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PREDGOVOR

Jubilarna Peta naucna-stru¢na konferencija sa medunarodnim uée$¢em pod nazivom:
,Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji” se po drugi put odrzava u sloZenim
medunarodnim uslovima, tj. u uslovima krize pandemije COVIDA - 19. Organizatori
ove Medunarodne naucne i struéne konferencije su Fakultet za informacione tehnologije
i inzenjerstvo i Fakultet za poslovne studije i pravo, koji se nalaze u sastavu Univerziteta
»Union-Nikola Tesla” iz Beograda. Organizatori su posveceni ekoloSkim problemima,
posebno kada je u pitanju voda kao deo ekosistema. Voda direktno ili indirektno utice
na druge delove ekosistema, $to joj daje poseban znacaj, jer zagadena i higijenski
nezdrava voda zagaduje zemljiSte, a time i biljke koje ovek koristi u ishrani, kao i
zivotinjski svet. Voda je Zivot, jer bez vode ne moze opstati ovozemaljski svet, a veruje
se i svet na drugim planetama, ako je negde i ima. Drugim re¢ima, tamo gde nema vode,
nema ni zZivog sveta, zbog ¢ega se i nauka usmerila na istrazivanje drugih planeta, kako
bi utvrdila da li na istima postoji voda, ¢ime bi se zaklju¢ilo da na njima postoji Zivi svet.
S druge strane, treba imati u vidu da voda moze biti i velika pretnja za civilizaciju. Ovo
posebno u uslovima povecanog stepena globalnog zagrevanja i otopljavanja, kada ¢e se
nivo vodene povrsine podici i poplaviti velike svetske urbane celine. Poplave, klizista,
zemljotresi sa cunamijima dovode i sve ¢e viSe dovoditi do integrisanih problema,
kojima se treba upravljati na integrisani i ¢esto na drugaciji nacin nego §to je to bilo do
sada. Dakle, voda je Zivot, ali ona je velika opasnost civilizaciji, posebno ukoliko se ista
tretira na nacin iz proslog veka.

Da je odnos prema vodi neadekvatan, na globalnom nivou, ne treba posebno isticati.
Decenijama se govori i pise o loSem odnosu prema vodi, kao osnovnoj zivotnoj potrebi,
bez koje ¢ovek ne moze opstati ni nekoliko dana. Pitanje je da li je ¢ovek racionalno
bice, kada prema osnovnoj Zivotnoj potrebi postupa na nacin kako postupa, jer bi bilo
prirodno da se prema vrednim, ili najvrednijim stvarima i potrebama ponasa racionalno,
a ne neracionalno do mere sopstvenog samounistenja.

Organizatori su i ranije, a posebno u poslednjih pet godina uvideli nuznost da se posvete
vodi i da kroz naucne i strucne, domace i internacionalne radove doprinesu njenoj
proizvodnji odnosno eksploataciji, preradi, skladistenju, distribuciji i potro$nji. Poseban
akcenat 1 opredeljenje je da se pitanje voda sagleda sa celovitog, odnosno holisticko
sistemskog stanovista, jer voda nije samo prirodan i tehnicki, ve¢ i politicki, ekonomski,
socioloski, medicinski, vojni, eticki fenomen. Drugim recima, ne jedno ili drugo, ve¢ i
jedno i drugo i trece ... Ovo je vaZzno napomenuti, jer je poznato da je po pitanju voda
posvecena uglavnom paznja u tehni¢kim i prirodnim naukama, dok je ovo pitanje
zaobislo ekonomsku, sociolosku, nauku o etici, itd., ili se ova pitanja izucavaju kao
dodatak drugih nauka S$to znacajno ne doprinosi pitanjima unapredenja upravljanja
vodnim resursima.

Pitanje je zaSto nisu razvijene posebne grane ekonomije, kao ekonomija voda,
sociologije, kao sociologija i odnos prema vodama, moralni aspekti vode, voda kroz
humanitarne, pravne i druge nauke. U nedostatku navedenih i drugih nauka i njihovoj
nedovoljnoj posvecenosti vodi, tesko je ocekivati bolji odnos i status vode. i ne samo to,
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potreban je integrisan pristup svih nauka, kako bi se problem vode obradio i osvetlio sa
viSe strana, obzirom da parcijalna reSenja ne daju zadovoljavajuce rezultate.

Pokazuje se da je pitanje voda bitno i sa stanovi$ta poStovanja ljudskih prava, zbog ¢ega
se voda tretira kao javno dobro koje treba da bude dostupno svim ljudima na planeti
zemlji. Ovakav tretman vode i podizanje njenog statusa na nivo globalnih ljudskih prava,
otklanja se sumnja, da ¢e se buduc¢i ratovi voditi za pristup izvoristima vode, umesto §to
je u dvadesetom veku nafta bila najcesc¢i razlog ratovanja i osvajanja drugih teritorija.

Naucno stru¢na konferencija, pod navedenim naslovom je utoliko znacajnija, §to se na
istoj razmatraju razli¢iti aspekti vode, odnosno: inZenjerijski, pravni, ekonomski,
socioloski, bezbednosni i njihovo povezivanje, jer se pokazuje da u upravljanju vodama
postoje najmanje tri problema: inZenjerijski, ekonomski i pravni. Drugi problemi manje
viSe proizilaze iz navedenih. Primetno je da se akcenat u savremenim uslovima daje na
proizvodnju i preradu vode, gde je opSte nastojanje da se pronadu novi izvori zdrave i
ispravne vode za pice, §to je i logi¢no, obzirom da voda za pice direktno utice na kvalitet,
ali i na duzinu zivota. Primetno je takode i zapostavljanje pitanja zaStite vode od
zagadenja, tretiranje kanalizacije, pre¢i§¢avanje otpadnih voda i vra¢anje u ponovnu
upotrebu, odnosno koris¢enje. Ovde je bitno uspostaviti prioritete, a to znaci da se u prvi
plan stavi zastita postoje¢ih vodenih resursa od zagadenja, te racionalno koris¢enje vode
za pice. Velika je greSka, Sto se veca paZnja posvecuje trazenju izvoriSta vode i
eksploatacija, umesto da se pre svega zastite postojeci izvori i da se kroz racionalnu
upotrebu vode smanje gubici, Stete i korisCenje vode za pice u tehnicke, komunalne i
druge potrebe.

Organizatori su prepoznali navedeni problem i akcenat na nau¢nim skupovima i kroz
inzenjerijske nauke dat je na zastitu vodenih resursa i potencijala. Posebno je vazno
koristiti iskustva drugih, a pre svega razvijenih zemalja, kada je u pitanju odnos prema
vodi. Pokazuje se da je na globalnom nivou nuzno promeniti svest o vodi i dokazivanje
da priroda Zestoko sankcioniSe svaki neadekvatan odnos prema prirodnoj sredini i
ekosistemu. To je evidentno u savremenim uslovima, kada je narusavanje ekoloske
ravnoteze dovelo do ubrzanog otopljavanja sa svim posledicama koje iz toga proizilaze.

Dobra vest je da je ovaj naucno stru¢ni skup zainteresovao veci broj strucnjaka i
naucnika iz zemlje i inostranstva, koji su svojim radovima, dali znacajan doprinos u
davanju odgovora na izazove koji se pojavljuju i koji ¢e se pojavljivati u narednom
periodu u vezi zastite vode kao osnovna Zivotna potreba, ali i kao uslov za funkcionisanje
ekonomskog organizma svake zemlje.

Organizator se zahvaljuje domacim i inostranim autorima na dostavljenim radovima i
pozivamo ih da i dalje rade na ovom vaznom pitanju i svojim radovima budu deo reSenja
u vezi upravljanja, odnosno zastite vode.

Oktobar, 2021. godine Organizacioni odbor
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FOREWORD

The jubilee Fifth Scientific-expert Conference with international participation entitled:
,Water Protection in the Green Industrial Revolution” is being held for the second time
in complex international conditions, ie in the crisis of the COVID - 19 pandemic. The
organizers of this International Scientific and Expert Conference are the Faculty of
Information Technology and Engineering and the Faculty for Business Studies and Law,
which are part of the University ,,Union-Nikola Tesla” from Belgrade. The organizers
are committed to environmental issues, especially when it comes to water as part of the
ecosystem. Water directly or indirectly affects other parts of the ecosystem, which gives
it special significance, because polluted and hygienically unhealthy water pollutes the
soil, and thus the plants that humans use in their diet, as well as the animal world. Water
is life, because without water the earthly world cannot survive, as well as life on other
planets, if it exists somewhere. In other words, where there is no water, there is no living
world, which is why science has focused on researching other planets, in order to
determine whether there is water on them. If there is water, we might conclude that there
is also a living world on those planets.

On the other hand, we should keep in mind that water can be a great threat to civilization.
This is especially true in the conditions of an increased degree of global warming and
melting, it is expected that the level of the water surface will rise and flood large world
urban units. Floods, landslides, earthquakes with tsunamis are leading and will
increasingly lead to integrated problems, which need to be managed in an integrated and
often different way compared to the way it has been done so far. So, water is life, but it
is a great danger to civilization, especially if it is treated in the way of the last century.

That the attitude towards water is inadequate, on a global level, should not be specially
emphasized. For decades, people have been talking and writing about the bad attitude
towards water, as a basic necessity of life, without which a person cannot survive for
even a few days. The question is whether man is a rational being, when he acts towards
the basic necessities of life in the way he acts. It would be only natural for man to treat
the most valuable resources rationally, and not irrationally to the extent of self-
destruction.

Some time ago, and especially in the last five years, the organizers realized the necessity
to dedicate themselves to water and to contribute to its production, ie exploitation,
processing, storage, distribution and consumption through scientific and professional,
domestic and international papers. A special emphasis and determination is to look at
the issue of water from a holistic, ie holistically-systemic point of view, because water
is not only a natural and technical, but also a political, economic, sociological, medical,
military, ethical phenomenon. In other words, not one or the other, but both the second
and the third ... This is important to note, because it is known that the issue of water is
mainly in the focus of technical and natural sciences, while this issue has been bypassed
by economics, sociology, ethics, etc. Sometimes these issues are researched as an
appendix to other sciences thus failing to significantly contribute to adequate water
management.
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The question is why special branches of economics have not been developed, such as
water economics; or in sociology we could have the issue of sociology and its attitude
towards water. Furthermore, moral aspects of water could be studied, as well as the study
of water through humanitarian, legal and other sciences. In the absence of these and other
sciences and their insufficient commitment to water, it is difficult to expect a better
relationship and status of water. And not only that, an integrated approach of all sciences
is needed, in order to address and shed light on the problem of water from several sides,
since partial solutions do not give satisfactory results.

It turns out that the issue of water is also important from the point of view of respect for
human rights, which is why water is treated as a public good that should be available to
all people on the planet earth. Such treatment of water and the raising of its status to the
level of global human rights removes the suspicion that future wars will be fought for
access to water sources, instead of oil being the most common reason for warfare and
conquest of other territories in the twentieth century.

The scientific-expert conference, under the above title, is all the more important because
it discusses various aspects of water, ie: engineering, legal, economic, sociological,
safety aspect and their connection. This is because it is evident that there are at least
three problems in water management: engineering, economic and legal probles. Other
problems more or less arise from them. It is noticeable that the emphasis in modern
conditions is given to the production and processing of water, where the general effort
is to find new sources of healthy and safe drinking water, which is logical, given that
drinking water directly affects the quality and length of life. It is also noticeable that the
issues of water protection from pollution, sewage treatment, wastewater treatment and
return to reuse, ie use, are neglected. Here, it is important to establish priorities, which
means that the protection of existing water resources from pollution, and the rational use
of drinking water are put in the foreground. It is a big mistake that more attention is paid
to the search for water sources and its exploitation, instead of primarily protecting
existing sources and reducing losses and damages. It is also very important to pay special
attention to the use of water for drinking, as well as for technical, communal and other
needs through the rational use of water.

The organizers have recognized the above mentioned problem and the emphasis at
scientific gatherings and through engineering sciences has been placed on the protection
of water resources and its potentials. It is especially important to use the experiences of
other, and above all developed countries, when it comes to the attitude towards water. It
turns out that it is necessary to change the awareness of water on a global level and to
prove that nature severely sanctions any inadequate attitude towards the natural
environment and ecosystem. This is evident in modern conditions, when the disturbance
of the ecological balance has led to accelerated warming with all the consequences that
result from it.

The good news is that this scientific-expert conference raised the interest of a large
number of experts and scientists from the country and abroad, who with their papers
have made a significant contribution to responding to the challenges that arise. This
conference also treats the challenges that will appear in the coming period regarding
water protection as a basic vital need, but also as a condition for the functioning of the
economic organism of each country.
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The organizer thanks the domestic and foreign authors for the submitted papers and we
invite them to continue working on this important issue in order for their papers to be
part of the solution regarding the management, ie water protection.

October, 2021. Organizing Committee
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Apstrakt: lako postoji veza izmedu covekove potrebe za vodom sa njegovim opstankom, malo se
radi natome da se obezbedi Cista voda i da se izbegne zagadenje voda. Zagadenje je rezultat povecane
aktivnosti populacije koja se bavi poljoprivredom i industrijom u blizini izvora vode. Svedoci smo da postoji
fizicko i hemijsko zagadenje vode, kao rezultat povecanog prisustva mnogobrojnih zagadivaca u vodi.
Sledstveno tome, voda je izgubila svoje svojstvo da ostane Cista. Simptomi ovog zagadenja postali su
alarmantni; pojedini organizmi umiru ubrzano a pojedini su i nestali i voda je postala neupotrebljiva za
ljudske potrebe u mnogim oblastima i mestima. Postoji mnogi zagadivaci koji uticu na vodno okruzenje; oni
se mogu podeliti u Cetiri grupe: fizicko zagadivanje koji nastaje promenom standardnih specifikacija vode
usled promene njene temperatura ili prisustva soli, ili usled prisustva otpada koji mosze biti organskog ili
neorganskog porekla. Hemijsko zagadenje. Ovo zagadenje je Cesto posledica industrijskih ili
poljoprivrednih aktivnosti u blizini voda, zbog curenja raznih vrsta hemikalija. Biolosko zagadenje; ova
vrsta zagadenja je resultat povecanog broja mikroorganizama koji uzrokuju bolesti; to mogu biti bakterije,
virusi i paraziti u vodi. Radioaktivno zagadenje, uzrok ovog zagadenja Cesto dolazi od curenja radioaktivnih
supstanci iz nuklearnih reaktora ili zbog toga Sto se odlaze radioaktivni otpad u mora, okeane i reke ¢ime
se zagaduje voda. Zagadenje reka i voda; smatra se da je ovo najopasnije zagadenje vode jer utice na pijacu
vodu i vodu koja se koristi u poljoprivredi. Zagadenje mrea i okeana,; ovo zagadenje u velikoj meri dovodi
do ekoloske neravnoteze na planeti. Stvar se dodatno komplikuje postojanjem velikog broja izvora
zagadivanja i usled toga se javljaju teskoce u usvajanju zakona koji bi trebalo da zastite mora i okeane.
Mora i okeani su globalne raskrsnice za medunarodnu navigaciju. Zagadenje podzemnih voda,; dugo
vremena su bunari bili izvor Ciste vode zbog toga Sto su sedimentne stene Stitile vodu od zagadenja. To
verovanje se sada promenilo. U mnogim slucajevima bunarima manje dubine preti pojacana opasnost da
budu izloZeni bioloskoj ili hemijskoj kontaminaciji. U poljoprivrednim aktivnostima gde se javlja upotreba
vode na starinski nacin, uz preteranu upotrebu pesticida i fertilajzera, postoji pojacana opasnost od
industrijskog i radioaktivnog zagadenja.

Kljucéne reci: zagadenje vode, internet, upotrebe injekcionnih bunara, fizicko zagadenje,
poljoprivredne aktivnosti, kanalizacioni sistemi
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Abstract: Although man's urgent need for water and the connection of his survival with the
existence of water and its purity and colorlessness, does not improve ping with water and environmental
pollution, as a result of increased activity of agricultural and industrial population near the source of this
water. The natural and chemical properties of water, as a result of increasing concentration of many
pollutants in this water and as a result of increasing these activities this water has lost the ability to get rid
of pollutants. The symptoms of these pollutants began to sound like an alarm organisms have died and some
have become extinct, and water has become unfit for human consumption in many areas and places. There
are many sources of pollution that affect the aquatic environment, they can be divided into four sections:
physical pollution, which occurs by changing the standard specifications of water by changing its
temperature or its salinity or increasing suspended matter, organic or inorganic origin. Chemical pollution.
This pollution often produces increased industrial or agricultural activities near water bodies, leading to
leaks of various chemicals. Biological pollution, this pollution is the result of an increase in the number of
microorganisms that cause diseases, such as bacteria and viruses and parasites in the water. Radioactive
pollution and the source of this pollution is often through the leakage of radioactive substances from the
nuclear reactor or by depositing this waste in the seas, oceans and rivers, polluting surface waters. River
pollution and lakes, this pollution is considered to be one of the most dangerous types of water pollution
because it affects drinking water and water used in void agriculture and irrigation. Pollution of the sea and
oceans, pollution of the seas and oceans mainly leads to ecological imbalances on the planet. The matter is
further complicated by the multitude of sources pollution and difficulties in passing or enforcing laws to
protect the sea and oceans. Sea and oceans are global crossings for international navigation. Groundwater
pollution, wells have been around for a long time water source clean water, whose water cannot be polluted
as a result of soil penetration into sediment water, this belief has now changed. In many cases, the wells
used are close land areas, as is the case in wells with less depth, and increase the possibility exposure to
biological or chemical contamination. Agricultural activities in which the use of water in ancient ways, such
as immersion, results excessive use of water, with abuse pesticides and fertilizers, use of injection wells,
used for injection industrial and radioactive waste, in deep aquifers carrying salt water. Drainage pits,
which are pits and chambers, which are built in villages and towns, which do not have sewage systems as a
means for waste and wastewater disposal occurs in wells near the salt sea, as a result pumping and excessive
use of fresh water, leading to the penetration of salt water from the sea towards carrier layers and mixing
with fresh water surface waste disposal. This mainly occur in industrialized countries, where those countries
bury their industrial waste, in shallow warehouses.

Keywords: Water pollution, internet, use of injection wells, physical pollution, agricultural
activities, sewage pits
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INTRODUCTION

Despite the urgent human need for water and the link between its survival, water
survival, purity and nonpolluting in Libya and around the world, the response to water
and environmental pollution has not improved because of the increase in agricultural and
industrial population activity. The sources of this water, which reduced its natural and
chemical properties because of the increase in the concentration of many pollutants in
this water, and because of the increase in these activities, this water lost the ability to get
rid of pollutants and symptoms.

1. TECHNICAL REQUIRMENTS

It occurs by changing the standard specifications of water, changing its temperature or
salinity, or increasing suspended solids, whether organic or inorganic. An increase in
water salinity is often the result of an increase in the amount of water evaporating from
a lake or river in dry places without being replenished or in the presence of multiple
water sources. Physical pollution resulting from high temperatures occurs in most cases
as a result of the spillage of cooling water from nuclear plants and reactors.

1.1. Chemical pollution

Often this pollution is the result of an increase in industrial or agricultural activities near
water bodies, which leads to the infiltration of various chemicals into them. Various
mineral salts, acids, fertilizers and pesticides are the products of these activities, the
release of which into the water leads to pollution and affects their properties. There are
many toxic food metals in water that lead to poisoning if found in high concentrations
such as barium, cadmium, lead and mercury (El-Sonni, 2014, p. 31).
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Figure 1. Chemical pollution

1.2. Biological contamination

This pollution is caused by an increase in the number of disease-causing microorganisms
such as bacteria, viruses and parasites in the water. These pollutants are generally
generated by mixing human and animal waste with water, discharge directly into fresh
water or salt water bodies, or indirectly by mixing with sewage or agricultural water.
The presence of this type of pollution leads to many diseases.



Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

1.3. Radioactive contamination

The source of this pollution is often through the leakage of radioactive substances from
nuclear reactors or the disposal of this waste in the seas, oceans and rivers. In most cases,
this pollution does not cause any changes in the natural qualities of water, which makes
it the most dangerous species, because the organisms in this water absorb it, in most
cases, accumulate in it and then transmit it to humans while eating these organisms,
causing many dangerous effects, including errors and mutations that occur in genetics.

1.4.Surface water pollution
Pollution of rivers and lakes

This pollution is considered one of the most dangerous types of water pollution, because
it affects drinking water and water used in agriculture and irrigation. Pollution of rivers
and lakes is the result of several sources, including the discharge of various chemical
pollutants from factories, and sewage into these rivers and oceans. Remains of
agricultural drainage, which are filled with many organic fertilizers, and torrential waters
filled with organic and chemically dissolved materials, are dangerous sources of water
pollution in rivers and lakes, the amount of which cannot be determined or controlled.

Figure 2 Pollution of rivers and lakes

Marine and ocean pollution

Pollution of the sea and oceans in principle leads to ecological imbalance on the planet.
The matter is further complicated by the multitude of sources of pollution and the
difficulties in passing or implementing laws for the protection of the seas and oceans,
because the seas and oceans are global crossings for international navigation. There are
many sources of pollution of the sea and oceans, including sewage, because many
countries and countries bordering the seas and oceans discharge their sewage into these
water bodies. These springs caused serious damage to many water bodies, for example
what happened in the Mediterranean in the early 1970s. But it is planned to build a
wastewater treatment plant in all coastal cities bordering the Mediterranean. This has
significantly contributed to reducing the level of pollution caused by sewage, and the
matter does not differ much in terms of industrial waste, because industrialized countries
dump their industrial waste and their toxic and radioactive waste at sea by ships or bury
it on the ocean floor. Oil leaks from oil fields or oil tanker accidents are one of the
important causes of sea and ocean pollution. What increases the danger from these
sources is the failure of many countries to implement international conventions and
treaties established and signed to protect the environment, such as the 1972. London
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Treaty and the Kuwait Convention on the Protection of the Marine Environment, which
the Gulf States signed in 1978.

1.5. Groundwater pollution

Wells have long been sources of clean water, whose waters cannot be polluted due to the
effect of soil filtration on sedimentary water, but this belief has now changed. In many
cases, the wells used are close to the surface of the earth, as in the case of wells of
shallower depth, and the chance of their exposure to biological or chemical pollution
increases. In the case of deep wells, which are deeper than 40-50 feet, the chances of
pollution are lower, because the water in this case passes through semi-permeable porous
layers, often working on filtering water and getting rid of most impurities. However,
evidence gathered in recent years suggests that some pesticides and chemicals have
found their way into the aquifer layer in the country. This modern scientific information
is very dangerous. Evidence indicates that a large supply of fresh water on earth is
exposed to pollution from many sources. These sources include (Pallas and Salem,
2016:p. 173)

Agricultural activities

Where the use of water by old methods, such as immersion or excessive use of water,
with the misuse of pesticides and fertilizers, leads to an increase in the concentration of
salt, minerals and nitrates in groundwater, especially if scientific drainage systems in
agriculture are not available.

Use of injection wells

These are wells used to inject industrial and radioactive waste into deep aquifers with
salt water. However, this can lead to leakage of this waste into the upper layers carrying
fresh water through pipes through the vessel, or through its flow in the direction of the
layers carrying fresh water, through cracks in the impermeable layers.

Exchange offices

These are pits and chambers, which are built in villages and towns, which do not have
sewage systems as a means of disposing of waste and wastewater. The use of these
troughs often leads to leakage of bacteria and organic materials into the carrier layer and
to their contamination.

Salt water disturbances

It occurs in wells near salt seas, as a result of pumping and excessive use of fresh water,
which leads to leakage of salt water from the sea towards the bearing layers and mixing
with fresh water. As a result, this water becomes unsuitable for drinking or agriculture.

Surface waste disposal

This often happens in industrialized countries, where those countries bury their industrial
waste in shallow storage pools. For example, about 390 million tons of solid waste is
disposed of in the United States by burying it in designated areas on the Earth's surface.
About 10 billion gallons of liquid waste is disposed of in shallow storage. Failure to
isolate these lakes can lead to leakage of this waste into the freshwater layer, where 10%
of this waste is considered a real danger to human health and the environment. When
groundwater pollution occurs, it is difficult, if not impossible, to get rid of this pollution
or to carry out any kind of water treatment in the bearing layers. What complicates
matters is the presence of this water in the soil and its slow movement, because the flow
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rate of this water in the country does not exceed a few meters per day, or maybe a few
meters per year, depending on the location and type of groundwater. Which leads to its
spread through underground streams and rivers to prevent pollutants from entering the
water source and groundwater reservoir through the Libyan country (WELL, 2014: p.
19).

In addition, a lined drainage ditch (drainage ditch) can be made with a hole lined above
and around the area around the water source that prevents runoff from contaminating the
water source. If the area around the source outlet is unstable or prone to erosion, stone
fences or drywall (OKSFAM n. 1) can be used to stabilize the area.

