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KVALITET AKVATICNIH EKOSISTEMA NA TERITORIJI GRADA
KRAGUJEVCA

QUALITY OF AQUATIC ECOSYSTEMS IN KRAGUJEVAC MUNICIPALITY

Ljiljana Comi¢", Aleksandar Ostoji¢, Svetlana Curgi¢

Rezime. Kvalitet povrsinskih voda je od izuzetnog znacaja, kako za organizme koji u njima
Zive, tako i za ljudekoji ih koriste za razlicite potrebe. Razvijeno je dosta metoda za procenu
kvaliteta vodakoji se zasnivaju na hemijskim i bioloskim pokazateljima. Saprobioloska
ispitivanja su pokazala da je vecina voda u oblasti f-mezosparobnosti, mada u pojedinim
periodima pokazuju jaca zagadenja (a-f-mezosaprobnost). Na osnovu iznetih rezultat moze
se zakljuciti da zakonska regulativa nije dovoljno precizna i da postoje razliciti interesi
lokalnih zajednica, Sto dovodi do toga da se zanemaruje problem zagadenja i sanitarne
zastite akvaticnih ekosistema.

Kljuéne rei: akvaticni ekosistemi, kvaliet vode, zagadenje, sanitarna zastita.

Abstract. The quality of surface waters is a matter of extremely great importance, not only
for the organisms living in these waters, but also for human beings who use them for
various purposes. Many methods of estimating water quality have therefore been
developed. These methods are based on chemical or biological parameters. The results of
saprobity analysis were mainly within the limits of f-mesosaprobity, passing over into the
region of a-f—mesosaprobity in some periods. The authors caution that the situation is
aggravated by the patchwork system of legal regulations in the domain of water protection,
conflict of interests between different municipalities sharing the reservoirs and other aquatic
ecosystems, and ineffectiveness of local administrators, who tend to ignore the problem of

pollution and sanitary protection of this aquatic ecosystems.
Key words: aquatic ecosystems, water quality, pollution,sanitary protection.

1. STANJE POVRSINSKIH VODA

Prema Zakonu o vodama u cilju praéenja
zagadjenosti voda vrsi se sistematsko ispitivanje
kvaliteta povrsinskih i podzemnih voda u Srbiji, na
nacin propisan Pravilnikom o opasnim materijama
u vodama (SI. glasnik SRS, br. 31/82) i
Pravilnikom o nafinu 1 minimalnom broju
ispitivanja kvaliteta otpadnih voda (Sl. glasnik
SRS, br. 47/83) prema programu koji donosi vlada
Republike Srbije.

Sistematsko ispitivanje kvaliteta voda vrsi
Republicki hidrometeoroloski zavod koji je duzan
da dostavlja izveStaj o stanju 1 promenama
kvaliteta voda godiSnje do 30. aprila tekuée za
prethodnu godinu, ministarstvu nadleznom za
poslove vodoprivrede, ministrastvu nadleznom za
poslove zdravlja i zastite zivotne sredine i javnom
vodoprivrednom preduzeéu, a u slucajevima
havarijskog zagadjenja voda, ovi organi i
preduzeca se odmah obavestavaju. U tom slucaju

Republicki hidrometeoroloski zavod duzan je da
neprekidno prati kretanje talasa havarijskog
zagadjenja vode duZz vodotoka 1 ove organe i
preduzeéa redovno obavesStava sve do trenutka
prestanka havarijskog zagadjenja.

Pracenje stanja kvaliteta povrSinskih voda u
Republici Srbiji, a koje se obavlja prema uredbi i
programu Sistematskog ispitivanja kvaliteta vode u
2000. godini (SI. Glasnik 8/2000) obuhvata samo
mali segment povrsinskih voda koje su od znacaja
za grad Kragujevac - Veliku Moravu na lokalitetu
Bagrdan, reku Lepenicu na lokalitetu Rogot i
akumulaciono jezero Gruza.

