovoran odnos prema njenoj zastiti. Sanitarna zastita akumulacije nije
adekvatno sprovodena. Godinama nije bilo dovoljno aktivnosti usmerenih na zastitu
akumulacije od erozije. Kada je brana akumulacije gradena, ¢etinarske Sume sadene
su uporedo. Medutim, kasnije se o Sumskim ekosistemima nije vodilo rac¢una, sto je
uticalo na to da erozija znacajno uti¢e na kvalitet vode akumulacije. Dodatno, s
pocetka druge decenije ovog veka, u podnoZju brane Vrutci izgradena je i privatna
mini hidroelektrana sa ciljem proizvodnje elektricne energije. Ova mini
hidroelektrana jedno vreme je proizvodila struju koristeéi vodu iz akumulacije, ¢ime
je uticala da se nivo vode u akumulaciji smaniji. Uticaj ove mini hidroelektrane na
kasnije cvetanje cijanobakterija nije pouzdano utvrden, ali je njen rad zaustavljen
pre toga. Uzroci koji su doveli do ugrozavanja kvaliteta vode u akumulaciji Vrutci su
jos i otpadne komunalne i industrijske vode koje dospevaju u akumulaciju direktno
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ili neposredno preko njenih pritoka, neadekvatno koriséenje poljoprivrednog
zemljiSta i nekontrolisana upotreba hemijskih sredstava u poljoprivredi (pesticidi,
vestacka dubriva), nelegalna izgradnja turisti¢kih objekata na obalama akumulacije.
U nekim dokumenima navodi se da je jedan od uzroka “neplanski ribolov, bez
kontrole i organizacije” iako to nije potvrdeno naucnim objasnjenjima.

Pokazalo se, i ovde, na akumulaciji Vrutci da je pojava cvetanja
cijanobakterija posledica dugogodiSnjeg negativnog antropogenog uticaja i
povecane eutrofikacije, koja u kombinaciji sa fizickim faktorima, kao Sto su
temperatura vode i posebno stabilnost vodenog stuba, dovodi do favorizovanja i
masovne proliferacije jedne ili nekoliko vrsta cijanobakterija.
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ZAJEDNICA RIBA U AKUMULACIJAMA ZA
VODOSNABDEVANJE | NJEN ZNACAJ U PROCESIMA
EUTROFIZACIJE

Zajednica riba u akumulacijama za vodosnabdevanja Srbije formirana je
manjim delom prirodno od autohtonih vrsta riba koje su naseljavale recni tok na
kome je akumulacija nastala, a znatno veéim delom kako planskim tako i neplanskim
poribljavanjem.

U periodu od 1960. do 1980. godine proslog veka gotovo sve formirane
akumulacije za vodosnabdevanje poribljavane su alohtonim azijskim vrstama riba
kao Sto su planktivori beli tolstolobik (Hypophthalmichthys molitrix, Valenciennes,
1844) i sivi tolstolobik (Hypophthalmichthys nobilis), zatim beli amur
(Ctenopharyngodon idella) kao izraziti herbivor. Racunalo se da ¢e ove riblje vrste
svojim nacinom ishrane spreciti prekomerni razvoj fitoplanktona (beli i sivi
tolstolobik) i makrovegetacije (beli amur).

Medutim, pokazalo se da ove riblje vrste ne mogu da sprece procese
eutrofizacije, pa se gotovo u svim akumulacijama u proteklih 10 do 15 godina vrsi
njihovo izlovljavanje (selektivni izlov) prema Zakonu o zastiti i odrZivom koriséenju
ribljeg fonda).*?’

Planski unos azijskih alohtonih vrste riba u akumulacijama sprovodio se u
periodu do 2009. godine sve dok su ribolovne vode bile pod upravom Ministarstva
za poljoprivredu Republike Srbije. Pocevsi od 2009. godine, a posebno od 2014.
godine sa donosenjem Zakona o zastiti i odrzivom koris¢enju ribljeg fonda?8, sve
ribolovne vode i riblji fond prelaze u nadleznost Ministarstva za zastitu Zivotne
sredine (MZZS RS). Ovim zakonom menja se nacin i princip upravljanja ribljim
fondom u akumulacijama za vodosnabdevanje.