Figure 3. Water pollution by waste

Among the risks of water pollution, it is the biggest problem that a person can face,
because it causes very serious diseases. Water pollution leads to killing of all living
organisms, as well as to the death of fish and the elimination of all aquatic animals, and
this pollution is caused by chemicals and garbage that are thrown into rivers due to the
risks of water pollution.

Water pollution affects the food chain of living organisms, and animals are affected by
many substances such as cadmium and lead found in polluted water. Water pollution has
a significant impact on human health, as it causes many serious diseases such as cirrhosis
of the liver and cancer, as a result of the disposal of factory wastes in rivers and the sea.
High levels of mercury in water is one of the most serious risks arising from water
pollution, and this poses a great danger to fish and water, poisoning people from the
dangers of water pollution. Groundwater pollution is one of the most dangerous factors
causing water pollution (CEDARE, 2014: p. 27)
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Figure 4. Marine pollution

Preventing deforestation and destruction of pastures which are natural factors for water
purification, and to restore what has been lost or damaged.

2. WATER QUALITY IN LIBYA

In a mostly arid country like Libya, clean water is more valuable for human needs and
agricultural production. Pollution from seawater intrusion and oil drilling has put water
quality under pressure and reduced the amount of usable water. Therefore, water quality
is a critical issue.

There is a water crisis in Libya, a serious water crisis, because cutting it off from some
areas leads to an increase in drilling of fresh water wells, which in turn mix with sewage
water, which may lead to a health crisis, especially with its spread for many diseases
associated with pollution.

Figure 5. Umm al-Ma'an Oasis, Libyan Desert

However, the General Water Administration (governmental) warned in several
statements, the last of which was in October last year, of the possibility of a health
disaster due to the contamination of groundwater reserves, noting the danger of eroding
water and sewage networks in most of them. In most Libyan cities, especially the capital
Tripoli a Libyan expertize explains that this deterioration has led to the contamination
of drinking water with sewage water in several areas. Domestic well water samples show
the appearance of colon bacteria that far exceed the permissible limit in drinking water.
”He pointed out that these studies confirm the high percentage of bacteria in the colon
infected with serious diseases such as gastroenteritis, typhoid fever, cholera and many
skin diseases on the other hand.
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Surface water quality

As mentioned in the previous section, Libya's surface water resources - from sources or
collected in dam reservoirs - are very limited and contribute less than 3% of the total
water resources used. Most springs have good water quality, however, some have
salinity levels which make them unfit for drinking. These are the sources of Benghazi
and Tobruk in Jabal Al Akhdar, Taverga, Wadi Kaam, Al Xhaferi and Nafusi / Al
Hamadi (Al-Samarrai and Sadeg, 2018:p. 149).

Groundwater quality

Groundwater quality, represented by total dissolved solids, varies from basin to basin.
These are the only data available, as no periodic monitoring is carried out throughout
Libya in the Merzouga Basin: shallow aquifers, whose waters are usually used by hand-
dug wells, have salinities (dissolved solids) from 1, 000 to 4, 000 milligrams per liter)
which can be increased to more than 5000 mg/l near sabkha. Deep aquifers, exploiting
wells, have a very low salt content in the range of 100 to 200 mg/L. Leak in Jafar plain
for Abu Shayba Sands Aquifer: TDS in these aquifers are usually fine, ranging from
1000 to 2000 mg/L.composition of Azizia: In general, the water quality is medium to
poor, with TDS ranging from 2000 to 4000 mg/L (Al-Samarrai and Sadeg, 2018:p. 156).

Kufra and Sarir: The quality of the water in these basins is the water extracted from the
well of Kufra. The water quality is excellent, the TDS ranges from 150 to 250 mg/L.
Salinity rates in shallow aquifers may be higher due to evaporation in the sabkha.

Sandstone yields good water quality, with a TDS of less than 500 mg/L, except for the
upper aquifer in areas where the water level is close to the surface.

Oil wells drilled in Paleozoic-era aquifers indicate that this water is freshwater, with a
total dissolved solids content of less than 1, 000 mg/L(El-Sonni, 2014: p. 51) .

2.1. Sewage network and treated wastewater

The Libyan Bureau of Statistics and Census estimates the proportion of the urban and
rural population with a sewage network at 45%, while 54% are provided with on-site
sewage landfills. Sewage networks are equipped with more than 6000 km of pipelines
for transporting / collecting sewage. More than 70 treatment plants have been built since
1971(El-Sonni, 2014: p. 54-58).

2.2. Environmental and health risks

Environmental pollution arises from various sources, namely the penetration of seawater
into the coastal aquifer, the discharge of salt water from desalination plants, uncoated
municipal landfills, the direct discharge of sewage into valleys and uncontrolled
industrial waste. However, seawater intrusion because of excessive groundwater
abstraction is considered the most serious groundwater pollutant. Map (1) shows that the
transition zone between salt water and fresh water progressed inland between 5-10 km
in the area of Tripoli in the period 1957-1995 as a result of falling groundwater levels,
followed by an increase in salinity to 18, 000 mg / liter in 1995(Al-Samarrai and Sadeg,
2018:p. 158).
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Figure 6. Map showing the progress of seawater penetration into the coastal aquifer in
Tripoli, 1957-1995. @Fanackwater

Reports indicate that desalination plants, whether public or private, discharge brine into
the ground or directly into wells, sewers or the sea. The effect of wastewater treatment
plants is somewhat better, as it is claimed that they discharge untreated sewage into
valleys and lowland areas, while some plants discharge water directly into the sea.

High nitrate concentrations have been reported in shallow aquifers for agricultural

projects in southern Libya, as well as in aquifers in densely populated areas. However,
pollution from mass agricultural activities is still rare.

\

Figure 7. Irrigated fields in the Libyan desert. Source: Carsten ten Brink, Flickr.

Libya's water consumption is growing as a result of population growth, urbanization and
improved economic conditions. In addition, irrigated agriculture is increasing along the
coast, as well as in oases and along valleys. However, water consumption in households
varies greatly, from less than 150 liters per capita per day in small rural villages to more
than 300 liters per capita per day in larger cities (Pallas and Salem, 2016:p. 179).

Current water consumption by sectors and analysis of potential deficit Water demand is
growing, however, measures to avoid a potential water crisis are not enough so far, the
agricultural sector, and especially the domestic and industrial sectors, are increasing the
pressure on demand .
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2.2.1. Agricultural consumption

Estimated water consumption in agriculture in 2012 was 4, 850 million cubic meters, or
about 85% of water demand. This amount continued to grow due to the uncontrolled
withdrawal of groundwater for agricultural purposes.

2.2.2. Household consumption

Estimated domestic water consumption in 2012 was 700 million cubic meters, used by
approximately 89% of the population living in urban communities, ranging in size from
5, 000 to more than a million people. A 2012 study on water consumption in the city,
which took into account the size of the city and the age of the water supply network,
concluded that the average water consumption ranges from 150 to 300 liters per day per
capita. The same study showed that people in rural water supply areas rely on private
wells, rainwater reservoirs and springs, with an average water consumption of 100 to
150 liters per day per capita (Pallas and Salem, 2016:p. 186).

2.2.3.  Industrial consumption

Water for industrial consumption is the lowest among all sectors and accounts for less
than 4% of total demand, or 280 million cubic meters in 2012. The water-consuming
industry is chemical, petrochemical, steel, textile, electricity generation, as and seawater
desalination, though Most industrial water is used in the oil industry (injection,
purification and some local uses in the sector). A number of industries rely on private
sources for water supply (Al-Samarrai and Sadeg, 2018: p. 28).

Even if the demand for water for industrial consumption increases significantly in the
coming years, the quantity will always be small compared to agricultural consumption.

CONCLUSION

The biggest challenge facing Libya in developing the water resources sector is to address
the water deficit and protect against pollution while maintaining future expansion in
other sectors. According to a report by the Food and Agriculture Organization, the
development and distribution of groundwater resources has now reached a critical stage.
By 2025, the demand will be estimated at 10, 000-16, 000 million cubic meters / year.
This currently represents more than 4, 400 million cubic meters per year, which is
enough to cover the production of only 50% of Libya's basic food needs. These numbers
indicate a clear and growing mismatch between supply and demand. One of the bright
spots in the country's water future is that fossil water and sea water are not expected to
be affected by climate change, although water demand in the agricultural sector could
be affected by the increased demand for crop water due to the rise.
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Prevod rada: ZAGADPENJE VODA 1 UTICAJ NA ZASTITU
VODA U LIBUJI

UvOD

Uprkos hitnoj ljudskoj potrebi za vodom i vezi izmedu njenog opstanka, opstanka vode,
Cistoce 1 nezagadivanja u Libiji 1 Sirom sveta, odgovor na zagadenje vode i1 Zivotne
sredine nije poboljSan zbog povecanja poljoprivrednih i industrijskih aktivnosti
stanovniStva. Povecanje koncentracije brojnih zagaduju¢ih materija pogorsali su stanje
vode i ona je zbog toga izgubila svoju sposobnost da se samostalno oslobodi zagadenja
i njegovih simptoma.

1. TEHNICKI ZAHTEVI

Zagadenje nastaje kroz promenu standardne specifikacije vode, zbog promene njene
temperature 1 saliniteta, ili zbog ispustanja otpadnih materija, organske ili neorganske
prirode. Povecanje saliniteta vode je Cesto rezultat povecanja vode koja isparava iz jezera
ili reka u susnim oblastima, a pri tome ova voda se ne zamenjuje i ne dopunjuje iz drugih
vodnih izvora. Fizicko zagaZenje koje nastaje zbog visoke temperature deSava se u
vecini slucajeva kao rezultat dotoka hladne vode iz nuklearnih postrojenja i reaktora.

1.1. Hemijsko zagadenje

Cesto je ovo zagadenje rezultat poveéanja industrijskih i poljoprivrednih aktivnosti u
blizini vode, §to dovodi do infiltracije raznih hemikalija u vodi. Razne mineralne soli,
kiseline, hemijska dubrivva i pesticidi su produkti ovih aktivnosti, a njihovo otpustanje
u vodu dovodi do njenog zagadenja i utiCe na njene osobine. Postoje mnogi toksicni
metali u vodi koji dovode do trovanja ukoliko se nadu u velikim koncentracijama, na
primer barijum, kadmijum, olova i Ziva (EI-Sonni, 2014, p. 31).
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Slika 1. Hemijsko zagadenje
1.2. Biolo$ka kontaminacija

Ovo zagadenje uzrokovano je povecanjem broja mikroorganizama koji prouzrokuju
bolest, kao Sto su bakterije, virusi i paraziti u vodi. Uops$teno gledano, ovi zagadivaci
nastaju kao meSavina ljudskog i Zivotinjskog otpada u vodi, koji se direktno ispusta u
slatkovodnu ili slanu vodu, ili indirektno preko kanalizacione mreZe i otpadnih voda u
poljoprivredi. Prisustvo ove vrste zagadenja dovodi do mnogih bolesti.
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1.3.Radioaktivna kontaminacija

Izvor ovog zagadenja je Cesto curenje radioaktivnih supstanci iz nuklearnih reaktora ili
putem ispustanja ovog vida otpada u more, okeane i reke. U vecini slucajeva, ovo
zagadenje ne uzrokuje promene u prirodnim karakteristikama vode, Sto ga ¢ini
najopasniji zagadenjem jer ga organizmi koji se nalaze u vodi apsorbuju. U vecini
slucajeva ovi zivi organizmi u vodi akumuliraju ove zagadivace a zatim ih prenose na
ljude koji ih unose kroz ishranu, ¢ime se dolazi do mnogih opasnih efekata ukljucujuéi i
genetske greske i mutacije.

1.4.Zagadenje povrSinske vode
Zagadenje reka i jezera

Ovo zagadenje se smatra jednim od najopasnijih zagadenja vode jer ima uticaj na vodu
za pice 1 na vodu koja se koristi u poljoprivredi i navodnjavanju. Zagadenje reka i jezera
jerezultat nekoliko izvora zagadenja, ukljucujuci ispustanje raznih hemijskih zagadivaca
iz fabrika, kao 1 ispustanje kanalizacije u reke i1 okeane. Ostaci iz poljoprivredne drenaze
koji su prepuni mnogih organskih dubriva, kao i zagadene vode prepune organskih i
hemijskih rastvorenih materija, predstavljaju opasne izvore zagadenja vode u rekama i
jezerima, a njihov nivo se ne moze utvrditi niti kontrolisati.
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Slika 2. Zagadenje reka i jezera

Zagadenje mora i okeana

Zagadenje mora i okeana u principu dovodi do ekoloske neravnoteze na planeti. Ova
¢injenica se jos vise komplikuje zbog velikog broja izvora zagadenja i zbog teSkoca
prilikom donoSenja i primene zakona za zaStitu mora i okeana jer su mora i okeani
globalne raskrsnice medunarodne navigacije. Postoje mnogi izvori zagadenja mora i
okeana koji ukljucuju i kanalizacioni otpad posto mnoge zemlje koje imaju morsku obalu
ispustaju svoje kanalizacije u mora i okeane. Ovi izbori zagadenja uzrokuju ozbiljnu
Stetu vodama, a kao primer navodimo situaciju koja se desila na Mediteranu pocetkom
sedamdesetih godina. Sada postoje planovi da se izgrade preciscivai u svim gradovima
na obalama Mediterana. Ovo bi znacajno doprinelo smanjenju zagadenja uzrokovanog
kanalizacionim otpadom. Situacija je sli¢na i sa industrijskim otpadom jer industrijski
razvijene zemlje ispustaju otpad, koji moze biti industrijski, toksi¢ni i radioaktivni, u
more preko brodova ili ga zakopavaju na dno okeana. . Curenje nafte iz naftonosnih polja
ili incidenata sa tankerima jeste jedan od vaznih uzroka zagadenja mora i okeana. Ono
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Sto povecava opasnost od ovakvog zagadenja jeste Cinjenca da mnoge zemlje ne
primenjuju medunarodne konvencije i sporazume potpisane radi zastite zivotne okoline,
kao na primer Londonski sporazum i Kuvajtska konvencija o zastiti Zivota u moru koju
su zemlje Zaliva potpisale 1978.

1.5.Zagadenje podzemnih voda

Bunari ve¢ dugo predstavljaju izvore Ciste vode jer se ove vode ne mogu zagaditi zbog
filtriranja kroz zemlju i sedimente; medutim, ovo verovanje se sada promenilo. U
mnogim slucajevima bunari koji se koriste nalaze se blizu povrsine, kao §to je to slucaj
sa bunarima male dubine; Sanse za njihovo bioloSko ili hemijsko zagadenje se
povecavaju. U slucaju bunara velike dubine, onih koji su dublji od 40-50 stopa, Sanse za
zagadenje su manje jer voda u ovim slucajevima prolazi kroz polu-propusne slojeve koji
vodu prec¢is¢avaju i uniStavaju zagadivace. Medutim, dokazi do kojih se doslo poslednjih
godina govore da su neki pesticidi i hemikalije uspeli da penetriraju i ove bunare. Ova
¢injenica govori o veoma opasnom zagadenju. Dokazi pokazuju da je najveci broj pijace
vode na zemlji izlozen zagadenju iz velikog broja izvora. Ovi izvori ukljucuju sledece
(Pallas and Salem, 2016:p. 173):

Poljoprivredne aktivnosti

Tamo gde se voda koristi na stari nacin, kao $to je potapanje ili prekomerna upotreba
pesticida i dubriva; ovo dovodi do koncentracije soli, minerala i nitrata u podzemnim
vodama, pogotovo ako se ne koriste drenazni sistem zasnovani na naucnim
dostignu¢ima.

Upotreba injekcionih bunara

Ovo su bunari koji ubrizgavaju industrijski i1 radioaktivni otpad u duboke nivoe slane
vode. Medutim, ovo moze da dovede do curenja otpada u gornjim nivoima tako da se
sveza voda sprovodi kroz cevi ili se zagaduje na nacin da nastaju pukotine u
nepropusnim slojevima.

Razmenjivaci

Ovo su septicke jame i komore koje se grade u selima i gradovima koji nemaju
kanalizaciju kao sredstvo za odlaganje otpada i otpadnih voda. Upotreba ovih jama ¢esto

dovodi do curenja bakterija i organiskih materija u noseci sloj koji se na taj nacin
kontaminira.

Zagadenje slanom vodom

Ovo se deSava kod bunara koji se nalaze blizu slanih mora kao rezultat ispumpavanja i
prekomerne upotrebe sveze vode, §to dovodi do ccurenja slane vode iz mora u odredene
slojeve zemlje pa se tako ova voda mesa sa pijacom vodom. Kao rezultat, ovakva voda
prestaje da bude upotrebljiva za pice i za poljoprivredu.

QOdlaganje povrsinskog otpada

Ovo se Cesto desava u industrijalizovanim zemljama gde one zakopavaju svoj
industrijski otpad u plitke otpadne jame. Na primer, oko 390 miliona tona ¢vrstog otpada
se odlaze u Sjedinjenim Americkim Drzavama na taj nacin §to ga zakopavaju u
odredenim podrucjima na povrSini zemlje. Oko 10 milijardi galona te¢nog otpada odlaze
se u plitke jame.

Kada se ove jame ne izoluju na pravilan nacin, to moze da dovede do curenja otpada u
sloj sveze vode; smatra se da samo 10% ovakvog otpada ve¢ predstavlja stvarnu opasnost
za ljudsko zdravlje i za Zivotnu sredinu. Kada dode do zagadenja podzemnih voda, vrlo
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je tesko ako ne i nemoguce, osloboditi se ovih zagadivaca ili sprovesti neki tretman vode
radi precis¢enja. Ono §to dalje komplikuje stvari jeste prisustvo ove vode u zemljistu i
njeno sporo kretanje jer tok ove vode iznosi svega nekoliko metara dnevno, ili mozda
samo nekoliko metara godisnje, u zavisnosti od lokacije i tipa podzemnih voda. Sve ovo
dovodi do Sirenja zagadenja na podzemne tokove i reke. Zato je neophodno spreciti da
zagadivaci dodu do podzemnih izvora u zemljistu Libije (WELL, 2014: p. 19).

Osim toga, moguce je napraviti obloZeni drenazni rov ¢iji bi se otvor nalazio iznad i oko
izvora vode i tako bi se sprecilo zagadenje izvora. Ukoliko je zemljiste oko izvora vode
nestabilno ili sklono eroziji, mogu se sagradit kameni zidovi (OKSFAM n. i) da bi se
oblast stabilizirala.

Slika 3. Zagadenje vode otpadom

Zagadenje vode je jedno od najvecih problema sa kojima se mozemo susresti jer ono
uzrokuje vrlo ozbilja oboljenja. Zagadenje vode dovodi do uginu¢a svih Zzivih
organizama, do uginuca riba i vodenih zivotanja. Ovo zagadenje je uzrokovano
hemikalijama i sme¢em koje se baca u reke. To predstavlja veliki rizik za ¢istocu vode.

Zagadenje vode ima uticaj na lanac ishrane Zivih organizama. Zivotinje su takode
pogodene velikim brojem supstanci kao §to su kadmijum i olovo koji se nalaze u
zagadenoj vodi. Zagadenje vode ima znacCajan uticaj na ljudsko zdravlje jer uzrokuje
mnoga ozbiljna oboljenja kao §to su ciroza jetre ili rak, a sve to je rezultat ispustanja
otpada iz fabrika u reke 1 mora. Visoki nivoi prisustva zive u vodi jesu jedan od
najozbiljnijih rizika koji predstavljaju opasnost i za vode i za zivi svet u njima. Sve ovo
utice na trovanje ljudi zbog zagadenja vode. Zagadenje podzemnih voda jeste jedno od
najozbiljnijih zagadenja sa kojima se susrecemo (CEDARE, 2014: p. 27)
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Slika 4. Zagadenje mora
Neophodno je zato spreciti deforestaciju i unistenje pasnjaka koji predstavljaju prirodni
faktor precis¢enja vode, da bi se ponovo uspostavilo ono §to je nestalo ili je oSteceno.

2. KVALITET VODE U LIBLJI

U pretezno susnoj zemlji kao $to je Libiija, Cista voda predstavlja veliku vrednost za
ljudske potrebe i za poljoprivrednu proizvodnju. Zagadenje od prodora morske vode i
eksploatacije nafte dovelo je do pritiska na kvalitet vode i smanjilo koli¢inu upotrebljive
vode. Zato je kvalitet vode pitanje od klju¢nog znacaja.

U Libija postoji kriza Ciste vode, 1 to je veoma ozbiljna kriza, jer nedostatak vode u
jednoj oblasti dovodi do povecanjog buSenja bunara sveze vode koji se, povratno,
zagaduju putem kanalizacije. Ovo mode da dovede do zdravstvene krize, pogotovo
uzimajuci u obzir da je veliki broj bolesti povezan sa zagadenom vodom.
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Slika 5. Umm al-Ma'an Oaza, Libijska pustinja
Dakle, Glavni administativni organ za vodu (vladino telo) upozorilo je putem nekoliko
saopstenja, od kojih je poslednje izdato u oktobru prosle godine, da postoji opasnost od
zdravstvene katastrofe zbog kontaminacije rezervi podzeminh voda. Tu se navodi da
postoji velika opasnost od prodora kanalizacionih mreza u erozivno zemljiste. U veéini
gradova u Libiji, a posebno u glavnom gradu Tripoliju, libijski nau¢nici objasnjavaju da
su neobezbedene kanalizacione mreze dovele do kontaminacije vode za pic¢e. Uzorci iz
bunara domacinstava pokazuju prisustvo bakterije kolon u stepenu daleko ve¢em od
dozvoljenog za pija¢u vodu. Ove studije su potvrdile visok procenat bakterije kolon koja
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uzrokuje ozbiljna oboljenja kao $to su gastroenteritis, tifusna groznica, kolera i mnoge
druge opasne bolesti.

Kvalitet povriinske vode

Kao $to je pomenuto u prethodnom tekstu, izvori povrSinske ode u Libiji — iz prirodnih
izvora ili iz rezervoara za prikupljanje vode preko brana — jesu vrlo limitirani i doprinose
sa manje od 3% u ukupno koris¢enoj vodi. Veéina izvora ima dobar kvalitet vode,
medutim, nekih od njih imaju prekomeran salinitet $to ih ¢ini nepogodnim za izvore
pijiace vode. Izvori su sledeé¢i: Benghazi and Tobruk in Jabal Al Akhdar, Taverga, Wadi
Kaam, Al Xhaferi and Nafusi / Al Hamadi (Al-Samarrai and Sadeg, 2018:p. 149).

Kvalitet podzemih voda

Kvalitet podzemne vode, predstavljen ukupnom koli¢inom disolviranog ¢vrstog otpada,
varira od slu¢aja do sluc¢aja. Ovo su jedini raspolozivi podaci jer se ne sprovodi
periodi¢ni nadzor u celoj Libiji, ve¢ samo u Merzouga Basina: plitiki vodotokovi ¢ije se
vode obicno koriste preko ru¢no kopanih bunara, imaju salinitet (rastvoren otpad) od 1,
000 do 4, 000 milligrams po litri, a ovaj broj moze narasti i do 5000 mg/I u blizini sabkha.
Duboki vodotokovi, koji koriste bunare, imaju vrlo mali udeo soli u rasponu od 100 to
200 mg/L. (Al-Samarrai and Sadeg, 2018:p. 156). Curenje u Jafar ravnici i uticaj na Abu
Shayba Sands Aquifer: TDS u ovim vodotokovima je obi¢no dobar, kre¢e se od 1000 do
2000 mg/L. Sastav u Azizia: generalno gledano, kvalitet vode varira od osrednjeg do
loSeg, a TDS je u rasponu 2000 to 4000 mg/L.

Kufra and Sarir: U ovim bazenima nalazi se voda iz bunara Kufra. Kvalitet vode je
izvrstan, a TDS se krec¢e 150 to 250 mg/L. Stepen saliniteta u plitkim vodotokovima
moze biti nesto visi zbog isparavanja iz sabkha.

Pescanik pokazuje dobar kvalitet vode, gde je TDS manji od 500 mg/L, osim u gornjim
vodotokovima gde je voda najbliza povrsini.

Bunari izbusSeni u eri Paleozoic pokazuju da je ovo sveza voda, sa ukupno rastvorenim
¢vrstim materijama manjim od 1, 000 mg/L (El-Sonni, 2014: p. 51) .

