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Uvod

Tuzlanski kanton je karakteristi¢an po eksploataciji uglja. Kao posljedica ove djelatnosti, pored velikih povrsina
degradiranog zemljista, dolazi do formiranja kopovskih jezera. Ova jezera nastaju punjenjem zavrinog kratera
vodom po prestanku drenaznog i eksploatacionog procesa ili pregradivanjem povrsinskih tokova vode

jalovinskim materijalom (Kamberovi¢, 2010).

Na kopovskim jezerima uslijed dugogodisnjeg postojanja dolazi do prirodne progradacije, ¢ime se uspostavljaju
funkcionalni jezerski ekosistemi sa karakteristikama mocvara u obalnim podrucjima, a sve zahvaljuéi procesima
prirodnog obrastanja. Formiranje mocvarnih staniSta na kopovskim jezerima predstavlja suprotan proces
trendu is¢ezavanja mocvara u svijetu. Mocvare i vodenjare danas Cine najugroZenije ekosisteme u Bosni i
Hercegovini. Kako sadrZe vrijedan genofond (razlicite biljne i Zivotinjske vrste) u sistemu zaStite imaju puni

prioritet.

Restauracijom vodenih ekosistema na kopovskim jezerima je moguce osigurati oCuvanje i zastitu akvatic¢nog i
mocvarnog biodiverziteta. Ekoloska restauracija degradiranih ekosistema je jedan od najvaznijih alata za
rieSavanje Stetnih uticaja klimatskih promjena, gubitka staniSta i nestanka vrsta, dok u isto vrijeme pruza
odrzivi opstanak (Barudanovic¢ i sar. 2014). lako nastaju degradacijskim pocesima, kopovska jezera u svijetu
posjeduju rekreativnu i komercijalnu upotrebu, a koncept ukljuc¢ivanja napustenih kopova i kopovskih jezera
u planove zastite je relativno nov (Otchere i sar. 2004). Najznacajnije koristi koje savremeni covjek moZe dobiti
od kopovskih jezera su uspostava stanista za biljne i Zivotinjske organizme, razvoj akvakulture, rekreacija,

turizam i uspostava baza za naucna istrazivanja (Barudanovic i sar., 2014).

U Tuzlanskom kantonu prisutno je oko 40 jezera i bara nastalih na ovaj nacin u krekanskom, durdevickom i
banovickom bazenu (Smaji¢, 2007). Hidrobioloska istraZivanja na devet kopovskih jezera su radena od strane
Kamberovi¢ (2010) i ukazuju na potencijal zastite nekoliko jezera, koja su specificna po sastavu biljnih
zajednica, kvalitetu vode i ukupnom diverzitetu vrsta. U toj studiji se posebno isti¢e potencijal za oCuvanje
jezera Kop Si¢ki Brod zbog dobrog odnosa kvaliteta vode i prisutnih vegetacijskih tipova. Dosadadnja
istrazivanja faune na jezeru Kop Si¢ki Brod za razliku od istraZivanja flore nisu publikovana u nauénim
studijama, ali su prezentirana kroz aktivnosti podvodne fotografije. S obzirom da su vjestacka jezera pod
uticajem konstantnih promjena, neophodna su hidrobioloska istraZivanja novijeg datuma. Studija o
biodiverzitetu jezera Kop Si¢ki Brod ima za cilj istraZiti biodiverzitet vrsta i stani$ta u cilju procjene potencijala
za dugorocnu zastitu jezera. Ova studija je usmjerena na istraZivanje diverziteta algi kao pokazatelja kvaliteta

vode, vegetacije vodenih i obalnih stanista i istraZivanje faune vodozemaca, riba i ptica.



Op¢i podaci o jezeru Kop Si¢ki Brod

Jezero Kop Si¢ki Brod je jedno od najvecih kopovskih jezera u tuzlanskom bazenu. Locirano je u neposrednoj
blizini grada Tuzla (sjeverna geografska Sirina 44°31°38”, isto¢na geografska duzina 18°34°38”). Povrsina jezera
iznosi 208770 m?, za kotu nivoa vode 207,8 m.n.v., a najniza tacka jezera je na koti 174 m.n.v. (OrudiArnautali¢,
1996). Jezero je formirano 1987. godine, po prestanku povrsinske eksploatacije uglja, kada je ostao zavrsni
krater, na kome nije vrsena tehnicka rekultivacija prostora. Zavrsni krater je ispunjen vodom ¢ime je formirano
tipicno kopovsko jezero (engl. pit lake). Morfoloske karakteristike uzeg obalnog podrucja i okolnog terena su
rezultat rudarskih radova u zavrsnoj fazi eksploatacije, a ne ciljane tehnicke rekultivacije. To se posebno ocituje
nepravilnim i strmim obalama nagiba 25°-33°, sa izrazenom abrazijom obala. Ukupna slivna povrsina jezera iznosi
1,73 km? (Oru¢ i Arnautali¢, 1996).

Jezero se napaja vodom iz podvodnih izvora i povrsinskih tokova, dok voda iz jezera oti¢e konstantno u
Mramorski potok. Jezero se koristi u rekreacijsko-turisticke svrhe i u nekoliko navrata je poribljavano. Na jezeru
djeluju udruzenja gradana sa ciljem njegove zastite. lako je bilo namjera u proteklom periodu da se jezero koristi
kao odlagaliste Sljake iz TE Tuzla, naporima organizacija civilnog drustva i lokalnih vlasti uz neophodne izmjene i
dopune Prostornog plana 2005-2025. za podrucje Tuzlanskog kantona, ova moguénost je iskljucena, te se jezero
Kop Si¢ki Brod planira koristiti kao sportsko-rekreacijska zona.

Slika 1. Jezero Kop



Dosadasnja istraZivanja biodiverziteta jezera Kop Si¢ki Brod

Jezero Kop Si¢ki Brod je istraZivano u nekoliko navrata u zadnjih 25 godina. U okviru izrade Elaborata za
ispitivanje potencijala koristenja ovog jezera kao rezervoara pitke vode (Oruc i Arnautali¢, 1996), fokus
istrazivanja je bio na fizicko-hemijskim karakteristikama vode. Utvrdeno je da se vrijednosti pH vode kreéu od
8,5-7,5 i da nema znacajnijih promjena u toku godine, niti promjena po dubinskom profilu vode.

Hidrobioloska istraZivanja Kamberovi¢ (2010) u magistarskom radu Antropogena mocvarna stanista kao
konzervacijski potencijal podrucja Tuzle po osnovu fizicko-hemijskih analiza vode kategorisu jezero u prvu klasu
kvaliteta, osim u pogledu ukupnog alkaliteta i elektroprovodljivosti. U kontekstu bioloSke ocjene kvaliteta vode
jezera u odnosu na koliCinu i intenzitet bioloski razgradivih organskih materija, tj. saprobnosti, istrazivanja
navedene autorice ukazuju na oligo—betamezosaprobni status vode (I-Il klasa sa veoma malo organskog
opterecenja). Jezero Kop Si¢ki Brod se karakteride prisustvom algi-priljencica (Chara spp.) i u uspjesnom je
procesu oporavka degradiranog staniSta kroz razvoj vrbovih Suma u priobalnoj zoni, sto mu daje odli¢an
potencijal za oCuvanje mocvarnog diverziteta, na Sto upucuje nekoliko nauc¢nih radova (Kamberovi¢, 2010,
Kamberovic i sar., 2008; Kamberovi¢ i Barudunovi¢, 2012; Kamberovié i sar., 2015).

U obalnom podrucju jezera Kop, Kamberovi¢ i Barudanovi¢ (2012) navode prisustvo 46 taksona razlicitih algi,
najvisSe predstavnika silikatnih algi (Bacillariophyceae, 65,21%), zatim konjugatoficeja (Zygnematophyceae,
15,21%), modrozelenih algi (Cyanobacteria, 17,39% sa dominacijom alge Lyngbya aerugineo-coerulea) i zelenih
algi (Chlorophyceae, 2,17%). Medu silikatnim algama jezera Kop u dosadasnjim istrazivanjima najzastupljenije
su: Cymbella affinis, Diatoma tenue, Fragillaria construens, Navicula pupula, Navicula radiosa, Rhopalodia gibba
i Gyrosigma attenuatum (Kamberovi¢ i Barudanovi¢, 2012), zatim Cyclotella sp., Navicula
cryptotenella, Brachysira vitrea, Epithemia adnata, Ulnaria capitata i Cymbopleura amphicephala (Kamberovic
i sar., 2015).

Mikrobioloska istraZivanja jezera Kop od strane Masala (2009) su ukazala na prisustvo indikatora fekalnog
zagadenja.

Malo je pisanih podataka o diverzitetu i ekologiji vodozemaca Tuzle i okoline (Tanovi¢ i Adrovi¢, 2009).
Dosadasnjim istrazivanjima je registrirano prisustvo devet vrsta iz pet familija i dva reda, medu kojima s tri vrste
dominira familija Ranidae, zatim slijede porodice Salamandridae i Bufonidae sa po dvije i Hylidae i
Bombinatoridae s po jednom vrstom.

U zadnje vrijeme popularizirane su aktivnosti ronjenja i podvodne fotografije na jezeru Kop zbog dobre
providnosti vode. 1z objavljenih fotografija podvodnog svijeta uocava se prisustvo riba i bogate vodene flore.

Zadnja istraZivanja fizicko-hemijskih parametara jezera Kop prezentirana su u studiji Centra za ekologiju i
energiju Tuzla, autora Stuhli (2021), u kojoj se navodi da se jezero klasificira u prvu klasu kvaliteta za sve
ispitivane parametre, osim za parametre koncentracije sulfata i nikla, koje su poviSene
(http://ekologija.ba/publikacije/voda/).



Metodologija rada

Metodologija istrazivanja biodiverziteta algi

Alge su bioloski indikatori ekoloSkog potencijala i ekoloSkog stanja vode. Po osnovu njihove brojnosti i sastava
moguce je bioloski ocijeniti kvalitet vode. Alge jezera Kop Sic¢ki Brod su uzorkovane u ljetnoj sezoni 2021. godine
ujuluiseptembru na tri lokaliteta jezera (L1, L2, L3) sa ciljem utvrdivanja biodiverziteta i indikacije kvaliteta vode
na osnovu njihovog sastava i zastupljenosti. Uzorkovan je fitoplankton i algalni obrastaj u obalnoj zoni.
Uzorkovanje fitoplanktona je uradeno pomocu fitoplanktonske mreze sa porama promjera 20 pum na dubini od
50 cm. Uzorci perifitona (obrastaja) su prikupljeni sa vodenog bilja zajedno s jezerskom vodom na dubini od 30
cm, nakon ¢ega su homogenizirani, propisno oznaceni i konzervirani. Tokom istrazivanja, analiziran je takoder
uzorak sa dna jezera na dubini od 1,8 m koji je uzorkovan u blizini podvodnog izvora uz pomo¢ ronilaca drustva
Udruzenja Eko-Sport Si¢ki Brod. Uzorci obrastajnih algi u cilju procjene ekoloskog statusa fokusirani su na
silikatne alge, jer su dobar indikator kvaliteta vode. Nakon uzorkovanja uslijedila je obrada uzoraka, odredivanje
vrsta i njihove brojnosti, hemijska obrada uzoraka primjenom metodom hladne oksidacije (Krammer i Lange-
Bertalot 1986) i priprema trajnih algoloskih preparata. Identifikacija algi je uradena primjenom literaturnih
klju¢eva (Krammer i Lange-Bertalot 1985., 1986., 1988., 1991., Krammer, 1997., 1997.a, 2000., 2002., 2003.).
Relativna brojnost taksona u uzorcima obrastaja je izrazena procentualnom zastupljenoscu frustula silikatnih algi
svakog pojedinacnog taksona u odnosu na 400 izbrojanih frustula na trajnom preparatu (Round 1991., 1993).
Fotografije algi snimljene su koristenjem digitalne mikro-kamere. Fitoplankton je odredivan kvalitativno u
mreznim uzorcima.

