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Rad obuhvata sveobuhvatnu analizu ispitivanja kvaliteta vode kompleksa ,Staro jezero” sa ciljem poboljSanja
kvaliteta vode i ekoremedijacije akvati¢nog sistema ,,Starog jezera® i utvrdivanje ekoloskog stanja i potencijala
akvati¢nog resursa. Uporedujuci rezultate hemijskih i mikrobioloskih analiza dolazi se do znacajnih rezultata po
Zivotnu sredinu. Rad se zavrSava iznoSenjem zaklju¢aka i preporuka sa ciljem da se obezbedi trajno poboljsanje
kvaliteta povrSinske vode u posmatranom sistemu. UvaZavajuéi sustinsku ulogu ,Starog jezera” u okviru
posebnog mocvarnog ekosistema AP Vojvodine, rad istie da procena kvaliteta povrsinskih voda deluje kao
kljucni indikator za ukupno ekolosko zdravlje regiona. PredloZzene mere za poboljSanje kvaliteta vode
pozicionirane su kao kriticna strategija, ne samo za oCuvanje biodiverziteta, ve¢ i za odrzavanje Sireg ekoloskog
blagostanja podrucja grada Kikinde, grada bez reke. Rad pruza mapu puta za razumevanje i reSavanje izazova
kvaliteta povrsinske vode, nudeci precizne podatke sa predlogom plana aktivnosti uzimajuéi u obzir parametre
zagadenja. Rad je polazna osnova izrade projektno tehnicke dokumentacije bitne za obezbedivanje sredstava za
finansiranje uredaja koji bi obezbedili bolji kvalitet vode sa predlogom mera sanacije i spre¢avanja postojeceg
zagadelja kroz mere zabrane upuéene zagadivacima.

Kljucne reci: Ispitivanje kvaliteta vode, ekoremedijacija, ekolosko stanje, kvalitet povrsinskih voda

The work includes a comprehensive analysis of water quality testing of the "Old pond" complex with the aim of
improving water quality and ecoremediation of the "Old pond" aquatic system and determining the ecological
state and potential of aquatic resources. By comparing the results of chemical and microbiological analyses,
significant results for the environment are reached. The work ends with the presentation of conclusions and
recommendations with the aim of ensuring a permanent improvement of surface water quality in the observed
system. Acknowledging the essential role of the "Old pond" within the special wetland ecosystem of AP
Vojvodina, the paper points out that the assessment of surface water quality acts as a key indicator for the overall
ecological health of the region. The proposed measures to improve water quality are positioned as a critical
strategy, not only for the preservation of biodiversity, but also for maintaining the wider ecological well-being of
the area of the city of Kikinda, a city without a river. The paper provides a roadmap for understanding and
addressing surface water quality challenges, offering precise data with a proposed action plan taking into account
pollution parameters. The work is the starting point for the development of project technical documentation
essential for securing funds for the financing of devices that would ensure better water quality with a proposal
for remediation measures and prevention of existing pollution through prohibition measures addressed to
polluters.
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uvobD

Integrisani pristupi za odrzZivu zastitu voda u vesStackim jezerima i okolnim kanalima igraju klju¢nu ulogu u
postizanju ciljeva ovog istraZivanja. Ovi pristupi, zajedno sa analizom kvaliteta vode pruZaju osnovu za
razumevanje i reSavanje problema zagadjenja i oCuvanja ekoloske ravnoteze. Stanje kopnenih stajaéih voda na
Zemlji je, generalno gledano, zabrinjavajuc¢e. Smanjivanje koli¢ine upotrebljive vode na kopnu, posebno u Evropi,
posledica je, pre svega, unistavanja vegetacije. Erozija zemljista i nestanak podzemnih i nadzemnih struktura koje
zadrZavaju vodu dovodi do toga da ona otice velikom brzinom. Ovim se remeti vodni reZzim odredenog podrucja
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i dolazi do hronic¢nih nedostataka vode. Stoga je neophodno izgubljene prirodne vodene povrsine nadomestiti na
sve moguce nacine. OCuvanje vodenih povrsina sa kompleksnom analizom ispitivanja kvaliteta povrsinskih voda
i akvati¢nog sveta sa kontinualnim monitoringom, €ini osnovu za odrzivu zastitu voda.