2.1.Kanalizaciona mreZa i tretirane otpadne vode

JInbujcku OUpO 3a CTAaTUCTUKY M IOMKUC MPOLEHYje YAEO TPaJCKOr ¥ pPypaTHOT
CTAaHOBHUIIITBA Ca KaHAIM3AIMOHOM MpexoMm Ha 45%, nok 54% wuma nemnonuje 3a
KaHaJIM3alyjy Ha Uiy MecTa. KaHanuzamnnone Mpexe cy onpemibere ca uie o1 6000
KM II€BOBOJIa 3a TPAHCIIOPT/CaKymbamhe oTnaanux Boaa. Ox 1971. ronune nsrpaheno je
Bume ox 70 moctpojema 3a mpeumimhaBame Libijski zavod za statistiku i cenzus
procenjuje da u urbanim i ruralnim podrucjima postoji kanalizaciona mreza na nivou od
45%, dok 54% populacije koristi septicke jame. Kanalizacione mreZe raspolazu sa preko
6000 km cevovoda za transport i prikupljanje kanalizacionog otpada. Od 1971.
izgradjeno je 70 postrojenja za preci§¢avanje (El-Sonni, 2014: p. 54-58).

2.2.Zdravstveni rizici i rizici Zivotne sredine

Zagadenje zivotne sredine dolazi iz razli¢itih izvora, a to su penetracija morske vodene
u priobalne cevovode, ispustanje slane vode iz postrojenja za desalinizaciju, direktno
ispustanje kanalizacije i nekontrolisan industrijski otpad. U svakom slucaju, priliv
morske vode zbog prekomerne upotrebe i apsorpciije podzemnih voda smatra se
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najveéim problemom. Mapa (1) prikazuju tranzicionu zonu izmedu slane vode i sveze
vode u zemljiStu oko Tripolija na 5-10 km u periodu period 1957-1995 kao rezultat
propustajucih podzemnih nivoa, nakon cega je salinitet porastao na 18, 000 mg / liter
1995. godine (Al-Samarrai and Sadeg, 2018:p. 158).
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Slika 6. Mapa koja prikazuje penetraciju morske vode u priobalnom cevovodu u
Tripoliju 1957-1995. @Fanackwater

Izvestaji pokazuju da postrojenja za desalinizaciju, bilo javna ili privatna, ispustaju slanu
vodu u zemljiSte ili direktno u bunare, kanalizaciju ili more. Efekat postrojenja za
precis¢avanje otpadnih voda je nesSto bolji jer se tvrdi da oni ispustaju nepreciSc¢enu
kanalizaciju u doline i ravniCarske predela, dok neka postrojenja ispustaju vodu direktno
u more.

Izvestaji pokazuju visoku koncentraciju nitrata u plitkim cevovodima za potrebe
poljoprivrednih projekata u juznoj Libiji, kao i kod cevodoa u gusto naseljenim
oblastima. Medutim, zagadenje od masovnih poljoprivrednih aktivnosti je jo§ uvek retka
pojava.

\

Slika 7. Navodnjavanje polja u Libijsko pustinji. [zvor: Carsten ten Brink, Flickr.

Potrosnja vode u Libiji raste kao rezultat rasta stanovnistva, urbanizacija i poboljSanih
ekonomskih uslova. Pored toga, navodnjavanje je u porastu duz obale, kao i u oazama i
duz dolina. Medutim, potro$nja vode u domaéinstvima veoma varira, od manje od 150
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litara po stanovnku dnevno u malim selima pa sve do vise od 300 litara po glavi
stanovnika dnevno u ve¢im gradovima (Pallas and Salem, 2016:p. 179).

Trenutna potros$nja po sektorima i analiza potencijalnih deficita. Potraznja za vodom je
u porastu, medutim mere za izbegavanje potencijalne krize za vodom nisu dovoljne do
sada. Ovo posebno u sektoru poljoprivrede, i pogotovo u domacinstvima i u
industrijskom sektoru koji pokazuje sve veéu potrebu za vodom.

2.2.1. Potrosnja u poljoprivredi

Procenjenja potrosnja vode u poljoprivredi u 2012. godini iznosila je 4. 850 kubnih
metara, ili otprilike 85% ukupne traznje za vodom. Ovaj trend je nastaavio da raste zbog
nekontolisanog povlacenja podzemnih voda u svrhu poljoprivrednih aktivnosti.

2.2.2.  Potrosnja vode u domacinstvima

Procenjena potrosnja vode u kucanstvu u 2012. godini iznosila je 700 milijuna kubnih
metara, $to je koristilo oko 89% stanovnistva koje zivi u urbanim sredinama, veli¢ine od
5000 do vise od milijun ljudi. Studija o potrosnji vode u gradu iz 2012. godine, koja je
uzela u obzir veli¢inu grada i starost vodovodne mreze, zakljucila je da se prosjecna
potrosnja vode krece od 150 do 300 litara dnevno po stanovniku. Ista studija pokazala je
da se ljudi u ruralnim vodoopskrbnim podru¢jima oslanjaju na privatne bunare,
rezervoare kisnice i izvore, s prosjecnom potrosnjom vode od 100 do 150 litara dnevno
po stanovniku (Pallas and Salem, 2016:p. 186).

2.2.3. PotroSnja vode u industriji

Voda za industrijsku potrosnju najniza je medu svim sektorima i ¢ini manje od 4%
ukupne potraznje, odnosno 280 milijuna kubnih metara u 2012. Industrija koja trosi vodu
je kemijska, petrokemijska industrija, ¢elik, tekstil, proizvodnja elektricne energije, kao
i desalinizacija morske vode , iako se vecina industrijske vode koristi u naftnoj industriji
(injektiranje, procis¢avanje i neke lokalne namjene u sektoru). Brojne industrije
oslanjaju se na privatne izvore za opskrbu vodom (Al-Samarrai and Sadeg, 2018: p. 28).

Cak i ako se potraznja za vodom za industrijsku potro$nju znacajno poveca u narednim
godinama, koli¢ina ¢e uvek biti mala u odnosu na poljoprivrednu potrosnju.

ZAKLJUCAK

Najveci izazov s kojim se Libija susre¢e u razvoju sektora vodnih resursa je resavanje
deficita vode 1 zaStita od oneciS¢enja uz odrzavanje buduce ekspanzije u drugim
sektorima. Prema izveStaju Organizacije za hranu i poljoprivredu, razvoj i distribucija
resursa podzemnih voda sada su dosegli kriti¢nu fazu. Do 2025. potraznja ¢e se proceniti
na 10. 000-16. 000 milion kubnih metara godi$nje. To trenutno predstavlja vise od 4400
miliona kubnih metara godisnje, $to je dovoljno za pokrivanje proizvodnje samo 50%
osnovnih prehrambenih potreba Libije. Ovi brojevi ukazuju na jasnu i rastucu
neuskladenost izmedu ponude i potraznje. Jedna od svetlih tacaka u buduénosti vode u
zemlji je to Sto se ne oCekuje da ¢e fosilna voda i morska voda biti pod utjecajem
klimatskih promena, iako bi potraznja za vodom u poljoprivrednom sektoru mogla biti
pod utecajem povecane potraznje za vodom za useve zbog porasta njihovih povrsina.
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Apstrakt: Poslednjih godina pojavio se novi ekoloski problem zbog globalnih klimatskih promena,
industrijskih rizika i zagadenja Zivotne sredine svih vrsta, jer je veéina izvora povrsinskih i podzemnih voda
izlozena zagadenju zbog ljudskih aktivnosti koje su neodgovorne prema prirodi .Velika gustina naseljenosti
direktan je uzrok povecanja zagadenja u velikim gradovima, poput Tripolija u Libiji zbog povecanja
razlicitih zagadujucéih materija u komponentama Zivotne sredine. Medu najopasniji zagadivaci su teski
metali u bunarskoj vodi, ¢iji rizici variraju od izazivanja mutacija i trovanja fetusa do njihovog uticaja na
nervni sistem, smanjenja stope rasta i razlicitih poremecaja. Ova istrazivanja imaju za cilj da prikazuju
koncentracije pojedinih elemenata (olovo, cink, gvozde, kadmijum i arsen) pronadeni u 72 uzorka bunarske
vode koja se nalazi u gradu Tripoliju, posebno u oblasti aerodroma. Podrucje je podeljeno na tri lokacije
kako bi se olaksao proces proucavanja a ovi teski elementi su mereni prema metodama usvojenim u Libiji,
koriséenjem atomskog apsorpcionog uredaja. Rezultati studije su pokazali da koncentracija elementa olova
je veca u vecini proucavanih uzoraka od granica Libijske standardne specifikacije za pijacu vodu, i
specifikacije Svetske zdravstvene organizacije, gde je najveca vrednost bila 0, 31 mg/l. Koncentracija
kadmijuma je bila visoka u nekim uzorcima, gde je najveca vrednost bila 0, 23 mg/l, a takode je
koncentracija gvozda dostigla 3, 44 mg/l u nekim uzorcima, Sto je daleko premasilo granice libijske
specifikacije. Sto se tice koncentracije cinka, on je bio u dozvoljenim granicama prema specifikaciji libijskog
standarda, a arsen nije bio prisutan u svim uzorcima, mozda zato Sto ga prvobitno nije bilo, ili zato §to je
bio prisutan u koncentracijama nizim od detektovanih nivoa uredaja.

Kljuéne reci: teski metali, podzemne vode, zagadenje, olovo, kadmijum
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Abstract: In recent years, a new environmental problem has emerged due to global climate
change, industrial risks and environmental pollution of all kinds, as most surface and groundwater sources
are exposed to pollution due to human activities that are irresponsible to nature. High population density is
a direct cause of increased pollution in large cities, such as Tripoli in Libya due to the increase of various
pollutants in the components of the environment. Among the most dangerous pollutants are heavy metals in
well water, whose risks range from causing mutations and poisoning the fetus to their impact on the nervous
system, reduced growth rates and various disorders. This research aims to show the concentrations of
certain elements (lead, zinc, iron, cadmium and arsenic) found in 72 samples of well water located in the
city of Tripoli, especially in the airport area. The area is divided into three locations to facilitate the study
process and these heavy elements were measured according to methods adopted in Libya using an atomic
absorption device. The results of the study showed that the concentration of lead is higher in most of the
studied samples than the limits of the Libyan standard specification for drinking water and the specification
of the World Health Organization, where the highest value was 0. 31 mg/l. The concentration of cadmium
was high in some samples, where the highest value was 0. 23 mg/l, and the concentration of iron reached 3.
44 mg/l in some samples, which far exceeded the limits of the Libyan specification. As for zinc
concentrations, they were within the permitted limits according to the Libyan standard specification, and
arsenic was not present in all samples, perhaps because it was not originally present, or because it was
present in concentrations lower than the detected device levels.

Key words: heavy metals, groundwater, pollution, lead, cadmium.
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UvVOD

Voda je pravi Zivot svih stvorenja na povrsini zemlje, bez obzira na vrstu i izvor. Libija
se oslanja na podzemne vode i ki$nicu, kao glavni izvor vode za pi¢e .Veéina ovih izvora
izloZena je zagadenju koje varira u ozbiljnosti izmedu povrsinskih i podzemnih voda, jer
podzemni slojevi stena smanjuju zagadenje podzemnih voda i pristup zagadivaca do
njih, za razliku od povrSinskih voda koje brzo postaju zagadene raznim zagadivacima.
Grad Tripoli je najnaseljeniji, zagaden 1 najrasprostranjeniji u raznim industrijama, poput
fabrika hrane i lekova, tekstila, auto-radionica, mesta za sakupljanje otpada, fabrickog i
laboratorijskog otpada, transporta, kanalizacionih kompleksa, pored naftnih i
poljoprivrednih delatnosti, i koris¢enje hemijskih ili organskih dubriva. Propustanje ovih
supstanci u vodi dovodi do povecanja soli, nitrata, azotnih i fosfornih jedinjenja,
patogenih mikroorganizama i mnogih teSkih metala koji dovode do trovanja, kada su
prisutni u odredenoj koncentraciji. Neka istrazivanja ukazuju na snaznu vezu izmedu
koris¢enja poljoprivrednog zemljista i kvaliteta podzemnih i povrsSinskih voda u
susednim oblastima.

1. TEHNICKI ZAHTEVI
1.1. Uticaj teskih metala na ljudsko zdravlje

Olovo je jedan od elemenata ogranicene ucestalosti u prirodi, a njegove koncentracije
variraju u slojevima zemljine kore, a u malim koli¢inama se prenose u podzemne vode,
jer u podzemnim vodama nema olova u velikim koli¢inama osim u slucaju zagadenja
erozijom cevi koje provode vodu, i napravljene su od olova .Takode moze biti zagadena
izduvnim gasovima automobila, posebno u gradovima sa velikim brojem ljudi, i bojama,
kao i bojama koje sadrze jedinjenja olova. Olovo se skladi$ti u telu u zubima i kostima,
a prenosi se krvlju od majke do fetusa i deluje na mentalnu i fizicku retardaciju deteta,
kao i na pojavu prevremenog porodaja. Olovo dovodi do trovanja neuroloskim i
psiholoskim poremecajima, ako se uzimaju u uzastopne i visoke koncentracije (Al-
Saravi, 2012:47).

Kadmijum se koristi u mnogim industrijama, kao §to je proizvodnja boje za odecu,
baterija, boja i keramike, a koristi se i za pripremu mnogih legura. Voda je zagadena
njime kao rezultat odlaganja fabrickog otpada u vodenim telima, koji godisnje iznosi
viSe od hiljadu tona, ili moze iscuriti zbog upotrebe cevi i priklju¢aka od plastike, koji
sadrze kadmijum i curenja njegove supstance u vodu koja prolazi kroz cevi. Visoka
koncentracija kadmijuma u organizmu dovodi do poremecaja opsteg rasta i promene u
sastavu krvi sa pojavom anemije, visokog krvnog pritiska, otoka ili pove¢anjem srca, i
utice na zastupljenost kalcijuma, $to izaziva osteomalaciju (Abu Hammadi, 2015:127).

Gvozde dospeva u vodu iz nekih glinenih stena i granita, a ponekad i iz vodovodnih cevi,
a problem podzemnih voda koje sadrze gvozde je to, $to kada je izloZen vazduhu, dobija
crvenkasto-smedu boju i izaziva zamucenje vode, kao i dovodi do aktivnosti bakterija
koje privlaci gvozde i na kraju dovodi do blokiranja cevi .Takode se moze taloziti iz
zagadenih povrsinskih voda u podzemne vode, a gvozde je od posebnog znacaja za
ljudsko telo, kao jedna od glavnih komponenti krvi. Gvozde takode deluje kao prenosilac
kiseonika iz pluca do ostatka telesnih ¢elija, a njegov nedostatak dovodi do anemije, ali
njegovo prisustvo u vodi u koncentracijama ve¢im od 1 mg/l dovodi do neprihvatljivog
mirisa, sa promenom ukusa i boje vode.
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Cink se nalazi u zemljistu, vodi, biljkama i zivotinjama, a oksidacijom ili rastvaranjem
u vodi se transformise i transportuje u povrsinskim i podzemnim vodama u velikim
koli¢inama gde se talozi u obliku sulfida, oksida ili cinkovog karbonata (Tadiboyina &
Pasrk, 2016. 321-322). Cink je koristan za telo, jer prilagodava nivo Secera u krvi,
stabilizuje metabolizam i pomaze u zarastanju rana, a njegov nedostatak u organizmu
izaziva smetnje u osecaju mirisa, poremecaj u rastu dece i kozne alergije.

Cink nema kumulativna svojstva u telu, za razliku od gore navedenih elemenata, a
dokazano je da se uvek nalazi u dozvoljenim granicama u vodi za pic¢e (Tadiboyina and
Pasrk, 2016: 323).

Arsen se nalazi u prirodi i ulazi u podzemne vode kroz slojeve kamenja i tla, kao i zbog
nepravilnog ispustanja industrijskog otpada, Sto izaziva probleme na kozi, cirkulaciji
krvi i nervnom sistemu, a ima sposobnost da se nakuplja u ¢elijama tela, i Stetni uticaj
na ljude se javlja tek nakon duZzeg vremenskog perioda (Almanharavi i Hafez, 2013:
105).

1.2. Metode istraZivanja

Grad Tripoli izabran je za sprovodenje studije jer je grad sa najve¢om guzvom, a zapadni
deo grada odabran je za uzorkovanje, jer je najrasprostranjenjeniji region za razlicitu
industriju .Uzorci su uzeti iz 24 bunara vode sa tri ponavljanja za svaki uzorak, a odabir
busotina je sluc¢ajan. Uzorci su uzeti u polietilenske boce sa kapacitetom od najmanje 1,
5 litara, a svakom uzorku je dodato 1, 5 ml koncentrovane azotne kiseline, zatim je
uzorak uparen i pripremljen. Spektrofotometar za atomsku apsorpciju Model AA-6800-
SHimadza kori$cen je za odredivanje teskih elemenata, a to su olovo, kadmijum, gvozde,
cink i arsen.

Srednja vrednost i standardna devijacija su izracunate pomocu SPSS sistema.

Tabela 1. Uslovi rada atomskog apsorpcionog uredaja za odredivanje proucavanih
elemenata(Elmanharvi i Hafez, 2013).

Metal Primenjeni gas Merenja Upotrebljena Talasna
aparata temperatura duZina (nm)
(ppm)
Olovo Acetilen/ vazduh - 1700-2000 217
Kadmijum | Acetilen/ vazduh 0. 0003 1700-2000 228.8
Gvozde Acetilen/ vazduh 0.012 1700-2000 248.3
Cink Acetilen/ vazduh 0. 05 1700-2000 213.9
Arsen Acetilen/ vazduh 0.011 1700-2000 193.7

1.3. Rezultati i diskusija

Rezultati laboratorijskog ispitivanja teskih metala, pocevsi od olova, otkrili su da svi
uzorci sadrze odredenu koli¢inu ovog elementa u svim bunarima, a ta koli¢ina prelazi
granice libijskog standarda za vodu za pi¢e 0, 01 mg/ litar (Nacionalni centar za
standardizaciju 1 mere, Libija, 2016) i granice specifikacije Svetske zdravstvene
organizacije 0, 05 mg/L (UNICEF, 2012). Pored toga, vrednost u nekim bunarima
dostigla je 0, 2310, 31 mg/L, dok je najniza vrednost u nekim bunarima bila 0, 02 mg/L.
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Razlog povecanja ovih vrednosti moze biti zbog dolaska olova iz cevi i spojeva pumpe
koja se koristi za podizanje vode, i ako je ve¢ina zemalja, posebno razvijenih, eliminisala
upotrebu olovne cevi u njihovoj proizvodnji, ali u zemljama u razvoju i dalje ih
koristimo .Osim toga, postoji moguc¢nost sakupljanja olova iz izduvnih gasova
automobila, a moze do¢i i do vode iz zagadenog zemljista .

Sto se ti¢e kadmijuma, 50% uzoraka imalo je sadrzaj kadmijuma ispod nivoa detekcije
uredaja, ili ga zapravo nije bilo u ovim uzorcima, dok je 50% preostalih uzoraka bilo
iznad granica Libijskog standarda 0, 003 mg/L i Svetski zdravstveni standard 0, 005
mg/L, tako da su se rezultati kretali izmedu 0, 02-0, 23 mg/L. Sto se tice gvozda, vise od
70% rezultata bilo je u okviru dozvoljenih granica u Libijskom standardu i
Medunarodnom zdravstvenom standardu 0, 3 mg/L. Povecanje koncentracije gvozda
bilo je izmedu 0, 4-3, 44 mg/L. Vezano za cink, svi rezultati bili su u dozvoljenim
granicama u Libijskom standardu (3 mg/L) i Medunarodnom zdravstvenom standardu 5
mg/L, gde su se kretale vrdnosti izmedu 0, 02- 0, 34 mg/L.

Poslednji proucavani element je arsen, Cije prisustvo nije otkriveno u svim uzorcima
zbog njegovog prisustva u manjim koli¢inama od granice detekcije uredaja, ili zbog
njegovog odsustva u opste .Ovi rezultati su u saglasnosti sa studijom koju je sproveo
(Tiwari . et al 2015:92), gde se koncentracija olova kretala od 0, 15-0, 26 mg / L, dok se
koncentracija cinka kretala od 0, 011-0, 053 mg /litara, a koncentracija gvozda u
uzorcima dostigla je 3, 50 mg / Litre. Ova studija se takode slaze sa studijom (Husain &
Khan, 1989) gde je koncentracija cinka u gradu Dhahran bila 0, 09-0, 15 mg / litrai u
gradu Al-Juvaima 0, 1-0, 22 mg / Litre. Studija se takode ne slaze sa studijom (Gavi,
2017: 163), u kojoj je proucavao neke teske elemente poput olova, kadmijuma,
aluminijuma, Zive i hroma. Koncentracija olova bila je ¢ak 2, 25 mg / litar, kadmijum 0,
017 mg / Litre.

Tabela 2. Prosecna koncentracija teskih metala na prvoj lokaciji u mg / L (Abu
Hammadi, 2015)

Broj Olovo Kadmijum Gvozde Cink Arsen
uzorka Pb Cd Fe Zn Ar

1 0.002+0. 18 0.005+0. 18 0.06+0.23 | 0.010+0.27 -
2 0.002+0. 15 0.006+0.11 0.01+0.11 0.02=+0.20 -
3 0.003+0. 16 0.03+0.16 0.02+0.13 | 0.015+0.30 -
4 0.005 +0. 23 0.05+0.23 0.10+0.29 0.02+0.34 -
5 0.006 + 0. 25 - 0.06+0.23 0.01+0.05 -
6 0.003 +0.22 - 0.03+0.08 0.01+0.04 -
7 0.001 +0. 23 - 0.02+0.13 0.01+0.07 -
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ZAKLJUCAK

Podzemne vode su glavni izvor za pice i poljoprivredu, i iako se pre€iS¢avaju pomocu
uredaja za desalinizaciju vode, njihov kvalitet se uniStava usled zagadenja i ispustanja
industrijskog otpada, bez odgovarajuc¢eg tretmana. Kao i usled kori§¢enja polusuvih
bunara od strane pojedinih vlasnika bunara, kao mesta za bacanje raznog otpada
(povrsinsko odlaganje otpada), ne shvataju¢i da se ovi otpaci i materijali koji se
raspadaju mogu kretati kroz vodonosne slojeve, 1 do¢i do vode bez razumevanja da se
radi o otpadu i materijalima .Zagadenje se javlja i zbog curenja iz kanalizacije koja nije
povezana sa glavnom kanalizacionom mreZom u opstini, a to je veoma rasprostranjeno
u istrazivanom podrucju. Studija je pokazala da je olovo najzastupljeniji element u svim
uzorcima, zatim kadmijum, gvozde i cink. Takode, Jedan od glavnih uzoraka zagadenja
voda je kontinuirani rast stanovniStva, Sto rezultira stalnim povecanjem urbanizacije i
industrije.

Na kraju rada dajemo sledadu sugestiju:

Neophodno je nastaviti sa istrazivanjem zagadenja podzemnih voda na ovom podrucju,
posmatrajuci promene koje se mogu dogoditi u podzemnim vodama, i nastojati pronaci
odgovarajuca resenja za ublazavanje efekata ovog problema.

Fokusirajte se prilikom uzimanja uzoraka na bunare za vodu koji se nalaze oko dubokih
crnih bunara, jer su oni podlozniji kontaminaciji otpadnom vodom jer postoji direktna
hidrauli¢na veza izmedu ovih bunara i dubokih crnih bunara. Sprovodenje takvih studija
na drugim podru¢jima koji imaju problema sa Sirenjem crnih bunara. Sirenje svesti medu
stanovni$tvom o opasnosti kori$¢enja ovih bunara i njihovo usmeravanje na pravi put.
Ubrzati implementaciju kanalizacione mreze za sve delove grada. Kontinuirani pregled
i nadzor kako bi se sprecilo stanovnistvo da koristi stare bunare za vodu. kao crne bunare,
sa potrebom da obezbede izvori ¢iste vode, u ovom podrudju.
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Apstrakt: Kvalitet pijace vode u svim velikim gradovima sveta predstavlja jedno od najznacajnijih
pitanja. Sistemi koji rade na preci§¢avanju i preradi pijace vode moraju primenjivati najsavremenije
tehnicke i tehnoloske mere, kako bi kvalitet vode, koji se distribuira do krajnjih korisnika bio na
zadovoljavajuéem nivou. Ovo pitanja je regulisano i mnogim pravnim i normativnim aktima, a podrazumeva
intenzivno angazovanje jedinica lokalne samouprave.