Slika 2. Lokacije istraZivanja algi (foto: Google Earth, 2021)



Metodologija odredivanja kvaliteta vode na osnovu algi kao bioloskih indikatora

U Odluci o karakterizaciji povrsinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima i parametrima za ocjenu stanja
voda i monitoringu voda u Federaciji Bosne i Hercegovine (SluZzbene novine Federacije BiH 1/14) nije utvrdena
metodologija za odredivanje ekoloSkog potencijala vjestackih vodnih tijela. Zbog toga su u svrhu procjene
kvaliteta vode po osnovu algi kao bioindikatora upotrijebljeni dijatomni indeksi izracunati u softveru OMNIDIA
6.0., a sve po osnovu sastava vrsta u uzorcima i vrijednosti njihove brojnosti u datom uzorku. Od 18 indeksa za
izracun kvaliteta vode koji se koriste u svijetu i Evropi, odabrani su indeksi koji imaju visoko uéesce indikatora
(preko 80% u uzorcima):

1. IPS — Indeks osjetljivosti na polutante (Cemagref 1982, Coste 1982);
2. IBD - Bioloski dijatomni indeks (Lenoir i Coste 1996, Coste i sar., 2009);
3. EPI — D Dijatomni indeks eutrofikacije ili zagadenja (Dell’'Uomo 2004);

S obzirom da je postojeca legislativa u Bosni i Hercegovini jo$ uvijek u proceduri prilagodbe protokola ocjene
kvaliteta vode po osnovu algi kao bioindikatora za jezera, za ocjenu kvaliteta vode koriStena je aproksimovana
skala dobijenih vrijednosti indeksa od 1 do 20, dostupna u softverskom programu Omnidia, a granice klasa
kvaliteta vode po osnovu dobivenih vrijednosti su poredene sa skalom prema Leclercq i Maquet (1987) i Prygiel
i Coste (2000), prikazanih u Tabeli 1.

Tabela 1. Ocitavanje kvaliteta vode prema skali vrijednosti dijatomnih indeksa

Vrijednosti indeksa Klase Kvalitet vode/stanje
5-8 4 lose
9-12 3 umjereno ili srednje

Metodologija istrazivanje diverziteta flore i vegetacije

Akvati¢na vegetacija je istraZivana u transektima u duZini od 100 metara na tri lokacije na jezeru Kop u ljethom
periodu 2021. godine (avgust i septembar), pri ¢emu je na svakom transektu raden floristicki popis vrsta, uz
uzorkovanje potopljenih vodenih biljaka na svakih 20 metara transektnog poteza pod uglom od 90° u odnosu na
obalu, oznacenih abecednim slovima od A do E za svaki lokalitet. Brojnost vrsta je odredivana skalom 1, 3i 5,
odnosno od slabo brojnih (1), umjereno brojnih (3) do jako zastupljenih individua (5).

Biljne vrste riparijalne (priobalne) zone jezera Kop su u vrijeme istrazivanja u ljethom periodu bile optimalno
razvijene. Uzorkovanje je vrseno metodom transekta na povrsini koja se pruza od vodenog ogledala jezera ka
obali u Sirini 5 m i duZini do 100 m uz obalu jezera, na mjestima obraslim mocvarnom vegetacijom. Prikupljeni
biljni materijal je identifikovan upotrebom literaturnih klju¢eva Tutin i sar., (1964-1993) i Domac (2002), kao i
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ikonografije Javorka i Csapody (1979). Nomenklatura je uskladena sa The Euro+Med PlantBase. Status
ugrozenosti makrofitskih vrsta odreden je prema crvenim listama Federacije Bosne i Hercegovine (Pug i sar.
2013) i IUCN kriterijuma datim u verziji 3.1 iz 2001. godine. Za popis invazivnih biljnih vrsta koriStena je
preliminarna lista invazivnih vrsta biljaka u BiH (Maslo, 2016) i Prvi nacionalni izvjestaj o biodiverzitetu Bosne i
Hercegovine (Redzi¢ i sar., 2008). Sintaksonomski pregled vegetacije istraZzivanog podrucja prati smjernice
Mucina i sar. (2016) za vise sintaksonomske kategorije (klasa i red), dok je nomenklatura biljnih zajednica
odredena prema Chytry (ed) (2011). ZabiljeZene vrste biljaka su fotodokumentovane. Stanisni tipovi odredivani
su primjenom smjernica Habitat Direktive (Council Directive 92/43/EEC), a ugroZenost stanisnih tipova
primjenom smjernica Crvene liste staniSta po Bernskoj konvenciji (Rezolucija No. 4, 1996 - Convention on the
Conservationof European Wildlife and Natural Habitats), koju je Bosna i Hercegovina ratifikovala - Konvencija o
zastiti europskih divljih vrsta i prirodnih stanista/Bernska konvencija (,,Sluzbeni glasnik Bosne i Hercegovine” —
Medunarodni ugovori, broj 8/08).

Metodologija istrazivanja riba

IstraZivanje ihtiofaune jezera Kop Si¢ki Brod je provedeno s ciljem utvrdivanja trenutnog stanja diverziteta
ihtiopopulacija istrazivanog podrucja. Istrazivanja su provedena prema odredbama projektnog zadatka, a na
osnovu Rjesenja broj: 04/2-19-2-542/21 koje je izdalo Federalno ministarstvo okolisa i turizma, od 02.09.2021.
godine.

Terenska istrazivanja su provedena krajem septembra i pocetkom oktobra tekuée godine, kada su na tri
odabrane lokacije postavljene mrezZe. Prilikom postavljanja mreza prisustvovali su ¢lanovi UdruZenja gradana
sportskog ribolovnog drustva ,Rudar-Kreka” iz Tuzle i Federalni poljoprivredni inspektor. Za izlov riba
upotrijebljene su mreze tipa popunice duzine 30 m s promjerom okaca 10-30 mm i barakude s promjerom okaca
40 mm, koje su postavljane poslijepodne izmedu 16 i 17 sati, a podizane sutradan izmedu 9 i 10 sati. Pri tome
smo vodili racuna da vrijeme uzorkovanja traje najmanje 12 sati. Analiza ostvarenih uzoraka na terenu je
obuhvatila determinaciju vrsta, mjerenje totalne i standardne duZine i mase tijela svake jedinke iz uzorka.
Utvrdene vrijednosti su unesene u unaprijed pripremljen terenski obrazac. Za potrebe mjerenja totalne i
standardne duZine koristen je ihtiometar, dok je vaganje vrSeno na digitalnoj vagi ,Kern“ 3000-1, preciznosti 0,1
g. Sva mjerenja su obavljena na Zivim ribama, koje su nakon toga vraene natrag u jezero. Za potrebe
identifikacije i determinacije vrsta koriSteni su kljucevi za determinaciju riba Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971), Vukovié¢
(1977) i Simonovi¢ (2001). Koristena je i druga strucna literatura (Sofradzija, 2009).

Metodologija istrazivanja vodozemaca

Vodozemci se odlikuju sezonskom, ali i dnevnom dinamikom aktivnosti. Vodozemci se mogu naci na razli¢itim
stanisStima. Neke vrste su vezane za vlaZna stanista, dok druge u vodu zalaze samo u vrijeme reprodukcije i vise
preferiraju suha stanista. Podaci o prisustvu vodozemaca potvrdeni su posmatranjem, pri ¢emu su pojedine
individue ulovljene rukom, a nakon identifikacije i fotografisanja su pustene. Identifikacija je provedena uz
pomoc kljuca za identifikaciju (Purovi¢, Vukovic i Pocrnji¢, 1979), a taksonomija vrsta i visih sistematskih jedinica
je uskladena sa Spybroeck i sar. (2010).

Pri istraZivanju vodozemaca jezera Kop, provedenih tokom jula i avgusta tekuée godine, primijenjena je metoda
transekta, pri ¢emu, zbog male povrsine, granice nisu odredivane.
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Biodiverzitet jezera Kop

Diverzitet algi

Alge su veoma vazan bioloski pokazatelj stanja za stajac¢e vode (jezera, akumulacije), jer njihov poloZaj u osnovi
lanca ishrane daje informacije o promjenama u vodenom ekosistemu. Zbog kratkog Zivotnog ciklusa, alge
odgovaraju brzo na promjene u vodenoj sredini i zato su vazan indikator kvaliteta vode.

Uzorkovanije fitoplanktona je uradeno u julu i septembru 2021. godine. U uzorcima fitoplanktona jezera Kop Sicki
Brod su zastupljene zlatnoZute alge — Chrysophyceae (Dinobryon sp.), vatrene alge — Dinophyceae (Ceratium
hirundinella), predstavnici porodice konjugatoficeja Zygnemataceae (Zygnema sp., Mougeotia sp. i Spirogyra
sp.), modrozelene alge — Cyanobacteria (Oscillatoria sp.) i predstavnici silikatnih algi — Bacillariophyceae (Ulnaria
ulna, Ulnaria capitata, Navicula sp. Cymbella sp. i dr.).

Zlatnozuta alga Dinobryon je specificna za oligo-mezotrofne vode (nizak do srednji sadrzaj hranljivih biogenih
materija), iako povremeno dolazi i u eutrofnim vodama (veliki sadrzaj hranljivih biogenih materija, posebno
azota i fosfora). Ceratium (Ceratium hirundinella) pripada grupi vatrenih algi, odnosno dinoflagelata
(Dinophyceae). Ima pancir stalnog oblika sa koga polazi vise rogolokih izrastaja zbog kojeg je olaksano lebdenje
u vodi. U uslovima oneciséenja vode potice se brZi rast populacije Ceratium sp. $to dovodi do cvjetanja, Sto moze
rezultirati ugibanjem riba usljed nedostatka rastvorenog kiseonika u vodi, koji je uslovljen ovom pojavom. Osim
toga, ovi organizmi zbog prenamnozavanja mogu i fizicki nastetiti ribama, tako Sto se veliki broj jedinki, svojim
Siljatim izrastajim zadrZavaju u Skrgama i onemogucuju njihovo funkcionisanje.

Na jezeru Kop produktivnost fitoplanktonskih algi je jako niska i u mreznim uzorcima pronadeni su malobrojni
primjerci fitoplanktonskih vrsta.

Slika 3. Dinobryon sp. Slika 4. Ceratium sp.
(Foto: Zorana Lukic)



Bentoske alge (perifiton ili fitobentos) su vezane za supstrat, te su podloZne fizicko-hemijskim i bioloSkim
uticajima, zbog Cega su takoder pouzdani indikatori kvaliteta vode.

Analizom uzoraka obrastajnih zajednica iz mjeseca jula i septembra 2021. godine utvrdeno je prisustvo 69
taksona silikatnih algi u uzorcima epifitona iz tri jezerska podrucja (L1, L2, L3) od kojih su najzastupljeniji:
Achnanthidium pyrenaicum, A. minutissimum, Ulnaria ulna, Ulnaria acus, Rhopalodia gibba var. parallela,
Cymbella lange-bertalotii, Fragilaria tenera, Epithemia gibba. Obrastaj naseljavaju indikatori mezotrofnog
statusa vode, vrste tipi¢ne za litoralno/obalno podrucje, koje indiciraju poviseni sadrzaj elektrolita u vodi. U
Tabeli 2 je prikazan sastav vrsta silikatnih algi u obrastaju jezera Kop sa prikazanim procentualnim uce$¢em u
uzorcima.

