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Strucni rad

Rezime: Mali slatkovodni baseni i efemerne bare
predstavljaju osetliva vodena stanista koja se lako
mogu poremetiti pod uticajem razli¢itih faktora. Ova
stani$ta su od esencijalnog znacaja za Zivot velikog
broja akvati¢nih i semiakvati¢nih organizama. Medutim,
i oblast oko vodenih povrsina (engl. "life zone")
podjednako je vaZna za kompletiranje njihovog
Zivotnog ciklusa, pa se preporucuje zastita Sireg
podrudja u radijusu od 30 do 300 m, a ukoliko vrste
ispoljavaju izrazito migratorno ponasanje, neophodno
je proSirenje ove "bufer-zone" i do 1000m oko vodenog
stanista. Medutim, to u praksi ponekad nije
jednostavno ukoliko se u neposrednoj okolini nalazi
izgradena putna ili druga javna infrastruktura. Neke
vrste u potpunosti zavise od efemernog stanista.
Njihova biologija i ekologija moraju se uzeti u obzir
kada se razmatraju bilo kakve aktivnosti u blizini
vodenih povrSina. Usled svoje male veli¢ine, ovi vodeni
baseni nisu u fokusu niti zakonodavca, niti planera ni
izvodaCa radova, i najéeS§¢e se zanemaruju pri
donoSenju prostornih i drugih planova. Za njihovo
ocuvanje potrebno je dobro planiranje gradevinskih
aktivnosti, obezbedivanje prirodne zastitne zone, kao i
izgradnja trasa za prolazak Zivotinja. Generalno,
veoma je vazno podizanje svesti 0 znacaju zastite i
ocuvanja efemernih vlaznih stanista kroz edukaciju
donosioca odluka, Sire zajednice, kao i samih izvodaca
radova.

Kljuéne re€i: efemerne vode, putevi, zastitna zona
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Abstract: Small freshwater basins and vernal pools
or ephemeral ponds are vulnerable aquatic habitats
that are easily disturbed under the impact of various
factors. These habitats are essential for a number of

aquatic and semiaquatic organisms. Furthermore, the
area around these waterbodies (or "life zone") is
equally important for completion of their life cycles; it
is thus recommended that a wider area of a radius
between 30 to 300 m should be protected as well,
and if present species display distinct migratory
behaviour, it is necessary to extend this buffer-zone
even up to 1000 m around the waterbody. However,
this is sometimes not easily achieved in practice if
there is a road or other public infrastructure in vicinity.
Some species are completely dependent on their
ephemeral habitat. Their biology and ecology must be
taken into account when planning any type of activity
near such waterbodies. Due to their small size, these
waterbodies are not in the focus of neither lawmakers
nor planers and contractors, and are widely neglected
in spatial and other planning. For their adequate
protection, it is necessary to properly plan
construction activities, to secure a natural protective
zone, and to create habitat corridors. Generally, it is
important to raise awareness on significance of
ephemeral wetland protection and conservation
through education of decision makers, wider
communities, and contractors themselves.
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1. UvVOD

Izmedu stru€njaka iz oblasti gradnje i onih iz oblasti
ekologije &esto postoje razli€iti, a nekada i oprecni
stavovi po pitanju vrednovanja vlaznih/moc&varnih
podrucja. Po pravilu, ljudi koji se bave prostornim
planiranjem i izgradnjom, pa i sami gradani, o
vlaznim podru¢jima razmiSljaju kao o "zabarenim
pustosima", "jeftinom zemljiStu sa potencijalom za
razvoj", ili, najéeSée, kao o "mestima na kojima se
legu komarci®. Biolozi i profesionalci iz oblasti
ekologije, s druge strane, vlazna podrudja
dozivljavaju kao vazne delove (lokalnog i
regionalnog) ekosistema koje treba zastititi. Postoji
duga istorija neslaganja o tome kako treba tretirati
ova podrucja.