U samom radu, prikazano je stanje kvaliteta pijace vode i njena zastita u sistemu u Beogradu, kao najveceg
i najzahtevnijeg u Republici Srbiji. Ukazuje se na kvalitet povrSinskih voda, postojanja problema
radioaktivnosti voda koja poticu iz recnih korita, kvaliteta voda na aktivnim beogradskim kupalistima, kao
i na stanje i kvalitet voda koje se distribuiraju od strane JKP ,, Beogradski vodovod i kanalizacija”. Takode,
ukazuje se na komunalne delatmosti usmerene ka zastiti Zivotne sredine generalno, kroz delatnost gradskih
sekretarijata i komunalnih preduzeca i aktivnog ukljucivanja beogradskih opstina u ovoj oblasti.
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Abstract: The quality of drinking water in all major cities of the world is one of the most important
issues. Systems that work on purification and processing of drinking water must apply the most modern
technical and technological measures, so that the quality of water, which is distributed to end users, is at a
satisfactory level. This issue is regulated by many legal and normative acts, and implies intensive
engagement of local self-government units.

The paper presents the state of drinking water quality and its protection in the system in Belgrade, as the
largest and most demanding in the Republic of Serbia. The quality of surface waters, the existence of
problems of radioactivity of water originating from riverbeds, the quality of water at active Belgrade baths,
as well as the condition and quality of water distributed by PCC ,, Belgrade Waterworks and Sewerage” are
pointed out. It also points out the communal activities aimed at protecting the environment in general,
through the activities of city secretariats and communal companies and the active involvement of Belgrade
municipalities in this area.
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UvVOD

Zastita zZivotne sredine i ekoloska svest do skoro nisu bili uopste ili nisu bili dovoljno
izraZzeni. Samo poimanje prirode, njenih kapaciteta, mogucnosti i resursa, smatra se
ekoloskom sve$c¢u, koja ¢oveka ¢ini sposobnim da se pravilno ophodi prema prirodi,
postujuci njene zakonitosti i da sa njom savesno postupa. Ekologija kao nauka se razvila
kao posebna grana biologije, sa ciljem da izucava zZive organizme. Dakle, ekolosko
naucno polje je dosta Siroko, te se stoga deli na viSe podvrsta i sfera u kojima se
primenjuje. Polja ekologije su bihevioristicka (proucava evolucijske obrasce
zivotinjskog ponasanja u smislu prilagodavanja zivotinja nihovim prirodnim stanistima);
populacijska (proucava populacijsku dinamiku u okviru jedne vrste i njihovu vezu sa
prirodom); ekologija zivotne zajednice (proucava odnose vrsta u ekoloskoj zajednici);
ekologija predela (proucava odnose onih delova pojedinih predela koji su teze uocljivi);
ekologija ekosistema (proucava razmene energija i materija u okviru jednog
ekosistema), kao i opsta ekologija koja izuCava makroekoloski nivo. Ako bi nam
kriterijum za podelu ekologije bila ciljna grupa izu¢avanja, onda bi se moglo govoriti o
postojanju ekologije Zivotinja, biljaka i insekata.

Utemeljivac ekologije bio je Carls Darvin, koji temelje moderne nauke postavlja u svom
delu ,,Poreklo vrsta”. U ovoj knjizi, Darvin iznosi teoriju organske evolucije i uticaju
spoljne sredine na same organizme. Ekologija se smatra relativno mladom naukom, sa
dobrom perspektivom u buducnosti, jer bez svesti i znanja o pravilnoj i racionalnoj
upotrebi prirodnih resursa, ne¢e moci da se govori o opstanku planete i ekosistema.
Medutim, osim $to je bioloska, ekologija je i nauka koja prozima prirodne i humanisti¢ke
nauke.

Na nasim prostorima, za utemeljivaca ekologije se smatra Josif Panci¢, koji je najvise
izuc¢avao biodiverzitet. On je prvi promovisao stav da ljudsko ponaSanje mora biti u
skladu sa ekoloskim principima. Panci¢ je dao veliki doprinos u izu¢avanju ekoloskih
faktora, populacije, zZivih zajednica i promena u njima, poimanju ¢oveka kao sastavnog
dela prirode, kao i zastite same prirode. Pored Pancica, svakako treba ista¢i doprinose i
Sinise Stankovica, koji u knjizi ,,Okvir Zivota”, izdate 1935. godine, tretira odredene
stavove 1 principe savremene ekologije. On isti¢e potrebu prihvatanja ekoloskog
razmi$ljanja i stvaranja ekoloske kulture. !

U praksi, ekologija podrazumeva da su svi ¢inioci zivotne sredine, gde se ubrajaju voda,
vazduh i zemljiste budu na zadovoljavaju¢em nivou. Briga o ovim najvaznijim ¢iniocima
leZi na odredenim organima drzavne i lokalne uprave, a briga se sastoji u permanentnom
monitoringu, planiranju, upravljanju prirodnim resursima, kao i zastiti zivotne sredine i
upravljanje otpadnim materijama.

1. STANJE POVRSINSKIH VODA U BEOGRADU

Za kontrolu kvaliteta pijace vode u Beogradu su zaduzeni Gradski zavod za javno
zdravlje u Beogradu i Sekretarijat za zatitu zivotne sredine. Kontrola obuhvata 25
vodotokova koji postoje u Beogradu uz pomo¢ 29 kontrolnih profila, koji u praksi znace
pracenje samih vodotokova, lokaliteta, kontrolisanih medijuma i parametara, ucestalost

! Risti¢, T.; Komatina, S. (2014) Uvod u ekologiju, Evropski univerzitet Bréko Distrikt, str. 1-5.
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uzorkovanja i primena savremenih analitiCkih metoda kontrole povrSinskih voda u
Beogradu.

Navedenim kontrolnim metodama povrSinskih voda su obuhvaéeni Sava i Dunav,
Kolubara, Galovica, Topéiderska reka, Zeleznicka reka, Bari¢ka reka, Marica, Pestan,
Turija, Beljanica, Lukavica, Bolecica, Grocica, Veliki lug, Ralja, Barajevska reka,
Sopotska reka, Sibnica, Kalovita, Vizelj, Kanal PKB, Obrenovacki kanal, Karas i
Progarska jarcina.

Kontroli povrsinskih voda podleZe postojanje teskih metala, toksi¢nih sastojaka, kao i
organskih mikropolutanta. Uzorkovanje se moze vrSiti iz adekvatnih plovila, kao i sa
obale, ukoliko se radi o manjim vodotokovima sa pristupacnim obalama. Uzorci se
uzimaju posebnom ,,Van Dornovom* bocom, ¢ija je zapremina 3 litara. Po pravilu, voda
za uzorkovanje se uzima sa dubine od 0, 3 metara. Ako se uzimaju uzorci sa dna
vodotokova, onda se koristi ,,Van Veenov* bager, koji posebnim alatom struze sadrzaj
sa re¢nih dna u cilju uzimanja uzoraka.

Dinamika uzorkovanja direktno zavisi od znacaja samog vodotoka sa kog se uzima
uzorak. Prioritet imaju vodotokovi koji su na liniji snabdevanja pijacom vodom
stanovnika Beograda. Tako na primer, voda iz Save i Dunava, koji su na izvoru
vodosnabdevanja se na kontrolnim mestima Maki$ i Vinca uzorkuju i kontroliSu dva
puta mesecno, dok se na ostalim vodotokovima uzorkovanje i analize vrSe jednom
mese¢no, odnosno u tri meseca jednom. 2

Kwvalitet povrsinskih voda se procenjuje na osnovu medunarodnih i domacih standarda
za kvalitet povrSinskih voda, a ovde se posebno izdvaja Direktiva o upravljanju
kvalitetom voda za kupanje® i Preporuke Svetske zdravstvene organizacije. Od domacih
propisa koji se odnose na analizu povrSinskih voda, treba izdvojiti Uredbu o grani¢nim
vrednostima zagadujuéih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i sedimentu i
rokovima za njihovo dostizanje.* Takode, prilikom ocene kvaliteta pijaée vode u
Beogradu, koriste se standardi za kalibraciju, analize slepe i duple probe, kao i
uzorkovanje sa dodatim standardima i statistiCkom obradom.

Kad se govori o stanju kvaliteta povrsinskih vodotokova, treba ista¢i da reke Sava i
Dunav spadaju u vodotokove tipa jedan, jer imaju najkvalitetniju vodu i dominaciju finih
nanosa. Medutim, kad se uporede rezultati dobijeni sa svih lokacija na kojima se
uzorkovanje vode na Savi i Dunavu obavlja, u granicama druge klase su konstantno bili
prisutni detrdzenti, sulfati, naftni ugljovodonici i fenol. Primarna su bila naftna
zagadenja i postojanje tzv. naftnih mrlja, koje su bile daleko zastupljenije na sredini reka,
nego u predelima blizim obali. Sekundarno i sporadi¢no su se u uzorcima mogli naci
zagadivaci poput nikla, olova, kadmijuma, metolahlora, terbutilazina, ali oni nisu
predstavljali ve¢u opasnost po kvalitet pijaée vode. Samo jednom, u jednom procesu
merenja u mesecu maju 2018. godine je u reci Savi nadeno prisustvo policikli¢nih
aromatic¢nih ugljovodonika.

Medutim, mikrobioloSko zagadenje predstavlja najveci problem kad se govori danas o
kvalitetu pijac¢e vode iz reke Save. Na svim kontrolnim mestima na Savi je utvrdeno

2 Jednom mesecno se uzorkovanje i analize vrie na Galovici, Kolubari, Zelezni¢koj i Topéiderskoj reci, dok
se na svim ostalim viditikovima kontrola obavlja u tri meseca jednom.

32006/7/EC

4 “Sluzbeni glasnik RS* broj 50/2012.
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prisustvo koliformnih bakterija, kao i prisustvo fekalnih koliforma i fekalnih enterokoka,
koje su bile zastupljena u 94, 4 procenata ispitanih uzoraka savske vode.

U sedimentima reke Save takode postoji prekoracenje koncentracije olova, kadmijuma,
hroma i ugljovodonika. Cink i nikl su prekoracili ciljnu i maksimalno dozvoljenu
vrednost, kao i remedijacionu vrednost.

Kad se govori o kvalitetu dunavske vode, nijedan od ispitanih uzoraka nije odgovarao
drugoj klasi kvaliteta povrsinskih voda. Od stalno prisutnih zagadujuc¢ih materija bili su
prisutni detrdzenti, sulfati, fenol, naftni ugljovodonici, a najznac¢ajnija zagadenja su bila
uzrokovana naftom i postojanjem tzv. naftnih mrlja, prisutnih po sredini vodotoka, a ne
i u priobalnim potezima. Sekundarno i sporadi¢no, u Dunavu su prisutni nikl, metalohlor
i terbutilazin. °

Od hemijskog, daleko je zastupljenije mikrobiolosko zagadenje Dunava iz razloga $to
mnogi veliki gradovi, koji gravitiraju ovoj reci, sanitarne vode bez prethodne filtracije
pustaju u re¢no korito. Tu svakako treba ista¢i znacaj zagadenja i pritoka Dunavu, koje
svoje zagadujuce materije unose i u ovu reku. Poliformne bakterije, koje obuhvataju i
fekalne bakterije su konstantno prisutne u dunavskoj vodi. ¢

U sedimentu Dunava, prilikom kontrole kod Vince, uoceno je prisustvo cinka, kadijuma,
nikla, bakra, cinka, kao 1 ukupnih ugljovodonika. Koncentracija nikla je bila najveca, ali
ispod remedijacione vrednosti.

Osim navedenih re¢nih vodotokova, kontroli i monitoringu takode podleZzu beogradska
jezera i akumulacije, kao $to su Ada Ciganlija, Lido, Pariguz, Bela reka i Duboki potok.
Ovde treba posebno istaci znacaj Ade Ciganlije, jer ona ima viSenamensku upotrebu,
odnosno, ona se koristi za vodosnabdevanje, kao i za potrebe beogradskog kupalista.
Stoga, kontrola kvaliteta vode se mora vrsiti kako radi kvaliteta vode koja se koristi u
svrhe vodosnabdevanja, tako i u svrhu o¢uvanja zdravlja kupaca na jezeru. U tu svrhu
se najcesce procenjuje brzina eutrofizacionih procesa, kao i mera koje su se preduzimale
u cilju oéuvanja kvaliteta i eventualne potrebe za preduzimanje dodatnih mera i sanacije.
Situacije sa podavalskim akumulacijama su jednostavnije sa aspekta kontrole i o¢uvanja
kvaliteta, jer im je namena iskljucivo u svrhu zastite od eventualnih plavljenja. Voda iz
akumulacija ima svrhu samo za navodnjavanje poljoprivrednih parcela.

Iz navedenih ¢injenica jasno sledi da je kontrola kvaliteta vode Ade Ciganlije
najucestalija i rigoroznija u odnosu na akumulaciona jezera. Dok traje sezona kupanja,
voda se uzorkuje dva puta nedeljno. S obzirom na to da Lido takode ima funkciju
kupali$ta, uzorci vode se osim sa Ade Ciganlije, uzimaju i sa Lida, s tom razlikom da se
na Lidu kontrola vr$i jednom nedeljno. Na akumulacijama se kontrola vr$i dva puta
mesecno.

Parametri koji se uzimaju kao relevantni su fizicko — hemijske karakteristike vode i to
temperatura, kiselost, rastvoreni kiseonik, stepen saturacije kiseonikom, bioloska
potrosnja kiseonika, hemijska potrosnja kiseonika, azotna trijada (amonijak i nitrati),
ukupni fosfati, kao i suspendovane materije.

3 Petrusi¢, N.; Mladenovid, S.; Paji¢, D. (2018) Kvalitet Zivotne sredine u Beogradu, Grad Beograd, Gradska
uprava, Sekretarijat za zastitu Zivotne sredine, Beograd, str. 101-105.

¢ Beter, G. (1953) Uticaj upotrebljenih voda Beograda na Savu i Dunav, Institut za vodoprivredu Narodne
Republike Srbije, Beograd, str. 4.
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Na kupali$tima se posebno ispituje prisustvo i broj koliformnih bakterija, prisustvo i broj
fekalnih koliformnih bakterija, prisustvo i broj fekalnih enterokoka, vrsi se identifikacija
bakterija koje su prisutne u vodi, prisustvo i broj aerobnih heterotrofa, kao i odnos
oligotrofnih i heterotrofnih bakterija.

Sa bioloskog aspekta, u vodama Ade Ciganlije, Lida i akumulacija, kontroliSu se
koncentracija hlorofila, sastav fitoplanktona i fitobentusa, indeksi fosfatozne aktivnosti
i Karlson indeksa, kojim se proverava providnost vode usled koncentracije fosfora i
hlorofila. Na kraju, kontroliSe se prisustvo makrobeski¢menjaka, prisustvo i broj taksona
1 primenjuju se saprobni i indeks diverziteta.

Konkretno, voda Ade Ciganlije je sa aspekta zdravstvene bezbednosti ispunjavala sve
kriterijume za vode druge kategorije, $to znaci da su opasne zagadujuce materije, poput
fenola, aminijaka, nitrata i ostalih, bile niske, ispod praga detekcije za primenjenu
metodu. Po pitanju temperature u periodu sezone za kupanje, voda Ade Ciganlije se
kretala u rasponu od 21. do 28. stepena, Sto takode ispunjava kriterijume za toplotu vode
na kupali$tima.” Karakteristika vode Ade Ciganlije da je u periodu sezone kupanja
supersaturisana kiseonikom, sa povecanom Ph vrednosc¢u, $to nije posledica zagadenja,
ve¢ rezultat intenzivne fotosintetiCke aktivnosti u letnjim mesecima. Takode, registruje
se nizak nivo ortofosfata, nutrijenta potrebnog za nesmetan zivot i opastanak algi i druge
submerzne i emerzne vegetacije.

Sam polozaj i orijentacija Ade Ciganlije (istok — jugozapad, sa juznom ekspozicijom),
potom visina temperature vode i dostupne trofogene soli, doprinose stvaranju sistema
koji je podlozan eutrofizaciji. Stoga se kvalitet vode mora konstantno kontrolisati i vrsiti
primena metoda koje vode ka usporavanju eutrofizacije i pratiti mikrobioloska situacija,
koja se znacCajno razlike u mesecima kad je sezona kupanja od meseca kad to nije slucaj.
Kao §to je ve¢ naglaseno, znacaj vode Ade Ciganlije je dvostruk, jer se ona upotrebljava
kako radi vodosnabdevanja Beogradana, tako i radi sportsko-rekreativnih sadrzaja.

Pozitivna karakteristika vode Ade Ciganlije je sposobnost mikrobioloskog
samopreciS¢avanja, Sto stvara stabilan akvaticki sistem. Medutim, u periodu intenzivne
sezone kupanja, narocito kad je broj kupaca veci od kapaciteta jezera, ova sposobnost
znacajno slabi i dolazi do povecanja koncentracije fekalnih koliforma i crevnih
enterokoka. Titari ovih mikroba nikad nisu bili iznad dozvoljenih vrednosti.

U samom sedimentu jezera su uocene zagadujuc¢e materije, ali u vrednostima znatno
ispod dozvoljenih vrednosti, tako da one ne predstavljaju opasnost po Zivot i zdravlje.

Kad se govori o kvalitetu vode kupalista Lido, ona oscilira u zavisnosti od
hidrometeoroloskih prilika, kao i od dinamike ispustanja otpadnih voda na relaciji
Zemun — Batajnica. Kvalitet vode na veéini ispitanih mesta odgovara drugoj klasi,
medutim, postoji problem sa suspendovanim materijama rastvorenog kiseonika i nitrata.
Sto se tie toplote vode Lida, ona je bila uvek na zadovoljavajuéem nivou (ne niza od 22
stepena) u periodu sezone. Biodegradabilne materije, njihovo prisustvo i razgradnja su
bili u stanju uravnotezenosti, bez vecih oscilacija.

2. RADIOAKTIVNOST VODE

Kad se govori o radioaktivnosti vode, treba pomenuti da u prirodi postoji prirodna
radijacija, koja nastaje dejstvom 60 izotopa prirodne nestabilnosti koji su radioaktivni.

7 Ovde treba napomenuti da Beogradani esto znaju da se kupaju na Adi Ciganliji i pre nego $to se zvani¢no
otvori sezona. Oni to obi¢no ¢ine na svoju odgovornost i bez odobrenja nadleznih.
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ZraCenja koja nastaju raspadom ovih izotopa prirodne radioaktivnosti stvaraju
radioaktivnost u Zivotnoj sredini. Raspadi ovih izotopa su vrlo spori i dugotrajni, a njih
karakteriSe dug zivotni vek i duzina trajanja. Stoga, rastvaranje radioaktivnosti traje dugi
niz godina i postepeno utice na prirodnu sredinu. U te izotope se mogu ubrojati tri
porodice nizova, kao $to su uranijumski — radijumski niz, uranijumski — aktinijumski niz
i torijumski niz. Dakle, do prirodne radioaktivnosti dolazi isklju¢ivo raspadom ovih
osnovnih elemenata, kao $to su uranijum — radijumski, uranijum aktinijumski i
torijumski niz. Osim toga, odredena kosmicka dejstva takode mogu uticati na stvaranje
radijacije u prirodi. Tu se stvara diverzifikacija na srednje teSka jezgra zracenja, nastala
prirodnim raspadom izotopa i laka, koja nastaju usled kosmickog delovanja. 8

Radioaktivni nizovi nastaju jedni iz drugih u procesu prirodne sukscesije. Medusobno
su poreklom povezani jer nastanak novih zavisi od raspada starih i svi imaju zajednickog
pretka, tj. poCetni radionuklid. On se najduZe raspada jer je najveéi po obimu i masi. °

Radioaktivnost voda Save i Dunava je utvrdena na osnovu uzimanja povrsinskih uzoraka
i to zbog prisustva prirodnih radionuklida kalijumovog izotopa. Uzorkovanjem
sedimenata, utvrdeno je prisustvo radijuma, torijuma i uranijuma. Radioaktivnost re¢nih
korita potice uglavnom od prirodnog radionuklida kalcijuma, koji je bio skoro uvek u
granicama dozvoljenih vrednosti. U savskoj i dunavskoj vodi uglavnom granice
radijacije ne prelaze dozvoljene granice, dok je beta aktivnost na niskom nivou.
Prisustvo radionuklida cezijuma i stroncijuma vezuje se za cernobiljski akcident iz 1986.
godine, jer su oni od tada permanentno prisutni u sedimentima Save i Dunava. [zuzetak
od ovog pravila se dogodio u januaru 2018. godine kad je u savskoj vodi detektovana
povisene koncentracija kalcijuma, dok je isti radionuklid u ve¢im koli¢inama bio
zastupljen u vodi Dunava u periodu jun — novembar 2019. godine.

Sedimenti Save i Dunava, kontrolisani kod Beograda uglavnom imaju zastupljenost
radionuklida kalcijuma, koji je imao periode jaceg i intenzivnijeg delovanja, kao i
radionuklida cezijuma i stroncijuma, koji spadaju u dugozivuée radionuklide sa dugim
zivotnim vekom i periodom raspada.

3. KVALITET PIJACE VODE U BEOGRADU

U cilju provere i odrzavanja kvaliteta pijace vode u Beogradu, vrSe se permanentne
kontrole vode koja se distribuira korisnicima u Beogradu u Gradskom zavodu za javno
zdravlje Beograda. Prilikom kontrole vode, posebno se vodi ra¢una o higijenskoj
ispravnosti vode. Porad ove, vr$i se interna kontrola kvaliteta vode od strane samog
snabdevaca, JKP Beogradski vodovod i kanalizacija u laboratorijskim pogonima za
preciscavanje gde se prate parametri sirove vode u procesu tehnoloske proizvodnje. Pri
JKP Beogradski vodovod i kanalizacija takode postoji i Sluzba sanitarne kontrole, koja
uzorkuje pijac¢u vodu i primenjuje iste tehni¢ko tehnoloSke metode kao i Gradski zavod
za javno zdravlje. Sistematska kontrola vode se vr$i u pet pogona iz 16 rezervoara i sa
oko stotinu tac¢aka distributivne mreze u Beogradu. Kontrola vode se vr$i svakodnevno
sa instalacija, dok se kontrola iz rezervoara vrsi jednom nedeljno. Takode, ako postoji

8 Begovi¢, A. (2014) Merenje koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi te¢nim scintilacionim detektorom,
Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Novom Sadu, str. 13-14.

9 Raseta, J.; Kunti¢, V.; Brbori¢, J. (2003) “Radioaktivni izotopi (radionukleidi) i radiofarmaceutici” Arhiv
za farmaciju, godina 53, broj 6, str. 540-541.
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osnovana sumnja u kvalitet pijace vode, vrSe se 1 vanredne kontrole, obi¢no po prijavi
potroSaca na odredenim lokacijama. Takode, vanrednoj kontroli se prisutpa i kod
vanrednih situacija, akcidenata na vodotokovima i drugim okolnostima koje su podobne
da ugroze kvalitet pijace vode ili kontaminiraju izvore iste.

Pored navedenih kontrola, vrse se i fizicko — hemijske, bakterioloske i bioloske kontrole,
kao i kontrole radioaktivnosti vode. Tu posebno treba istaci da se paznja posvecuje tzv.
organskim zagadivafima, koji se u poslednje vreme sve prisutniji u uzorcima vode.
Narocito su zastupljeni pesticidi, herbicidi, alkani, benzeni, policiklicni aromati¢ni
ugljovodonici, polihronovani bifenili, hlorovani eteni, acetonitrili, mikrocistini i
antibiotici. Rezultati analize pijaée vode se prosleduju Sektoru za sanitarni nadzor
Ministarstva zdravlja i Sekretarijatu za zaStitu Zivotne sredina grada Beograda.

Postrojenja Makis 1 i Makis 2, JKP Beogradskog vodovoda i kanalizacije se bave
precis¢avanjem sirove vode i oni ucestvuju oko 50 posto u preciscavanju ukupne
koli¢ine vode koja se proizvodi u beogradskom vodovodnom sistemu. U Makisu 1 se
posebno radi predoznizacija, koagulacija, flokulacija, taloZenje, ozonizacija, filtriranje,
adsorpcija na aktivnom uglju i hlorisanje sirove vode. '°

Konzum pija¢e vode u Beogradu je izuzetno veliki i obuhvata celo gradsko sa
prigradskim podrucjem. Potrebne koli¢ine se obezbeduju iz podzemnih izvora (ukupno
43 procenta) i re¢nih vodotokova (ukupno 57 procenata). Kad se govori o kvalitetu pijace
vode u Beogradu, treba ista¢i da ovaj grad ima dosta kvalitetnu vodu, sa izvesnim
odstupanjima po pitanju prozirnosti vode i prisustva elemenata gvozda. Svi ostali fizicko
— hemijski parametri su u granicama dozvoljenog. Pojedini paramteri, poput
policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika, polihrovanih bifenila, organofosforina,
pesticida, fenola, mineralnih ulja, kao i toksi¢nih metala, nalaze se u gornjim
dozvoljenim granicama u ispitivanim uzorcima. Sporedni produkti dezinfekcije u pijacoj
vodi su bili znatno ispod dozvoljenih granica, §to je uticalo na podizanje kvaliteta vode.
Tu se misli na trihalometan, halogeni acetoniril, hlorpikrin i halosiréetne kiseline. !!
Dakle, svi parametri pijate vode su dobri, jer se nalaze ispod maksimalnih granica
dozvoljenosti.