Akumulacije cija je osnovna namena vodosnabdevanje prepoznate su kao
vodeni ekosistemi sa znacajnim potencijalom za ribarstvo, pre svega za razvoj
rekreativnog ribolova (Slika 31). Najveci broj akumulacija je uveden u registar
ribolovnih voda Srbije i samim tim drzavi je omoguceno da ih uvrsti u odredena
ribolovna podrucja i ustupi na upravljanje korisnicima. Akumulacije u sastavu

1275, glasnik RS, br. 128/2014 i 95/2018
128 5|, glasnik RS, br. 128/2014
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odredenog ribarskog podrucja se dodeljuju korisnicima na upravljanje u trajanju od
10 godina i to posebnim konkursom koje raspisuje MZZS RS. Prema novom zakonu
korisnik mora biti JP ili privredno drustvo (d.o.o.), koje ¢e da upravlja ribarskim
podrucjem prema Programu upravljanja ribarskim podrucjem (PURP). PURP je
dokument, odnosno naucno-stru¢na studija koju izraduju naucno-istrazivacke
organizacije koje se bave hidroekologijom, ihtiologijom ili ribarstvenom biologijom.

PURP sadrzi detaljan plan zastite i odrzivog koriséenja ribljeg fonda za svaku
ribolovhu vodu ribarskog podruc¢ja. Posebna painja u PURP strateskim
dokumentima se posvecuje akumulacijama za vodosnabdevanje. Tezi se formiranju
riblje zajednice koja doprinosi odrzavanju povoljnog trofickog statusa akumulacija.

Tokom formiranja ekolosko odrzivih ribljih zajednica u akumulacijama,
koriste se sledeci naucni principi:

1. Ukoliko se istrazivanjima utvrdi da se u akumulaciji prirodno moze formirati
ekoloski odrziva i ribolovno atraktivna riblja zajednica ne preduzimaju se nikakve
dodatne mere formiranja zajednice riba, ve¢ se samo propisuju mere za njeno
odrzavanje. Propisane mere imaju smisao ukoliko ribolovci ve¢ nisu neplanski
uneliriblje vrste prema svojoj volji i teznji za ribolovom na atraktivne riblje vrste.

2. Planski selektivni i neogranicen izlov svih alohtonih vrsta riba (ukljucujudi i
ranije planski unesene azijske vrste poput belog i sivog tolstolobika, posebno
izlov srebrnog karasa ili babuske (Carassius gibelio), americkog somica
(Ameiurus nebulosus), suncice (Lepomis gibbosus) i velikoustog basa
(Micropterus salmoides). Nadalje, predlaiu se i mere sprefavanja unosa
alohtonih vrsta u daljem periodu.

3. Ribljazajednica se formira iskljuéivo od autohtonih vrsta riba sa tendencijom
Sto vece raznovrsnosti i formiranja odrzivog lanca ishrane.

4. Teii se kvalitativno-kvantitativnoj ravnotezi izmedu riba predatora
(grabljivaca), i riba koje se hrane planktonom, biljkama, faunom dna i svastojeda
(omnivora).

5. Biomasa i produkcija riba se definiSu na osnovu visine ekoloskog potencijala
akumulacije i potencijalne produkcije ribljeg fonda. U cilju smanjenja moguceg
opterecdenja akumulacija koli¢inom ribe, biomasa i realna produkcija se
odrzavaju na maksimalno 60% od procenjene potencijalne produkcije.
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6. Tezi se kontroli prisustva i biomase riba koje se hrane sa dna (uglavhom
detritusom i faunom dna) u prvom redu Sarana (Cyprinus carpio). U
akumulacijama za vodosnabdevanje ne unose se (nema poribljavanja) nove
koli¢ine Sarana.