2. VLAZNA STANISTA

Slatkovodna vlazna staniSta predstavljaju znacajni
deo naseg prirodnog nasleda. Generalno se definiSu
kao podru¢ja sa tranzicionim ekosistemima izmedu
kopnenih (terestricnih) i tipicno vodenih (akvati¢nih),
u kojima se voda moze zadrzavati u manjoj ili vecoj
meri tokom ditave godine, ili samo tokom dela
sezone (Slika 1). Postoji viSe tipova vlaznih
podrudja: jezera, modvare, bare, ribnjaci, vlaZzne
livade, plavna podrudja oko reka i potoka itd.
(Hobson i ostali, 1993). Ovako veliki diverzitet
staniSta omogucava razvoj velikog broja vrsta
biljaka, zivotinja i drugih organizama (algi, gljiva,
mikroorganizama). Pri tome, koje vrste mogu naseliti
neko modvarno podruéje umnogome zavisi od
uslova okolne sredine.
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Veoma zanimljiva i kompleksna vodena stanista
predstavljaju najmanji vodeni baseni — efemerne
bare. To su mala i osetljiva vodena stanista koja se
lako mogu poremetiti pod uticajem razli€itih
spoljasnjih faktora. Bare su efemerne (privremene,
nestalne) po svojoj prirodi, pune se u prolece
(otapanjem snega, podizanjem nivoa podzemnih
voda, putem padavina ili plavljenjem), a potpuno
isuSuju preko leta. Ove male vodene depresije
pruzaju vremenski limitiran okvir za odvijanje
zivotnih procesa, ali, i pored toga, one predstavljaju
veoma vazno staniSte za veliki broj akvati¢nih i
semiakvati¢nih organizama. lako postoje oc€igledni
izazovi za zivotinje koje koriste efemerno vodeno
staniSte koje nestaje tokom godine, njegova

prednost jeste u tome Sto je to staniSte bez
predatora, odnosno riba (Windmiller i Calhoun,

Slika 1. Izled tipi(':no vlainog staniSta  duz utne
infrastructure Foto: D. Mili¢i¢

2.1. Zivi svet

Vlazna staniSta su vazna za odvijanje zivotnog
ciklusa kako obligatno akvati¢nih, tako i fakultativho
akvati¢nih vrsta biljaka i Zivotinja. Fakultativno
akvati€ne vrste mogu, ali ne moraju, Koristiti
efemernu baru za kompletiranje svog Zivotnog
ciklusa. Ako se u blizini nalazi druga vodena
povrSina (vlaZna livada, potok, mocvara ili jezero),
one mogu Koristiti i ove vodene povrSine da bi
kompletirale svoj zivotni ciklus. Kiémenjaci koji mogu
barem povremeno Kkoristiti efemerna staniSta za
zivot jesu repati vodozemci, zabe i vodene kornjace.
Na primer, juvenilne jedinke vodozemaca
(Amphibia) poc€inju svoj zivot u vodi, ali se nakon
metamorfoze u odrasle jedinke sele na kopno. One
moraju napustiti baru pre nego Sto presusi ili ¢e
uginuti, tako da svaka nova generacija napusta
vodeno staniSte i trazi odgovaraju¢ée mesto za Zivot
na kopnu (Colburn, 2004). Tokom meseci kada je
efemerno staniSte isuSeno, odrasli vodozemci
pronalaze hranu i skloniSte u okolnim livadama i
Sumama. Oni zive pod zemljom ili pod kamenjem, u
trulim stablima ili u vlaznom sloju lis¢a, Sumskoj
stelji.

U fakultativne stanovnike bara takode spadaju i neki
beskiémenjaci: vodeni krpelji — Acariformes, rakovi
(vesloniSci — Copepoda, vodena semena -—
Ostracoda, vodene buve — Anomopoda), kao i
pojedine vrste insekata (gnjurci — Dytiscidae,
gazivode — Gerridae, vodene skorpije —
Notonectidae). Pored imaga, u efemernim vodama
Zive i larve insekata (vilinskih konjica i vodenih
devica — Odonata, tularasa — Trichoptera, komaraca
— Culicidae, komara — Chironomidae...), kao i neke
vrste  vodenih  Clankovith crva — anelida
(Oligochaeta).