Tabela 2. Sastav i procentualna zastupljenost silikatnih algi u uzorcima obrastaja jezera Kop Si¢ki Brod

Takson L1 L2 L3
Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi 11.48 9.15 8.23
Achnanthidium subatomus (Hustedt) Lange-Bertalot 1.97 2.37 0.77
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki 1.64 1.36 1.03
Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki 1410 1220 6.17
Amphipleura pellucida (Kitzing) Kitzing 0.33 0.77
Amphora inariensis Krammer 0.66 0.34 0.26
Amphora ovalis (Kitzing) Kiitzing 0.33 0.51
Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer 0.33

Brachysira vitrea (Grunow) R.Ross 3.28 2.37 2.06
Caloneis limosa (Kutzing) R.M.Patrick 0.33

Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot 0.33

Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G.Mann 0.33 0.34
Cyclotella meneghiniana Kitzing 0.33

Cymatopleura apiculata W.Smith 0.33 0.34 0.26
Cymbella affinis Kitzing 3.61 1.36 2.06
Cymbella compacta @strup 4.59 3.05 3.34
Cymbella cymbiformis C.Agardh 0.33 0.34 1.03
Cymbella lange-bertalotii Krammer 3.28 4.41 1.80
Denticula tenuis Kitzing 0.33 0.34 0.26
Denticula kuetzingii Grunow 0.33 1.02 1.80
Diploneis elliptica (Kitzing) Cleve 0.33 0.34
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann 0.98 0.34 0.26
Encyonema sp. Kutzing 0.33 0.26
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer 0.33

Epithemia sorex Kitzing 0.33 0.68 0.26
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson 0.98 1.02 0.51
Epithemia gibba (Ehrenberg) Kutzing 4.92 4.07 3.60
Eunotia arcus Ehrenberg 0.34
Fragilaria austriaca (Grunow) Lange-Bertalot 0.98 1.69 3.86




Takson L1 L2 L3
Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bertalot 2.30 3.39 7.71
Fragilaria vaucheriae (Kitzing) J.B.Petersen 0.33 5.08 2.31
Fragilaria capucina Desmazieres 0.33 0.34 0.26
Gomphonema capitatum Ehrenberg 0.33 0.68 0.00
Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot 0.33 0.68 0.26
Gomphonema truncatum Ehrenberg 0.33

Gomphonema vibrio Ehrenberg 0.34 0.26
Gyrosigma acuminatum (Kitzing) Rabenhorst 0.33 0.34 0.26
Gyrosigma attenuatum (Kutzing) Rabenhorst 0.33 0.34 0.26
Halamphora veneta (Kitzing) Levkov 0.33 0.34 0.26
Karayevia laterostrata (Hustedt) Bukhtiyarova 0.51
Lindavia comta (Kitzing) T.Nakov & al. 0.33 0.34

Melosira varians C.Agardh 0.33 0.00

Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse 0.33 1.02 0.51
Navicula cryptofallax Lange-Bertalot & G.Hofmann 0.33 0.34 0.26
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 1.97 2.37 1.03
Navicula antonii Lange-Bertalot 0.98 0.68 0.51
Navicula radiosa Kiitzing 2.62 3.73 1.80
Navicula salinarum Grunow 1.64 2.37 1.80
Navigeia decussis (@strup) Bukhtiyarova 0.66 1.36 3.60
Neidium dubium (Ehenberg) Cleve 0.33 0.68 1.29
Nitzschia communis Rabenhorst 0.33

Nitzschia denticula Grunow 4.92 2.03 2.31
Nitzschia linearis W.Smith 0.33 0.00 0.00
Nitzschia palea (Kitzing) W.Smith 0.98 1.36 1.80
Nitzschia amphibia Grunow 0.26
Nitzschia dissipata (Kutzing) Rabenhorst 0.33 0.34 0.77
Placoneis gastrum (Ehrenberg) Mereschkowsky 5.14
Planothidium dubium (Grunow) Round & Bukhtiyarova 4.63
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot 0.66 0.26
Rhopalodia gibba var. parallela (Grunow) Holmboe 3.61 3.39 5.14
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg 0.34
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round

Stauroneis smithii Grunow 0.33

Surirella angusta Kitzing 0.33

Surirella librile (Ehrenberg) Ehrenberg 0.33 0.34 0.26
Tryblionella hantzschiana Grunow 0.33

Ulnaria acus (Kitzing) Aboal 8.20 1085 7.71
Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compere 3.93 4.75 2.57
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére 5.25 7.12 9.00
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Slika 5. Silikatne algena trajnim preparatima - uve¢anje 1000x (Foto: Zorana Lukic)
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U uzorku uzetom na dubini jezera od 1,80 m pri jednom od podzemnih izvora zabiljeZeni su predstavnici fam.
Zygnemataceae (Zygnnema sp.; Mougeotia sp. i Spirogyra sp.),koji pripadaju grupi zelenih algi (Charophyta). U
istom uzorku zabiljeZzene su cijanobakterije roda Oscillatoria. Za razliku od drugih vrsta fitoplanktona,
modrozelene alge ili cijanobakterije se mogu razvijati u uslovima manje koli¢ine svjetla, gdje su pronadene
Oscillatoria sp. i Merismopedia sp.. Pigmenti cijanobakterija apsorbuju svjetlost u zelenom, Zutom i narancastom
dijelu spektra (500-650 nm). Mogu prezZivijeti ekstremno visoke i niske temperature. Cvjetanje
(prenamnozavanje) cijanobakterija je okolisni problem, zbog povec¢anog unosa nutrijenata, posebno fosfora i
azota, pri ¢emu nastupa eutrofikacija jezera. Zbog toga je neophodno nadziratii sprijeciti ulivanje otpadnih voda
u jezero, jer dovode kako do direktnog narusavanja kvaliteta vode, tako i indirektno do mogucnosti razvoja
cijanobakterija i posljedi¢no produkcije cijanotoksina. Cijanotoksini su iznimno opasni po zdravlje ljudi. Postoji
nekoliko stotina razlicitih tipova, ali se cijanotoksini iz grupe mikrocistina najéesée analiziraju u vodi za pice
prema preporukama svjetske zdravstvene organizacije. Mogu izazvati akutna trovanja ako djeluju na nervni
sistem, ali su najcescée posljedice trovanja oboljenja jetre i oboljenja koZe zbog iritacije. Jezero Kop se odlikuje
niskom produkcijom algi i samo mjestimi¢no dolazi do razmnoZavanja zelenih algi, koje su pra¢ene razvojem
nitastih oblika cijanobakterija. Ne oCekuje se razvoj cijanobakterija u jezeru Kop u skorijem vremenu i produkcija
cijanotoksina s obzirom na nisku produkciju modrozelenih algi u fitoplanktonu.

Slika 6. Sporadicni razvoj algi konjugatoficeja i cijanobakterija u blizini podvodnog izvora
u jezeru Kop (Foto: Senad Isakovi¢)
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Slika 7. Oscillatoria sp. Slika 8. Spirogyra sp.

Slika 9. Mougeotia sp. Slika 10. Epifitske silikatne alge na nitastim zelenim
algama

Diverzitet flore

Flora na jezeru Kop Si¢ki Brod istraZivana je u vodenoj i riparijalnoj (obalnoj) sredini, pri é€emu je identifikovano
ukupno 50 biljnih vrsta iz 29 biljnih porodica (ukljucujuci tu i dvije vrste algi iz razdjela harofita ili prsljencica).
Akvati¢nu floru cini 7 vrsta (krhka prsljencica, suprostavljena prsljencica, klasasti krocanj, plivajuéi mrijesnjak,
vodena leca, Cesljasti mrijesnjak i kovrdZavi mrijesnjak). Riparijalna flora je znacajno bogatija i ¢ine je 43 vrste.
Razdjelu rastaviéa pripada jedna vrsta, razdjelu harofita dvije, a sve ostale vrste pripadaju razdjelu
skrivenosjemenica, pri cemu dominiraju biljke iz klase dikotila sa 34 vrste u odnosu na biljke iz klase monokotila
sa 13 vrsta. Floristicki popis vrsta vodene i priobalne zone prikazan je tabelarno (Tabela 3).
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Najvedi broj biljnih vrsta istrazivanog podrucja pripada porodici glavocika (5), porodici trava (4), leptirnjaca (3) i
mrjesnjakovki (3), dok su sve ostale porodice zastupljene samo sa jednom do dvije biljne vrste.

U nastavku je prikazan floristi¢ki popis u kome su identifikovane vrste razvrstane po porodicama.

Pri analizi flore utvrdivan je stepen ugroZenosti (CR - kriticno ugrozene, EN - ugroZena, VU - ranjiva vrsta, NT -
skoro ugrozena, LC - najmanje zabrinjavajuca, DD - nedovoljno poznata, NE - nije procjenjivana).

Analizom flore istrazivanog podrucja nisu zabiljeZene vrste koje se nalaze na crvenim listama FBiH. Vodedi se
kriterijumima ugroZenosti na globalnom nivou prema IUCN-u, 33 identifikovane biljne vrste nalaze se u kategoriji
LC (najmanje zabrinjavajucih taksona).

Prilikom istraZivanja zabiljeZzena je alohtona biljna vrsta kultivara, uneSena na podrucje jezera, lopoc
Nymphaea Xiaofei. Trend unosenja stranih hortikulturnih vrsta je jako primjetan na jezeru Kop i trebao bi biti
pod sistemom monitoringa. Ove vrste nisu specificne za podrucje sjeveroistocne Bosne i tesko je predvidjeti
njihov uticaj u lancima ishrane i ulozi u ekosistemima vjestackih jezera.

i \ : y
L S S : 3 ‘\AE\

Slika 11. Lopoc¢ - Nymphaea Xiaofei (Foto: Ema Kamberovic)
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Tabela 3. Flora jezera Kop Si¢ki Brod

Porodica, Klasa Vrsta — Naucni naziv Narodni naziv Ugrozenost
po IUCN:
RASTAVICI
Equisetaceae Equisetum telmateia Ehrh. LC
SKRIVENOSJEMENICE
DIKOTILEDONE
Apiaceae Oenanthe fistulosa L. Cjevasta trbulja LC
Betulaceae Betula pendula Roth Obicna breza LC
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Crna joha LC
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Rusomaca LC
Caryophyllaceae Silene latifolia Poir. Bijela pucavica -
Cannabaceae Humulus lupulus L. Hmelj -
Cucurbitaceae Echinocystis lobata (Michx.) Torr. & A. Gray Jezasti krastavac -
Compositae Ambrosia artemisiifolia L. Ambrozija -
Bidens frondosus L. Kozji rogovi -
Erigeron annuus (L.) Desf. Jednogodisnja -
krasolika
Eupatorium cannabinum L. Resnik -
Artemisia vulgaris L. Divlji pelin -
Fabaceae Robinia pseudoacacia L. Bagrem LC
Medicago lupulina L. Sitna lucerka LC
Lathyrus sylvestris L. Crveni grahor LC
Vicia cracca L. Ptic¢ja grahorica LC
Juncaceae Juncus articulatus L. Svjeza gola sita LC
Juncus inflexus L. Cadava $umskasita  LC
Lamiaceae Lycopus europaeus L. Vucja noga LC
Mentha aquatica L. Vodena metvica LC
Onagraceae Epilobium palustre L. Vrbolika LC
Plantaginaceae Plantago major L. Zenska bokvica LC
Polygonaceae Persicaria hydropiper (L.) Delarbre Paprac LC
Rumex conglomeratus Murray Stavelj
Primulaceae Lysimachia nummularia L. Polegli protivak LC
Ranunculaceae Clematis vitalba L. Obicna pavitina
Ranunculus repens L. Puzavi ljuti¢
Rubiaceae Galium palustre L. Barska brocika LC
Rosaceae Rubus idaeus L. Malina LC
Salicaceae Salix purpurea L. Rakita, crvena vrba LC
Salix alba L. Bijela vrba LC
Solanaceae Solanum dulcamara L. Paskvica
Simaroubaceae Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Pajasen
MONOKOTILEDONE
Alismataceae Alisma plantago-aquatica L. Vodena bokvica LC
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Cyperaceae Carex elata All. Busenasti $as LC
Haloragaceae Myriophyllum spicatum L. Klasasti krocanj LC
Lemnaceae Lemna minor L. Vodena le¢a LC
Poaceae Phragmites australis (Cav.) Steud. Trska LC
Poa pratensis L. Prava livadarka LC

Holcus lanatus L. Pahuljasta

medunika
Leersia oryzoides (L.) Sw. Divlji pirinac LC
Potamogetonaceae Potamogeton natans L. Plivajuci mrijesnjak LC
Potamogeton crispus L. Kovrdzavi LC

mrijesnjak
Stuckenia pectinata (L.) Cesljasti mrijesnjak LC
Sparganium erectum L Jezinac LC
Typha latifolia L. Sirokolosni rogoz LC
Typha angustifolia L Uskolisni rogoz LC

ALGE (Harofite)

Characeae

Chara globularis Thuiller
Chara contraria A.Braun ex Kiitzing

Krhka prsljencica
Nasuprotna

prsljencica

*LC — najmanje zabrinjavajuca kategorija ugroZenosti

Bioloske karakteristike predstavnika akvati¢ne flore

Klasasti krocanj (Myriophyllum spicatum) ima glatke, slabo razgranate stabljike duge do 200 cm. Listovi su
podvodni i skupljeni po Cetiri u prsljenove, dugacki do 35 mm. Cvjetovi su skupljeni u klasaste cvasti duZine do
15 cm koje izviru iz vode. Cesto se srece u stajac¢im i sporotekucim vodama. Uslijed veéeg priliva nutrijenata moze
dodi do njegovog prerazmnoZzavanja, Sto ne pogoduje razvoju krupne ribe i Sto dugoro¢no moze dovesti do
smjene vegetacije u jezeru ili suksecije. Ova vrsta smjenjuje pionirsku vegetaciju algi hara. Uporedujuéi podatke
istrazivanja flore od prije deset godina, sukcesija na jezeru u pogledu akvati¢ne vegetacije nije izraZzena i korovska
vrsta klasastog krocnja se ne prerazmnozava u jezeru Kop brzinom kako je za nju inace karakteristi¢no. To znaci
da vrsta ovim tempom rasta ne predstavlja potencijalnu opsasnost za prebrzo obrastanje jezera.