7. Vrsi se kontrola brojnosti riba koje se hrane zooplanktonom
(zooplanktivora). Ovde u prvom redu spada ukljeva (Alburnus alburnus), zatim
bodorka (Rutilus rutilus), kao i riblja mlad drugih vrsta. TeZi se stalnom
smanjenju brojnosti zooplanktivora unosSenjem i odriavanjem optimalne
populacije predatora poput smuda (Sander lucioperca) i bandara (Perca
fluviatilis). Smanjenjem brojnosti riba koje se hrane zooplanktonom povecava
se brojnost i raznovrsnost zooplanktona, a samim tim se povecava njegov
predatorski pritisak na fitoplankton. Krajni rezultat je kontrola brojnosti
fitoplanktona i time smanjenje primarne produkcije, odnosno eutrofizacije.

8. Teii se formiranju kvalitativno i kvantitativno povoljne strukture
nepredatorskih vrsta riba u cilju odrZavanja diverziteta. TeZi se ravnotezi
prisustva predatorskih vrsta riba pri ¢emu je poZeljna dominacija smuda, zatim
Stuke. Prisustvo soma (Silurus glanis) treba da bude umereno ili Sto manje posto
se radi o vrhunskom predatoru koji moze, ako ga ima u velikoj koli¢ini, da narusi
ne samo strukturu nepredatorskih vrsta riba ve¢ i drugih predatora. Razlog za
$to manje prisustvo soma je njegov nacin Zivota. Naime, som je riba dna i
pokazalo se kao veoma prilagodljiva i otporna na procese zagadenja i pojacane
eutrofizacije. Imajuc¢i u vidu ove karakteristike, som kao riblja vrsta ne
preporucuje se za poribljavanje akumulacija za vodosnabdevanje u Programima
za upravljanje. Veliki problem se ogleda u neplanskom unosenju soma u
akumulacije za vodosnabdevanje od strane nesavesnih ribolovaca. Som kao
veoma otporna i vrhunski predator sa dobrom hranljivom bazom u
akumulacijama brzo povecava svoju brojnost, potiskuje druge predatore i
samim tim rusi strukturu cele zajednice riba, Sto za posledicu moZze da imaii slab
ucinak riblje zajednice na procese eutrofizacije. U cilju kontrole populacije soma
u akumulacijama za vodosnabdevanje preduzimaju se mere kao $to su: kontrola
unosa, pojacan ribolov od strane rekreativnih ribolovaca i planski selektivni
izlov.

U programima upravljanja posmatranih akumulacija za vodosnabdevanje
posStuju se svi pomenuti principi i predvidaju se specificne mere u skladu sa
ekoloskim specificnostima svake akumulacije. Kvalitativni sastav riba je veoma sli¢an
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gotovo u svim akumulacijama. Od nepredatorskih vrsta riba dominiraju ukljeva,
bodorka i deverika (Abramis brama), a od predatora som i smud. Od alohtonih vrsta
u svim akumulacijama brojna je babuska, posebno u akumulaciji Bovan, ali i americki
somié, posebno u GruZi i Bovnu. U akumulacijama Gruza, Bovan i Celije biomasa i
produkcija riba je velika (oko 60% u odnosu na potencijalnu produkciju). Akumulacija
Vrutci ima neSto manju biomasu i produkciju (oko 50% od potencijalne produkcije) i
ovo je jedina akumulacija gde nije formirana odrziva populacija smuda pa dominira
bandar i som.

Na akumulacijama korisnici godiSnje prodaju prose¢no oko 10 000 dozvola
za rekreativni ribolov $to ide u prilog njihovom velikom ribolovnom znacaju.