S druge strane, obligatno akvati€ne vrste u
potpunosti zavise od efemernog stanista. Ove vrste
su razvile ubrzane reproduktivhe strategije koje im
omogucavaju efikasnije koris¢enje efemernih uslova u
toku aktivnosti koje obuhvataju prekopulatorno
ponasanje, parenje i polaganje jaja. S obzirom da je
broj obligatnih vrsta mnogo manji u odnosu na
fakultativhe, one se smatraju tipi€nim predstavnicima
ovakvih ekosistema (engl. "flagship species") i njihova
biologija i ekologija moraju se uzeti u obzir kada se
razmatraju strategije zastite i planiraju bilo kakve
aktivnosti u blizini ovih vodenih povrSina (Bowen-
Jones i Entwistle, 2002; Barua, 2011). U najpoznatije
"flagship” vrste slatkovodnih efemernih stanista
spadaju branhiopodni raci¢i, "Zivi fosili" kambrijumske
starosti (Slika 2) (Vanschoenwinkel i ostali, 2012).
Ovi rakovi ceo Zivot provode u priviemenim vodenim
basenima i odli¢no su prilagodeni svom efemernom
okruZenju. Da bi izbegli predatore koji ¢e naseliti
basen do leta, ovi raci¢i se pojavljuju ve¢ krajem zime
i ranog proleéa, i €ak se mogu videti kako plivaju pod
zaledenom povrSinom vode. Oni mogu fizioloski
regulisati potroSnju kiseonika i izdrzati vrlo niske
koli¢ine kiseonika u vodi. Plivacke (natatorne) sete im
povecavaju povrsSinu ekstremiteta, Sto dalje povecava
mobilnost jedinke i apsorpciju kiseonika. Hrane se
filtratorno i predstavljaju vaznu kariku izmedu
primarnih proizvodaca i predatora. Njihova hrana jesu
bakterije, fito- i zooplankton i detritus. Oni su plen
drugih vodenih organizama, daZdevnjaka, Zaba i
vodenih insekata. Zivotni ciklus im je sloZen i prolaze
kroz nekoliko presvlatenja dok ne postignu stupanj
adulta. Zenke legu jaja pre nego $to se baseni osuse.
Mogu proizvesti dve vrste jaja: letnja jaja (iz kojih se
brzo razvijaju mladi, u istoj sezoni) i zimska jaja (koja
padaju na dno basena i ostaju tamo i nakon $to se
basen osusi). Zimska jaja su oblozena tvrdim
omotatem, otporna na zamrzavanje i suSenje, i
potreban im je period mirovanja kako bi se izlegla.
Otvori¢e se sledecéeg prolec¢a, kada se basen ponovo
popuni vodom, a nivo rastvorenog kiseonika bude na
vrhuncu. Brzina Zivotnog ciklusa ovih racica jeste
impresivna. Sve faze Zivotnog ciklusa, od izleganja
jaja, preko nekoliko larvenih stadijuma (naupliusa i
nezrelih instara), perioda sazrevanja i reprodukcije i
ponovnog polaganja jaja, mogu se zavrditi za samo
16 dana (Dumont i Negrea, 2002).
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Slika2. "Zivi fosil" Triops cancriformis — "flagship" vrsta
efemernih vodenih basena Foto: L. Rubinjoni

Medutim, sezonske (privremene) bare Cesto se ne
prepoznaju kao bitna vodena staniSta zbog svoje
efemerne prirode. Baseni koji nisu identifikovani ne
mogu se zastititi od aktivnosti koje bi ih mogle
poremetiti ili unistit. To je jedan od razloga zasto
povrSina pod vlaznim stanistima rapidno opada tokom
poslednjih dekada svuda u svetu, pa i u nasoj zemlji.
Zanimljivo je da vecina efemernih stanista nije nestala
usled njihovog direktnog isusivanja, veé¢ upravo zbog
gubitka ili naru8avanja okolnih vodenih povrSina (engl.
"life zone"), esencijalnih za Zivot i kompletiranje
zivotnog ciklusa mnogih vodenih organizama. Ova
zona obuhvata minimalnu povrSinu neophodnu za
zastitu i sazrevanje juvenilnih i adultnih jedinki, zajedno
sa uzom povrsinom efemernih bara (Burke i Gibbons,
1995; Semlitsch i Bodie, 2003). Drugim rec€ima, iako
neki branhiopodni raci¢ provodi ceo zivotni ciklus u
efemernoj barici (ukljuCujuéi i fazu desikacije koju
preZivljava u vidu dormantnog stadijuma), posredno,
oblast oko bare za njega je isto toliko vazna kao i sama
barica. Zivotinje koje Zive u priviemenim barama
najbolje opstaju ukoliko se oko basena nalaze relativho
prirodna stanista, kao $to su Sume i neobradena polja.
Budu¢i da se ovo zemljiSte sve viSe pretvara u
povrSine korisne za Coveka, izmedu ostalog i za
izgradnju putne mreze, zivotinje imaju sve manje
pogodnih mesta za Zivot. Sto je maniji prostor prirodnog
staniSta oko basena, na raspolaganju je manje hrane i
sklonita za njih. Za vrste koje legu svoja jaja na
bilinom materijalu, gubitak vegetacije eliminide mesta
za njihovo polaganje. Za vrste koje polaZzu jaja direktno
u vodu, uklanjanje vegetacije smanjuje osencenost, pa
dolazi do poviSenja temperature vode i poveéanja
isparavanja. Ovi efekti narodito su primetni na manjim
vodenim povrSinama.