GRAD KIKINDA — UPRAVLIJANJE POVRSINSKIM VODAMA

Povrsinske vode na podrucju grada Kikinda su predstavljene kanalima koji pripadaju hidrosistemu Dunav-Tisa-
Dunav. Podrucju Kikinde iz tog hidrosistema pripadaju kanalisana reka Zlatica, Kikindski kanal i magistralni kanal
koji predstavlja deo Kikindskog kanala na ulasku u Tisu. Od manjih pritoka su prisutne pritoka Zlatice, BukoSina
reCica i reka Galadska, pritoka Kikindskog kanala. Ove recice su od manjeg znacaja, a takode su kanalisane u
sklopu ova tri kanala.

Zlatica — Reka Zlatica i Aranka (deo Zlatice koja protice kroz Rumuniju) zajedno su je dugacke 117 km, a povrsina
slivaim iznosi 1.470 km2 u Srbiji. Nakon 76 km proticanja Aranke kroz Rumuniju, Zlatica ulazi u Srbiju sa preostalih
41 km svog rasprostiranja i povrsinom sliva od 680 km?. Skrecuci jugozapadno prima je Kikindski kanal koji je
dalje povezaje sa kanalom Dunav-Tisa-Dunav, zatim nastavlja da tece uz selo Padej i uliva se u reku Tisu kod grada
Ada. U nasu zemlju ulazi kod Valkanja, severno od Mokrina.

Najveca pritoka Zlatice je PukoSina recica, koja tece u pravcu
Mokrina, a zatim ide u pravcu IdoSa. Korito Pukosine recice je
preseceno Kikindskim kanalom, a usc¢e se nalazi na Zlati¢inom
sektoru Kikindskog kanala. Ova recica u toku najveceg dela godine je
suva.

Vodotok Zlatica je medudrzavni vodotok sa ukupnom povriinom
sliva od 136.123ha, od ¢ega se 101.600ha nalazi na teritorije SR
Rumunije, a 34.523ha na teritoriji Republike Srbije. Sam vodotok je
duZine od 117km, od toga je u Srbiji 35,54km, a u Rumuniji 81,46km.
Zlatica izvire u Rumuniji, jugozapadno od Arada. Ovaj vodotok
podeljen je na dve deonice:

- deonica 1 - od uliva u reku Tisu (km0+000) kod Padeja, do spoja sa . .
Kikindskim kanalom (km10+354) - Sajanska ustava; SLIKA'1 - DUKOSINA RECICA | MOST DEVET
- deonica 2 - od spoja sa Kikindskim kanalom (km10+354) do drZavne GRLA

granice sa Rumunijom (km 35+540).

Kikindski kanal - Kikindski kanal pocinje u racvi sa kanalom Banatska Palanka - Novi BeCej na km 134.3, a zavrSava
na spoju sa Zlaticom. Od Zlatice, 8 km jugozapadno od Kikinde nizvodno trasirano je korito reke Galadske ovim
kanalom, na mestu gde se ustvari reka Galadska uliva u Kikindski kanal.

Galadska je inace kanalisana reka celom svojom duZinom bez vedeg znacaja sem dela Kikindskog kanala.
Kanalisani tok Galadske reke tece kroz nekoliko bara od kojih je najznacajnija Stevancéeva bara (Staro jezero) u
severnoistocnom delu Kikinde. Dalje kroz grad tec¢e podzemnim cevovodima, a nakon toga uredenim koritom, u
duZini od nekoliko kilometara obloZenim betonskim plo¢ama.

Kikindski kanal duzine od 50.3 km namenjen je jednosmernu plovidbu za hiljadutonske objekte i istovremeno
dvosmernu plovidbu za petstotonske objekte. Na kanalu nema prevodnica. Sa plovnim putem Tise veza je
kanalom Banatska Palanka- Novi Becej preko prevodnice u Novom - Beceju i kanalom Begej preko prevodnice
Stajicevo.

Pored kanala DTD, na izu¢avanom podrucju postoje i sledec¢i manji kanali: Begejski kanal, Mokrinski kanal, Ludoski
kanal, Nakovski glavni kanal, Bacar-ldoski kanal, Kanal Glavni, Kanal Veliki, Kanal za Se¢eranu, Molinski kanal
Magistralni kanal - Tisa, usce Kikindskog kanala. Na teritoriji opstine Kikinda, u sklopu kanala Dunav-Tisa-Dunav,
pored reke Zlatice i Kikindskog kanala spada i deo magistralnog kanala Banatska Palanka-Novi Becej. Ovaj deo
magistralnog kanala se nadovezuje na Kikindski kanal i uliva se u reku Tisu.