Prema podacima hidrometereoloskog zavoda,
vode reke Velika Morava su, posebno u letnjim
mesecima, zagadjene organskim materijama, $to je
pri  ekstremno malim vodotocima uslovilo
degradaciju kvaliteta do IV klase. Voda pritoke
Lepenice na lokalitetu Bagrdan je najée$¢e u VK
stanju.

1) Ljiljana Comié, Aleksandar Ostoji¢, Svetlana Curéi¢
Prirodno-matematicki fakultet, Kragujevac ljilja@kg.ac.yu



2. KVALITET STAJACIH VODA NA

TERITORIJI GRADA

KRAGUJEVCA

Povrsinske vode Kragujevca obuhvataju
jezera: Grosni¢ko, Sumarice, Bubanj i reke
Lepenicu, Ugljesnicu, Grosnicu, Zdraljicu,

Bresnicku reku i Gruzu.

Po svom znacaju izdvaja se akumulaciono
jezero Gruza koje je osnovno izvoriSte za
snabdevanje vodom za pi¢e gradjana Kragujevca i
okolnih naselja ali koje teritorijalno pripada opstini
Kni¢.

Zajednicko obelezje ostalih prirodnih voda
Kragujevca je, izuzev Gro$nickog jezera, da su
samo u retkim slucajevima Dbile predmet
istrazivanja i da je malo podataka o njihovom
kvalitetu. Posebna je nepoznanica delovanje
antropogenog faktora na kvalitet povrsinskih voda
bez obzira o kojoj se aktivnosti radi (komunalna
delatnost, industrija, poljoprivreda ili druge).
Pored navedenih na teritoriji grada ima veéi broj
manjih vodotoka i potoka koje nikada nisu bile
predmet istrazivanja i Ciji je znaCaj manji.
Medjutim, drasticno  zagadjenje  akvati¢nih
ekosistema malog kapaciteta i male sposobnosti
autopurifikacije vrlo brzo dovodi do is¢ezavanja
njihovog zivog sveta, pretvarajuéi ih u kolektore
otpadnih  voda sa  potpunim  odsustvom
hidrobionata.

Grosnicko jezero —  Prva hidrobioloska
istrazivanja Gro$nicke akumulacije vrSena su u
periodu 1950-52 1 obuhvatala su izucavanje
fitoplanktona, zooplanktona i makrofita (Jankovic¢
1965). Kvalitativni i kvantitativni sastav zajednica
u akumulaciji, njihovu dinamiku i sukcesije, bilo je
moguce sagledati tek na osnovu kompleksnih
istrazivanja vrSenih u periodu  1996-1998
(Milosevi¢ 1999, Ostoji¢ 2000a).

Akumulaciono jezero Grosnica po svojim
mikrobioloskim pokazateljima kvaliteta pripada I-
II klasi boniteta po Kohl-u (1975). Brojnost
bakterija varirarla je od 0,99x10° do 9,65,99x10°
bakt mL™" (Milogevié¢ 1999). Oligotrofne bakterije
su dominantne, izuzev u prolece kada dominiraju
heterotrofi. Indeks FO/H se menja i zavisi od
kvaliteta organske materije, kao i stanja ostalih
¢inioca u biocenozi (pre svega fitoplanktona i
makrovegetacije). Medju fakultativnim
oligotrofima, fosfomineralizatori i proteolizatori su
uglavnom dominantni na pocetku vegetecione
periode amilolizatori viSe zastupljeni tokom jeseni.
Sezonske sukcesije ovih grupa su uslovljene
prirodom i kvalitetom organske materije. Sezonska
dinamika karakteriSe i ostale fizioloske grupe
(acrobne slobodne azotofiksatore 1 aerobne
celulolizatore. Na osnovu prisustva koliformnih

bakterija Grosnicko jezero pripada kategoriji slabo
zagadjenih voda (Milosevi¢ 1999).