2.2. Fragmentacija stanista i zone zastite

Koli¢ina i sastav materijala kao $to su listovi, drvenasti
delovi biljaka i mulj vazni su faktori koji odreduju tip
podloge efemernih voda. Dokazano je da prirodni miris
sedimenta "navodi" dazdevnjake da se uvek vracaju u

svoj natalni bazen radi parenja, a reproduktivno zrele
jedinke sposobne su da pronadu svoj natalni bazen
(mesto gde su se izlegle) i posle nekoliko godina
(Petranka, 1998). Ukoliko se izgubi ovaj prirodni miris
stanita (naruSavanjem njegove hidrologije i
zagadenjem), strani/neprijatni mirisi dovode do toga da
se ove zivotinje viSe ne mogu vratiti u svoje natalne
basene, a bez toga mogu biti brzo eliminisane sa
odredenog podrucja. Sastav podloge moze se izmeniti
i aktivhostima kao Sto su odlaganje gradevinskog
materijala, kopanje i punjenje. Vozna mehanizacija
takode moze lako ostetiti podlogu bara i naneti Stetu
organizmima koji se skrivaju ispod sedimenta
(Wenning, 2015).

Organizacije za zastitu zZivotne sredine preporucuju
zastitu Sireg podrucja efemernog basena u radijusu od
30 do 300 m od ivice basena (Semlitsch i Bodie, 2003;
Brown i Jung 2005). Ova distanca se zashiva na
naucnim istraZivanjima ponaSanja, kretanja i migracije
Zivotinja. Ukoliko na odredenom viaznom podrudju Zive
vrste koje ispoljavaju izrazito migratorno ponaSanje,
neophodno je proSirenje ove "bufer-zone" i do 1000 m
oko efemernog stanista (Morgan i Calhoun, 2012).
Medutim, u praksi, ovo ponekad nije jednostavno, s
obzirom da se oko efemerne bare i zaSti¢ene zone
moze nalaziti privatna i javna infrastruktura (zgrade,
staze, putevi, parkiraliSta...). Usled ovakvog
antropogenog uticaja ne postoji dovoljno mogucénosti
zastite svih, a narocito obligatno akvati¢nih vrsta u
efemernim vodama. Njihov nacin Zivota, ukljuéujuéi i
reproduktivne strategije i pona3anje, u kombinaciji sa
uslovima neophodnim za razvoj larvenih stadijuma,
mora biti uzet u obzir kada se planiraju bilo kakve
aktivnosti od strane Coveka, pa i izgradnja putne
infrastrukture. S bioloSke tatke gledidta, okolna
zastitna zona za mnoge vrste podjednako je znacajna
kao i natalno staniste u koje se ove vrste moraju vratiti
radi reprodukcije. Medutim, trenutni zakoni i praksa u
Srbiji ne obezbeduju adekvatnu zastitu za mala
vodena staniSta i oCuvanje prirodnog diverziteta u
njima. Usled njihove male veli€ine, oni nisu u fokusu
niti zakonodavca, niti planera ni izvodaca, i najéesce se
zanemaruju pri donoSenju prostornih i drugih planova.