Kad su u pitanju bakterioloske analize, u beogradskoj vodi su najzastupljenije acrobne
mezofilne bakterije, koje nemaju nikakav znacaj po pitanju kvaliteta pijace vode, jer
izostaje prisustvo drugih bakterioloSkih indikatora. Bakterioloski problemi u Beogradu
pretezno nastaju usled loseg ili nedovoljnog odrZavanja tercijalnih distributivnih mreza,
koje se nalaze unutar samih objekata. Tu se prevashodno misli na stare i dotrajale
slavine, kao 1 lo$e odrzavane sisteme za grejanje vode (bojlera). Takode, u Beogradu su,
naro€ito u minulom periodu, bili zastupljeni tzv. ilegalni ili divlji prikljucci, koji su
nanosili brojne Stete vodovodnoj infrastrukturi. Sa aspekta bakterioloske kontaminacije,
divlji prikljucci su opasni jer ukljucuju bunarsku, neproverenu i nekvalitetnu vodu u
vodovodni sistem i time doprinose narusavanju kvaliteta vode.

Po pitanju bioindikatora, beogradska voda ima dominantne forme iz grupe bakterioflore
gvozda, mangana i sumpora. U malom broju su prisutne alge. Navedeni bioindikatori ne
mogu da uti¢u negativno na ukupan kvalitet vode jer su indikovani u malim koli¢inama,
na perifernim delovima sistema. Kad su u pitanju parazitoloske analize, beogradska voda
nema prisutne parazite poput crevnih protozoa i crevnih halminata. Takode, voda u

10 Jovasevi¢, N. (2020) Kontrola kvaliteta vode na postrojenju Maki§ JKP ,Beogradski vodovod i
kanalizacija“, Tehnolosko — metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu, str. 14-15.
1 1bid. str. 18.
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Beogradu je i radioloSki ispravna, te da su sve radioloske osobine u granicama
dozvoljenih parametara.

Dakle, moze se zakljuciti da voda, koja se distribuira krajnjim korisnicima u Beogradu,
ispunjava sve propise u fizicko — hemijskom pogledu. Postoje minimalna odstupanja kod
prozirnosti vode i koncentracije gvozda. Toksi¢ni metali poput Zive, arsena, olova, nikla,
potom polihronovani bifenili, policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici, pesticidi, mineralna
ulja, fenoli, amonijak, cijanid i sli¢ni ili nisu detektovani uopste ili u zanemarujuéim
koli¢inama. Bakterioloski, voda ima u sebi bakterije, ¢ije prisustvo jeste doszvoljeno.
Sve ostale bakterije koje bi mogle imati Stetno dejstvo po ljudski organizam, nisu
detektovane. Takode, nisu izolovani patogeni organizmi, niti je voda u Beogradu ikada
bila utociste tih organizama. Dakle, beogradska voda zadovoljava sve standarde
propisane kako domacim, tako i inostranim pravilnicima i potpuno je bezbedna za
konzumaciju.

4. KOMUNALNI SEKTOR U FUNKCIJI ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Prema organizacionoj strukturi, pri Sekretarijatu za stambene i komunalne poslove,
deluje Sektor za komunalno uredenje voda i komunalnu delatnost zoohigijene. On je
zaduzen za realizaciju redovnih i investicionih programa, odrZavanje sistema ki$ne
kanalizacije, interventno odrzavanje javnih ¢esmi i gradskih fontana, kao i za poslove
zoohigijene. Pretezna aktivnost ovog Sektora se ogleda u odrzavanju javnih ¢esmi i
gradskih fontana, kojih u Beogradu ima oko 235. Takode, osim na odrzavanju
postojecih, ovaj Sektor radi na postavci novih ¢esmi 1 igradnji novih fontana. Takode,
Sektor odrzava slivnicke veze i reSetke, kao i poklopce na Sahtovskim otvorima. Takode,
bavi se redovnim odrzavanjem slivnicke kanalizacije kroz izgradnju kolektora za
odvodne vode i njihovo odrzavanje.

Javno kumunalno preduzeé¢e Beogradski vodovod i kanalizacija ima klju¢nu ulogu u
snabdevanju potroSaca pijacom vodom. Kao i u svim drugim gradovima u svetu,
snabdevanje kvalitetnom pija¢om vodom je od sustinske vaznosti i predstavlja delatnost
koja je prioritetna u odnosu na sve druge komunalne delatnosti. JKP Beogradski
vodovod i kanalizacija je najveéi sistem za preradu i distribuciju vode u Republici Srbiji.
Ovo preduzece postavlja visoke standarde u ovoj delatnosti, koje retko koje preduzece u
drzavi koje se bavi istom delatnoS¢u moze da postigne na isto tako kvalitetan i
profesionalan nac¢im. Beogradski vodovod prioritetno radi na obezbedivanju sirove
vode, njenom precis¢avanju i preradi i potom distribuciji krajnjim korisnicima u
dovoljnoj koli¢ini. Sa druge strane, ovo preduzece radi i na odvodenju otpadnih voda i
kanalisanju atmosferskih voda i komunalnih voda. '?

JKP Beogradski vodovod i kanalizacija pomno prati sve nove trendove u oblasti prerade
i kontrole vode, naro€ito u evropskoj praksi, prilagodavajuci svoje mehanizme rada tim
novim standardima i medunarodnim propisima. Ovo preduzeée aktivno radi na
implementaciji direktiva Evropske unije, kroz jaCanje vlastitih kapaciteta i ostvarivanju
zahteva iz oblasti zaStite zivotne sredine i odrzivog razvoja, $to se naroCito moze
primetiti kroz politiku zastite Zivotne sredine i uspostavljanje standarda sertifikovanih

12 Pjeroti¢, Lj.; Pordijevski, S. (1995) “Kvalitet vode za pice razli¢itog porekla u Beogradskom vodovodu®,
Voda i sanitarna tehnika, 25, 1, Beograd, str. 48.
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od strane eminentnih svetskih organizacija. Upravo zbog visokog kvaliteta i iskazane
struénosti, JKP Beogradski vodovod i kanalizacija je viSestruko nagradivana od strane
domacih, ali i medunarodnih organizacija koje se bave zaStitom zivotne sredine.

JKP Beogradski vodovod i kanalizacija rade na zastiti Zivotne sredine kroz permanentni
monitoring parametara kvaliteta u tehnoloSkim procesima prerade sirove vode,
odrzavanju distributivno — transportnog sistema snabdevanja vodom, kroz monitornig
otpadnih voda i tacanja njihovog izlivanja, odrzavanje i unapredenje gradskih fontana,
upravljanje otpadom po principima odrzive ekonomije i cirkulaciju otpada kroz postupak
reciklaze, smanjenje produkcije otpada kroz radne i proizvodne procese, kontinuirano
pracenje potroS$nje energije uz primenu mera Stednje, pracenje Stetnog i hemijskog
otpada uz smanjenje mogucnosti eventualnih akcidentnih situacija, kroz izvestavanje o
upravljanju otpadom preduzeca, opasnom i neopasnom otpadu, kao i potro$nji hemijskih
sredstava, kontrola njihovog uticaja na kvalitet Zivotne sredine, ispitivanje i stvaranja
prilika za nove mogucnosti zastite zivotne sredine i njenog unapredenja, kao i kroz
permanentnu edukaciju zaposlenih o znacaju i mogucnostima zastite Zivotne sredine.

Vodovod u Beogradu ima dobru saradnju sa nau¢nim i stru¢nim organizacijama, sa
kojima saraduje posebno u oblasti ispitivanja novih i efikasnijih mera prerade i analize
pijace vode, uvode se novi programi za unapredivanje tehnologija rada, uvode se nove
reciklazne tehnologije za preradu vlastitih proizvodnih produkata, za preradu otpadnih
voda, koja se vr8i preko novog sistema koji funkcionise pri JKP Beogradski vodovod i
kanalizacija. Takode, vr$i se prerada otpadnog mulja koji je produkt prerade pijace vode.
Time se, sa jedne strane smanjuje mogucnost zagadenja zivotne sredine, jer se mulj
preraduje, a sa druge strane se vrsi usteda pijace vode jer se otpadna voda reciklira i
vra¢a u proces prerade uz znacajno bolji kvalitet.

U Beogradu se odrzavanje vodotokova bavi Javno vodoprivredno preduzece
»Beogradvode“. Ovo preduzeée obavlja radove na sanaciji vodnih objekata,
vodotokovima, preduzima mere zastite od poplava, erozija i bujica na vodama drugog
reda na teritoriji glavnog grada. Takode, ovo preduzece se bavi odrzavanjem drenaznih
sistema i crpnih stanica, koje se nalaze na desnoj obali Save.

5. GRADSKE OPSTINE U BEOGRADU U FUNKCLJI ZASTITE
ZIVOTNE SREDINE

Centralne beogradske gradske opStine, pokazale su zavidan nivo kreativnosti u
podizanju ekoloske svesti svojih sugradana i iznedrile brojne tribine i projekte koji su
bili usmereni na ukazivanje ekoloskih problema i iznalaZenju potencijalnih reSenja. Tako
na primer, Stari grad se istakao sa idejama o reciklazi starih sijalica, baterija, a gradani
su bili stimulisani tako Sto su za svaki reciklazni materijal dobijali na poklon po jednu
Stedljivu sijalicu. Projekat se zvao ,,Reciklaza za sijalicu — dobra ideja“. Sijalice svih
tipova su se skupljale u kutijama za reciklazu, koje su se nalazile u holu opstinske zgrade,
odakle su se prevozile u ovlaséene reciklazne centre. Pored sijalica, Stari grad se istakao
i reciklazom plasti¢nih kesa, kojr du oznacene kao jedan od najvecih zagadivaca u nasoj
drzavi i to posebno vodenih povrsina i vodotokova. '3

Savski venac, prema svojoj geografskoj strukturi i pozicioniranosti, predstavlja posebno
zanimljivu i1 ekoloski atraktivnu gradsku opstinu. Savski venac ima veliku zelenu

13 Petrusi¢, N.; Mladenovié, S.; Paji¢, D. (2018) Kvalitet Zivotne sredine u Beogradu, Grad Beograd,
Gradska uprava, Sekretarijat za zastitu zivotne sredine, Beograd, str. 286-287.
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povrsinu i gravitira reci Savi, po kojoj i nosi naziv. Upravo iz tog razloga, ova opstina je
formirala tzv. Eko patrolu, koja nadzire odrzavanje zelenih povrsina i deluje na samom
terenu prema potrebi ili po prijavi gradana. Eko patrola i jeste rezultat zajednicke
saradnje gradana i lokalne samouprave, nastale iz gradanske inicijative i potrebe za
ekoloski Cistijom 1 kvalitetnijom Zivotnom sredinom.

Pored Eko patrole, Savski venac je implementirao jos brojne aktivnosti iz oblasti zastite
zivotne sredine, ali ne samo 1 iz oblasti zaStite Zivotne sredine, ve¢ i mnogih drugih
socijalno odgovornih aktivnosti, koje su u tesnoj povezanosti sa zaStitom Zzivotne
sredine. Tu se misli na akciju ,,Cepom do osmeha*, koji se sastoji u reciklazi plasti¢nih
¢epova, od Cije prodaje reciklaznim centrima se obezbeduju sredstva obi¢no za Zivotno
ugrozene sugradane ili za nabavku ortopedskih pomagala. Potom slede aktivnosti u
okviru projekta zastite savskog priobalja, u koje su pretezno bila ukljucena deca
Skolskog uzrasta, kako bi im se probudila na vreme ekoloska svest. Tu se misli na
projekte ,,Dani reke Save® i ,,Sava u srcu“. Po istom principu su implementirane akcije
u cilju zastite reke Dunav i to ,,Dani reke Dunav‘ i poseta centru ,,Mali Dunav*.

Pored akcija koje su imale humanitarni i namenski karakter, Savski venac je sproveo
akcije koje su imale opsti karakter zastite i oCuvanja zivotne sredine, kao $to su akcije
,,Zastitimo i1 saCuvajmo prirodne resurse*, ,,Dan bez automobila®, ,,Zeleni dani Savskog
venca®, ,,Biciklisticka tura“, ,,Najzelenilo* i sli¢ne.

Gradska opstina Palilula je jos 2016, godine formirala tzv. Zeleni savet, koji aktivno radi
na unapredenju nivoa kvaliteta Zivotne sredine ove gradske opstine, koja takode spada
medu zanimljivije zbog pozicioniranosti i orijentaciji ka Dunavu, Adi Huji, Mirijevskom
potoku i raznim mrezama kanala Dunav — Tisa — Dunav na desnoj obali Dunava, ta¢nije
Pancevackom ritu. Konkretno, Ada Huja je uvek neosnovano bila zapustena i umesto da
bude ekoloski biser tog dela grada, ona je predstavljala pravo ruglo i ekoloski problem.
Upravo zato se tezilo njenoj revitalizaciji, a radene su i podrobne analize i ekspertize
njenog uredenja.

Najkriticnija tacka Ade Huje je rukavac izmedu desne obale Dunava, koji je od
Sezdesetih godina proslog veka sluzio za odlaganje otpadnih i fekalnih voda. U tom
dugom nizu godina zanemarivanja Ade Huje, nastala je u njenom sastavu komunalna
deponija, koja je dovela do pregradivanja uzvodnog dela samog rukavca, §to je od ostrva
napravilo poluostrvo. Voda kanala je apsolutno zagadena, a ceo vodeni sistem
degradiran. Iz tih razloga, Ada Huja je dobila epitet ekoloskog problema celog grada i
predstavlja opasnost po zivot i zdravlje ljudi.

U cilju sanacije ove teske ekoloske situacije Ade Huje, pristupilo se poboljSanju
postojeceg stanja samog rukavca, spreCavanju daljeg unistenja i dodatnog zagadenja,
primanjene su odgovarajuce hidro-tehnicke mere i izvrSeno hidro-tehnicko uredenje
prostora. Krajnji cilj je da Ada Huja, kako i zasluzuje, postane turisticka odrednica na
turisti¢koj mapi grada Beograda.

Mirijevski potok je jedna od najvecih pritoka rukavca Ade Huje putem kojeg ulaze
fekalne vode. Stoga, sa aspekta procis¢avanja Ade Huje, cilj je onemoguditi priliv vode
iz Mirijevskog potoka. Da bi se onemogucio ulazak plivajuceg otpada, koji se sastoji u
delovima namestaja, ambalaze i drugih fizickih predmeta, potrebno je postaviti barijeru
koja bi iste zadrzavala. Problem ostaje sa organskim jedinjenjima koja predstavljaju
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ozbiljne zagadivace, a koje barijere ne mogu zaustaviti da prodru u Adu Huju. ** Da bi
se oni odstranili, problemu se mora pristupiti ne od posledice, ve¢ od uzroka. To znaci
da se problem mora reSavati od ilegalnih kanalizacionih odvoda, koji su sprovedeni u
Mirijevski potok. U tom procesu, aktivnu ulogu imaju JKP ,,Beogradski vodovod i
kanalizacija*“ i JP ,,Beogradvode*.

Gradska opstina Zvezdara je aktivnost zastite Zivotne sredine usmerila ka ozelenjavanju
povrsina na teritoriji svoje opStine, $to se naroCito manifestovalo kroz deljenje besplatnih
sadnica cCetinarskih i listopadnih stabala. Stanovnici Zvezdare koji su se narocito
potrudili oko uredenja svojih dvorista i povrsina ispred svojih zgrada, bili su dodatno
stimulisani nagradom za najlepSu zelenu povrsSinu. Istim merama su bila motivisana
pravna lica na uredenje svojih zelenih povrsina, a Skolske i predskolske ustanove su se
takode posebno isticale u uredenju svojih dvorista.

Takode, aktivnosti gradske opstine Zvezdara isle su i u pravcu podizanja svesti gradana
o reciklazi otpada i pravilnog odlaganja komunalnog i drugog otpada cije rastvaranje u
prirodi moze biti Stetno po zivotnu sredinu. U taj postupak su posebno bile uklju¢ene
Skolske ustanove, jer je bio cilj da se ta svest stvara i podiZe upravo kod dece 1 mladih.
U istom duhu se radilo na akciji ,,Cep u dzep®, koja je pored svesti o reciklazi trebalo da
podigne svest i 0 medusobnoj pomoéi i empatiji prema bolesnim i hendikepiranim
licima, kojima se od prodaje Cepova kupovala medicinska i ortopedska sredstva i
pomagala.

Gradska opstina Vozdovac se takode moze pohvaliti uspe$nim Eko patrolama, koje su
zaduZene za zastitu zivotne sredine na ovoj opstini i oCuvanju zelenih oaza. Ove patrole
su uspesno u prethodnom periodu odrzavale i uredivale javne zelene povrsine, kao
povrsine koje su u javnom kori$éenju, poput blokovskih povrsina, napustenih parcela i
povrsine izmedu zgrada koje sluze kao prolazi. Pored primarnih aktivnosti, Eko patrole
su ucestvovale i u aktivnostima otklanjanja snega i leda u zimskim mesecima,
ucestvovale su u koSenju trave i orezivanju rastinja, a posebno su vodili brigu o prilazima
zdravstvenim i obrazovnim ustanovama na Vozdovcu.

Takode, opstina Vozdovac aktivno radi na edukaciji mladih u oblasti zastite Zivotne
sredine, odrzava edukativne tribine i sprovodi kreativne radionice po Skolskim i
predskolskim ustanovama. U taj proces, osim dece i zaposlenih po Skolama, i gradani
imaju aktivnu ulogu, jer saraduju sa opstinskim i komunalnim sluzbama, omogucujuci
im da blagovremeno uocavaju eventualne ekoloske probleme na teritoriji opstine.

ZAKLJUCAK

Vode u gradu Beogradu predstavljaju znacajan prirodni resurs. Vode mogu imati
karakter podzemnih, povrSinskih, mineralnih i geotermalnih. Konkretno, vode u
Beogradu obuhvataju deo re¢nog sliva Dunava, deo podsliva Save i delove vodotokova
i podslivova koji se geografski nalaze na podrucju glavnog grada Srbije. PovrSinske vode
se mogu javljati u vidu manjih i ve¢ih slivova koji su ili po rubovima ili presecaju
podru¢je Beograda. Tu svakako treba ista¢i znacajno mesto beogradskog jezera i
akumulacija.

Beograd, kao i mnogi evropski gradovi, ima znac¢ajno mesto na dunavskom vodotoku.
Ova reka, ¢ak u duzini od 50 kolometara protice kroz Beograd sa tri ade: Veliko ratno

14 Pokanovi¢, S. (2009) “Ekoloski aspekti geotehnike na primeru stare deponije na Adi Huji u Beogradu®,
Geotehnicki aspekti gradevinarstva, Savez gradevinskih inzenjera, Zlatibor, str. 57.
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ostrvo, Ivkovo ostrvo i Groc¢anska ada. Reka Sava ima kraéi tok kroz Beograd, nekih 30
kilometara. Kad se govori o vodnim bogatstvima Beograda, treba ista¢i ulogu i znacaj
beogradskih jezera, poput Savskog, Markovackog, Rabrovackog, Velikog Blata,
Pariguza i Dubokog potoka. Takode, Beograd obiluje geotermalnim izvorima u Grockoj,
Koraéici, Obrenovcu, Slancima i Ovéi. U Visnji¢koj banji, Cibutkovcima, Rudovcima i
Krusevici, Beograd ima mineralnu vodu bogatu sumporom, natrijumom, kalcijumom i

magnezijumom.

Na kvalitet vode u medunarodnim rekama, poput Dunava i Save se ne moze uticati
primenom izolovanih mera, iz razloga Sto te reke Stetne i zagadujuée materije uglavnom
donose iz tih zemalja iz kojih se ulivaju u Republiku Srbiju. Istrazivanja su dokazala da
je Dunav mnogo ¢istiji na izlasku iz nase zemlje, nego li na njenom ulasku, §to moze da
se smatra kao pohvala za odnos nasih ljudi prema ovoj reci. S tim u vezi, potrebno je
uspostaviti bilateralne odnose i u¢i u odredenu vrstu ugovornog odnosa sa susednim
drzavama, a u cilju regulisanja kvaliteta velikih pritoka Dunava na prolazu kroz nasu
zemlju. Pritoke koje najviSe zagaduju Dunav su Drava, Tamis, Tisa, Begej i Sava.
Beograd u navedenom kontekstu treba da vecu paznju povede o stanju manjih pritoka i
vodotokova na svom podrucju, koji Dunav zagaduju fekalnim vodama. Sluzbe koje
precis¢avaju vodu i distribuiraju je, moraju jo§ savremenizovati svoj rad kroz nabavku
savremene laboratorijske i tehnicke opreme, uz uvazavanje evropskih i svetskih
standarda iz te oblasti. Tu svakako treba istaci znacaj inspekcijskih sluzbi u postupku
kontrole rada prerade i distribucije kvalitetne pijace vode.

Inspekcijski nadzor podrazumeva i nadzor nad privrednim subjektima koji svojim
nesavesnim postupanjem narusavaju kvalitet voda u Beogradu. Tu se misli na ispustanje
otpadnih voda, organskih i neorganskih hazardnih materija, biokumulativnih i
kancerogenih supstanci, koje pretezno zavrSavaju u dunavskoj i savskoj vodi. U
regulisanju ovog problema bi pomogla izgradnja kolektorskih kanala za otpust otpadnih
voda, kao i odrzavanje i pre¢iS¢avanje ve¢ postojecih kolektora u Beogradu. Takode,
potrebno je pronaci kvalitetno reSenje za odlaganje mulja iz tretmana otpadnih voda, Sto
u praksi znaci njegovo adekvatno odlaganje, koje ne bi ugrozavalo bezbednost i kvalitet
voda.

Kad se govori o kvalitetu pijace vode u Beogradu, treba ista¢i da je voda koju preraduje
i distribuira JKP ,,.Beogradski vodovod i kanalizacija“ u fizicko — hemijskom pogledu na
odgovaraju¢em nivou. Prisutni su neznatni problemi po pitanju prozirnosti vode i
koncentracije gvozda, Sto ne moZe ni na jedan nacin da utie §tetno na Zivot i zdravlje
Beogradana. Sa bakterioloskog aspekta, beogradska voda je takode na zadovoljavajuéem
nivou, uz prisustvo bakterije, ¢ije je jedino prisustvo i dopusteno prema medunarodnim
i domac¢im standardima.

Svakako, mora se kontinuirano raditi na poboljSanju stanja citavog sistema
vodosnabdevanja, poboljSanju distributivne mreze, smanjenje individualnih i najcesce
nedozvoljenih i nestru¢nih intervencija na prikljuccima i instalacijama. Dakle, mora se
edukovati specijalizovan kadar za izvrSavanje ovih intervencija na nacin koji ne bi
ugrozio bezbednost celokupnog sistema.

izvr§avanje ovih intervencija na nacin koji ne bi ugrozio bezbednost celokupnog sistema.
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Apstrakt: Voda, kao izvor Zivota, predstavija najvazniji, neophodan i veoma eksploatisan prirodni
resurs. S obzirom da se vodi ne moze naci zamena, odnosno odgovarajuca alternativa, mora se voditi racuna
o njenom pravilnom koriscenju. Pod time se podrazumeva kako racionalno korisc¢enje vodnog resursa, tako
i ocuvanje kvaliteta vode za pice. Ovaj resurs ima visestruku upotrebu i to pocev od zadovoljavanja osnovnih
ljudskih potreba, pa sve do obavijanja razlicitih proizvodnih aktivnosti koje kao svoj produkt imaju razlicite
oblike zagadenja koji se negativno odraZavaju na sam kvalitet vode. U energetskom sektoru, vodni
potencijal ima veliki znacaj u proizvodnji elektricne energije. Pri tom, hidroenergetski potencijal nase
zemlje nije ni malo zanemarljiv kada se posmatra ukupna kolicina proizvedene elektricne energije dobijene
koriséenjem ovog resursa. S obzirom na mnogostruku upotrebu ovog prirodnog resursa, zastita voda moze
se posti¢i odgovarajuéim propisima, primenom adekvatne tehnologije, kao i odgovornim ponasanjem
svakog pojedinca. U ovom radu ukazuje se na znacaj vode, kao obnovljivog prirodnog resursa u proizvodnji
elektricne energije, sa jedne strane, kao i na potrebu za racionalnim koriséenjem i zastitom voda od
zagadivanja, sa druge strane.