Vodena leéa (Lemna minor) je trajna vodena biljka koja pluta na povrsini vode, a 1 do 2 cm dugi korjencici
slobodno lebde u vodi. Listovi su svjetlozeleni i ovalni. Naseljava stajace vode poput bara, ribnjaka i jezera.
Znacajna je za fitoremedijaciju vode.

Plivaju¢i mrijesnjak (Potamogeton natans) je relativno Cesta flotantna biljna vrsta stajacih voda. Stablo joj je
okruglo i razgranato, moZe da naraste do nekoliko metara u duzinu. Rizom je jak i dug. Odlikuje se sa dvije vrste
listova, podvodni su lancetasti, a u vrijeme cvjetanja Cesto nedostaju, a drugi plutaju na povrsini vode i imaju
ovalno — duguljasti oblik.

Krhka priljencica (Chara globularis) je makroskopska alga visine do 60 cm. Siroko je rasprostranjena vrsta slatkih
i braki¢nih voda, prisutna u kanalima ili vjeStacki formiranim vodenim tijelima. Obi¢no naseljava dno jezera do 2
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metra dubine, ali se mjestimic¢no javlja i na dubinama do 12 metara. Prilagodena je na variranje kiselosti vode, a
dolazi u mezotrofnim i eutrofnim vodama. U jezeru Kop formira guste podvodne livade sa primjesom drugih
vrsta algi i makrofita.

Nasuprotna prsljencica (Chara contraria) je makroskopska alga visine do 50 cm, sivo-zelene boje, koju je teSko
golim okom razlikovati od krhke prsljencice. U Evropi je zastupljena u vjestacki formiranim jezerima, a formira
guste podvodne livade prostiruci se do 5 metara dubine mezotrofnih voda na pjeskovitom ili muljevitom dnu ili
kalkaroznoj gitji. Cesta je u vodi sa velikom koli¢inom jona kalcija i sklona je kalcifikaciji habitusa. Na jezeru Kop
dolazi u zajednici sa krhkom prsljencicom, krocnjem i mjestimi¢no mrijesnjakom.

Klasasti krocanj Myriophyllum spicatum

Plivajuéi mrijesnjak Potamogeton natans | Priljencice Chara globularis i Chara contraria

Slika 12. Biljne vrste akvaticne flore (Foto: Ema Kamberovic)
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Najdominantnije biljne vrste na obali jezera Kop su trska i rogoz (slika 13). To su tipicni predstavnici mocvarne
flore. Na istrazivanom podrucju izgraduju biljne zajednice u kojima u odnosu na druge vrste dominiraju po
brojnosti i pokrovnosti koju zauzimaju.

Trska (Phragmites australis) je trajna zeljasta biljka iz porodice trava. Ima Suplje, glatke i uspravne stabljike i
moze da dostigne visinu i do 6 m. Listovi su lancetasti, glatki, zelene do plavkastozelene boje, dugacki do 50 cm.
Cvjetovi su skupljeni u duge metli¢aste cvasti. Kako obi¢no raste u jako velikim skupinama predstavlja vrlo vazno
staniSte za mnoge vrste ptica, riba, vodozemaca, insekata.

Sirokolisni rogoz (Typha latifolia) je zeljasta trajnica. Naraste i do 3 m visine i na vrhu nosi prepoznatljive smede
skupine cvatova u obliku klipova. U gornjem dijelu smjesteni su muski, a u donjem Zenski cvjetovi. Listovi su
naizmjenicni, plavkasto zeleni dugi i do 2 m. Lako se razmnoZava sjemenom i rizomom. Kao i trska na mocvarnim
staniStima Cesto raste u veliki skupinama i predstavlja mjesto za skloSte mnogim vrstama ptica, riba, insekata i
drugih organizama.

Trska Phragmites australis

Metvica Mentha aquatica JeZinac uspravni Sparganium erectum

Slika 13. Biljne vrste riparijalne zone (Foto: Radenko Neskovic)
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Akvaticna vegetacija jezera Kop

Vodedi se smjernicama Habitat Direktive Evropske unije, u analizi akvaticne vegetacije ustanovljena su dva
staniSna tipa:

- stani$ni tip Natura kod 3140: Tvrde oligo-mezotrofne vode sa submerznom bentoskom vegetacijom parozina
Chara spp.

- stanisni tip 3150: Eutrofne stajace vode sa vegetacijom sveze Magnopotamion ili Hydrocharition.

U tabeli 4 je prikazan je sastav akvaticne flore u radenim transektima na tri lokacije (1, 2, 3). Uradeno je ukupno
15 transekata u vodenoj sredini koji su okomiti u odnosu na obalu, 5 po svakoj lokaciji na svakih 20 metara
dubine. Svaki transket je oznacen abecednim slovima A, B, C, D, E. Brojnost vrsta u okviru transekata je
procjenjivana skalom 1, 3i 5, od slabo brojnih do jako zastupljenih.

Tabela 4. Pregled akvati¢ne vegetacije jezera Kop

Biljna vrsta vodene Narodni

1111 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
vegetacije naziv A B C D E

A B CDEADBCD

Identificirani stanisni tip 33 3 3 3 33 3 3 3 3 3 3 3 2
11 11 1 11 111 11 1 11
44 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 45
00 0O 0O OOO OO OOUOTO OTG OTUO
1 Chara globularis Thuiller krhka 555 35 55555 15 3 5 2
priljencica
2 Chara contraria A.Braun brzo 3 3 3 3
ex Kiitzing Leonhardi rastuca
prsljencica
3 Myriophyllum spicatum L.  klasasti 33 1 11 1 1 3 1 5 2 5 1 3
krocanj
4  Potamogeton natans L. plivajudi 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mrijesnjak
5 Lemna minor L. vodena 1
leca
6 Stuckenia pectinata (L.) cesljasti 1 3
Borner mrijesnjak
7  Potamogeton crispus L. kovrdzZavi 1
mrijesnjak
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Staniste 3140 se prema Prirucniku za interpretaciju tipova staniSta Evropske unije opisuje kao jezera i depresije
s vodom u kojoj ima mnogo otopljenih baza (pH je ¢esto 6-7) s pretezno plavom do zelenom, vrlo bistrom vodom
s malo do umjereno nutrijenata, bogatom bazama (pH cesto iznad 7,5). Dna tih nezagadenih voda su obrasla
tepihom parozina (Characeae). Tu se takoder ubrajaju i mali bazencici i jaruZice s tvrdom vodom uz eutrofne
cretove, Cije je dno gusto obraslo paroZzinama/prsljencicama. Biljne vrste za raspoznavanje stanista su: Chara
spp., Nitella spp., Tolypella spp. Sintaksonomski se ovaj tip stanista diferencira u klasu Charetea fragilis F. Fukarek
1961. Na jezeru Kop zastupljena je sveza Charion fragilis sa indikatorskim vrstama za ovaj stanisni tip: krhkom
prsljencicom Chara globularis Thuiller i nasuprotnom prsljencéicom Chara contraria A.Braun ex Kiitzing.

Prema interpretaciji CEPRES-a (Protection of Biodiversity of the Sava River Basin Floodplains), tip stanista tvrdih
oligotrofnih voda sa bentoskom vegetacijom paroZina/prsljencica na prostoru Bosanske Posavine je zastupljen
u ravnicarskim predjelima i uglavnom zauzima bare i manje mocvare, vodene depresije u zoni rijecnih rukavaca
koje usko korespondiraju sa zajednicama vodenjara (Potamion eurosibiricum). Zajednice sa Chara spp.
predstavljaju vazna staniSta za razmnozavanje mnogih vrsta reptila, amfibija i riba u kompleksnim lancima
ishrane, te za o¢uvanje mnogih vrsta algi i invertebrata, narocito molusaka.

Kao i vecina tipova mocvarne vegetacije, tako su i zajednice sa Chara spp. potencijalno veoma ugroZene.
UgroZenost je uvjetovana naglasenom fragmentacijom stanista, drenazama i eutrofikacijom iz vjestackih
izvora, kao Sto su farme domacih Zivotinja, promjenama pH vrijednosti, prilivu nutrijenata te mehanickim
transformacijama mocvarnih zemljista. Potrebne su mjere posebne zastite za o€uvanje ovog staniSnog tipa.
Kao jos uvijek slabo prouceni tipovi stanista i zajednica, kako u floristickom tako i sintaksonomskom pogledu,
trebaju uzivati puni prioritet u narednim istrazivanjima i naglaseniju zastitu u integralnom upravljanju
mocvarnim stanistima (Protection of Biodiversity of the Sava River Basin Floodplains). Ovaj stanisni tip se
navodi kao ugroZzen u Rezoluciji 4 Bernske konvencije, Cija je potpisnica i Bosna i Hercegovina (European
Commission, 2019) pod nazivom , Tepisi podvodnih harofita u mezotrofnim vodama“ (Charophyte submerged
carpets in mesotrophic waterbodies) - EUNIS kod C1.25. Prisustvo ovog ugroZenog staniSnog tipa indicira
potrebu ocuvanja jezera Kop (Slika 14).
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Slika 14. Stanisni tip Natura 3140 sa algama prsljencicama ili paroZinama (Foto: Ema Kamberovi¢)

Na jezeru Kop je u rukavcima i mjestimi¢no u dubljoj vodi razvijen akvati¢ni stanisni tip 3150, koji prema
Priru¢niku za interpretaciju tipova stanista Evropske unije (EUR 27) naseljava slobodno plutajuca vegetacija sveze
Hydrocharition ili ukorijenjena submerzna vegetacija sveze Magnopotamion u manje ili vise providnoj vodi,
ponekad alkalnog karaktera. Ne jezeru Kop zastupljena je sveza Magnopotamion sa dominacijom vrsta klasastog
krocnja i plutaje¢eg mrijesnjaka. Ovaj stanisni tip ¢esto smjenjuje pionirski stanisni tip sa prsljencicama. Krocanj
(Myriophyllum spicatum) se smatra korovskom vrstom koja se jako brzo razmnozava u plitkim vodama. Na
jezeru Kop je zastupljen u priobalnoj zoni i potrebno je nadzirati njegov razvoj i Sirenje, jer moZe u kratkom
periodu da se prosiri na staniSta sa ugroZzenim staniSnim tipom sa parozinama (Slika 15).

21



Slika 15. Stanisni tip 3150 sa klasastim krocnjem (Foto: Ema Kamberovic)

Riparijalna vegetacija jezera Kop

IstraZivanjem vegetacije priobalnog pojasa/riparijalne zone jezera Kop identifikovane su dvije biljne zajednice:
zajednica sa trskom (Phragmitetum australis) i zajednica sa Sirokolisnim rogozom (Typhaetum latifoliae) u okviru
vegetacijske klase mocvara (Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et. Novak 1941.)
Sintaksonomski pregled vegetacije:
Klasa Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et Novdk 1941 - vegetacija bara i mocvara

Red Phragmition communis W. Koch 1926

1. Ass. Phragmitetum australis Schmale 1939 - zajednice sa trskom

2. Ass. Typhaetum latifoliae Lang. 1973 - zajednice sa Sirokolisnim rogozom.

Pri obodu jezera dolazi do formiranja Sumske vegetacije vrbovih Suma koje su u izraZzenoj progradacijskoj fazi,
Sto znacajno doprinosi povecanju ekosistemskih regulatornih servisa jezera.