Korisnik ima posebnu odgovornost upravljanja ribljim fondom akumulacija,
posebno u strogom sprovodenju mera koje su propisane Programima upravljanja:

e Efikasnu kontrolu krivolova, koji je naZalost joS uvek veoma izrazen na svim
akumulacijama;

Kontrolu propisanog reZima ribolova i dozvoljene kvote ulova;

e Efikasno sprecavanje unoSenja riba u akumulacije koje nisu predvidene
Programom upravljanja;

e Kontrolu zabrane koriséenja industrijske primame za lov Saranskih vrsta riba;

e Kontrolu zabrane koris¢enja camaca sa motorima sa unutrasnjim sagorevanjem
(zabrana je propisana na svim akumulacijama izuzev na akumulaciji Celije gde
se ne postuje);

e Kontrolu prema Zakonskom propisu ribolovaca da mesto za ribolov posle
ribolova ostave Cisto Sto znaci bez ostavljanja bilo kakvih privremenih i trajnih
nepokretnih i pokretnih sklonista i boraviSta, otpada bilo organskog (ostaci
primame i drugih mamaca kao Sto su crvi i gliste, ulovljene alohtone vrste riba,
ostaci hrane i sl.) ili neorganskog (plasticne flase, kese, limenke). Ovo je veliki
problem obala svih akumulacija, a posebno je izrazen na akumulaciji Gruza.

Neophodno je da se uspostavi bolja komunikacija izmedu korisnika i
upravlja¢a akumulacija, a narocito onih koji sprovode monitoring kvaliteta vode i
korisnika ribljeg fonda.

Podaci o monitoringu vode, a posebno podaci o cvetanju vode, prisustvo
potencijalno toksi¢nih, a posebno toksi¢nih sojeva moraju da budu dostupni
javnosti. U slu¢aju cvetanja potrebno je informativnim tablama, ili preko sredstava
informisanja, obavestiti ribolovce o opasnostima duZeg boravka pored vode i na
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vodi, kao i o potencijalnim opasnostima od konzumiranja riba u kojima su se
akumulirali toksini.

Takode je preporuka da korisnik ribolovne vode zajedno sa stru¢njacima iz
ove oblasti, organizuje predavanja, ili da u vidu Stampanog i elektronskog
materijala, informise riboCuvare i ribolovce o cvetanju algi, uzrocima, posledicama i
opasnostima. Ribocuvari i ribolovci bi umeli da prepoznaju cvetanje i da obaveste
upravljace i korisnike o pojavi, lokaciji i obimu ove pojave. Narocito je potrebna
dodatna opreznost, ukoliko se primeti uginuce riba ili drugih vodenih Zivotinja
(Skoljke, puZevi i sl.). Saznanja o uzrocima bi svakako doprinela i boljem odnosu
ribolovaca prema vodenom ekosistemu i obali na kojoj su cesto.
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Slika 31. Ribolov na akumulaciji Gruza (foto S. Simic)
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ZAKLJUCAK

Klimatske promene i antropogene aktivnosti predstavljaju znacajnu pretnju
po funkcionalnost akumulacja u kontekstu snabdevanja vodom, ali i u obezbedivanju
drugih funkcija ovih rezervoara vode. Analiza stanja na Sest akumulacija u Srbiji
(Garasi, GruZa, Barje, Bovan, Celije i Vrutci) pokazuje da je u uslovima klimatskih
promena, Cije se posledice osecaju i na teritoriji Srbije, potreban dodatan oprez i
anagazovanje radi ocuvanja dragocenih vodnih potencijala.

U Srbiji su poslednjih godina ucinjeni izvesni pomaci, ali jos uvek nedovoljni.

Znacajan pomak je u€injen u oblasti monitoringa akumulacija. Primena nove
zakonske regulative iz 2011. godine i uskladivanje Programa monitoringa
povrsinskih voda sa Okvirnom Direktivom o vodi (ODV, 2000/60/EC) predstavljao je
znacajan preokret u metodologiji ispitivanja akumulacija i dobijanja podataka o
njihovom stanju.