OPSTE KARAKTERISTIKE STAJACIH VODENIH STANISTA NA PODRUCJU GRADA KIKINDE

Na podrucju grada Kikinde zapaza se vedi broj vodenih povrsina, koje u ekoloskom smislu odgovaraju vodenim
staniStima tipu bara i sporotekucih ravnicarskih kanala. Bare su uglavhom nastale iskopom gline, a kanali su
izgradjeni za potrebe odvodnjavanja i navodnjavanja. Povrsina bara je raznolika, kao i njihova dubina. Vecina
bara dobija vodu iz podzemlja (podzemne vode) i preko padavina. Glavni ekoloski problem barskih stanista na
podrucju Kikinde je prekomeran unos nutrijenata usled njihovog spiranja sa okolnih obradivih povrsina.
Prekomeran unos nutrijenata uglavnhom dovodi do pojacane primarne produkcije — eutrofikacije, Sto se
manifestuje prekomernim razvojem algi i vodenih biljaka. U zavisnosti od morfometrijskih i drugih abiotickih
faktora bare su razli¢ito osetljive na procese eutrofikacije, posebno na sklonost ka prekomernom razvoju
cijanobakterije, a koje mogu da izazovu veoma nepovoljne uslove za celu hidrobiocenozu (hipoksiju, pomor riba
i sl.). Osim eutrofikacije, na obalama nekih bara se zapaZa i odlaganje organskog i neorganskog komunalnog
otpada, kao i manja izlivanja komunalnih otpadnih voda.

Monitoring povrsinskih voda

Godisnji kvartalni monitoring vrsi se od strane Zavoda za javno zdravlje Kikinda od 2014. godine. Kontrola
povrsinskih voda se vrsi na 6 lokaliteta: Plava banja, Peskara, Staro jezero, Baranda banja i kanalska mreZza oko
Starog jezera Odredivanje fizicko-hemijskih i mikrobioloskih parametara kvaliteta povrsinskih voda u skladu sa
Zakonom o vodama ("SI. glasnik RS", br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i 95/2018 - dr. zakon) i
podzakonskim aktima koji proisti¢u iz navedenog zakona obuhvata: temperaturu vode, temperaturu vazduha,
boju, mutnodu, ukupnu tvrdoéu, ukupnu mineralizaciju, vidljive materije, suspendovane materije, pH,
elektroprovodljivost, koncentraciju rastvorenog kiseonika, saturaciju kiseonikom, utrosak KMn0O4, HPK, BPKS5,
bikarbonate, alkalitet i aciditet, amonijak, nitrite, nitrate, hloride, sulfate, ukupan fosfor, ukupan azot i gvozde.
Na osnovu analiziranih organoleptickih, fizicko-hemijskih i mikrobioloskih parametara voda na svim pomenutim
lokalitetima nije preporucljiva za kupanje, navodnjavanje, gajenje riba ni za industrijsku upotrebu.
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Staro jezero. Stevanceva bara ili Staro jezero je vodena povréina
koja predstavlja prosirenje nekadasnjeg re¢nog toka Galadske kroz
Kikindu. Obodni kanali (delovi Kikindskog kanala) sluZe za
odvodnjavanje dela grada Kikinde koji se nalazi u blizini ovog
kanala. DuZina obodnih kanala iznosi oko 1300 m. Poprecni profil
kanala je trapezast sa Sirinom dna od 5 do 20 m i nagibom kosine
1: 2. Obale su obrasle trskom i drugim rastinjem. Stevanceva bara
(Staro Jezero) je vestacka povrSinska akumulacija cija je
prvenstvena namena bila pretvaranje ovog dela zamocvarenog
terena u sportsko rekreativni centar.

Staro jezero je prirodna depresija koja nastala kao korito

nekadagnje recice Galadske koja je prolazila kroz Kikindu. Na ovoj SLIKA 2 — STARO JEZERO (STEVANCEVA BARA)
lokaciji nivo podzemnih voda je izuzetno visok, na svega 0,3-0,5

metara ispod povrsine zemlje. Buduci da se ovaj prostor nalazi u bivsem koritu reke Galadske i predstavlja najnizi
deo terena u gradu, postoji rizik od visokih podzemnih voda.