U tabeli 5 je prikazan diverzitet flore po biljnim zajednicama riparijalne zone.
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Tabela 5. Prikaz biljnih zajednica po transektima

Transekt 1 Transekt 2 Transekt 3

Biljne zajednice Typhaetum Phragmitetum Phragmitetum
latifoliae australis Schmale australis Schmale
Lang.1973 1939 1939

R. Naziv vrste

br.

1. Phragmites australis (Cav.) Steud. 2 5

2. Lycopus europaeus L. 2 1 1

3. Bidens frondosus L. 1

4. Equisetum telmateia Ehrh. 2 2

5. Medicago lupulina L. 1

6. Plantago major L. 1

7. Epilobium palustre L. 1

8. Erigeron annuus (L.) Desf. 1

9. Ambrosia artemisiifolia L. 1

10. Ranunculus repens L. 1

11. Poa pratensis L. 1 1

12. Alisma plantago-aquatica L. 2

13. Typha angustifolia L. 2

14.  Juncus articulatus L. 1

15.  Oenanthe fistulosa L. 1

16.  Carex elata All. 1

17.  Typha latifolia L. 4

18.  Mentha aquatica L. 2 1

19.  Artemisia vulgaris L. 2

20.  Rubus idaeus L. 2

21.  Lathyrus sylvestris L.

22. Vicia cracca L. 1

23.  Eupatorium cannabinum L. 1

24.  Salix purpurea L. 2

25.  Humulus lupulus L. 2

26.  Holcus lanatus L. 1 1 1

27.  Persicaria hydropiper (L.) Delarbre 1

28.  Lysimachia nummularia L. 1

29.  Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 1

30.  Echinocystis lobata (Michx.) Torr. & 2 1 2

A. Gray

31. Rumex conglomeratus Murray 1 1

32. Clematis vitalba L. 2

33.  Salixalba L. 2 1 1

34.  Gallium palustre L. 1

35.  Ailanthus altissima (Mill.) Swingle 1




36.  Solanum dulcamara L. 1 1

37.  Juncus inflexus L. 1
38.  Betula pendula Roth 1
39.  Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 1 2
40.  Silene latifolia Poir. 1
41.  Leersia oryzoides (L.) Sw. 1
42.  Sparganium erectum L. 1

43.  Robinia pseudoacacia L. 1

*Brojevima od 1 do 5 predstavljana je brojnost pojedinacnih vrsta u okviru biljne zajednice, od vrsta koje su rjetko
zastupljene (1), do jako brojnih vrsta (5)

Biljna zajednica sa Sirokolisnim rogozom (Typhetum latifoliae G. Lang 1973) na jezeru Kop dolazi u vidu vrlo
kratkog i uskog pojasa na sjeveroistocnoj obali. U floristickom sastavu dolazi 37 vrsta, od kojih dominantnu ulogu
ostvaruje Sirokolisni rogoz (Typha latifolia). Znatno veée povrsine riparijalne zone jezera obrasta zajednica sa
trskom (Phragmitetum australis Schmale 1939). U floristickom sastavu ove zajednice dolazi 20 biljnih vrsta, pri
c¢emu je potpuno dominantna vrsta trska (Phragmites australis) dok su sve ostale vrste zastupljene sa izrazito
malim stepenom pokrovnosti. Zajednica naseljava stanista sa plitkom vodom, nastavlja se na akvati¢ne biljne
zajednice i prodire u zajednice prema kopnu, s obzirom na Siroku ekoloSku amplitudu za vlaznost dominantne
vrste Phragmites australis. Ove zajednice nisu prepoznate kao izdvojen stanisni tip u prirucniku za identifikaciju
stanista prema Habitat Direktivi. Medutim, jako su znacajne kao staniSta drugim vrstama, posebno pticama i
vodozemcima. Dobro razvijene zajednice sa trséacima i rogozima na jezeru Kop doprinose da jezero Kop u svojoj
priobalnoj zoni poprima karakteristike mocvarnih ekosistema koje su jako ugrozene na globalnom nivou.

s ; 4 : ‘b : ,‘,. 5 2 Sl ghe
Slika 16. Zajednica sa trskom u riparijalnoj zoni (Foto: Ema Kamberovi¢)
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U zoni koja se nadovezuje na trs¢ake i rogoze, zastupljeni su progradacioni stadiji sa prisustvom drvenastih vrsta
vrba, topola, ali i sa znacajnim uceséem invazivnih vrsta. StaniSte se vrbama se u Evropskoj Uniji smatra kao
prioritetan stanisni tip 91EO* i zahtijeva zasStitu. Na jezeru Kop, zbog specificnog nastanka jezera, ovaj stanisni
tip ne doseze znacajan razvoj strukture i funkcije, ali bi uz kontrolu rasta invazivnih vrsta imao potencijal daljnjeg
razvoja.

Invazivne biljne vrste

Kao jedan od najznacajnijih faktora koji ugrozavaju mocvarne ekosisteme i biodiverzitet u cjelini, navode se
alohtone invazivne biljne vrste. Prema definiciji koja se navodi u Uredbi EU, invazivne vrste su strane vrste za
koje je utvrdeno da njihovo unosenje ili Sirenje ugrozava ili Stetno djeluje na biodiverzitet i povezane usluge
ekosistema (Uredba EU 1143/2014).

Na istrazivanom podrucju identifikovano je ukupno Sest invazivnih biljnih vrsta vodeci se preliminarnom listom
invazivnih biljnih vrsta u BiH (Maslo, 2016) i Prvim nacionalnim izvjeStajem o biodiverzitetu Bosne i Hercegovine
(Redzi¢ i sar., 2008) i to: pajasen (Ailanthus altissima), ambrozija (Ambrosia artemisiifolia), kozji rogovi (Bidens
frondosus), jednogodisnja krasolika (Echinocystis lobata), jezasti krastavac (Echinocystis lobata) i bagrem
(Robinia pseudoacacia).

Od Sest identifikovanih invazivnih vrsta biljaka na istrazivanom podrucju pet su porijeklom iz S. Amerike, a jedna
iz Azije. Tri vrste su iz porodice glavocika (Compositae), a po jedna iz porodica gorkunicevki (Simaroubaceae) i
tikvi (Cucurbitaceae).

Od svih invazivnih biljnih vrsta na istraZivanom podrucju narocito je rasirena vrsta jeZasti krastavac (Echinocystis
lobata) koja se vrlo brzo Siri i uspjesno kolonizuje, posebno riparijalne, poplavne zone jezera i rijeka. Prilikom
introdukcije biljnih vrsta na jezero Kop neohodno je obratiti paznju na porijeklo vrsta i potencijalnu invazivnost.
Primjer nekontrolisanog Sirenja pajasena je vidljiv u riparijalnim zonama rijeka u Tuzlanskom kantonu. Ove vrste
se jo$ uvijek zbog slabe educiranosti koriste kao hortikulturne, ali njihova introdukcija moZe imati nesagledive
posljedice na prirodnu sukcesiju.

Tabela 6. Alohtone invazivne vrste biljaka riparijalne zone jezera Kop

Naziv vrsta Porijeklo Porodica
Ambrozija S. Amerika glavocike
Pajasen Azija gorkunicevke
Kozji rogovi S. Amerika glavocike
Jednogodisnja krasolika S. Amerika glavocike
JeZasti krastavac S. Amerika tikve
Bagrem S. Amerika leptirnjace
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Slika 17. Kozji rogovi (Bidens frondosus) i jezasti krastavac (Echinocystis lobata)

(Foto: Radenko Neskovic)

Diverzitet riba jezera Kop

Studija biodiverziteta jezera Kop Si¢ki Brod u pogledu faune usmjerena je na istraZivanje riba i vodozemaca.

Za ihtioloska istraZivanja koriStene su razlicite mreze ukupne duZine od oko 100 m, visine 1,5 m, veli¢ine okaca
od 16 mm do 80 mm. KorisStene mreZe za uzorkovanje su propisane EIFAAC (European Inland Fisheries and
Aquaculture Advisory Commission) propisom (2005) i europskim standardom EN 14757:2005(E).

MreZe su postavljene iz camca izmedu 16:00 i 17:00 sati u oktobru mjesecu, a podignute sutradan izmedu 8:00
i 9:00 sati, pri €emu smo nastojali da u vodi provedu najmanje 12 sati.

Prilikom podizanja mrezZa je kostatovano da je ulov riba jako slab. U mreZi postavljenoj na prvoj lokaciji (L1),
ulovljene su svega tri jedinke i to jedan Saran (Cyprinus carpio) i dvije crvenperke (Scardinius erythrophthalmus).
U drugoj mreZi, postavljenoj na lokalitetu L2, ulov je bio jos slabiji, jer je u mreZi nadena samo jedna crvenperka.
Sve ulovljene ribe pripadaju porodici Saranki Cyprinidae. Ulovljenim ribama je izmjerena totalna duZina tijela
(duZina tijela od vrha njuske do zadnje ivice repnog peraja), standardna duZina tijela (duzina tijela od vrha njuske
do pocetka osnove repnog peraja). Za mjerenje osnovnih tjelesnih mjera je koristen ihtiometar. Digitalnom
vagom ,,Kern” (Kern PFB Version 2,2) s tacno$¢u +0,01 g je izmjerena tjelesna masa riba. Starost ulovljenih riba
je odredena brojanjem skleritnih prstenova na krljustima koje su uzete sa sredine tijela iznad bocne linije i ispod
ledne peraje. Rezultati ulova i biometrijski podaci ulovljenih riba su prikazani u tabeli 7.

Tabela 7. Rezultati ihtioloskih istrazvainja

Vrsta ribe TDT* (cm) SDT* (cm) Ihtiomasa (g) Starost

Cyprinus carpio 57,50 48,00 3250,00 4+
28,30 23,50 296,00 9+

Scardinius erythrophthalmus 23,80 20,00 174,00 6+
30,00 24,80 397,00 10+

TDT - totalna duZina tijela; SDT - standardna duzZina tijela
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Slika 18. Lokaliteti na kojima su postavljene mreze za ribolov

Zbog malog uzorka i zbog obaveze naglasene u dozvoli za ribolov, da sve ribe moraju biti Zive vracene u jezero,
ulovljenim ribama nije utvrdivan spol, a ribe su, nakon uzimanja neophodnih biometrijskih podataka, Zive
vracene u jezero.

Iz prezentiranih podataka je vidljivo da je Saran duzine 57,50 cm bio teZak 3250,00 g, a da je starost jedinke bila
4+. Fultonov kondicioni faktor (masa ribe u kubiku njene duzine) je imao visoku vrijednost CF=1,71 (> 1,50), Sto
ukazuje na opce stanje riba ulovljenih riba.

Crvenperke su imale srednju vrijednost totalne duZine tijela x =27,37 cm, dok je srednja vrijednost standardne
duzine tijela x =22,77 cm. Ukupna ihtiomasa crvenperki je iznosila 867,00 g, (x =289,00 g).

Na osnovu tjelesne mase i duZine tijela riba, izacunat je Fultonov faktor kondicije (CF) ili kubicni faktor kondicije
(K) koji se racuna prema formuli:

CF=wL?100

Ovaj faktor dobro pokazuje opée stanje riba, kao i promjene koje se dogadaju zavisno od lokacije i fizioloSkih
ciklusa u Zivotu riba.
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Dobivene vrijednosti CF za crvenperke su: 1,306, 1,29 1,47 (x = 1,33) i niZze su od (< 1,50) Sto ukazuje na
njihov njihov negativni alometrijski rast (stanje kada ribe dobijaju vise na duZini nego na masi).