Programom monitoringa akumulacija na teritoriji Srbije povecana je
frekvencija ispitivanja akumulacija na tri puta godisnje, povecan je broj ispitivanih
lokaliteta i tacaka wuzorkovanja po vertikalnom profilu akumulacije. Nova
metodologija za ispitivanje bioloskih i fizicko-hemijskih elemenata kvaliteta, uz
primenu metoda za procenu statusa/potencijala vodnih tela prema ODV, takode je
implementirana. Akcenat je stavljen na pracenje bioloskih elemenata (fitoplanktona
i fitobentosa i makrozoobentosa). Kao poseban parameter se prate Cyanobacteria,
odnosno njihov procentualni udeo u fitoplanktonu.

Rezultati sprovedenih monitoringa dostupni su u lzvestajima Agencije za
zastitu Zivotne sredine. Analizom tih podataka moze da se vidi da je monitoring
sproveden od strane Agencije na akumulacijama koje su bile predmet ovog
istrazivanja u poslednjih 10 godina bio ograni¢en na samo jedno ili dva ispitivanja.
Akumulacija Garasi je bila predmet ispitivanja 2016., Gruza 2014., Celije 2014., Barje
2013. i 2018., Vrutci 2012. i 2018., i Bovan 2014. godine. Na osnovu dostupnih
izveStaja Agencije za zaStitu Zivotne sredine Republike Srbije, konacna ocena
ekoloskog potencijala pokazuje da su akumulacije Vrutci (2012. godine), Barje i
Bovan imale umeren ekoloski potencijal, dok su akumulacije Celije, Gruza, Garasi i
Vrutci 2018. godine, imale lo$ ekoloski potencijal.

Pokazalo se da ovakav nacin planiranja i sprovodenja tkz. nadzornog
monitoringa nije dovoljan. U uslovima klimatskih promena pracenih periodima
intenzivnih padavina, a sa druge strane dugim periodima susSe, uz povecanje
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temperature, cesto vrlo brzo dolazi do promena u vodenim ekosistemima sto se
odrazava na promene u biocenozi, a pre svega u fitoplanktonu, odnosno u prisustvu
i brojnosti cijanobakterija. Cvetanje cijanobakterija moze znacajno da poremeti
ravnotezu u vodenom ekosistemu i da dovede do znacajnih problema, ¢ak i u
snabdevanju vodom.

Primeri za ovo su brojni. Tako je akumulacija Vrutci je po analizama Agencije
u leto 2012. godine imala umeren ekoloski potencijal, a u zimu 2013. ekoloski
potencijal je bio oS, zbog cvetanja cijanobakterije vrste Planthotrix rubescens.
Cvetanje je bilo izrazeno do te mere da je bilo zabranjeno koriséenje vode.
Akumulacija Barje je godinama imala umeren potencijal, bila je mezo eutrofna, bez
pojave cvetanja. U leto 2020. je bila hipereutrofna, sa cvetanjem vrste
Aphanizomenon flos-aque.

Nagla i dugotrajna cvetanja akumulacija u Srbiji su poslednjih godina sve
cesca i dugotrajnija. Te pojave su posebno su izraZzene u leto i jesen nakon perioda
intenzivnih padavina u prole¢nom periodu. Primeri ovog fenomena su cvetanje vrste
A. flos-aquae i Microcystis aeruginosa u akumulaciji Gruza 2014. i 2023. godine,
zatim cvetanje vrste A. flos-aque u akumulaciji Barje 2020. godine. Poveéana
brojnost tri potencijalno toksi¢ne vrste cijanobakterija (Pseudanabaena catenata,
Cylindrospermum stagnale i Aphanocapsa holsatica) i u akumulaciji Bovan je uocena
takode nakon perioda intenzivnih padavina u 2019. godini. Menjanje nivoa vode je
apostrofirano kao jedan od uzroka cvetanja cijanobakterija u akumulaciji Garasi.
Uzroci cvetanja u akumulaciji Vrutci joS uvek nisu jasno definisani, ali upravo
neuobicajeno cvetanje ove akumulacije ukazuje da je neophodno redovno praéenje
i uzimanje u obzir svih specificnosti odredenih vodenih ekosistema. Samo
svakodnevno pracéenje stanja moze da da uvid u stvarnu situaciju na terenu.