Predlazu se sledece ekoremedijacione mere (mere koje se predlazu ne zavise od promene obalnog dela jezera

kao ni blize okoline):

e uspostavljanje dovoda (uliva) i odvoda (izliva) vode preko postojece kanalske mreze;

e pre uliva u jezero voda se uvodi u trs¢ano polje

e voda se iz trS¢anog polja odmah uliva u jezero ili se pumpama na solarnu energiju podize do nivoa postojecih
stepenastih tribina na severnoj strani jezera i zatim kaskadno u vidu vodopada uvodi i jezero. Slivanje vode niz
stepenice nekadasnjih tribina dodatno precis¢ava ulaznu vodu;

e u cilju sekundarne filtracije vode, na desnoj obali jezera postavlja se $aht u kome je smestena pumpa na solarnu
energiju. Ova pumpa se ukjucuje po potrebi i ona vodu iz srediSnjeg ili krajnjeg dela jezera prepumpava u



prethodno opisano trS¢ano polje. Pumpa se ukljucuje kada se u vodi, odnosno planktonu jezera primeti vece
prisustvo cijanobakterija.

e osim prethodna dva sistema, u jezero je neophodno postaviti dva ,biljna plutaju¢a ostrva“ sa zeolitnim
jezgrom, koja imaju ulogu dodatnog izvla¢enja nutrijenata iz vode.

Plava banja. Plava banja je veStacka povrsinska akumulacija
u okoline fabrike Toze Markovi¢ kada je 1951. godine je
izvrSena prva sanacija iskopa ¢ime je iskop pretvoren u
kupaliste. Godine 2000. iskop je ponovo saniran i prostor je
pretvoren u gradsko kupaliSte. Revitalizovan iskop ,Plava
banja“ obuhvata prostor od 10 hektara, od ¢ega je 7 hektara
po vodom. KupaliSte trenutno nije u upotrebi zbog loseg
kvaliteta povrsinske vo Jezero ,Plava banja“ se sastoji od
dve medusobno odvojene celine zemljanim nasipom.
Posmatrano iz pravca regionalnog asfaltnog puta desna
celina je po povrsini dvostruko veca od leve (nemam
podatak za povrsine). Prosecna dubina ,Plave banje” iznosi
1,75m a maksimalna 3,3m.

SLIKA 3 — PLAVA BANJA

Vede jezero je nepravilnog vise bubrezastog oblika, a manje vise pravougaonog. Manje jezero se jednim delom
naslanja na plac sa objektima preduzeca ,Toza Markovi¢“. Obalni deo jezera obrastao je trskom i Zbunastom
vegetacijom. Vece jezero nekada je sluZilo kao kupaliSte pa je deo dna posipan sljunkom koji je i sada prisutan.
Vece jezero ima osobine ravnicarskih zaslanjenih voda jer je zemljiSte bogato solima kalijuma. Desno od dela
plaZe koja je nasuta sljunkom, nalazi se blatnjavi deo jezera koji je koris¢en kao leciliSte za reumatske tegobe
uglavnom lokalnog stanovnistva.

Ljudi su nanosili blato na bolne delove tela i kupali se u vodi bogatoj mineralnim solima. Balneoloska svojsta vode
i blata Plave banje nisu detaljno proucavana, a Sto bi bilo veoma poZeljno uraditi u narednom periodu.

Voda Plave banje je po svojim mineralnim karaktersistikama veoma specificna. Imajuci ovo u vidu, a u cilju
postizanja i odrzanja dobrog ekoloskog statusa, ne preporucuje se njeno direktno povezivanje sa dovodnim
kanalima iz drugih barskih stanista.

Medutim zbog eventualnih naknadnih intervencija dovodne i odvodne kanale i/ili cevovode treba izgraditi do
samog barskog stanista ali sa zatvaracima koji se mogu otvoriti, ako je to neophodno.

Na obalnom delu izmedu veceg i manjeg dela Plave banje treba instalirati trs¢ano polje. Na ovaj nacin se u deo
trs¢anog polja solarnom pumpom ubacuje voda iz manjeg dela Plave banje a u drugi deo se drugom solarnom
pumpom ubacuje voda iz veceg dela Plave banje, tretirana voda se iz sistema trScanih polja vra¢a posebnim
odvodima u deo Plave banje iz koje je i uzeta.

Onemogucéava mesanje vode iz ova dva dela, a cilj je da se ocuva specificnost mineralnog sastava veceg dela
Plave banje.

Jezero ,Streliste” (Koc). Jezero ,Streliste” (Ko¢) je vodeno barsko staniste na severoistocnom delu Kikinde, sastoji
se iz dva odvojena dela (maniji i veéi), Nepravilnog su oblika i relativho male dubine, prose¢no 1,3m a maksimalno
2,2m. Obale su veéim delom obrasle trskom. Na obalnim delovima, posebno vece bare zapaZaju se gomile ¢vrstog
komunalnog otpada.