Kljuéne reci: Zakon o vodama, Strategija upravljanja vodama Republike Srbije do 2034. godine,
energetska dozvola, hidroelektrane
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Abstract: Water, as the source of life, represents the most important, indispensable and largely
exploited natural resource. Since there is no replacement for water, i. e. its adequate alternative, attention
should be paid to its proper use. It implies both rational use of the water resource as well as the preservation
of the drinking water quality. This resource has multiple purpose starting from meeting basic human needs
up until the performace of different production activities which cause different types of pollution which have
negative effect to the water quality itself. In the energy sector, water potential is very important in electricity
production. In addition, one cannot say that the hydro-energy potential of our country is minor at all if one
estimates the total quantity of electricity produced from this source. Since this natural resource has multiple
purposes, water protection can be reached by adequate regulations, use of proper technology as well as by
responsible behaviour of each individual. This paper indicates the importance of water as a renewable
natural resource in electricity production on one hand as well as the necessity of its rational use and water
protection from pollution on the other hand.

Key words: Water Law, Water Management Strategy of the Republic of Serbia until 2034, energy
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UvVOD

Obavljanjem energetskih delatnosti, pre svega proizvodnjom elektricne energije,
zagaduje se Zivotna sredina u znacajnoj meri. Tim pre $to se uvidelo da se kori$éenje
pojedinih energenata, poput npr. uglja i nafte, nepovoljno odrazava na kvalitet prirodnih
vrednosti, a samim tim i na zdravlje coveka. Stoga se, vremenom, reSenje naslo u
prelasku na proizvodnju energije iz obnovljivih izvora koji, osim potencijala
obnovljivosti, Cuvaju Zivotnu sredinui i sprecavaju njena dalja pogorSanja.

Vode, kao obnovljiv izvor energije, sadrze veliki energetski potencijal. Medutim, pri
njihovom kori$¢enju potrebno je voditi rauna o zastiti i o¢uvanju ovog prirodnog
resursa, jer u suprotnom moze do¢i do veoma ozbiljnih posledica po sve Zive organizme.
Na kraju, svako zagadenje vode negativno se odrazava na zivot i zdravlje ljudi.

1. ZAKON O VODAMA

Vodama se, u smislu Zakona o vodama (,,Sluzbeni glasnik RS”, br, 30/10, 93/12, 101/16,
95/18, 95/18 — dr. zakon) smatraju sve tekuce i stajace vode na povrsini zemlje i sve
podzemne vode. Ovim Zakonom, u ¢lanu 3, ta¢. 61), propisano je da ciljevi Zivotne
sredine obuhvataju spre¢avanje pogorsanja, zastitu i unapredivanje svih vodnih tela
povrsinskih voda i zastitu, unapredenje i obnavljanje svih tela podzemnih voda, a radi
ostvarivanja dobrog statusa povrsinskih i podzemnih voda i zasti¢enih oblasti.

U tom smislu, a shodno nacelu odrzivog razvoja, mora se voditi ratuna o tome da se
vode koriste na nain da se ovaj prirodni resurs sacuva, kako od nekontrolisane
potrosnje, tako i1 od zagadivanja kako bi svim ljudima na planeti bila dostupna voda
odgovarajuce koli¢ine i kvaliteta.

Pored brojnih namena, vode se mogu koristiti i za proizvodnju elektricne energije, u
skladu sa uslovima utvrdenim vodnom dozvolom kojom se utvrduju nacin, uslovi i obim
koriS¢enja voda, nacin, uslovi i obim ispustanja otpadnih voda, skladistenja i ispustanja
hazardnih i1 drugih supstanci koje mogu zagaditi vodu, kao i uslovi za druge radove
kojima se uti¢e na vodni rezim (¢lan 122. Zakona).

2. STRATEGIJA UPRAVLJANJA VODAMA REPUBLIKE SRBIJE DO
2034. GODINE

Shodno Strategiji upravljanja vodama Republike Srbije do 2034. godine (,,Sluzbeni
glasnik RS”, br, 3/17), koja je uradena na osnovu pomenutog Zakona o vodama, trenutno
raspolozivi hidropotencijal nije dovoljan da obezbedi ukupno potrebne koli¢ine
elektricne energije, pa se uprkos tome §to je ovo jedini konvencionalni obnovljivi
energetski resurs moraju koristiti i drugi resursi.

Sa druge strane, hidroenergetski potencijal vodotoka nije u potpunosti iskoris¢en iz
razloga $to neki od njih imaju medunarodni ili medudrzavni karakter (Dunav, Drina, Lim
i dr. ), dok drugi predstavljaju izvorista regionalnih vodovodnih sistema (Toplica,
Studenica, Mlava i dr. ), kako se navodi u ovoj strategiji.

U poslednje vreme veliki znacaj pridaje se izgradnji malih hidroelektrana za ¢iji rad je
potrebno pribaviti sve neophodne dozvole, sagledavaju¢i moguce posledice od njihovog
rada kako na vode, tako i na sva ostala prirodna dobra.
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Imajuci u vidu potrebu za daljim razvojem hidroenergetike, a u cilju zastite i o¢uvanja
kvaliteta voda, potrebno je postojeée hidroelektrane modernizovati i revitalizovati, a
prilikom izgradnje novih traziti odgovaraju¢a reSemja 1 izraditi odgovarajucu
investiciono-tehni¢ku dokumentaciju.

Neka od mogucih reSenja u ovoj oblasti, a koja su navedena u Strategiji upravljanja
vodama Republike Srbije do 2034. godine, odnose se na to da bi se, konkretno, potez
srednje Drine, izmedu hidroelektrana ,,Bajina Basta“ i ,,Zvornik“, mogao reSavati
kaskadnim hidroelektranama, pri cemu optimalno reSenje treba traziti izmedu varijanti
sa dve ili viSe stepenica, uvazavajuci zahteve sektora voda, ali i ograni¢enja koja postoje
od drugih korisnika prostora, dok bi se potencijal reke Lim, na teritoriji Republike Srbije,
mogao iskoristiti stepenicama: ,,Brodarevo - uzvodno®, ,,Brodarevo - nizvodno®,
»Prijepolje” i ,,Priboj“.

3. ENERGETSKA DOZVOLA

Za izgradnju objekata za proizvodnju elektriéne energije snage 1 MW i vise, kao i za
izgradnju objekata za proizvodnju elektri¢ne energije snage do 1 MW koji kao primarni
energetski resurs koriste vodu potrebno je pribavliti energetsku dozvolu, shodno ¢lanu
30. Zakona o energetici(,,Sluzbeni glasnik RS”, br, 145/14, 95/18-dr. zakon, 40/21).

Blizi uslovi za izdavanje energetske dozvole propisani su Pravilnikom o energetskoj
dozvoli (,,Sluzbeni glasnik RS, br. 15/15, 44/18 — dr. zakon). Ovim podzakonskim
aktom, u ¢lanu 3. stav 1. tacka 6), propisan je uslov i u pogledu zastite Zivotne sredine,
pod kojim se podrazumeva to da ¢e se ova dozvola izdati ukoliko su sagledane moguce
posledice Stetnog uticaja izgradnje energetskog objekta na vode i1 druge prirodne
vrednosti.

Kao dokaz o ispunjenosti uslova iz ovog pravilnika, za objekte za proizvodnju elektri¢ne
energije koji kao primarni energetski resurs koriste vodu, uz zahtev za izdavanje
energetske dozvole podnose se vodni uslovi koji se izdaju u postupku pripreme tehnicke
dokumentacije za izgradnju novih i rekonstrukciju postoje¢ih objekata koji mogu trajno,
povremeno ili privremeno uticati na promene u vodnom rezimu, odnosno ugroziti ciljeve
zivotne sredine (Clan 116. stav 1. Zakona o vodama).

Navedene isprave neophodne su kako bi se pre pustanja u rad ovakvih postrojenja
proverila ispunjenost svih potrebnih uslova i sprec¢io nastanak mogucih Stetnih posledica
po zivotnu sredinu.

4. VODA KAO ENERGIJA BUDUCNOSTI

Vode predstavlaju veoma vazan obnovljiv izvor energije koji sve vise dobija na znacaju
s obzirom na porast energetskih potreba u celom svetu. Obnovljivost ovog izvora odnosi
se na Cinjenicu da je prirodi potrebno manje vremena da ga stvori, u odnosu na vreme
koje je potrebno da se ovaj resurs potrosi. Bez obzira na to, ovim prirodnim resursom
mora se planski upravlajati.

Prema podacima iz Izvestaja o radu Agencije za energetiku Republike Srbije za 2020.
godinu, uce$ce hidroelektrana koje su prikljucene na prenosni sistem iznosio je 35, 5%
u odnosu na ukupnu strukturu proizvodnih kapaciteta. Od dvanaest hidroelektrana
prikljucenih na prenosni sistem u 2020. godini, pet su protocne, Sest akumulacione i
jedna je reverzibilna hidroelektrana (RHE Bajina Basta), koja je veoma bitna za
upravljanje sistemom i ima znacajno energetsko ucesce. U istoj godini bilo je prikljuc¢eno
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i sto trideset i osam malih hidroelektrana na distributivni sistem elektri¢ne energije, a
zbog lose hidrologije u celoj 2020. godini proizvodnja hidroelektrana bila je manja za 0,
5% u odnosu na 2019. godinu.

Shodno ovom izvestaju, od ukupne proizvodnje elektri¢ne energije u Republici Srbiji,
pri prose¢nim hidroloskim uslovima, oko 1/3 elektri¢ne energije se proizvede iz hidro
potencijala, pri ¢emu je najveci deo ovog potencijala koncentrisan samo na nekoliko
vodotoka, i to: Dunav, Drinu, Veliku Moravu, Lim i Ibar.

Stoga, ostvarenje odrzivog razvoja energetike Republike Srbije u periodu do 2030.
godine, u skladu sa potrebama i moguc¢nostima privrede i drustva i ostvarenja zacrtanih
ciljeva, zahtevace to da dalji razvoj energetike Republike Srbije bude zasnovan na
aktivnostima koje obuhvataju revitalizaciju i modernizaciju postoje¢ih hidroelektrana,
kao i1 povecanje proizvodnje iz obnovljivih izvora energije (kao $to su hidro energija,
vetar, biomasa i solarna energija), a prema Strategiji razvoja energetike Republike Srbije
do 2025. godine sa projekcijama do 2030. godine (,,Sluzbeni glasnik RS*, broj 10/15).

Sa druge strane, kada se posmatra trziSte Evropske unije, uocava se da je proizvodnja
elektricne energije iz hidroelektrana povecana za 11, 4 % u poredenju sa 2017. godinom,
dok je proizvodnja iz konvencionalnih termo postrojenja smanjena za 8, 3%, prema
Studiji o modelima kapacitivnih mehanizama iz avgusta 2020. godine.

Navedeno povecanje u skladu je sa propisima Evropske unije o unutra$njem trzistu
elektricne energije, u kojima je kao jedan od ciljeva postavljen i taj da se dostigne
globalno vodstvo u kori§¢enju obnovljivih izvora energije, odnosno da se njihovo ucesce
u ukupnom proizvodnom miksu poveca, a samim tim da se poveca i potro$nja energije
iz obnovljivih izvora (32% do 2030. godine), kako je navedeno u pomenutoj studiji.

5. ZASTITA VODA OD ZAGADIVANJA

U prvoj polovini dvadesetog veka pocelo se sa izgradnjom hidroelektrana, kako u svetu,
tako i1 u nasoj zemlji, da bi se kasnije nastavilo sa §to ve¢im iskoris¢avanjem vodnog
potencijala i izgradnjom novih hidroelektrana. Prve izgradene hidroelektrane kod nas su
HE Ovc¢ar Banja. Meduvrsje, Zvornik, Vlasinske Elektrane, izgradene u periodu od
1954. do 1958. godine, a potom su gradene i druge hidroelektrane poput HE Bajina
Basta, Perdap 1 i Perdap 2 i drugih.

U novije vreme, raste interesovanje za izgradjom malih hidroelektrana, a paralelno sa
tim javljaju se i brojni problemi vezani za njihov rad koji su povezani sa pitanjima
zagadivanja voda i zastitom zivotne sredine.

U svakom slucaju, nasa zemlja je ratifikacijom Ugovora o osnivanju Energetske
zajednice preuzela obaveze u vezi sa promocijom elektri¢ne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora energije i u tu svrhu zapocela sa subvencionisanjem proizvodnje
elektricne energije iz obnovljivih izvora, primenom modela ,,feed-in*“ tarifa. Sa jedne
strane, rad malih hidroelektrana nosi sa sobom opasnosti od ugrozavanja bioloske
raznovrsnosti, pogorSanja prirodnog rezima nanosa, kvaliteta vode u akumulaciji i
drugih, o ¢emu se mora voditi racuna. Sa druge strane, njihovom izgradjom nastoji se
usled koris¢enja fosilnih goriva. Drugim re¢ima, prelaskom na obnovljive izvore
energije dolaze u sukob razliCiti interesi zastite zivotne sredine (Strategija upravljanja
vodama Republike Srbije do 2034. godine).
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U svakom slucaju, ocena stanja dosadas$njeg rada hidroenergetskih objekata, koja je data
u Strategiji upravljanja vodama Republike Srbije do 2034. godine, pokazuje da je rad
ovih objekata bio u funkciji zadovoljavanja energetskih potreba naSe zemlje, pri tom ne
uvazavajuc¢i u dovoljnoj meri rezim voda u vodotocima, §to je za posledicu imalo
nepovoljne efekte na nasim rekama, i to Zapadnoj i Juznoj Moravi, Drini i NiSavi.

U cilju sto optimalnijeg koriS¢enja snaga nasih voda i njihovog hidropotencijala, a prema
navedenoj strategiji, reSenje bi bilo u odgovaraju¢em koris¢enju akumulacionih prostora,
u skladu sa propisanim rezimom eksploatacije, na koji nacin bi se obezbedio povoljniji
rezim u vodotocima nizvodno od pregradnih mesta. U ovoj strategiji se dalje navodi da
je neophodno poboljsati horizontalne veze izmedu organa drzavne uprave i bolju
koordinaciju sa jedinicama lokalne samouprave kako bi se na optimalan nacin iskoristio
vodni potencijal manjih vodotoka, uz §to manji nepovoljan uticaj na vode i Zivotnu
sredinu.

ZAKLJUCAK

O kvalitetu i ispravnosti vode mora se neprekidno voditi ra¢una, jer svako zagadenje
dovodi do nemoguénosti koris§¢enja ispravne vode u potrebnim koli¢inama.

Navedeno ima za posledicu neophodnost dovodenja ovog resursa u ispravno stanje, §to
iziskuje odredene troskove koji rastu uporedo sa sve ve¢im zagadivanjem vode.

Stoga je potrebno graditi i odrZavati postrojenja za precis¢avanje voda, racionalizovati
potrosnju vode i adekvatno sprovoditi propisane mera. Takode, reSenje bi bilo i u
edukaciji i informisanju stanovniStva, a posebno u podizanju svesti o tome da velikom
broju satnovnistva voda nije tako lako dostupna, kao i odgovornim ponasanjem svakog
pojedinca prema ovom, veoma vaznom i nezamenljivom prirodnom dobru.

Sto se ti¢e dalje izgradnje hidroelektrala, Narodna skupstina Republike Srbije donela je
14. 07. 2021. godine Zakon o izmenama i dopunama Zakona o zastiti prirode, kojima se
uvodi zabrana izgradnje hidroelektrana i drugih hidrotehnickih objekata za zahvatanje i
transport vode za potrebe izgradnje i rada hidroelektrana, u zasticenim podrucjima (¢lan
35. stav 9. tacka 1) Zakona o zastiti prirode). U stavu 14. istog ¢lana propisano je da se
izuzetno od =zabrana propisanih ovim c¢lanom, moze dozvoliti rekonstrukcija
hidroelektrana izgradenih u skladu sa propisima. Takode, postupci koji su zapoceti
obustavice se po sluzbenoj duznosti (¢lan 38. Zakona o izmenama i dopunama Zakona
0 zastiti prirode).

U cilju zastite i oCuvanja prirodnih vrednosti, ovim izmenama i dopunama Zakona o
zastiti prirode uvodi se jo$ jedno nacelo, i to nacelo predostroznosti, pod kojim se
podrazumeva to da se nedostatak nauc¢nih podataka ne moze uzeti kao razlog za
nedonosenje odluke ili za nepreduzimanje mera za spreCavanje ugroZavanja i
degradacije prirode kad god postoji opasnost od nastanka znacajne ili nepovratne Stete
za zasti¢eno prirodno dobro.

Navedenim odredbama se, na neki nacin, ide u korak sa Direktivom 2000/60/EC
Evropskog parlamenta i Saveta od 23. oktobra 2000. godine o uspostavljanju okvira za
delovanje Zajednice u oblasti vodne politike, s obzirom da je u recitalu 1, u preambuli
ove Direktive navedeno da ,,voda nije komercijalni proizvod, ve¢ je naslede koje treba

.« ey

Cuvati 1 Stititi”.
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Imajuci u vidu navedene propise i mere, moglo bi se zakljuciti da oni predstavljaju dobru
osnovu za ocuvanje kvaliteta voda, kao i za spreCavanje daljih zagadenja ovog
nezamenljivog prirodnog dobra.
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PRAVNI I INSTITUCIONALNI OKVIR ZA ZASTITU
VODA U REPUBLICI SRBIJI
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Apstrakt: Pravo na vodu — osnovno je ljudsko pravo na pristup vodi i kvalitetu vode za pice,
ishranu ljudi i Zivotinja, ugostiteljstvo, saobracaj i druge privredne delatnosti. Zagarantovano je
medunarodnim dokumentima, pravom Evropske unije te nacionalnim zakonodavstvom (Ustavom Republike
Srbije, zakonskim i podzakonskim aktima). Svedoci smo da voda, kao javno dobro, iz dana u dan postaje sve
viSe zagadenija, kao i da zbog gradnje mini hidroelektrana u odredenim podrucjima nase zemlje reke i
potoci polako nestaju. Voda je ugrozena kako zbog zagadenja tako i zbog nekontrolisane prekomerne
potrosnje i sve vecih oscilacija u klimatskim promenama. Zbog svega navedenog neophodna je sistemska
zastita u vidu kolicine vode i njenog kvaliteta. Autori su u radu ukazali na znacajne medunarodne dokumente
te Okvirnu Direktivu Evropske unije kao vodeci dokument u zastiti povrSinskih, podzemnih i kopnenih voda
te smanjenju njihovog zagadenja. Zastita voda na nacionalnom nivou u Republici Srbiji regulisana je
Zakonom o vodama i Zakonom o zastiti Zivotne sredine. U upraviljanju i zastiti voda znacajan doprinos
ostvaruje se i kroz institucionalni okvir kojeg cine nadlezna ministarstva, Agencija za zastitu Zivotne sredine
i Republicka direkcija za vode. Kroz analizu pravnog i institucionalnog okvira za zastitu voda de lege lata,
autori su u zakljuénim razmatranjima dali osvrt na mogucéa poboljsanja datih okvira de lege ferenda.

Kljucne reci: Pravo na vodu, zastita voda, medunarodna legislativa, pravni i institucionalni okvir,
Republika Srbija.
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Abstract: The right to water - is the basic human right to access to water and the quality of
drinking water, human and animal nutrition, catering, transport and other economic activities. It is
guaranteed by international documents, European Union law and national legislation (Constitution of the
Republic of Serbia, laws and bylaws). We are witnesses that water as a public good is very polluted
nowadays, but also that due to the construction of mini hydro power plants in certain areas of our country,
rivers and streams are slowly disappearing. Water is endangered both due to pollution and due to
uncontrolled excessive consumption and increasing oscillations in climate change. Due to all the above,
systemic protection in the form of water quantity and its quality is necessary. In the paper, the authors point
out important international documents and the European Union Framework Directive as a leading
document in the protection of surface, groundwater and inland waters and the reduction of their pollution.
Water protection at the national level in the Republic of Serbia is regulated primarily by the Law on Waters
and the Law on Environmental Protection. In water management and protection, a significant contribution
is made through the institutional framework consisting of the competent ministries, the Environmental
Protection Agency and the Republic Water Directorate. Through the analysis of the legal and institutional
framework for the protection of de lege lata waters, the authors in their concluding remarks gave a review
of possible improvements of the given de lege ferenda frameworks.

Key words: Right to water, water protection, international legislation, legal and institutional
framework, Republic of Serbia.
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UvVOD

,»Voda je osnovni princip i uzor svega Sto postoji, iz koje je sve nastalo i u koju se sve
vra¢a. Ona je beskona¢na, ve¢na materija koja se krece, zgusnjava i razreduje i tako
nastaju sve pojave. Gde nema vode — tu nema Zivota. To je prva potreba ¢oveka, koju on
mora trajno da obezbedi, pre nego sto pocne da gradi svoje staniste. ,,' Funkcije vode
znacajne su za poboljSanje zdravlja i smanjenje bolesti stanovnistva, kao i za odrzavanje
zdravih ekosistema, ali i za drustveno-ekonomski razvoj. > Smatra se klju¢nom vezom
izmedu klimatskog sistema, ljudskog drustva i okoliSa. * S drustveno politickog aspekta,
voda postaje neizbezan faktor u vanrednim situacijama poput epidemija, ratova i
oruzanih sukoba, ali i migracija stanovnistva.

Jednom reci, voda predstavlja osnovni izvor zivota i osnovno ljudsko pravo. Nuzna je
ljudima za picée, ishranu, domacinstva, poljoprivredna gazdinstva te zdravstvene,
privredne, turisticke i gradevinske delatnosti.

Voda je svakodnevna potreba ¢oveka, bez koje se ne moze. Ovo osnovno ljudsko pravo
zagarantovano je medunarodnim dokumentima od kojih valja izdvojiti Okvirnu
Direktivu 2000/60/EZ (Okvirna Direktiva Europske unije o vodama) od 23. oktobra
2000. godine o uspostavi okvira za delovanje Zajednice u oblasti vodne politike* (koja
je Cetiri godine kasnije zamenjena Direktivom Komisije 2014/101/EU®). Navedena
Direktiva vodu smatra nasledem koje treba ¢uvati i zastititi. ® U znacajne medunarodne
direktive treba uvrstiti 1 Direktivu 2008/105/EZ o standardima kvaliteta okoli$a u oblasti
politike voda, 7 Direktivu 2006/118/EZ o zastiti podzemnih voda od onec¢i$éenja i
pogorsanja kvaliteta, ® Direktivu Saveta 91/676/EEZ o zastiti voda od onecis¢enja koje

I Bozi¢, M. (2002). Pregled istorije i filozofije matematike. Zavod za udzbenike i nastavna sredstva.
Beograd. str. 65.

2 Vidi vise: UN Water, dostupno na: https://www.unwater. org/, pristupljeno 01. 10. 2021.

3 Tbidem.

4 tacka 1. Water Framework Directive - Directive of European Parlament and of the Council 2000/60/EC —
Establishing a Framework for Community Action in the Field of Water Policy, Official Journal of the
European Union 15/Sv. 1, L 327/1, dostupno na:

https://eur-lex. europa. eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32000L0060&from=en, pristupljeno
01.10. 2021.

3> Commission Directive 2014/101/EU of 30 October 2014 amending Directive 2000/60/EC of the European
Parliament and of the Council establishing a framework for Community action in the field of water policy,
Official Journal of the European Union L 311/32, dostupno na:

https://eur-lex. europa. eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0101&from=HR pristupljeno
01.10. 2021.

6 Tacka 1. Op. cit. in 4.

7 Directive 2008/105/EC of the European parliament and of the Council of 16 December 2008 on
environmental quality standards in the field of water policy, amending and subsequently repealing Council
Directives 82/176/EEC, 83/513/EEC, 84/156/EEC, 84/491/EEC, 86/280/EEC and amending Directive
2000/60/EC of the European Parliament and of the Council, Official Journal of the European Union L
348/84, https://eur-lex. europa. eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0105&from=hr,
pristupljeno 01. 10. 2021.

8 Directive 2006/118/EC of the European parliament and of the Council of 12 December 2006 on the
protection of groundwater against pollution and deterioration, Official Journal of the European Union L
372/19, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L0118&from=HR,
pristupljeno 01. 10. 2021.
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uzrokuju nitrati poljoprivrednog porekla’ te Direktivu Saveta 91/271/EEZ o
proci§¢avanju komunalnih otpadnih voda. '°

Na nacionalnom nivou nuznim se namecée izdvojiti Ustav Republike Srbije, Zakon o
vodama, Zakon o zaStiti Zivotne sredine te podzakonske akte u oblasti zastite voda.
Autori su u nastavku rada izlozili pravni i institucionalni okvir za zaStitu voda u
Republici Srbiji.