Iz tog razloga neophodno je da sva javna komunalna preduzeca kojima je
povereno upravljanje budu nosioci monitoringa koji ¢e da ukljuci sve elemente i
parametre predvidene ODV, Zakonom o vodama i podzakonskom regulativom u
ovoj oblasti.

Neophodna je kadrovska i tehnicka opremljenost laboratorija, sa posebnim
akcentom na kadrovsko ojacanje u broju specijalizovanih biologa (ekologa).

Posebno je vazan aspekt pracenja pojave cijanobakterija, kako
identifikovanje vrsta, tako i procena njihove brojnosti, odnosno odredivanje
biomase. Usled sve ceS¢e pojave invazivnih i potencijalno toksi¢nih vrsta
cijanobakterija, kao i negativnih posledica koje se u tim situacijama javljaju, namece
se potreba za detekcijom toksina i evaluacijom njihove aktivnosti. U Srbiji,
parametar "koncentracija cijanotoksina" jo$ uvek nije uklju¢en u obavezni

104



monitoring vodenih ekosistema, te je u tom kontekstu neophodno uvodenje novih
propisa i adekvatnog praéenja na akumulacijama.

lako zakonom nije obavezno, preporuka je da se u slu¢aju cvetanja vrse
dodatne analize na prisustvo cijanotoksina, kako vode za pice, tako i sirove vode i da
se po potrebi upozori javnost i preduzmu mere zastite korisnika akumulacije.

Uvek treba imati na umu da su akumulacije za vodosnabdevanje ¢esto viSenamenske
(koriste se kao ribolovne vode, za navodnjavanje, pa ¢ak za sportsko rekreativne
aktivnosti).

Redovan monitoring omoguéava ne samo pracéenje fizickih, hemijskih i
bioloskih parametara u akumulaciji, ve¢ i uticaj potencijalnih faktora koji mogu
uzrokovati promene. To moZe da omogudi predvidanje promena u biocenozi
akumulacije, pa i preduzimanje mera za sprecavanje eventualnih negativnih
posledica.

Najces¢i identifikovani problemi na akumulacijama koje se koriste za
vodosnabdevanje su:

e Stanje kvaliteta vode se naruSava loSim uredenjem prostora oko
akumulacija, nepostovanjem zona odbrane od poplava ili zona sanitarne
zastite, divljom gradnjom i nepostojanjem prikupljanja i tretmana
otpadnih voda u legalno sagradenim objektima;

e Vode se ugrozavaju i poljoprivrednim i sto€arskim aktivnostima u blizini
akumulacija, prekomernim koriséenjem dubriva i pesticida;

e Erozija tla izazvana prekomernom se€om Suma;
e Zagadenje komunalnim otpadom;

® Zbog neodgovarajuceg pristupa uredenju slivnog prostora i zastiti od
nanosa, kod nekih akumulacija dolazi do znacdajnog zasipanja i gubitka
akumulacionog prostora;

e VISenamenski karakter akumulacija;

o Nadleinost nad akumulacijama podeljena je velikom broju institucija koje
imaju slabo razvijenu saradnju.
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PREPORUKE ZA UNAPREDENJE UPRAVLIANJA AKUMULACIJAMA

e Voda ne poznaje granice — pri upravljanju akumulacijama uzeti u obzir
slivno podrucje kao hidrografsku i privrednu celinu

o Neophodan je katastar svih zagadivaca u slivnom podrucju i stalna kontrola
od strane relevantnih inspekcijskih sluzbi