U  periodu ispitivanja  fitoplanktonska
zajednica odlikuje se prisustvom oblika iz razdela:
Cyanophyta, Pyrrophyta, Chrysophyta,
Bacillariophyta, Euglenophyta i Chlorophyta

(Rankovi¢ et al. 1999). U kvalitativnom pogledu
dominiraju alge iz razdela Bacillariophyta i
Chlorophyta. Kvantitativna analiza pokazuje da su
u fitoplanktonu dominantne Bacillariophyta i
Chlorophyta. Na osnovu saprobioloske analize,
kvalitet vode je u granicama i i II klase i Cini je
pogodnom za vodosnabdevanje.

Koncentracija hlorofila-a varira u rasponu od
1,54pgL™" do10,45ugL™ i pokazuje jasne sezonske
i prostorne fluktuacije (MiloSevic 1999). Na
osnovu primarne produkcije pripada oligotrofnom
do oligotrofno - mezotrofnom tipu jezera. Najvisi
nivo primarne produkcije utvrden je tokom
septembra 1 poklapa se sa rano jesenjim
maksimumom brojnosti fitoplanktona u kome
dominiraju vrste iz razdela Bacillariophyta i
Pyrrophyta. Vrednosti hlorofila su uvek bile veé¢e u
centralnom i plitkom delu jezera nego u
najdubljem delu jezera

Zabelezeno je znatno povecanje broja vrsta u
sastavu  sve  Cetiri glavne  komponente
zooplanktona (Protozoa, Rotatoria, Cladocera i
Copepoda) (Ostoji¢ 2000b). Saprobioloska analiza
je pokazala da najveci broj registrovanih vrsta su
indikatori oligo- i beta-mezosaprobnosti (Ostoji¢
& Simi¢ 1999). Dobijeni rezultati pokazuju da je
doslo do povecanja eutrofizacije, ali da je sistem
stabilan i posle 60 godina i da daje povoljnu sliku
o stanju jezerske vode (Ostoji¢ 2000a).

Grosnica je eutrofna akumulacija sa stabilnim
procesom trofije, gde se srece veca raznovrsnost
eutrofnih Oligochaeta (Tubificidae) sa manjim i
ujednacenijim gustinama populacija 1 Cesto
brojnim prisustvom eutrofnih vrsta iz grupe
Diptera (Simi¢ & Simi¢ 1999).

Primena razli¢itih sistema za Kklasifikaciju
voda 1 analiza stepena trofi¢nosti (ukupan fosfor,
hlorofil-a i providnost ali i drugih ) pokazala je da
akumulacija Grosnica spada u mezotrofne vode sa
povremenim naginjanjem ka eutrofnom stupnju
(Ostoji¢ 2000a).

Sastav i gustina makrozoobentosa ukazuju na
eutrofni karakter akumulacije sa relativno
stabilnim procesom trofije (Simi¢ & Simi¢ 1999).

Jezero Sumarice — Jezero po  svojim
karakteristikama ima moguénosti za uvodjenje
razli¢itih rekreativnih sadrzaja koje moraju da se
provode planski i u skladu sa aktuelnim
postupcima u gazdovanju akumulacijama

Uprkos znacaju koje jezero u Sumaricama ima
izostala su kompleksna bioloska istrazivanja na
osnovu kojih bi se utvrdilo stanje ovog ekosistema
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i kreirao monitoring. Izuzetak su jednokratana
istrazivanja provedena 1993. godine u okviru
Studije Zastite Zivotne sredine i razvoja ekoloskih
sistema grada Kragujevca do 2010 (Grupa autora
1993). Tada je utvrdjeno da voda jezera pripada II
klasi boniteta i da se jezero na bazi mikrobioloskih
pokazatelja moze koristiti za rekreativne i sportske
aktivnosti. Fitoplankton su Cinile vrste iz razdela
Chlorophyta (16 vrsta), Bacillariophyta (14 vrsta),
Cyanophyta (5 vrsta), Euglenophyta (2 vrste) i
Pyrrophyta (2 vrste). Saprobioloskom analizom
utvrdjeno je da je najveci broj vrsta pripadao
indikatorima [B-mezosaprobnih voda, uz ucesce
indikatora nizeg stepena saprobnosti
(oligosaprobnih voda).