Unidtavanje i fragmentacija vodenih povrSina usled
proSirenja stambenog i komercijalnog zemljista sa
pripadajué¢im putnom mrezom dovode do stvaranja tzv.
"bioloSkih ostrva", odnosno malih izolovanih vodenih
podru¢ja (Johnson i Klemens, 2005). Usled toga,
zivotinje moraju da prelaze velike udaljenosti preko
otvorenih prostora (saobracajnica i parkiralista), kao i
da savladavaju vece prepreke, kao $to su autoputevi i
ograde (Forman, 2000; Forman i Deblinger, 2000).
Mobilnije Zivotinje su u stanju da predu preko ovih
prepreka, ali uz povecani rizk da na kraju svog
putovanja ne pronadu odgovaraju¢e mesto za Zivot u
fragmentiranom krajoliku sa znatno umanjenom
povrSinom stanista. Za vecinu Zivotinja, sporo kretanje i
specificno ponaSanje zaustavljanja i tendencije
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"zamrzavanja" kada su uplasene (ij. prilikom nailaska
automobila), daje malo Sanse da preZive prelaz preko
prometnijih saobracajnica (Hels i Buchvald 2001)
(Slika 3).

Slika 3. Zabe ispoljavaju migratorno ponaanje i esto stradaju
u velikom broju prilikom kretanja preko saobracajnica

koje se nalaze u blizini njihovih stanista
Izvor:https://news.uns.purdue.edu/images/+2008/DeWoody-
roadkill jpg

Fragmentirano staniSte sa "bioloskim ostrvima" znadi i
smanjen protok gena izmedu populacija, ¢ime se gubi
deo geneticke raznolikosti i varijabilnosti. Takode,
moZe doci i do negativnih promena u samoj populaciji
usled ukrstanja jedinki u srodstvu, tj. inbridinga (Vos i
ostali, 2001). Kada se izgubi genetiCka raznovrsnost,
smanjena je i sposobnost populacije da se prilagodi
promenama u okruzZenju, $to povecava verovatnoéu
da ona necée dugorocno preZziveti.

2.3. Uticaji izgradnje putne infrastrukture

Sa stanoviSta biologa/zastitara zivotne sredine,
izgradnja novih puteva i putnih infrastruktura na racun
vlaznih/mocvarnih  stani$ta rezultira izgubljenom
prirodnom  vegetacijom, sabijenim  zemljiStem,
novoizgradenim objektima sa veStackim travnjacima
koji zahtevaju odrzavanje (Cesto neorganskim
dubrivima i neorganskim hemikalijama za kontrolu
nepozelinih vrsta). TeSka gradevinska mehanizacija,
operacije Ciscenja zemljiSta i aktivhosti vezane za
uklanjanje povrSinskog sloja zemlie sa organskim
materijama uruSavaju pukotine, tunele i rupe za
prolazak zivotinja u zemlji (Randrup, 1998). Uklanjanje
panjeva i niske vegetacije (koje Zzivotinje koriste za
sakrivanje), takode zauvek uniStava njihova stanista,
Sto im ugroZzava opstanak. Naslage gradevinskog
materijala i Suta i nabijeno zemljiSte bez dovoljno
kiseonika nepovoljni su za razvoj korenovog sistema,
Sto zauvek menja hidrologiju podrudja i ugrozava Zivi
svet u svim fazama Zivotnog ciklusa. Izgradeni kanali
za odvodnjavanje donose sedimente, zagadenje, ali i
seme razli€itih invazivnih/egzotiénih vrsta biljaka sa
svakom velikom kiSom. Sabijanje tla doprinosi da
vodena bujica prelazi preko o¢vrs¢enog tla i spira se
ka susednim, rastresitijim delovima zemljiSta. Dodatno,
erozija moze doprineti da depresija tla u kojoj se nalazi
neka efemerna bara postane dublja i Sira, Sto dovodi
do toga da u njoj sada ima viSe vode, pa faza

isuSivanja traje duze nego $to bi se ocekivalo. Ovo
dalje uti¢e na periodi¢nost i vremensku dinamiku
pojedinih faza razviéa i moze dovesti do bioloSkih
promena i naruSavanja odnosa predatora i plena.