o Neophodno je postovanja nacela ,korisnik pla¢a” i ,zagadivac pla¢a“

e Ogranicenje moguénosti viSenamenskog koris¢enja akumulacija. U
slu¢ajevima kada pred sobom imamo vremes$nu akumulaciju koja je i pritom
ocigledno zapustena, neophodno je ograni¢iti njeno koris¢enje na
prioritetne namene. Ovo bi se obezbedilo veéim monitoringom, ali i
kvalitetnijim inspekcijskim nadzorom. Zakonom je definisano da je organ
inspekcije (vodni ili sanitarni) ovlaséen i duzan da, izmedu ostalog: zabrani
koriS¢enje za druge svrhe vode koja sluZi za pice ili je namenjena za pic¢e ako
bi to koris¢enje nepovoljno uticalo na zdravstvenu ispravnost vode, zabrani
izgradnju ili upotrebu objekata i postrojenja, koris¢enje zemljista ili vrSenje
druge delatnosti u zoni zastite, odnosno koja su u pojasu sanitarne zastite
izvoriSta koja sluze za javno snabdevanje vodom za piée, ako to ugrozava
zdravstvenu ispravnost, zabrani izgradnju ili rekonstrukciju, odnosno
pustanje u rad objekata i postrojenja za javno snabdevanje vodom za piée
ako nije pribavljena saglasnost nadleZznog organa za poslove zdravlja i zastite
Zivotne sredine, naredi otklanjanje nedostataka na objektima i
postrojenjima za javno snabdevanje vodom za pic¢e koji mogu nepovoljno
delovati na zdravstvenu ispravnost vode za pice, zabrani upotrebu vode za
piée za koju je ovlaséeno preduzece ili drugo pravno lice utvrdilo da s
obzirom na propisana fizicka, hemijska, bioloska, bakterioloska, virusoloska
i radioloSka svojstva, nije zdravstveno ispravna, naredi precis¢avanje,
dezinfekciju i druge propisane sanitarne mere radi popravke ili zastite
kvaliteta vode za piée i naredi preduzimanje drugih mera koje su potrebne
u cilju zasStite zdravstvene ispravnosti vode za piée. Sve su ovo nacini na koje
se mogu ograniciti ili zaustaviti aktivnosti koje ugroZavaju jezero.

® Uspostavljanje redovnog i kvalitethog monitoringa akumulacije i voda u
slivnom podruéju. | pored toga Sto je 2012. godine izvrSena reforma
monitoringa kvaliteta povrsinskih voda i primenjeni standardi Evropske
Unije u ovoj oblasti, strucnjaci isti¢u da je stanje daleko od zadovoljavajuceg.
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Uspostavljanje adekvatnog sistema monitoringa u skladu sa Zakonom o
vodama i prate¢im podzakonskim aktima, usaglasen sa odgovarajuéim
pravilnicima o kvalitetu voda, predstavlja prioritetnu aktivnost za
obezbedenje relevantnih podataka za utvrdivanje sadasSnjeg stanja i
kreiranje daljih mera.

e Uspostavljanje i odrZavanje zona sanitarne zastite u skladu sa Pravilnikom
o odredivanju zona sanitarne zastite vodoizvorista.

® Obezbedivanje transparentnosti svih podataka o aktivnostima upravljaca
i rezultatima tih aktivnosti.

® Uspostavljanje “Saveta upravljaca i korisnika akumulacije” - Savet bi
okupljao sve upravljace (korisnike) akumulacije na periodi¢nim sastancima
na kojima bi se razmenjivale informacije iz domena svakog upravljaca,
odnosno korisnika. U Savet bi mogli da budu ukljuceni po pozivy, ili kao
stalni ¢lanovi, predstavnici Univerziteta i civilnog sektora.

Klimatska nestabilnost zahteva proaktivhe mere kako bismo osigurali odrZivo
upravljanje akumulacijama, znacajnim izvorima vode. Sinergija svih relevantnih
aktera - od lokalnih zajednica do donosilaca odluka i stru¢njaka je neophodna. Samo
zajednickim naporima moZemo oblikovati efikasne strategije prilagodavanja,
podsticati odrzivo koriséenje vodnih resursa i obezbediti dugoro¢nu stabilnost ovih
kljuénih vodnih resursa u vremenu sveprisutne klimatske nestabilnosti.
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