U periodu nakon 1993.godine bioloska
ispitivanja jezera u Sumaricama su bila predmet
parcijalnih i pojedina¢nih bioloskih istrazivanja za
potrebe izrade diplomskih radova studenata PMF-a
i ne mogu se koristiti kao osnova za izradu studije.

Najzad, tokom kupali$ne sezone jezero je po

potrebi predmet rutinskih analiza sanitarnog stanja
koje obuhvata mikrobioloske pokazatelje kvaliteta.
Povremeno je evidentirano znacajno prisustvo
Escherichia coli, Streptococcus faecalis 1 drugih
koliformi S$to je jezero Cinilo nepogodnim za
kupanje u takvim slucajevima.
Antropogeno prisustvo koje se povecava iz godine
u godinu, doprinosi povecanoj eutrofizaciji i svaka
daljnja, pojedina¢na i neplanirana aktivnost moze
da dovede do zagadjenja jezera. Ovo se posebno
odnosi na koriS¢enje motornih camaca i skutera jer
i najmanja koli¢ina goriva i ulja koja dospeva u
vodu ugrozava biljni i zivotinjski svet, narusava
odnose u ekosistemu i u krajnjoj liniji jezero moze
da postane distrofno.

Jezero Bubanj — Obzirom na lokalitet i
potencijalni znacaj koji ima jezero Bubanj nije na
adekvatan nain  istrazeno, za$tiCeno  niti
eksploatisano.

Ekoloskom analizom jezerske biocenoze,
vrsenom 1992-94 godine, zapazen  je niz
degradacionih procesa u jezeru (Simi¢ et al. 1994).
Brojno razvijena makrovegetacija i siromasna
fauna pelofilnog dna ukazuju na procese distrofije
u jezeru. Znacajno prisustvo indikatora pojacane
saprobnosti u planktonu (Ostoji¢ 2004) signal je
skorog prelaska boniteta u saprobitet sa svim
negativnim posledicama tog procesa; ihtiofauna
takodje govori pogorSanim uslovima u jezeru.
Uprkos evidentiranim degradacionim procesima
tom prilikom je ukazano da je jezero znacajan
ekosistem sa raznovrsnom florom i faunom vrsta
akvati¢nih staniSta. Uzimajuéi u obzir navedene
okolnosti predlozen je ekoloski pristup sanacije,
revitalizacije, zastite i unapredjenja jezera Bubanja
na osnovama odrzivog razvoja. Predlog mera se
zasnivao na 1. CiS¢enju mulja i produbljivanju

jezera i 2. odstranjivanju emerzne i submerzne
makrovegetacije sa veéeg dela jezera. U predlogu
je sugerisano i formiranje zastitnog pojasa oko
jezera, formiranje struéne i tehnicke sluzbe 1 dr.

GruZansko jezero — iako se nalazi na teritoriji
opstine Kni¢, zbog ogromnog znacaja kao
najvazniji izvor za vodosnabdevanje Kragujevca,
na ovom mestu ¢e biti istaknuti neki od rezultata
ispitivanja vezanih za kvalitet vode u akumulaciji.

Ispitivanja kvaliteta vode akumulacije Gruza
obuhvataju dva perioda kada su vrSena obimna
ispitivanja, neposredno po formiranju jezera, kao i
u periodu 1996-99 (Comi¢ & Ostoji¢ 2005).

Comié (1989) na osnovu mikrobiologkih
pokazatelja svrstava vodu akumulacije Gruza u II
klasu boniteta, a plitkog dela i pritoka u II — III
klasu. Na osnovu analize ukupnog planktona
Karaman & Karaman (1989) zaklju¢uju da vode
akumulacije Gruza pripadaju B-mezosaprobnom
tipu. Saprobioloska analiza fitoplanktona je takode
pokazala da voda akumulacije Gruza pripada f-
mezosaprobnom tipu (Rankovié¢ & Comié 1989;
Rankovi¢ et al. 1994). Simovi¢ (1995) na osnovu
nekih hidrohemijskih karakteristika akumulacije
Gruza zakljucuje da je kvalitet vode u okviru II
klase, $to je potvrdeno i kasnijim ispitivanjima
bioloskih parametara (Simovi¢ & Markovi¢ 1996;
Simovi¢ et al. 1999).