1. ZASTITA VODA U NACIONALNOM ZAKONODAVSTVU
1. 1. Pravni okvir

U Ustavu Republike Srbije, u delu koji se odnosi na ljudska prava i slobode,
zagarantovano je pravo na zdravu zivotnu sredinu. Naime, utvrduje se da svako ima
pravo na zdravu zivotnu sredinu, na blagovremeno i potpuno obavestavanje o njenom
stanju, ali 1 obavezu da ¢uva i poboljSava zivotnu sredinu, dok su Republika Srbija i
autonomna pokrajina posebno odgovorne za zatitu Zivotne sredine. ' Kada govorimo
o za$titi Zivotne sredine, valja istaknuti da se pojedina prava zajamcena Ustavom mogu
i ogranicCiti. Radi zastite zdravlja ljudi, Zivotne sredine i prirodnih bogatstava moze se
ograni¢iti i preduzetni$tvo. > Medutim, ukoliko neka lica smatraju da im je neko od
ustavnih prava povredeno, mogu u gradanskom, krivicnom ili upravnom postupku da
zahtevaju zastitu tih prava. 3

Na podrucju Republike Srbije, 26. decembra 1878. godine donet je prvi Zakon o vodama,
a od 18. decembara 1905. godine na snazi je bio Zakon o regulisanju i upotrebi voda. '
Posle 60 godina, vode dobivaju zakonsku zastitu u pogledu kori§¢enja i iskori§¢avanja,
kao jednog od elemenata zasStite Zivotne sredine, donoSenjem Osnovnog zakona o
vodama 1965. godine. '* Specifi¢nost navedenog zakona ogleda se u ¢injenici da je voda
definisana kao drustvena svojina i dobro od opsteg interesa koje sluzi za zadovoljenje
potreba (opstih i zajednickih). Navedeni zakon bio je na snazi sve do donoSenja
republickih zakona i podzakonskih akata o vodama. Republike na osnovu Ustava SFR
Jugoslavije iz 1974. godine dobile su ovlas¢enje da rezim voda urede svojim zakonima.
Tako i Republika Srbija 1975. godine donosi Zakon o vodama. !¢

Danas je na snazi Zakon o vodama donet 2010. godine, noveliran 2012. i 2018. godine,
kojim se ureduje ,,pravni status voda, integralno upravljanje vodama, upravljanje vodnim
objektima i vodnim zemljiStem, izvori i na¢in finansiranja vodne delatnosti, nadzor nad
sprovodenjem ovog zakona, kao i druga pitanja znacajna za upravljanje vodama*. !’
Zakonske odredbe pokrivaju zastitu i iskoriStavanje vode za pice, termalnih i mineralnih

° Council Directive of 12 December 1991 concerning the protection of waters against pollution caused by
nitrates from agricultural sources, Official Journal of the European Union L 375, pristupljeno 01. 10. 2021.
10 Vige vidi: Bozi¢, V. (2020). Pravni okvir za zaStitu voda u pravu Europske unije, Zbornik radova
»davremeni izazovi u ocuvanju voda“, Univerzitet ,,UNION - Nikola Tesla®, Fakultet za informacione
tehnologije i inZzenjerstvo, Fakultet za poslovne studije i pravo, Beograd, 2020, str. 91-108.

11 Ustav RS ("SL. glasnik RS", br. 98/2006), Clan 74.

12 Ibidem. Clan 83.

13 Nikoli¢, D. (2009). Izvori prava Zivotne sredine. Osnove prava Zivotne sredine — zbornik radova, Pravni
fakultet , Novi Sad. str. 58.

14 Dostupno na: Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede

Republicka direkcija za vode, http://www.rdvode. gov.rs/lat/istorijat. php, pristupljeno 15. 09. 2021.

15 Osnovni zakon o vodama, Sluzbeni list SFRJ br. 13/65, 50/68, 60/70.

16 Zakon o vodama, SluZbeni list SFRJ br. 33/75, 18/76, 21/76, 14/77, 44/77.

17.¢1. 1. Zakona o vodama, Sluzbeni glasnik RS br. 30/10, 93/12, 95/18.
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voda, kao i svih povrSinskih i podzemnih voda. Valja istaci da se vode ne mogu koristiti
protivno zakonu, njihovo koriStenje ne sme da bude na $tetu prirodnih svojstava vode,
zabranjeno je zbog koristenja voda dovoditi u opasnost zivot i zdravlje ljudi niti se sme
ugroziti biljni 1 Zivotinjski svet te druga prirodna i kulturna dobra. Za zadovoljavanje
zivotnih potreba vodu mogu koristiti svi, pod jednakim uslovima, i to obuhvata vode
prirodnih vodotoka, jezera i izvora, kao i javnih bunara i ¢esmi. Pod pojmom voda
podrazumevamo sve tekuce i stajace vode na povrsini zemlje 1 sve podzemne vode.

Osnovna uloga zastite voda od zagadivanja je oCuvanje zdravlja ljudi i Zivotne sredine i
sve to kroz prizmu dostizanja i oCuvanja dobrog statusa kako povrSinskih i tako
podzemnih voda, zatim smanjenje hidromorfoloskih pritisaka na prirodna vodna tela,
spreCavanje i kontrolu zagadenja voda i racionalno koris¢enje raspolozivih resursa.

Voda se mora koristiti racionalno i ekonomi¢no. Voda za pi¢e namenjena je za ljudsku
upotrebu, konkretno za pice, kuvanje, pripremu hrane ili druge potrebe domacinstva, kao
i za koriStenje za proizvodnju hrane, sanitarno-higijenske potrebe i za kupanje, koja se
koristi u sportske i rekreativne svrhe. '¥ Koris¢enje voda za snabdevanje stanovnistva
vodom za pice, sanitarne potrebe i napajanje stoke ima prvenstvo nad koris¢enjem voda
za ostale namene. Da bi se ljudi zastitili od zagadenja vode, potrebna je izgradnja
funkcionalne infrastrukture i ozbiljan rad inspekcijskih sluzbi. Svesni smo ¢injinice, da
ako imamo zagadenu vodu, da ¢emo se 1 mi razboleti konzumiraju¢i takvu vodu kroz
hranu i pice.

Vode predstavljaju prirodno bogatstvo Republike Srbije o kojima je drzava duzna da se
brine. Upravljanje vodama u nadleznosti je Republike Srbije, odnosno Ministarstva
poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede. Na podru¢ju Republike Srbije imamo pet
vodnih podrugja (Sava, Dunav, Morava, Ibar i Lepenac te Beli Drim). !° Valja naglasiti
da se pravo kori$¢enja moze ste¢i na javnom vodnom dobru, dok se na vodnom zemljistu
u javnoj svojini moze steci i pravo zakupa u postupku javnog nadmetanja ili prikupljanja
pismenih ponuda putem javnog oglasavanja. Rok na koji se vodno zemljiste moze dati
u zakup ne moze biti duzi od 15 godina, izuzev u slucaju kada se vodno zemljiste koje
se izdaje za izgradnju objekata i tada ovaj rok ne moze biti duzi od 50 godina. *° Na
vodnom zemljistu i vodnom objektu mogu se ustanoviti i pravo sluzbenosti prolaza i
prava stvarne sluzbenosti za izgradnju linijskih infrastrukturnih objekata, postavljanje
cevovoda, optic¢kih kablova i kolektora. 2!

U zakonu o vodama navode se sva planska dokumenta za upravljanje vodama. Na prvom
mestu je Strategija upravljanja vodama na teritoriji Republike Srbije*’; zatim plan
upravljanja vodama; neizbezni godis$nji program upravljanja vodama kao i planovi
kojima se ureduje zastita od Stetnog dejstva voda, u okviru koga spadaju: planovi kojima
se ureduje zastita voda (plan zastite voda od zagadivanja i program monitoringa), plan
upravljanja rizicima od poplava i opsti i operativni plan za odbranu od poplava.

13 Ibidem. ¢lan 3. tacke 4-6.

YIbidem. ¢lan 27. stav 1. tacke 1-5.

20 Po isteku ugovora o zakupu, zakupac je duzan u roku od tri (3) meseca da ukloni objekat sa vodnog
zemljista o svom trosku.

21 ¢l. 10d. Zakona o vodama.

22 Strategija upravljanja vodama na teritoriji Republike Srbije do 2034. godine, Sluzbeni glasnik RS, br.
3/17.

23 &1. 29. Zakona o vodama
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Strategija upravljanja vodama na teritoriji Republike Srbije do 2034. godine?*
predstavlja planski dokument kojim se utvrduju i regulisu kroz ciljeve i mere dugoro¢ni
pravci upravljanja vodama na teritoriji Republike Srbije. Da bi se Startegija uspesno
sacinila, bilo je neophodno da se urade istrazivanja koja su bila u skladu sa Zakonom o
vodama i koja su obuhvatala: ciljeve i smernice za upravljanje vodama, mere za
ostvarivanje utvrdenih ciljeva upravljanja vodama, ocenu postojeceg stanja upravljanja
vodama kao i projekciju razvoja upravljanja vodama. > Prema Strategiji potrebno je
obezbediti vodu za industrijsku proizvodnju na nacéin da je treba zahvatati iz sistema
re¢nih tokova, pod uslovom da se ne ugrozava ekosistem, a u slu¢aju da se obezbedenje
vode ne moze resiti iz sistema recnih tokova, potrebno je u saradnji sa sektorom voda
pronaci odgovarajuéi izvor snabdevanja vodom. 2

Racionalizacija potro$nje vode u industrijskoj proizvodnji i zastita Zivotne sredine, vrlo
je vazan cilj predviden Strategijom, koji obuhvata efikasnije koriS¢enje vode u
tehnolokim procesima i manje zagadivanje vodotoka. 2’

Iz navedenih ciljeva i mera u Strategiji mozemo da zaklju¢imo da Republika Srbija i te
kako vodi raCuna i ima u vidu za$titu voda pogotovo kada je re¢ o industrijskoj
proizvodnji, a tu se misli pre svega na rad fabrika koje proizvode farmaceutske
proizvode, zatim sredstva za ¢iS¢enje 1 kozmeti¢ke preparate, prehrambene proizvode,
itd.

Zakonom o zastiti zivotne sredine ureduje se integralni sistem zastite Zivotne sredine
kojim se obezbeduje ostvarivanje prava Coveka na zivot i razvoj u zdravoj Zivotnoj
sredini i uravnoteZen odnos privrednog razvoja i zivotne sredine u Republici Srbiji. 28
Zivotna sredina predstavlja skup vrednosti, prirodnih i onih stvorenih, koji u
medusobnim odnosima ¢ine celinu, okruZenje, prostor i uslove za Zivot. Celokupan
sistem zastite Zivotne sredine prema ¢l. 2. Zakona, ¢ine mere, uslovi i instrumenti za
odrzivo upravljanje, o¢uvanje prirodne ravnoteze, celovitosti, raznovrsnosti i kvaliteta
prirodnih vrednosti i uslova za opstanak svih Zivih bi¢a te spreCavanje, kontrolu,
smanjivanje i sanaciju svih oblika zagadivanja Zivotne sredine.

Nacelo odrzivog razvoja temelji se na ekonomi¢nosti i razumnosti koriS¢enja prirodne i
stvorene vrednosti Republike Srbije kako bi se sacuvao i poboljsao kvalitet zivotne
sredine za sadasnje i buduce generacije. I upravljanje vodama zasnovano je na nacelu
odrZivog razvoja, prema principu da se potrebe sadasnjih generacija zadovoljavaju na
nacin kojim se ne ugrozava mogucnost buduéih generacija da zadovolje svoje potrebe,
¢ime se obezbeduje dugoro¢na zastita raspolozivih vodnih resursa.

Zakonom o lokalnoj samoupravi propisano je da je u nadleznosti Opstine, da ureduje i
obezbeduje obavljanje i razvoj komunalnih delatnosti, 2° §to obuhvata i distribuciju i
preciscavanje vode kao i preciS¢avanje i odvodenje otpadnih voda.

24 Op. cit. in note 22.

25 Vidi: Strategija upravljanja vodama na teritoriji Republike Srbije do 2034. godine.

26 Tbidem.

27 Tbidem.

28 Zakon o zastiti Zivotne sredine, Sluzbeni glasnik RS, br. 135/04, 36/09, 36/09-drugi zakon, 72/09-drugi
zakon, 43/11- US, 14/16, 76/18 1 95/18-drugi zakon.

29 ¢1. 20. st. 2. Zakona o lokalnoj samoupravi, Sluzbeni glasnik RS, br. 129/07, 83/14 - dr. zakon, 101/16 -
dr. zakon 1 47/18.
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Zakonom o javnim preduzeéima propisana je zastita i unapredivanje voda kao dobara od
opsteg interesa (vode, plovne reke, jezera, obale, banje). *°

Zakonom o komunalnim delatnostima taksativno se navode sve komunalne delatnosti,
od kojih istiemo snabdevanje vodom za pi¢e S$to podrazumeva zahvatanje,
preciscavanje, preradu i isporuku vode vodovodnom mreZzom do mernog instrumenta
potrosaca te preciSCavanje i odvodenje atmosferskih i otpadnih voda §to obuhvata
sakupljanje, odvodenje, pre¢is¢avanje i ispustanje otpadnih, atmosferskih i povrsinskih
voda sa povrsina javne namene, odnosno od prikljucka korisnika na uli¢nu kanalizacionu
mrezu, tretman otpadnih voda u postrojenju za precis¢avanje, crpljenje, odvoz i tretiranje
fekalija iz septickih jama. 3!
1.2. Institucionalni okvir

Kada je re¢ o drzavnim organima cija je delatnost upravljanje u vodopripredi i zastita
voda, valja istaknuti Ministarstvo za zastitu zivotne sredine i Ministarstva poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede.

Prema taksativno navedenim poslovima drzavne uprave koje su u nadleZznosti
Ministarstva zaStite zivotne sredine za potrebe naseg rada izdvajamo poslove koje se
odnose na osnove zastite zivotne sredine, sistem zastite i unapredenja zivotne sredine te
zaStitu voda od zagadivanja radi spreCavanja pogorSanja kvaliteta povrSinskih i
podzemnih voda. 3 Pri ministarstvu je ustanovljena Agencija za zastitu Zivotne sredine,
koja kao organ uprave, u svojstvu pravnog lica, obavlja poslove drzavne uprave koji se
odnose na: ,,razvoj, uskladivanje i vodenje nacionalnog informacionog sistema zastite
zivotne sredine, sprovodenje drzavnog monitoringa kvaliteta vazduha i voda, ukljucujuci
sprovodenje propisanih i usaglasenih programa za kontrolu kvaliteta vazduha,
povrsinskih voda i podzemnih voda. »3

U okviru uprave Grada Beograda nalazi se Sekretarijat za zastitu Zivotne sredine, koji u
svom sastavu ima nekoliko sektora. Potrebnim se namece spomenuti Sektor za
monitoring i zaStitu zivotne sredine koji obavlja studijsko analiticke i dokumentacione
poslove koji se odnose na pracenje kvaliteta Cinilaca zivotne sredine (vazduh, voda,
zemlji$te), uticaja zagadujucih materija i energije na Zzivotnu sredinu, vodenje i
azuriranje lokalnog registra izvora zagadivanja, izveStavanje, pripremu i objavljivanje
podataka, izvestaja i informacija o stanju zivotne sredine i sprovedenim aktivnostima,
kao i podizanje svesti 0 zna¢aju zastite Zivotne sredine. 3*

S druge strane, u sastavu Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, nalazi
se Republicka direkcija za vode koja kao organ uprave obavlja poslove drzavne uprave
i stru¢ne poslove koji se odnose na: zaStitu od voda, inspekcijski nadzor u oblasti
vodoprivrede, vodosnabdevanje, izuzev distribucije vode, uredenje vodnih reZima,
politiku vodoprivrede, pracenje i odrzavanje rezima voda koji €ine 1 presecaju granicu

30 ¢1. 2. Zakona o javnim preduzeéima, Sluzbeni glasnik RS, br. 15/16 i 88/19.

3¢ 3. st. 1.1 st. 2. Zakona o komunalnim delatnostima, Sluzbeni glasnik RS, br. 88/11, 104/16 1 95/18.

32 Ministarstvo za zastitu Zivotne sredine, dostupno na: https://www.ekologija. gov.rs/, pristupljeno 01. 10.
2021.

3 Agencija za zaStitu Zivotne sredine, dostupno na: http://www.sepa.  gov.rs/index.
php?menu=201&id=205&akcija=showXlinked, pristupljeno 01. 10. 2021.

34 Sekretarijat za zatitu Zivotne sredine, dostupno na: http://www.beograd.rs/lat/sekretarijat-za-zastitu-
zivotne-sredine 3/, pristupljeno 01. 10. 2021.
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Republike Srbije, sprovodenje mera zastite voda i plansku racionalizaciju potro$nje
vode, viSenamensko koriS¢enje voda kao i druge poslove odredene zakonom. ¥

Kada govorimo o zastiti voda, valja se osvrnuti na odbranu od poplava. Vlada Republike
Srbije je donela Uredbu o utvrdivanju Opsteg plana za odbranu od poplava. Ova Uredba
sadrzi mere koje moraju da se preduzmu u vreme nailaska velikih koli¢ina vode kako
spoljadnjih, tako i unutra$njih, nacin institucionalnog organizovanja odbrane od poplava,
duznosti, odgovornosti i ovlaséenja rukovodilaca odbrane, institucija i drugih lica
nadleznih za odbranu od poplava, koji su utvrdeni op$tim planom. 3¢

Nazalost, svedoci smo velike elementarne nepogode u vidu poplave koja je u maju 2014.
godine pogodila Obrenovac, Valjevo, Krupanj, Lazarevac, Cacak, kao i druge gradove i
opStine na teritoriji Republike Srbije. Pre nastale katastrofe, Republicki
hidrometeoroloski zavod je izdao bilten u kome je upozorio na dane crvenog meteo
alarma. Tih dana cela Srbija je bila u vandrednoj situaciji. 3’

U Operativnom planu za odbranu od poplava za 2020. godinu navedeno je da postoji
ukupno oko 3. 600 km nasipa i drugih zastitnih objekata, 413 hidromelioracionih sistema
u javnoj svojini sa preko 25. 000 km kanalske mreze, 53 brane sa akumulacijama i
drugim brojnim crpnim stanicama. **

Prema Zakonu o vodama, pod zastitom voda se podrazumeva skup aktivnosti i mera
kojima se kvalitet povrsinskih i podzemnih voda $titi i unapreduje, radi zastite vodnih i
priobalnih ekosistema i1 postizanja standarda kvaliteta Zivotne sredine, smanjenja
zagadenja 1 sprecavanja daljeg pogorSanja stanja voda, obezbedenja neSkodljivog i
nesmetanog kori$¢enja voda za razli¢ite namene i ofuvanja zivota i zdravlja ljudi. 3
Grupa za zastitu voda od zagadivanja nalazi se u okviru Odeljenja za upravljanje vodama

i medunarodnu saradnju, a koja je u sastavu Republicke direkcije za vode.

Javno vodoprivredno preduzeée ,,Srbijavode”* sa sedistem u Beogradu, osnovano je

Zakonom o vodama sa ciljem da obavlja vodoprivredne delatnosti. Nadlezan drzavni
organ za ovo predezete je Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede.
Delatnost od opsteg interesa, navedena u Zakonu o vodama, je uredenje vodotoka i
zaStita od Stetnog dejstva voda. U nadleznosti ,,Srbijavoda” je i zaStita voda od
zagadivanja koje obuhvata pracenje havarijskih zagadenja, organizaciju i kontrolu
njihovog sprovodenja te uredenje vodnog rezima zasti¢enih oblasti. *!

35 Republicka direkcija za vode, dostupno na: http://www.rdvode. gov.rs/, pristupljeno 01. 10. 2021.
36 Uredba o utvrdivanju Opsteg plana za odbranu od poplava, Sluzbeni glasnik RS, br. 18/19.

37 Zari¢, M. (2016). Meteoroloska analiza vremenske nepogode koju je izazvala obilna kiSa u maju 2014.
godine, Zbornik radova EnE16-ENV. net: Klimatske promene i odrzivo kori$éenje prirodnih resursa,
Ambasadori odrzivog razvoja i zivotne sredine, Beograd. str. 18.

38 Naredba o utvrdivanju Operativnog plana za odbranu od poplava za 2020. godinu, Sluzbeni glasnik RS,
br. 91/19.

39 &l. 92. Zakona o vodama.

40 Javno vodoprivredno preduzeée “Srbijavode”, dostupno na: https://www.srbijavode.rs/web/ , pristupljeno
01. 10. 2021. Vidi i: Informator o radu JVP ,Srbijavode”, dostupno na:
https://www.srbijavode.rs/web/images/dokumenti/Informator JVP_SRBIJAVODE. pdf, pristupljeno 01.
10.2021.

41 Ibidem.
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3. UMESTO ZAKLJUCKA

Voda pored toga §to je i osnovni izvor za pice i ishranu ljudi i zivotinja, ona je i neiscrpni
izvor energije. Ono §to mozemo da zaklju¢imo jeste da je Republika Srbija kroz pravni
okvir koji je prikazan u ovom radu, poboljsala rad svih svojih institucija koje se bave
kako zastitom tako i distribucijom vode, u tom smislu $to je donela izmedu ostalog i
Strategiju upravljanja vodama na teritoriji Republike Srbije do 2034. godine, po kojoj bi
trebalo da se ispune dugoro¢ni pravci upravljanja vodama na teritoriji Republike Srbije.
Jedan od vaznih ciljeva i planova na duzi rok prema Startegiji je da se obezbedi
industrijska proizvodnja vode, a da se pri tome ne ugrozava ostali Zivi svet. Smatramo,
da je ova Strategija, dobro postavljena u smislu daljih ciljeva i planova koje treba
ostvariti u narednih deceniju i po.

Osim Strategije, autori su se osvrnuli i na ostali zakonski okvir za zastitu voda, Zakon o
vodama, koji je i revidiran, ali i neizostavni Zakon o zastiti zivotne sredine. Pored
nacionalnog zakonodavstva, autori su ukazali i na medunarodno zakonodavstvo u oblasti
zaStite voda te od evropskih dokumenata istaknuli Okvirnu Direktivu 2000/60/EZ
(Okvirna Direktiva Europske unije o vodama) od 23. oktobra 2000. godine o uspostavi
okvira za delovanje Zajednice u oblasti vodne politike** (koja je Getiri godine kasnije
zamenjena Direktivom Komisije 2014/101/EU).

Sto se ti¢e institucionalnog domena, autori istiéu posebnu ulogu Ministarstva zastite
zivotne sredine. Medutim, ipak se nadamo da ¢e u buduénosti imati vise sluha za gradane
koji zele da zastite vodu i svoja ognjista od napada koji uzrokuju ispustanja otrovnih
hemikalija iz fabrika kao i od gradnje mini hidroelekrana. S obzirom na sve navedeno,
zastita voda i oCuvanje reka trebala bi ipak da bude u prvom planu.

4 tatka 1. Water Framework Directive - Directive of European Parlament and of the Council 2000/60/EC —
Establishing a Framework for Community Action in the Field of Water Policy, Official Journal of the
European Union 15/Sv. 1, L 327/1, dostupno na:

https://eur-lex. europa. eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32000L0060&from=en, pristupljeno
01.10. 2021.
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Apstrakt: Obezbedivanje bezbedne pijace vode, smatra se kljucnim segmentom, ali i izazovom zastite
vode u 21. veku. Zastitni segment voda, pre svega se fokusira na posebne mere, standarde i strategije
ocuvanja voda, ali i primenu i uvodenje efikasnih nacina za precis¢avanje vode. Svaki pojedinacni aspekt
je upravo nacin obezbedivanja bezbednosti vode za pice. Ono Sto se u sagledavanju zastite vode smatra
prioritetnim ciljem, jeste osiguranje izvora pitkih voda, koje su u recnim i jezerskim vodotokovima, cime je
potrebno paralelno raditi na njihovoj zastiti od kontaminacije. U tom kontekstu, zastita izvorskih voda
prepoznata je kao prva barijera u multi-barijernom pristupu bezbednosti vode za pice. Ova zastita je
neophodna pre svega na lokalnom nivou, gde se prate vodotokovi, stepen kontaminacije i prisustvo bioloskih
i hemijskih zagadivaca, a istovoremeno i ukljucuje planiranje koriscenja zemljista i upravljanje vodama koji
su kljucna odrednica za oblikovanje lokalnih kapaciteta za zastitu voda. Pratec¢i ovakve smernice, sistem
zastite voda dobija svoj visedimanzijalni pristup, pa se osim angazovanja, na prmer biohemijskih nauka, u
ovaj sistem mora aktivno ukljuciti pravni sistem drzave, koji svojom propisima uz primenu medunarodnih
standarda treba uzeti aktivno ucesce u zastiti vode. Upravo, sagledavajuci takav pristup, rad se bazira na
istrazivanju koji su to medunarodni standardi, posebno u okviru Evropske unije, primenljii u republici Srbiji,
uz istrazivanje nacionalnih zakonskih normi. Rad takode prati, realno stanje zastite voda na osnovu
angazovanja lokalnih samouprava, koje imaju posebnu obavezu da prate stanje svojih izvora i primenjuju
propisane zakonske okvire. IstraZivanje je konciprano kroz pregled zakonskih regulativa o zastiti vode u
Republici Srbiju sa paralelnom analizom primene i postovanja Direktive o zastiti vode koje je propisala
Evropska unija. Svrha ovog istraZivanja je procena u kojoj meri postojeci zakonski okviri povecavaju ili
ogranicavaju kapacitete lokalnih samouprava za zastitu voda. Okvir istraZivanja, razvijen je u domenu
kljucnih elementata koji se oslanjaju na funkcionalne i relacione perspektive zastite vode ali i primenljiovsti
evropskih standarada u Republici Srbiji. Formalni mehanizmi za integrisanje zakonskih normi i upravijanje
vodama, koji bi mogli da pomognu u prevazilaZenju ovih funkcionalnih ogranicenja, kroz istraZivanje
pruzaju mogucnost za Siroko ucesce javnosti, koje razvojem svesti o zastiti voda uzima aktivno ucesée u
okviru lokalne samouprave. Znacajno ucesée moze lokalnim samoupravama omoguciti da podstaknu zastitu
izvora na privatnom zemljistu i poboljSaju njihovu snagu prilikom suocavanja sa pitanjima javnog zemljista
i razvoja proizvodnje. Medutim, kako bi se lokalni kapaciteti razvili u zastiti voda, neophodna je
kontinuirana interna revizija, koja podstice interakciju izmedu lokalnih vilada, zainteresovanih strana i
stanovnika, gde bi ta inicijativa paralelno odvijala kroz stalnu edukaciju izgradnje novih zakonskih
kapaciteta koje pomazu u odrZavanju i ocuvanju voda.