U mere ekoremedijacije spadaju:

e uspostavljanje protocnosti jezera njihovim povezivanjem sa postojecom kanalskom mrezom i/ili
prokopavanjem cevovoda;

e povezivanje malog i velikog jezera kanalom;

e na ulaznim i izlaznim delovima kanala ili cevovoda neophodno je postaviti elektroodbojnike za ribe, a zbog
specificne namene ovih jezera (reprocentar za ugrozene vrste riba ravnisarskih barskih stanista);

® na glavnom ulaznom kanalu u jezera neophodno je formirati tr§¢ano polje



e iz veceg dela jezera ,StreliSte” neophodno je izvuéi deo mulja. Jedan deo se izvlaci za potrebe formiranja tzv.
zimovnika za ribe, a drugi deo za potrebe izgradnje ,Moc¢varne opservatorije”;

Zuta banja i okolni trstici. Preliminarnim uvidom u stanje drugih barskih stanita u okolini Kikinde kao $to su:
Kompleks Zute banje sa okolnim trsticima i glinokopima, Nakovacke peskare, zapaza se znacajna raznolikost.

Nakovacke peskare imaju dobar ekoloski status, a prisutan biodiverzitet poseduje elemente koji ukazuju na
mogucnost predloga ovog vlaznog predela za zasticeno podrucje. S obzirom na moguc¢u namenu Nakovskih
peskara ne planiraju se aktivne mere ekoremedijacije, izuzev mogucdeg trasiranja edukativnih ekoloskih staza i
kontrolisanog i ogranicenog rekreativnog ribolova.

Kompleks Zute banje sa trsticima i glinokopima je predstavljen relativno plitkim i devastiranim barskim

stanisStima. Glavne mere ekoremedijacije za ovaj kompleks su:

® obavezno povezivanje bara kanalima ili cevovodima sa postoje¢om kanalskom mrezom u cilju uspostavljanja
kretanja vode;

¢ na ulaznim kanalima postaviti trs¢ana polja, Ciji kapacitet mora da bude najmanje 1/3 zapremine vode tretiranih
barskih stanista

Na istraznom terenu ima dosta bara i mocvara, koje su u vecini slucajeva koncentrisane pored glavnih povrsinskih

vodotoka, u okviru dve geomorfoloske jedinice-lesne terase i aluvijalne ravni, osim pomenutih seoske sredine

imaju povrsinske istorijske kopove za koje postoje ideje za oZivljavanje i poboljsanje ekoloskog stanja i kvaliteta

povrsinskih voda, a na osnovu parametara monitoring, i pretvaranje u ribnjake i druge akvati¢ne sisteme.

SLIKA 4 — JEZERO ,,STRELISTE“ SLIKA 5 — NAKOVACKE PESKARE

BUDUCE STANJE SA PREDLOGOM MERA EKOREMEDIACIJE

Jezero ,Plava banja“ — uspostavljanje odgovarajuce i stabilne zajednice riba. Moguée kupaliste, leciliste
mineralizovanom vodom i blatom, staza za rekreativni ribolov.

Jezero ,,Zuta banja“ — komercijalni rekreativni i sportski ribolov. Vodeno staniste

Jezero ,Streliste“— reprocentar za prirodnu i kontrolisanu (vestacku) reprodukciju i uzgajaliste ugrozenih ribljih
vrsta barskih i zamocdvarenih stanista, pre svega linjaka i zlatnog (barskog) karasa. Mocvarna opservatorija —
edukativni prikaz barskih i mocvarnih ekosistema sa paludarijumom pod vodom, ekolosko-edukativna staza i
otvorena ucionica — ugrozene vrste vodenih i vlaznih stanista Srbije. Skola ribolova.

”Staro jezero” - precis¢avanje vode na tr$¢anim poljima, uspostavljanje cirkulacije. Unapredenja: Javni
Akvarijum. Oblik kljove mamuta ili pcelinjeg saca.

ZAKLJUCAK

Vodene povrsine na teritoriji grada su veoma razli¢ite po hemijskom sastavu vode, kao i ranjive po razli¢itim
kontaminentima oranskog i neorganskog porekla. Voda i vodne pojave predstavljaju trajno naslede, jer se
neprestano obogacuju kruzenjem u prirodi, oplemenjujuéi Zivotni prostor ljudi, daju im smisao postojanja i
istrajavanja zbog Cega i zastita hidroloskog nasleda i primena mera regeneracije vodenog sistema predstavlja
zajednicki podsticaj lokalne zajednice.
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