Ispitivanja u periodu 1996-99. (Comi¢ &
Ostoji¢ 2005) su pokazala da je kvalitet vode, na
osnovu indeksa saprobnosti, ve¢im delom
ispitivanja bio u granicama [-mezosaprbnosti,
mada su u pojedinim periodima zabeleZene
vrednosti karakteristi¢ne za a-mezosparobne vode.
Rezultati  dobijeni  izracunavanjem Indeksa
Fosfatazne Aktivnosti (IFA) su pokazala da je cak
76.3% uzoraka u kategoriji umerene do veoma
zagadene vode.

3. KVALITET
TEKUCIH VODA KRAGUJEVCA

Vodotoci Kragujevca (Lepenica, Ugljesnica,
Grognica, Zdraljica, Bresni¢ka reka) su sporadiéno
predmet fizickohemijskihe, bioloske ili
mikrobioloske kontrole kvaliteta i ne postoji
program kontinuirane kontrole ovih reka na
osnovu kojih bi se preduzele mere zastite ili
interventne mere sanacije zagadjenja. Na osnovu
analize obuhvacenih studijama Stanje, problemi,
mogucnosti i mere zaStite i unapredjenja Zivotne
sredine na podru¢ju regiona Sumadije i
Pomoravlja (Grupa autoral986) i Zastita zivotne
sredine 1 razvoja ekoloskih sistema grada
Kragujevca do 2010.godine (Grupa autora 1993)
nadjeno je da su vodotoci Kragujevca izlozeni
eutrofizaciji sa slabom sposobnoscéu
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autopurifikacije i
kvaliteta.
Eutrofizacija je antropogenog porekla, pracena
niskim nivoom ekoloSke svesti i lezernim
odnosom odrovarajucih struktura. U tom periodu
7,4% ispitivanih voda pripadalo je II klasi
boniteta, 78,2% III, a 14,4% IV klasi boniteta.
Floristicko-ekoloske analize algi bile su u
potpunosti saglasne sa mikrobioloskim
pokazateljima kvaliteta. Vodotoci Kragujevca su

tendencijom  pogorSanja

oligosaprobni do izrazito  a-mezosaprobni.
Preovladjuju vode koje se nalaze na f3-
mezosaprobnom stupnju  saprobnosti, ali sa

tendencijom pogorsanja kvaliteta.

4. ZAKLJUCCI

Imajuéi u vidu stanje vodenih resursa na teritoriji

Kragujevca neophodno je provesti sledece

aktivnosti:

1. izrada i primena monitoringa kao osnova za
zaStitu 1 poboljSanje kvaliteta. Na bazi
monitoringa  izradila bi se  detaljna

hidrobioloska karta kvaliteta prirodnih voda,
2. preduzimanje mera da se postojeéi izvori
zagadenja uklone ili svedu na moguci
minimum kako bi se poboljsao kvalitet vode,
3. preduzimanje mera za sprecavanje daljih
zagadjivanja vodenih ekosistema,

4. izrada  katastra  zagadjivata  prirodnih
vodotoka,
5. utvrdjivanje stanja postrojenja za

preciséavanje otpadnih voda i snimak stanja
svih predtretmana,

6. definisanje mera za optimizaciju tretmana
otpadnih voda pre njihovog ukljucivanja u
prirodne ekosisteme.

Za realizaciju predlozenih aktivnosti potrebno je

donoSenje odgovarajuc¢ih lokalnih propisa i

formiranje efikasnog stru¢nog tela koje ¢e saéiniti i

realizovati program revitalizacije vodenih resursa

regiona, donoSenje akcionog plana na zastiti i

poboljsanju stanja akvati¢nih ekosistema, kao i

razrada izvora finansiranja.
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