2.4. Nasa iskustva

| na kraju, dva ilustrativna primera iz Srbije (MiliCi¢ i
ostali, 2014). Prvi se odnosi na mala efemerna stanista
u dolini reke NiSave u jugoisto¢noj Srbiji, u podnozju
Parka prirode "Stara planina”. Veliki deo ovog podrucja
nalazi se pod livadama, poljima, voénjacima i
pasSnjacima, smestenim izmedu malih Sumskih
kompleksa i poljoprivrednih zemljiSta. NaruSavanje
staniSta zapocCelo je 2005. godine rekonstrukcijom
medunarodne Zeleznitke pruge ka Sofiji (Republika
Bugarska). Deo podru€ja bio je izravnan teSkom
mehanizacijom, ali uprkos tome, vodena staniSta su
"prezivela" ove intervencije na terenu. Medutim,
naredne, 2006. godine, zapoCeta je izgradnja
medunarodnog autoputa Koridor 10. Gornji sloj
zemljista potpuno je uklonjen, Siroka povrsina prirodnih
stanista je uniStena, a putna infrastruktura okupirala je
¢itavo podrucje (Slika 4). Kao rezultat toga, pejzaz je
potpuno promenjen, a preko ranije postojec¢eg stanista
danas prelazi traka novog auto-puta. Na ovom
podrudju zivelo je nekoliko vrsta branhiopodnih rakova,
grupe koja se smatra "flagship" grupom za efemerne
bare (Belk, 1998), Cije je staniSte zauvek izgubljeno.

Slika 4. Prve gradevinske masine u blizini unidtenog vodenog
staniSta na kome je Zivela vrsta rakova kambrijumske
starosti (poCetak izgradnje Koridora 10,) Foto: D.
Milicic

Drugi primer je manje drasti¢an, ali ne i manje
upozoravajuci. Odnosi se na Sumsko-lovno podrucje
Crni Lug koje se nalazi u Sremskom okrugu, u blizini
reke Save. Na ovoj teritoriji takode je zabeleZeno
prisustvo nekoliko  wvrsta  "flagship"  grupe
branhiopodnih raci¢a. Sve do 2010. godine vlazna
staniSta su se prostirala na velikoj povrsini, odvojena
sporadicnom Zbunastom vegetacijom. Medutim,
lokalna uprava je 2011. godine zapocela pripreme za
izgradnju saobracajnice.
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Posekli su vegetaciju i popunili vodene depresije
Sljunkom. Samo mali broj jedinki zabelezen je u
ostacima prethodno Sirokog poplavljenog podrudja.
Izgradnjom regionalnog puta 2012. godine doslo je do
ozbiljnog i nepovratnog unidtavanja stanidta na ovoj
lokaciji. Voda se povukla sa livada, ali se parcijalno
zadrzala u obliznjoj Sumi i loviStu. Jedna vrsta
branhiopodnih rakova (Lepidurus sp.) ipak je
zabelezena pocetkom 2013. godine, verovatno
zahvaljujuéi tome 8&to je ova zona proglasena
zatvorenim lovistem.

3. ZAKLJUCAK

Oc¢uvanje malih vodenih basena uklju¢uje dobro
planiranje gradevinskih aktivnosti, ali i sprovodenje
dopunskih aktivnosti, kao $to su izgradnje trasa za
prolazak zivotinja, odrzavanje organskih travnjaka i
obezbedivanje prirodne zastitne zone za odrzivi
razvoj lokalne flore i faune. Lokalne akvati¢ne i
semiakvatiCne zivotne forme deo su Sire ekoloske
mreze i direktno zavise od regionalnih i lokalnih
hidroloskih uslova. Zbog toga je vazno podizanje
svesti o znaCaju zaStite i oCuvanja vlaznih stanista
kroz edukaciju Sire zajednice, donosioca odluka, kao i
samih izvodaca radova.

Zahvale

Autorke zahvaljuju Luki Rubinjoniju i doc. dr Imreu
Krizmani¢u za pomo¢ oko izrade i izbora fotografija.
Koleginici  prof. dr  Gordani  Subakov-Simic¢
zahvaljujemo na kolegijalnoj podrsci.
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