Slika 20. Crvenperka iz jezera Kop (Foto: Avdul Adrovic)

Obje ulovljene vrste riba pripadaju familiji Cyprinidae. Obje vrste pripadaju reproduktivnoj skupini fitofilnih vrsta,
to jest vrsta koje svoju ikru lijepe za vodene biljke.

Niti jedna od ribljih vrsta koje su ulovljene u jezeru Kop se ne nalazi na Aneksima Direktive 92/43/CEE, ali imaju
znacaj i ulogu bioindikatora stanja vodenih tijela.

Na osnovu uvida u IUCN kategorizaciju ugrozenih vrsta/podvrsta riba, kao i u Crvenu listu faune Federacije Bosne
i Hercegovine (Skrijelj i sar. 2013), zaklju¢ujemo da su ulovljene vrste razli¢ito kategorizirane u odnosu na
evropsku IUCN kategorizaciju (Tabela 8).

Tabela 8. Status ugrozenosti ulovljenih riba

Vrsta ribe Evropski status Verzija 3.1 BiH
Scardinius erythrophthalmus LC LC
Cyprinus carpio VU LC

*LC — najmanje zabrinjavajuca, VU — ranjiva vrsta.
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Obje vrste riba imaju Siroko rasprostranjenje u vodama Bosne i Hercegovine i naseljavaju Crnomorski sliv ali i
Jadranski sliv (SofradzZija, 2009). Prisutne su u Modracu, (Adrovi¢, 2012), Spreci (Adrovic¢ i sar. 2020), SnijeZnici
(Skrijelj i sar. 2005), Drini (Mikavica i Savi¢, 1999), Savi (Simonovi¢ i sar. 2014), Vrbasu (Radevi¢, 2000), Bardaci
(Vukovic i sar. 2008).

Osnove biologije ulovljenih vrsta riba

Crvenperka ima visoko tijelo pokriveno krupnim srebrastim krljustima. Usta su joj terminalna, postavljena koso,
a njihov zadnji ugao ne doseZe nivo prednje ivice oka. Vrh vilica je iznad nivoa sredine zjenice oka. Leda su joj
zelenkasta, bokovi su boje bronze, a trbuh Zuckast ili bjelicast. Grudna peraja su crvenkasta, a trbusna krvavo-
crvena. Naraste do 45 cm i dostigne tezinu do 2 kg. Naseljava nizijske vode dunavskog sliva, kao S$to su
sporotekuce rijeke, jezera i bare. To je jatna riba, koja se zadrzava u mirnim dijelovima vode gusto obraslim
vegetacijom. Ima je i u jadranskom slivu.

Hrana su joj vodena vegetacija, mekusci i larve insekata. Mrijesti se tokom maja i juna. U plicacima obraslim
vegetacijom polaze do 200 hiljada komada ikre, ¢ija inkubacija traje 5-8 dana. Spolnu zrelost sti¢e u drugoj ili
treéoj godini starosti. Crvenperka ima mali privredno-ribolovni znacaj, ali je cijenjena u sportskom ribolovu.

Saran je prepoznatljiva toplovodna riba. Boja tijela je varijabilna i zavisi od stani$ta i moZe biti zué¢kasto-zlatna,
srebrno-zelenkasta i gotovo crna. Prva tvrda, bodljasta Zbica lednog peraja je sa zadnje strane testerasto
nazubljena. Saran naraste preko 1 m i dostize masu tijela do 27 kg. Naseljava nizijske sporotekuce i stajace vode
oba sliva. ZadrZava se u mirnijim dijelovima staniSta koja su obrasla vegetacijom, ali i u vodenoj struji. Hrani se
faunom dna, biljnim materijalom, a odrasli i sitnom ribom. Mrijesti se grupno (jedna Zenka s viSe muzjaka (3 ili
4). Mrijest pocinje od druge polovine aprila (kada temperatura vode prede 18°C) do jula, pa ¢ak i avgusta. Saran
se mrijesti porciono, na plitkim, zatravnjenim dijeloviima plavne zone. PolaZze do 1,6 miliona komada ikre, ¢ija
inkubacija traje 3-6 dana. Spolnu zrelost dostiZe od druge do &etvrte godine. Saran ima veliki privredni i sportsko-
ribolovni znacaj. Smatra se da su ga Rimljani donijeli u Evropu pocetkom Nove Ere.

Medu “divljim“ oblicima Sarana razlikujemo Cetiri varijeteta: tipicus, gibbosus, oblongus i hungaricus. Ovi
varijeteti se razlikuju po visini i stepenu bocne spljostenosti tijela. Osim Sarana s krljustima na ¢itavom tijelu, koji
se naziva Supner, uzgojem su dobijeni varijeteti, koji se susreéu i u prirodnim stanistima: veleljuskavi — cajler, koji
ima red krljusti uz leda, po bo¢noj liniji i trbuhu; malokrljuskavi —Spigler, koji ima red krljusti uz leda i pojedinacne
krljusti uz osnove peraja; goli — lederer, koji je potpuno bez krljusti.

Pregled postojecih podataka o ihtiopopulacijama jezera Kop

Jedine pisane podatke o ihtiofauni jezera Kop, nalazimo u Ribarstveno-gospodarskoj osnovi za Ribolovno
podrugje | — sliv jezera Modrac (Banovici, Zivinice, Lukavac i Tuzla) (Skrijelj i sar. 2011). | tada, kao i sada, ulov
riba je bio izuzetno slab. Spomenuti autori su postavili devet mreza ukupne duzine oko 60 m, ali su ulovili svega
dvije jedinke riba i to jednu deveriku (Abramis bama) i jednu babusku (Carassius gibelio).

lako su pisani podaci o prisustvu drugih vrsta riba u jezeru Kop vrlo oskudni, treba uvaziti ¢injenicu da su lokalni
ribolovci, ¢lanovi Sportsko ribolovnog udruZenja ,Rudar-Kreka” kao i ¢lanovi UdruZenja gradana , Eko-sport” iz
Tuzle, viSestruko poribljavali ovo jezero razli¢itim vrstama riba o cemu svjedoce brojni videozapisi, TV prilozi i
napisi na web stranici ww.bistrobih.ba/nova/jezero-sicki-brod/, itd. Tako se mogu vidjeti podaci o poribljavanju

jezera, Saranom, kalifornijskom pastrmkom, somom, babuskom i amurom koji su kupljeni na ribnjaku Prnjavor.
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Osim spomenutih vrsta, ribolovci su u jezero unosili i Stuku Esox lucius, te linjaka (Tinca tinca). Ukupni efekti
provedenih poribljavanja su vrlo slabi, na Sto ukazuje i slab ulov riba. Razlozi za slab uspjeh poribljavanja su
kompleksni i mogli bi se razmatrati na razli¢ite nacine, ali ¢emo navesti neke vlastite projekcije.
Pretpostavljamo da prilikom poribljavanja nije unesena dovoljna koli¢ina ribe. Poribljavanje nije provedeno od
strane adekvatne naucne institucije, niti je poribljavanju prethodiila izrada plana poribljavanja koja bi, u skladu
s odredbama Zakona o slatkovodnom ribarstvu, propisala koli¢inu ribe i druge neophodne parametre i
procedure. Osim toga, jezero nije poribljeno planski, to jest nije poribljeno adekvatnom vrstom ribe, niti je nakon
provedenih poribljavanja imalo adekvatnu zastitu. Takoder, ostaje otvoreno pitanje uspjeha adaptacije unesenih
riba na nove uslove Zivota koje nudi jezero. Postavlja se pitanje koliko su unesene vrste bile uspjesSne da brzo
pronadu hranu, nova mrijestilista, nova sklonista od predatora, da se aktivno i uspjesno uklju¢e u novoformirane
lance ishrane, uz uticaj brojnih drugih poznatih ili manje poznatih faktora koji su uticali ili su mogli uticati na
njihov opstanak.

Jedna od temeljnih gresaka koja je prilikom provedenih poribljavanja napravljena jeste unos predatorskih
piscivornih vrsta kao Sto je stuka, koja je (vjerovatno) pojela unesenu koli¢inu ribe naknadno. Lokalni ribolovci i
aktivisti ukazuju na Cinjnicu da nije bilo zastite ribe koja je unesena u jezero, vec je nakon unosa nekontrolisano
izlovljena. Stoga smatramo da su to temeljni razlozi za slab ulov riba tokom istraZivanja koja su provedena 2011.
godine, ali i ovih sadasnjih.

Cinjenica je takoder, da je jezero Kop relativno mlado, jer je formirano 1987. godine na povrsinskom kopu Si¢ki
Brod po kojem je i dobilo naziv i da se populacije riba u njemu tek uspostavljaju. Sporom uspostavljanju
ihtiocenoza doprinosi i ¢injenica da jezero ni danas nema adekvatnu ribocuvarsku sluzbu, pa su ihtiopopulacije
izlozene svakodnevnom izlovu razli¢itim ribolovnim alatima, pa i mrezarskim. Zbog svega toga, kasnije nije doslo
do prirodne reprodukcije riba u jezeru, pa je koli¢ina riba danas izuzetno mala, na Sto ukazuje i odsustvo veéeg
broja ihtiofagnih ptica, koje su npr. na jezeru Modrac prisutne u velikom broju.

Sve nabrojane aktivnosti su se vrlo negativno odraZavale i odraZzavaju na stanje populacija riba u ovom jezeru.
Konacno, nista od provedenih aktivnosti nije bilo u skladu s vaze¢om zakonskom legislativom, pa je uloZeni trud,
kad govorimo o ribama, doslovno bio uzaludan. Zbog toga navodimo samo neke ¢lanove aktuelnog Zakona o
slatkovodnom ribarstvu Federacije Bosne i Hercegovine, koji reguliSe poribljavanje.

Zakonska regulativa

Zakon o slatkovodnom ribarstvu Federacije Bosne i Hercegovine, u Clanu 3. Stav 22. definira poribljavanje kao
plansko unoSenje riba u ribolovne vode na osnovu ribolovno privredne osnove i godiSnjeg programa.

Clan 3. Stav 46. definira kontinuirano poribljavanje, a to je poribljavanje koje su duZni provesti vlasnici
hidrotehnickih objekata Cija izgradnja je ugrozila migraciju i reprodukciju odredenih ribljih vrsta, a provodi se
svake godine na osnovu izradenog programa.

Clan 41. Godi$nji program sadr?i: 1. procjenu koli¢ine ribe i njihovog prirasta u ribolovnom podrugju/zoni; 2.
dozvoljeni godisnji i dnevni ulov pojedinih vrsta riba; 3. program poribljavanja prema koli¢inama i vrstama ribe;
4. mjere i nacin zastite ribolovnog podrucdja/zone; 5. planirane sportsko-ribolovne aktivnosti; 6. planirana
novcana sredstva i namjenu koristenja tih sredstava.

Clan 71. Odrzivo koristenje ribljeg fonda podrazumijeva provodenje ribolova do te mjere da nacin i vrijeme
koristenja omogucavaju njegovo prirodno samoobnavljanje i/ili s posebnim mjerama upravljanja dugorocno
oCuvanje ribljeg fonda, a da se pri tome ne ugrozava povoljno stanje biljnog i Zivotinjskog svijeta.
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Osim navedenih Cinjenica, treba naglasiti da viSenamjensko koriStenje kopnenih voda rezultira nepovoljnim
ucincima na funkcioniranje vodenih ekosistema. Pri tome se razlikuju tri glavna uzroka stalnog smanjivanja ribljih
resursa u nasim kopnenim vodama, a time i naruSavanja bioloSke raznolikosti ribljih populacija, a to su:
nedovoljno poznavanje meduodnosa izmedu vrsta riba i njihovog stanisSta, slaba valorizacija slatkovodnog
ribarstva u odnosu na druge oblike eksploatacije istog vodenog resursa i izoliranost upravljanja slatkovodnog
ribarstva u odnosu na upravljanje ostalih korisnika istoga vodenog resursa.

Nakon sagledavanja iznesenih Cinjenica, namece se logi¢an zakljucak, da populacijama riba ovog interesantnog i
vrijednog akvatorija, odmah treba posvetiti zasluzenu paznju. Treba odmah primjeniti savremene metode,
tehnike i zakonske akte, koji bi omogucili relativno brzo i djelotvorno uspostavljanje normalnih i samoodrzivih
ihtiopopulacija, koje bi u bliskoj i daljoj buduénosti predstavljale znacajan ihtioresurs s aspekta sportskog,
ekoturistickog, ali i privrednog ribolova. Na taj nacin bi se sprijeCio postojeéi nered i kontinuirano uniStavanje
rezultata rada lokalnih aktivista i ¢lanova udruzZenja sportskih ribolovaca.

Diverzitet vodozemaca

Standardnim herpetoloskim metodama su istrazivani vodozemci (Amphibia). Po zavrSetku terenskih istrazivanja,
sastavljen je popis utvrdenih vrsta, koji je prezentiran u tabeli 9. Tokom istraZivanja je utvrdeno prisustvo
obi¢nog dazdevnjaka iz familije Slamandridae i Sest vrsta zaba iz familija Bombinatoridae, Hylidae, Bufonidae i

Ranidae.
Tabela 9. Diverzitet vodozemaca okoline jezera Kop
Red Familija Vrsta
Caudata Salamandridae Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758) — pjegavi dazdevnjak LC
Anura Bombinatoridae Bombina variegata (Linnaeus, 1758) — zuti mukac NT - gotovo ugroZzena

Hylidae Hyla arborea (Linnaeus, 1758) — gatalinka, kisnica, kreketusa LC

Bufonidae Bufo bufo (Linnaeus, 1758), smeda Zaba krastaca LC

Bufotes viridis (Laurenti, 1768) — evropska zelena krastaca LC

Ranidae Perlophylax ridibundus (Palas, 1771) — velika zelena Zaba LC

Rana dalmatina Bonaparte, 1842 — Sumska Zaba LC
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Istrazivanjem je dokazano da faunu vodozemaca istrazivanog podrucja trenutno broji sedam vrsta vodozemaca,
Sto je oko 39% od ukupnog broja (18) vrsta vodozemaca (Adrovi¢, 2015) koje naseljavaju Bosnu i Hercegovinu.
Stoga se istrazivano podrucje moze smatrati kao podrucje koje nije bogato vrstama vodozemaca, te da ga
naseljavaju vrste koje imaju najsire rasprostranjenje na podrucju Bosne i Hercegovine, ali i Sire.

Ako posmatramo stanje ugrozenosti prisutnih vrsta vodozemaca navedenog podruéja (Skrijelj i sar. 2013) vidimo
da samo Zuti mukac ima status NT (gotovo ugrozena vrsta), dok su sve ostale vrste u kategoriji LC.

UvaZavajuci iznesene Cinjenice i jo$S jednom naglasen nedostatak podataka o diverzitetu vodozemaca ovog, ali i
drugih podrucja Bosne i Hercegovine, namece se potreba uspostavljanja redovnog monitoringa populacija
vodozemaca na istrazivanom podrucju ali i Sire. Spomenuto podrucje je izloZzeno intenzivnim antropogenim
pritiscima, Sto se izuzetno negativno odraZzava na populacije vodozemaca.

Uvazavajuci Cinjenicu da ne znamo dovoljno o rasprostranjenju i ekologiji nasih vodozemaca, postaje jasno zasto
je tesko procijeniti njihovu ugrozenost. To je temeljni razlog zbog koga treba pristupiti sistematskom istrazivanju
diverziteta i kartiranju areala utvrdenih vrsta na podrucju Bosne i Hercegovine. Posto su vodozemci Zivotinje s
promjenjivom tjelesnom temperaturom njihova aktivnost ovisi o godisnjem dobu. Hladni dio godine vodozemci
provode u zimskom mirovanju zbog ¢ega se tada ne mogu provoditi terenska istrazivanja i prikupljati podaci o
njihovim arealima rasprostranjenosti. Period razmnozavanja vodozemaca je zato najbolje vrijeme za njihovo
proucavanje, jer su tada najaktivniji i lako ih je uociti.

Osnovne bioloske i ekoloske odlike utvrdenih vrsta vodozemaca

Obic¢ni dazdevnjak (Salamandra salamandra) ima zdepasto, do 30 cm dugo tijelo. Osnovna boja je crna sa
brojnim Zutim mrljama razli¢ite veli¢ine i oblika — aposemi¢na obojenost. Zivi u stelji na vlaznim mjestima i na
nadmorskoj visini do 2000 m. Hrani se puZevima, glistama i ra¢i¢ima. Oplodnja je unutrainja. Zenke radaju do
30 larvi, a ponekad odlaZu jaja u kojima je veé zavréen embrionalni razvoj i iz njih se ubrzo razvijaju larve. Sareni
daZdevnjak je Siroko rasprostranjen kako u Evropi, tako i u nasoj zemlji.

Zuti (Zutotrbi) muka¢ (Bombina variegata) ima zdepasto, do 50 mm dugo tijelo. U koZi dorzalne strane tijela se
nalaze izraZene bradavice s crnim trnolikim zavrSetkom. Dorzalna strana tijela je siva, braon ili maslinastosmeda,
a ventralna sivoplava ili crnoplava sa izrazenim ZutonarandzZastim poljima. KoZa lu¢i materiju neprijatnog okusa.
Kada su u opasnostiizvrnu se na leda, umire se i pokazu Zuto obojeni trbuh. Prsti prednjih ekstremiteta muZjaka,
narocito prvi prst, u vrijeme parenja zadebljaju. Parenje se odvija tokom proljecailjeta (od maja do septembra).
Zenke polazu do 100 jaja iz kojih se, nakon 10 — 12 dana izvaljuju punoglavci. Zuti muka¢ naseljava mirne, stalne
i povremene vode, brdskih i planinskih podrucja zapadne a dijelom i isto¢ne Evrope. U Bosni i Hercegovini je
Siroko rasprostranjena vrsta.

Gatalinka (Hyla arborea) naraste do 5 cm. Dorzalna strana tijela je obojena izuzetno lijepom zelenom bojom,
koja se prema potrebi i prema okolini mozZe mijenjati od Zute do sive. Ventralna strana je obojena Zuckastobijelo.
Od nosnih otvora preko ociju, bubnih opni i duz bokova tijela se pruza crno obojena linija. Zjenice su vodoravne.
Zivi na grmovima i drve¢u izmedu li$¢a, gdje se zbog svoje boje tesko primjecuje. Aktivna je i tokom dana. U doba
parenja muzjak moze napuhati donji dio Zdrijela koji sluZi za pojacavanje zvuka. Hrane se insektima. Parenje se
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odvija u vodi tokom aprila i maja, gdje Zenke polazu do 1000 jaja. Metamorfoza traje 2 — 3 mjeseca. Zimu
prezimljuju zakopane u zemlju, u Supljinama stabala i slicnim mjestima. Areal obuhvata vedi dio centralne i juzne
Evrope, a Siroko je rasprostranjena i u Bosni i Hercegovini.

Obic¢na krastava Zaba (Bufo bufo) koja naraste do 20 cm i najkrupnija je Zaba u Evropi. MuZjaci su nesto maniji i
na prednjim nogama imaju izraZzena tamna roZna zadebljanja. Tijelo je prljavo - sivo - smede boje, koja nalikuje
boji zemlje. RazmnozZavaju se u proljece, kada se okupljaju u veliku grupu. Pri tome, Zenke na ledima nose ¢vrsto
priljubljene muZjake. Oplodnja je vanjska, a jaja odlazu u nizu i kace ih za podvodne biljke i korijenje. MuZzjaci se
bore za Zenke. Noge su joj gotovo iste duZine, zbog cega ne skace vec se krece sporim hodanjem ili gegajuci se.
Krastace su nocne Zivotinje koje Zive u Sumama. Hrane se razli¢itim beskicmenjacima od insekata do glista. Areal
krastace je veoma $irok, tako da obuhvata gotovo ¢itavu Evropu izuzev krajnjeg sjevera. Siroko je rasprostranjena
i u Bosni i Hercegovini, gdje se moze nadi i na ve¢im nadmorskim visinama.

Slika 21. Obicni daievnjak Slika 22. Zuti muka¢
Salamandra salamandra Bombina variegata

5 . . \
Slika 24. Krastava Zaba Bufo bufo

v

SIik 23. Gatalinka Hyla arborea

Zelena krastaca (Bufotes viridis) je neSto manja od prethodne vrste i naraste do 10 cm. Glava je Siroka, a
interokularni prostor je mali i ima duZinu gornjeg ocnog kapka. Zjenice su vodoravno postavljene. Dorzalna
strana tijela je posuta sitnim bradavicama, obojena je tamnosivo i prosarana svijetlozelenim pjegama. Prednji
dio ventralne strana tijela je bijele boje koja prema zadnjem kraju prelazi u sivu, a po njoj su sitne tamne mrlje.
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Noge su relativno kratke, zbog Cega se kre¢e hodanjem - rijetko skakanjem. Ova vrsta nastanjuje pjeskovita
staniSta; otvorene prostore ukljucujudii Sume, a ¢esto se nade i u blizini kuc¢a. Rasprostranjena je u Citavoj Evropi,
sjevernoj Africi i jugozapadnoj Aziji. O rasprostranjenju ove vrste u Bosni i Hercegovini postoje oprecni podaci,
ali sigurno da je ima.

Velika barska Zaba (Perlophylax ridibundus) naraste do 17 cm. Tijelo je dosta zdepasto. Njuska je tupa, a bubne
opne su jasno izrazene. Ledna strana tijela je prljavo Zuto zelene boje sa izrazenim tamno maslinastim pjegama.
S obje strane leda se nalaze uzduzni Zljezdani koZni nabori. Ventralna strana tijela je svijetla i proSarana smedom
bojom. Na straznoj strani butova nema Zute boje. MuZjaci imaju rezonatore za pojacavanje zvuka. Zadnje noge
su duge i kada se butovi postave pod pravim uglom u odnosu na uzduznu osu tijela, tada se pete preklapaju. Vedi
dio Zivota provode u vodi, a zimu provode zarivene u mulj. Hrani se razli¢itim beskicmenjacima, insektima,
raci¢éima, a ponekad i mladim ribama. Rasprostranjene su u ¢itavoj Evropi od nizina pa do 3000 metara
nadmorske visine. Siroko rasprostranjenje ima i u Bosni i Hercegovini.

Zenke $umske Zabe narastu do 9 cm, dok su muzjaci nesto sitniji. Glava je izduZena, na prednjem kraju zasiljena
i ima jednaku duzinu i Sirinu. Na glavi je izrazena tamna sljepooc¢na mrlja i velika bubna opna. Tijelo je vitko i na
zadnjem dijelu suzeno. Zadnji ekstremiteti su dugi Sto im omogucava kretanje velikim skokovima. Izmedu prstiju
zadnjih nogi se nalaze opne za plivanje koje ne dopiru do njihovih vrhova. Boja gornje strane tijela je svijetlo
smeda do narandzasto smeda, a trbuha bijela. Naseljava svijetle Sume do 1500 metara nadmorske visine, ali je
u blizini vode. Pari se od februara do maja, a najcesce u aprilu i maju. Zimski san je prilicno kratak i muZzjaci ga
provode u mulju na dnu bare, dok su Zenke obi¢no u nekom skrovistu na kopnu. Siroko je rasprostranjena kako
u Evropi tako i u Bosni i Hercegovini.

IR : .\j{'v;‘_‘\ - SR
Slika 26. Velika barska aba Slika 27. Sumska Zaba
Bufotes viridis Perlophylax ridibundus Rana dalmatina

\

RaspoloZivi literaturni podaci pokazuju (Blaunstein, i sur. 1995, Gardner, 2001) da se brojnost vrsta i jedinki
vodozemaca smanjuje na svjetskom nivou, a kao klju¢ni razlozi se navode nestanak staniSta, promjena uslova
staniSta, zagadenje okoline i povecanje antropogenog pritiska. Osim navedenog, vodozemci su vazni
bioindikatori koji ukazuju na negativne promjene u okoliSu zbog propusnosti koZe i Zivota u vodenim i kopnenim
staniStima. Vodozemci odrZavaju prirodnu ravnotezu ekosistema i vazni su ¢lanovi hranidbenih mreza u kojima
reguliSu brojnost svog plijena, a i oni su hrana ve¢im organizmima. Vodozemci u datom ekosistemu dominiraju
svojim brojem i gusto¢om i predstavljaju znacajan udio biomase.
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Zastupljenost ostalih Zivotinjskih skupina

Pored spomenutih vrsta vodozemaca, svakako treba spomenuti i neke vrste gmizavaca i ptica Cije prisustvo je
registrovano na jezeru Kop.

Tokom istraZivanja smo uocili zmiju ribaricu (Natrix tesselata). To je naj¢eSéa vrsta zmije u nasoj zemlji. Prisutna
je, kako i ime kaZe, tamo gdje ima dosta ribe kojom se hrani. Od ostalih gmizavaca je prisutan zidni guster
(Porarcis muralis) i zelembac¢ (Lacerta viridis). U oba slucaja se radi o vrstama koje imaju Siroko rasprostranjenje.
Takode smo uocili i razlicite vrste ptica, od kojih svakako treba spomenuti ¢ubastog gnjurca (Podiceps cristatus),
koji se tokom posljednjih nekoliko godina redovno pojavljuje na ovom jezeru.

Slika 28. Cubasti gnjurac Podiceps cristatus
(Foto: Ema Kamberovic lijevo i Senad Isakovi¢ desno)

Takode treba spomenuti plovku (Anas platyrhynchos), koja se gnijezdi unutar vodene vegetacije na jezeru Kop i
lisku (Fulica atra) prisutnu u jatima u jesenskom aspektu.

Slika 29. Patka gluhara (Anas platyrhynchos) i liska (Fulica atra)

(Foto: Ema Kamberovic lijevo i Senad Isakovi¢ desno)
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U jezerskoj vodi je viSe puta uoceno prisustvo slatkovodne meduze (Craspedacusta sowerbyi Lankaster, 1880),
koja na izvjestan nacin predstavlja narocitu atrakciju kod ribolovaca i ronilaca, ali i kod lokalnog stanovnistva
koje gravitira na jezeru. Njeno pojavljivanje je gotovo uobicajeno u razli¢itim staja¢icama na Sirem prostoru oko
Tuzle. Nalazili smo je u jezeru Bistarac, u Modracu i u kopovskim jezerima na Dubravama.

Ovo je jedina slatkovodna meduza u slatkim vodama Evrope, koja je registrovana i na nekoliko lokacija u
Hrvatskoj (Kranjcev, 2016). Tijelo ove meduze je promjera oko 2 cm, Cetveroreznjevito i sluzavo. Pojavljuje se u

barama i vodenim akumulacijama. Ponekad je vrlo brojna.

Slika 30. Craspedacusta sowerbyi
(Foto: Senad Isakovic)

Ocjena kvaliteta vode jezera Kop po osnovu algi kao bioindikatora

Po osnovu koristenih dijatomnih indeksa (IPS, IBD, EPI-D) koji su imali u¢esce sa preko 80% indikatorskih vrsta u
uzorcima algi, jezero ima veoma dobar i dobar kvalitet vode (prva do druga bonitetna klasa). Vrijednosti korisenih
indeksa sa ekoloskim statusom su prikazane u tabeli 10.

Tabela 10. Kvalitet vode jezera Kop po osnovu algi kao bioindikatora

Indeks Vrijednost indeksa Kvalitet vode

L1 L2 L3
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Primjenom van Damovih indikatorskih vrijednosti (van Dam i sar. 1994), utvrdeno je da najveci broj vrsta pripada
alkalifilnim taksonima, oligohalobnim vrstama sa visokim zahtjevima za kisikom, beta - mezosaprobnim i
mezotrofnim indikatorima. Uzimajuci u obzir navedeno, prema bioindikatorskim vrijednostima, jezero ima
veoma dobar kvalitet vode po osnovu dva koriStena indeksa i dobar kvalitet vode po osnovu EPI-D indeksa.

Potencijal zastite jezera Kop

Novi pristup u zastiti i oCuvanju biodiverziteta u svijetu vodi racuna o ljudskom blagostanju i potrebama, kao
jednom od osnovnih motiva konzervacijskih aktivnosti. Stoga se i u zastiti jezerskih i mocvarnih stanista nastoje
uspostaviti ekonomski tokovi sa ciljem ostvarenja profita paralelno sa o¢uvanjem okolisa. Idealno, restaurirana
kopovska jezera mogu biti u potpunosti funkcionalna ukoliko se omoguci kolonizacija ovih izuzetno zanimljivih
ekosistema sa makrobeski¢menjacima, ribama, mocvarnim pticama, vodenim makrofitama i algama. Jezero Kop
po osnovu ovih parametara pokazuje izuzetno dobar potencijal kolonizacije bioloSkim vrstama, s obzirom da je
formirano u zavrSnom krateru eksploatacije uglja.

Dobra zastupljenost ugrozenog staniSnog tipa sa Habitat Direktive sa submerznom bentoskom vegetacijom
paroZina Chara spp. (Natura kod 3140) koji se prema Bernskoj konvenciji nalazi na Crvenoj listi stanista,
prisustvo predatornih vrsta ptica (gnjurac, divlja patka), diverzitet vodozemaca i algi i vrlo dobar kvalitet vode
ukazuju na visok potencijal o€uvanja ovog stanista. Takoder je znacajno prisustvo mocvarne vegetacije sa
trskom i rogozom, progradacionih staniSta sa drvenastom vegetacijom topola i vrba sveze Salicion albae
(Natura kod 91E0*), Ciji razvijeni stadiji predstavljaju prioritet u zastiti u zemljama Evropske unije.

Vegetacija sa algama prsljencicama se ovdje zadrZava vise decenija, $to je utvrdeno poredenjem rezultata ranijih
i ovih istraZivanja. Ovo indicira da se na jezeru Kop, ovaj inace slabo zastupljen stanisni tip u Bosni i Hercegovini
ne pojavljuje samo pionirski, nego opstaje u kontinuitetu, sto govori da jezero u duzem periodu odrzava vrlo
dobar kvalitet vode. S tim u vezi bi upravljanje priobalnim pojasom jezera i o¢uvanje ovog staniSnog tipa trebalo
biti pod kontrolom.

Sumska vegetacija sa vrbama (Natura kod 91E0*) se javlja kao progradacioni stadij, sa dobrim potencijalom
razvoja strukture u funkciji vremena. Imajuéi u vidu diverzitet vrsta, podrucje jezera Kop pokazuje odlican
potencijal za o¢uvanje mocvarnog biodiverziteta, posebno vegetacije vodenjara. Tome svakako doprinosi i
ustanovljen vrlo dobar kvalitet vode odreden po osnovu algi kao indikatora kvaliteta vode, te rezultati fizicko-
hemijskih ispitivanja vode u ranijim studijama.

Biodiverzitet razli¢itih vrsta Zivotinja u i oko jezera Kop pruZza vaznu osnovu za brojne aspekte savremenog
ekoturizma. Bogati specijski i ekosistemski diverzitet imaju veliki znacaj za razvoj ekonomije turizma, ¢emu
doprinose brojna pitanja koja su na globalnom nivou razmatrana u okviru Konvencije o bioloskoj raznovrsnosti,
a koja direktno utiCu na ekoturizam. Ekoturizam na ovom jezeru u buducnosti moZe znacajno doprinijeti
odrzavanju i povecéanju populacija Zivotinjskih vrsta i vrijednosti biodiverziteta kroz prihode ostvarene od
ekoturizma. To se moZe postici razvojem pozitivhog doprinosa ekoturizma u pogledu bioloSke raznovrsnosti,
zasticenih podrucja, restauracije stanista, ali i kroz angazman lokalnih zajednica i mobilizacije raspolozivih
prirodnih resursa. Znacajna korist od odrzivog ekoturizma se ogleda u uspostavljanju integracije biodiverziteta i
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odrzivosti u lokalni okvir razvojne politike i poslovnih modela koji uklju¢uju ekoturizam. U tom smislu, treba
istraziti slicne primjere pozitivne prakse iz okruzenja, ali i Sire, a rezultate prilagoditi i primijeniti na konkretnom
primjeru jezera Kop.

U procesu upravljanja ovim akvatorijem je od posebnog znacaja neophodno istaci da unosenje novih bioloskih
vrsta, poribljavanje, ozelenjavanje povrsina, izgradnja objekata, te koristenje vodnih plovila treba biti pod
stru¢nim nadzorom Sto bi jasno trebalo biti precizirano planom upravljanja. Na jezeru su primjetni primjeri
unosenja stranih vrsta, koristenja razli¢itih motorizovanih plovila, kao i neplanskog koristenja priobalnog
prostora. Ove aktivnosti u buduénosti mogu znacajno narusiti formirane bioloSke zajednice i doprinijeti
pogorsanju kvaliteta voda.
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Zakljucak

Jezero Kop Si¢ki Brod po osnovu analize biodiverziteta karakteri$e prisustvo 69 vrsta algi, sedam vrsta vodenih
biljaka, 43 vrste biljaka u obalnom podrucju, sedam vrsta vodozemaca i dvije vrsta riba.

Posebno je znacajno prisustvo staniSnog tipa sa Habitat Direktive sa submerznom bentoskom vegetacijom
parozina Chara spp. (Natura kod 3140) koji se prema Bernskoj konvenciji, koju je potpisala Bosna i Hercegovina
nalazi na Crvenoj listi stanista, Sto ukazuje na visoku potrebu o€uvanja jezera.

Zastupljenost mocvarne vegetacije sa trskom i rogozom, progradacionih stanista sa drvenastom vegetacijom
topola i vrba sveze Salicion albae (Natura kod 91EQ*), Ciji razvijeni stadiji predstavljaju prioritet u zastiti u
zemljama Evropske unije, prisustvo ptica kao vrinih predatora i indikatora uspostavljene bioloske ravnoteze
jezerskog ekosistema i raznolikost vodozemaca ukazuju dodatno na potrebu ocuvanja jezera.

Bioloska ocjena kvaliteta vode po osnovu algi indicira na vrlo dobar (I kategorija) kvalitet vode po osnovu dva
koristena dijatomna indeksa i na dobar kvalitet vode po osnovu jednog koristenog indeksa. Jezero nema visoku
produkciju fitoplanktonskih vrsta.

Diverzitet ihtiofaune nije visok i neopohno je plansko i kontrolisano poribljavanje ovog podrucdja.

Zastita vodenih podrucja danas nalazi svoje mjesto prvenstveno kroz razvoj odrzive eko-turisticke industrije.
Restaurirana stanista, sa uspostavljenim funkcijama ekosistema mocvara su optimalno upotrebljiva u turisticke
i rekreativne svrhe. Znacaj kopovskih jezera se iz tog razloga ne smije posmatrati samo sa aspekta deponovanja
rudarskog otpada, nego i sa apekta ocuvanja biodiverziteta, razvoja eko-turizma, razvoj akvakulture i
uspostavljanja baze za naucna istraZivanja. Osim toga, sama Cinjenica da vjeStacka jezera mogu biti potencijalni
izvori snadbijevanja stanovnistva pitkom vodom, znac¢aj ocuvanja ovakvih hidroakumulacija je time i veci. U toku
terenskih istrazivanja, primijecena je i znatna koli¢ina otpada koji posjetioci i izletnici ostavljaju iza sebe, kako na
obalama jezera tako i u vodi te je potrebno uciniti sve napore kako bi se sprijecila dalja kontaminacija
komunalnim otpadom prostora jezera i oko jezera. Takoder, potrebno je vrsiti nadzor nad unosenjem alohtonih
vrsta biljaka i Zivotinja koje u znatnoj mjeri uticu na narusavanje biodiverziteta i prirodne progradacijske procese
na jezeru.

Po osnovu istrazivanja diverziteta, jezero Kop ima ogroman potencijal za ocuvanje biodiverziteta akvatic¢nih
biljaka, faune vodozemaca i ptica. KoriStenje ovog jezera za potrebe deponovanja jalovisnog materijala ili
Sljake bi u kratkom vremenu u potpunosti narusilo prirodni put oporavka ovog podrucja, uspostavljenu
biolosku ravnotezu jezerskog ekosistema i zastupljene ugroZene staniSne tipove sa pripadaju¢im vrstama.
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