Kljucne reci: pijaca voda, Direktiva Evropske unije o vodama, zakonska zastita vode u Republici
Srbiji, lokalna samouprava
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Abstract: Providing safe drinking water is considered a key segment, but also a challenge to water
protection in the 21st century. The water protection segment primarily focuses on special measures,
standards and strategies for water conservation, but also the application and introduction of efficient ways
of water purification. Every single aspect is just a way to ensure the safety of drinking water. What is
considered a priority goal in considering water protection is the provision of sources of drinking water,
which are in river and lake watercourses, which makes it necessary to work in parallel on their protection
from contamination. In this context, spring water protection has been recognized as the first barrier in a
multi-barrier approach to drinking water safety. This protection is necessary primarily at the local level,
where watercourses, the degree of contamination and the presence of biological and chemical pollutants
are monitored, and at the same time it includes land use planning and water management which are key
determinants for shaping local water protection capacities. Following such guidelines, the water protection
system gained its multidimensional approach, so in addition to engagement, for example in biochemical
sciences, the legal system of the state must be actively included in this system, which should take an active
part in water protection. Precisely, considering such an approach, the paper is based on research on
international standards, especially within the European Union, applicable in the Republic of Serbia, with
research on national legal norms. The paper also monitors the real state of water protection based on the
engagement of local governments, which have a special obligation to monitor the state of their sources and
apply the prescribed legal framework. The research was conceived through a review of legal regulations
on water protection in the Republic of Serbia with a parallel analysis of the application and compliance
with the Directive on water protection prescribed by the European Union. The purpose of this research is
to assess the extent to which existing legal frameworks increase or limit the capacity of local governments
to protect water. The research framework has been developed in the domain of key elements that rely on
functional and relational perspectives of water protection, but also the applicability of European standards
in the Republic of Serbia. Formal mechanisms for the integration of legal norms and water management,
which could help overcome these functional limitations, through research provide an opportunity for broad
public participation, which by developing awareness of water protection takes an active part within local
self-government. Significant participation can enable local governments to encourage the protection of
resources on private land and improve their strength in dealing with issues of public land and production
development. However, in order to develop local capacities in water protection, continuous internal audit
is needed, which encourages interaction between local governments, stakeholders and residents, where this
initiative would take place in parallel through continuous education of building new legal capacities that
help maintain and preserve water.

Keywords: drinking water, European Union Water Directive, legal protection of water in the Republic
of Serbia, local self-government
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UvVOD

Svetsko stanovniStvo se povecavalo po stopi od 80 miliona godi$nje, povecavajuci
potraznju za pitkom vodom za 64 milijarde kubnih metara godisnje, pri ¢emu Ujedinjene
nacije izveStavaju da u ovom trenutku, skoro 2 milijarde ljudi nema pristup Cistoj i
bezbednoj vodi, pri cemu do 2025. godine se predvida da skoro 1, 8 milijardi ljudi ¢e
zivet u nedostatku vode (Tardif, F. , St-Pierre i dr. 2021). Trenutno, 750 miliona ljudi u
svetu nema pristup poboljSanim vodovodnim objektima, a veéina njih je iz Azije,
Centralne i Juzne Amerike i Afrike (Wuijts, S. , Claessens, J. [ dr. 2021). Posmatrajuci
ovakve podatke, smatra se da su vodni resursi, kao i njihov kvalitet i tretman postali
glavne teme javnih i drzavnih politika.

Da bi se zadovoljile neporecive potrebe za ¢istom vodom, konvencionalno se koriste
razlicite tehnologije precis¢avanja otpadnih voda, kao §to su upotreba sita, filtracija,
centrifugalno odvajanje, talozenje, koagulacija, flokulacija, aecrobni i anaerobni tretmani
(Veljkovi¢, 2006, str. 82). Druge metode preciS¢avanja vode ukljucuju destilaciju,
kristalizaciju, isparavanje, ekstrakciju rastvaraca, oksidaciju, talozenje, jonsku izmenu,
mikrofiltraciju (MF), ultrafiltraciju (UF), reverznu osmozu (RO), prednju osmozu (FO),
adsorpciju, elektrolizu i elektrodijalizu (Veljkovi¢, 2006, str. 82). Vecina ovih
tehnologija je operativno intenzivna i zavisi od velikih sistema, Sto zahteva visoke
kapitalne troskove i inZenjersku stru¢nost. U Zapadnoj Evropi postoji pokret da se
smanji upotreba odredenih hemijskih tretmana, poput hlora, za dezinfekciju, zbog
proizvodnje kancerogenih ostataka u vodi za pice (Wuijts, S. , Claessens, J. i dr. 2021).
Zato su dostupne moguénosti istrazivanja zbog potrebe za povecanjem efikasnosti
trenutnih tehnologija preciS¢avanja otpadnih voda i razvoja novih tehnologija za zastitu
naSe buduc¢nosti, ukljucujuéi i zivotnu sredinu.

Ukljucuju¢i se aktivno u globalni problem zastite voda, gde se svaka primena
tehnoloskih metoda za njeno preciscavanje koristi, Republika Srbija se opredelila za
prilagodavanje svojih zakonskih propisa sa propisima Evropske unije, gde se uz
kontinuitet strateSke analize aktuelnih propisa i standarda u ovom domenu, prati i
njihova primena u periodu od definisanja zakonskih okvira.

1. KVALITET VODE REPUBLICI SRBIJI

Zakonski propisi u Republici Srbiji, svoju bazi¢nost ima u Uredbi o klasifikaciji i
kategorizaciji voda gde su vodotoci razvrstani po klasama (I, Ila, IIb, III 1 IV), gde
osnovu klasifikacije ¢ine vrednosti koje su grani¢ne po pitanju kvaliteta a merljivost se
prati na osnov suspendovanih materija, rastvorenih kislelina, sivih ostataka, pH
vrednostima, bioloskih produkta ali i boje, mirisa i vidnih otpadnih materija (Republicka
direkcija za vode, 2020). Neposredni kvalitet voda povrSinskih, posebno onih koje su
povrsinske, nadlezni u okviru Republickog hidrometeoroloskog zavoda, a na osnovu
usvojenog godiSnjeg Programa prema instrukcijama Vlade, prate u kontinuitetu u oviru
84 vodotoka i 159 stanica (Izvestaj o stanju Zivotne sredine u Republici Srbiji za 2020).
Na osnovu ovih pracenja vrsi se klasifikacija vodnih povr§ina, u segmentu od o¢uvanih
do najzagadenijih. Ministarstvo zivotne sredine kao i Agencija za zastitu Zivotne sredine,
razvili su indikatore koji se okviru zastite zivotne sredine bave pitanjima zastite voda,
pri ¢emu se izveStavanja realizuju transparentno a svojevrsne su smernice stru¢noj i
politickoj javnosti da donosi izvesne odluke. Ovi indikatori ukljucuju parametre o
tradicionalnom ispitivanju voda u njihovom miklobioloskom i fizicki-hemijskom
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svojstvu, a kreiran je kao Serbian Water Quality Index (SWQI) metod (Republi¢ka
direkcija za vode). Analiza primenljivih indikatora u okviru SWQI metode, pokazuje da
je u 2020. godini od 159 stanica, indikator odli¢an prisutan u 12% stanica, vrlo dobar je
u 19% stanica, dobar indikator ima 59%, 10§ je zastupljen u 7% a veoma lo$ indikator u
1% pracenih stanica (Republicka direkcija za vode). Ukupno sagledano, a kroz primen
kvaliteta okvir Uredbe o klasifikaciji voda, opsti je zakljucak da 90% voda zadovoljava
aspket o¢uvanosti.

1.1. Propisane mere zastite

Realizacija mera kojima se vrsi zastita voda u Srbiji sistemski se razvija tri pravca, gde
svaki segment ima posebno znacajnu ulogu i deluje kao celina. Prvi nivo zastite jeste
usvajanje 1 primena zakona kojma se vr$i ova zaStita, druhi novo jeste izgradnja
postrojenja za pre¢is¢avanje voda a tre¢i nivo jeste pracenje, kontrola i razvoj novih mera
. zastite. Kada se analizira mera zastite koja se odnosi na izgradnju postrojenja koja se
bave preciS¢avanjem otpadnih voda, opsti zakljcak, na osnovu date tabele, pokazuje da
se mera koja porazumeva postrjenja razvija sa ne tako bruzim tempom, ali da se ova
mera razvija u skladu sa materijalnim sredstvima koje drzava, iz sopstvenih ili
projektnnih aktivnosti moze da obezbedi.

Tabela 1. Razvoj postrojenja za preciS¢avanje voda u periodu 2018. do 2022. (Izvor:
Stojanovi¢, 2021, str. 124)

Postrojenja za preciscavanje Broj preciscivaca
Ukpno opstina do 2018. 19
Bioloski preciscivaci 14
Mehanicki preciscivaci 5
Razvoj novih precisé¢ivaca do 2020. 7
Bioloski prociscivaci 6
Mehanicki precis¢ivaci 1
Planirani preciscivaci do 2022. 11
Bioloski procis¢ivaci 6
Mehanicki precis¢ivaci 5

2. INSTITUCIONALNI I ZAKONSKI OKVIR ZASTITE VODA

Kako bi ostvarila svoje strateske ciljeve u zastiti voda, Republika Srbija je nadleZnost
nad realizacijom planiranih aktivnosti uokvirlila preko svojih institucija koje svoj
delokrug poslovanja ostvaruju prema zakonskim reSenjima. Sistem institucija je usmeren
prema nadleznim ministarstvima a zakonski okvir je podeljen prema oblastima koje
pokrivaju razli¢ite institucije.

2.1. Institucionalni okvir zaStite

Institucionalni okvir zastite vode u Republici Srbiji, realizuje se u okviru nadleznih
direkcija i ministarstava, a prema Zakonu o ministarstvima Republike Srbije, koji
organizuje delokrug njihovog poslovanja, sa pratezim nadleznostima, koje se svaka iz
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svog domena i aspekta bave vodom kao privrednom granom. Sistem institucija i
nadleZnosti prikazan je u narednoj tabeli.

Tabela 2. Institucionalni okvir zastite voda (Izvor: Zakon o ministarstvima)

11::3:3?:; e Nadleznost i strucni poslovi iz domena zastite voda
e Politika vodoprivrede
Republitka e Visenamensko kpriﬁc’enje voda
Stk . Vodf)snabdevanje
vode. e Zastita od voda
e Planska racionalizacija potro$nje vode
e Uredenje vodnih reZima
plt)/[l}l;l;:'?::gii, o Propisuj e strg‘gegiju psolovgnja Republiéke direkcije za vode
Sumarstva i e Prati realizaciju poslova Direkcije
vodoprivrede | * PredlaZe unapredenje mera zastite vode
Ministarstvo | ® Obezbeduje realizcaciju vodnog saobracaja
gradevinarstva,| e Vrsiinspekcijski nadzora
saobracajai | e Prati organizacione i tehnicke uslove ostvarenja saobracaja
infrastrukture | o Predlaze mere za podsticaj u oblasti vodnog saobraéaja

Ministarstvo za| e Organizuje rad lokalnih samouprava u okviru sistema pracenja

drzavnu zaStite voda

upravu i e Vrsi inspekkcijski nadzor realizovanih poslova na lokalu

lokalnu e Organizacioni aspekt javnih komunalnih preduzeca koja se
samoupravu bave vodosnabdevanjem i odvodenjem otpadnih voda.

e Briga o zdravstvenoj ispravnosti voda kao javnog dobra

grazana
Ministarstvo | e Kontrola sanitarno-higijenskog, hemijskog i bakterioloskog
zdravlja. stanja vode

e Nadzorikontrola svih objekata koji se bave proizvodnjom vode
za pice i postrojenja za preciScavanje

e Prostorno planiranje i izgradnja objekata, posebno u blizini
vodotokova

e Komunalna infrastruktura

e Inspekcijski nadzora u oblasti odrzivog razvoja koriscenja
prirodnog bogastva i zadtite zivotne sredine

e Unapredenje Zivotne sredine i vodnih resursa kao prirodnog
bogastva

e Pracenje grani¢nog i prekograni¢nog zagadenja voda

e Predlaze mere zastite voda i zivotne sredine

Ministarstvo
Zivotne sredine
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e Predstavlja poseban organ u okviru Ministarstva Zivotne
sredine i prostornog planiranja

e Obavlaj poslove razoja, vodenja i uskladivanja nacionalnog
sistema zastite voda sa evropskim standardima

Agencija za e Prikuplja, obraduje i analizira podatke o zivotnoj sredini i

zaStitu Zivotne podnosi izvestaj sa prikazanim procenama
sredine e Predlaze mere o najadekvatnijim i dostupnim tehni¢kim
mogucénostima zastite uz pracenje prakse i primene Evropi

e Saraduje sa Evropskom agencijom za zastitu Zivotne sredine
(EEA) kao i Evropskom mrezom za informacije i posmatranje
(EIONET).

2.2.Zakonski okvir zaStite

Zakonski okvir zastite voda, regulisan je brojnim zakonima koji su grupisani u okviru
nadleznosti institucionalne zastite preko resornih ministarstava. Osnovni zakoni i njihov
delokrug normi prikazan je u narednoj tabeli.

Tabela 3. Zakonski okvir zastite voda (Izvor: Zakon o ministarstvima)

Zakoni e Podrucije normi

e Jedan je od osnovih zakona o vodama i njene zastite

e Regulise njeno kori$¢enje, kao opsteg dobra, organizuje
1 finansira vodoprivrednu delatnost

e Vrsi nadzor vodoprivredne delatnosti

e Ureduje nacin kori$¢enja i eksplatacije svih povrSinskih
i podzemnih voda

Zakon o vodama

e ReguliSe sistem sveobuhvatne zastite zivotne sredine uz
ostvarenje prava koje ¢ovek ima u odnosu na Zivot i
zdravu zivotnu sredinu

e Propisuje mere za ostvarenje ravnoteze, upravljanja,
kvaliteta i sanacije svih oblika zagazenja

e Brine o celovitosti svih prirodnih resursa koji su
neophodni zivim bi¢ima kroz sistem zastite 1 sankcija za
krSenje ove celovitosti

e Regulise racionalnost kori$¢enja prirodnih resursa

Zakon o zastiti
Zivotne sredine

e Ureduje sistem nadleznoti, funkcionisanja i
organizacije loklane samouprave

e Propisuje nadzor za njihovo poslovanje uz odredenje

Zakon o lokalnoj njihovih prava i obaveza
samopravi e Regulise obavljanje komunlnih delatnosti kroz sistem
distribucije, odvodenja i pre¢is¢avanja voda

e RegudiSe prava i obaveze Cuvanja i zaStite zivotne
sredine




Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji

e Regulise delatnost i obavljanje komunalne delatnosti

Zakonom o e Propisuje nacin poslovanja javnih komunalnih ustanova
komunalnim e ReguliSe nacin ostvarenja adekvatnih uslova za Zivot
delatnostima gradana kroz distribuciju vode, njeno precis¢avanje,

odvodenje otpadnih i atmosferskih voda

o RegliSe S§iri spektar delatnosti koje su u domenu
proizvodnih, distributivnih i transportnih segmenata a
ti¢u se opsteg dobra ljudi

e Regulise koriscenje opstih dobra koj su od javnog i
strateSkog interesa za republiku Srbiju i njene graZane

Zakonom o javnim
preduzeéima i
obavljanju delatnosti
od opsteg interesa

ZAKLJUCAK

Na osnov datih institucionalnih i zakonskih reSenja, Republika Srbija usmerava
svoju politiku zastite vode prema Direktivi Evropske unije, kojom je odredena
dugoro¢na strategija i politika u domenu voda usvojena i podrZzana od Evropskog
parlamenta i Saveta Evropsske unije u toku 2000. godine, kao Water Framework
Directive EU/WFD — 2000/60/EC (Wuijts, S. , Claessens, J. i dr. 2021). Kao
kandidat Evropske unije, a na osnovu datog istrazivanja koje pokazuje sektore
realizacije zaStite voda, moze se zakljuciti da nasa zemlja pre svega, uokvirila svoje
vodne resure u okviru drzavne granice, tezi sukcesivnoj zastiti, obnovi i napredenju
povrsinskig voda i razvija svoje dugoro¢ne ciljeve u tom pravcu. Osim toga
primetan je i napredak u sistemu regulisanja nadleznosti i primeni novih tehnologija
u preciS¢avanju voda, ¢ime jasno izrazava stav adekvatnog upravljanja vodnim
resursima. Znacajna aspekt potvrde usmerenja zaStite vode Republika Srbija
pokazuje i kroz kontinuiranom smanjenju kontamigentih materija ¢ime postavljene
ciljeve ostvaruje razradom zakonskh reSenja i sprovodenjem administrativnih i
regulativnih procedura.
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Abstrakt: Znanje i podizanje svesti o vaznosti zastite voda, jedan su od glavnih prioriteta tokom
¢itavog obrazovanja. Edukacija dece i omladine treba da pocne u predskolskom uzrastu i da traje dozZivotno.
Zemlje koje imaju dobru obrazovnu politiku o ovom Zivotno vaznom problemu, lakSe ¢e postic¢i veci stepen
edukacije i svesti. Nasa drZava, Republika Srbija, je u tranziciji i joS uvek trazi puteve na koji nacin da
reSava ovaj problem. Vode su nam sve zagadenije iako smo zemlja koja je bogata vodenim resursima. Ipak,
to nase bogatstvo nismo znali i ne znamo da cuvamo. Zato je potrebno da nasu decu, nasu buducnost,
usmerimo u pravom smeru. Uloga obrazovno-vaspitnih ustanova u obrazovnom sistemu je vrlo velika, i ne
samo uloga ve¢ zadatak i odgovornost. Zakonska akta u prosveti sadrze delove vezane za ekologiju i to od
najranijeg uzrasta , ali pitanje je koliko zaista decu naucimo i vaspitavamo o zastiti prirode i vode kao
izvoru Zivota tj . vazna je implementacija zakona u praksu. Ako krenemo od vrtica kao osnovnog faktora
vaspitanja i eko-obrazovanja, programske sadrzaje i oblike rada treba usmeravati na usvajanje znanja,
navika i razvijenje ekoloske svesti. Vaspitanje i obrazovanje dece za zastitu zZivotne sredine, a samim tim i
vode, ima svoje polaziste u porodici, ali svaka porodica nema tu snagu za realizaciju ovod dela vaspitanja
i obrazovanja. Zato su ustanove vaspitanja i obrazovanja nezamenjive. Medutim i u ovim ustanovama,
kvaliteta ekoloskog vaspitanja i obrazovanja, zavisi od strucnosti, obucenosti i afiniteta vaspitaca i
nastavnika. Ako uzmemo u obzir da je savremena ekoloska situacija pokazala da nivo znanja iz ekologije
nije na potrebnom nivou, obrazovna politika bi trebala i¢i u smeru resavanja ovih problema. U radu se
razmatra ekoloSko vaspitanje u obrazovnom sistemu Srbije od vrtica do fakulteta. Prikazani su rezultati
istrazivanja o stavovima ucenika osnovne Skole prema zastiti vode .

Kljucne reci: obrazovanje, vaspitanje, ekologija, voda
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EDUCATIONAL POLICY IN
WATER PROTECTION EDUCATION
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Abstract: Knowledge and raising awareness of the importance of water protection are one of the
main priorities throughout education. Education should start in kindergarten and last a lifetime. Countries
that have a good educational policy on this vital issue will find it easier to achieve a higher level of education
and consciousness. Our country is in transition and is still looking for ways to solve this problem. Our
waters are increasingly polluted, even though we are a country that is rich in water resources. However,
we did not know our wealth and we do not know how to preserve it. We are directing children, our future,
in the right direction. The role of educational institutions in the educational system is very great. And not
only the role but also the task and responsibility. Legal acts in education contain parts related to ecology
from the earliest age, but the question is how much We really teach and educate children about the
protection of nature and water as a source of life, ie the implementation of the law in practice is important.
If we start from kindergarten as a basic factor of education and eco-education, program contents and forms
of work should be focused on acquiring knowledge, habits and environmental development. Education of
children for the protection of the environment, and thus water, has its starting point in the family, but every
family does not have the strength to realize this part of upbringing Therefore, the institutions of upbringing
and education are irreplaceable. However, even in these institutions, the quality of environmental
upbringing and education depends on the expertise, training and affinity of educators and teachers . If we
take into account that the current environmental situation has shown that the level of knowledge in ecology
is not at the required level, educational policy should go in the direction of solving these problems. The
paper discusses environmental education in the Serbian education system from kindergarten to college on
the attitudes of primary school students towards water protection.

Key words: education, upbringing, ecology, water



Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji

UvOD

U formiranju ekoloske svesti savremenog coveka vaznu ulogu ima sistem ekoloskog
obrazovanja i vaspitanja. Kvalitetno ekolo$ko obrazovanje omoguéava neophodnu
sintezu znanja, umeca i navika iz prirodnih i druStvenih nauka. Zato je uloga obrazovnog
sistema svake zemlje, nezamenjiva. S obzirom na sve tezu ekolosku situaciju u svetu,
loseg odnosa prema prirodi i slabog napretka u ocuvanju prirodnih resursa, eko-
obrazovanje dobija na znaCaju kako u Srbiji, tako i u svetu. Sve drzave i njihove
obrazovne politike, teze ka Sto kvalitetnijem ekoloSkom obrazovanju dok politike
ekonomskog razvoja, Cesto, nemaju sluha za zastitu Zivotne okoline. Zato krilatica treba
da bude: ,,Ekonomija predlaze, ekologija odlucuje®, a ne obrnuto, kako inace bude.

Razlike prema oc€uvanju prirode u svetu vidljive su na svakom koraku. Svega 20%
najrazvijenijih zemalja kontrolisSe 85% svetskog bogatstva, a samim tim kontrolisu i
prirodne resurse. Njihova uloga u zastiti prirode trebalo bi da je veca, a nije. Srbija
zaostaje za razvijenim zemljama u zastiti Zivotne sredine, po nekim procenama, ¢ak 25
godina. Jedan od vecih problema je zagadenje vode. StatistiCki pokazatelji dali su
potvrdu teze da se ekoloska politika Srbije moze i mora unaprediti. Srbija pre¢is¢ava
svega 10% otpadnih voda, dok veliki gradovi kao $to su Beograd i Novi Sad, otpadne
vode izbacuju direktno u reke Savu i Dunav.

SadaSnje generacije nisu mnogo uradile na ocuvanju veodenih resursa, da bi
generacijama koje stasavaju, ostavile prihvatljivo ekolosko stanje odnosno stanje kakvo
su prethodne generacije ostavile sada$njim generacijama. SadS$nje stanje u Zivotnoj
sredini, konkretno u oblasti ouvanja voda i vodnih resursa, je poprili¢no alarmantno
upravo iz razloga nedostatka ekeoloSkog obrazovanja u generacijama koje trenutno rade
i odlucuju o poloti¢kim, ekonomskim i industrijskim deSavanjima Sirom planete. Zato je
potrebna hitna i korenita promena, a za nju je potrebna snaga volje i veliko znanje i
ekoloska osveScenost, a upravo je obrazovanje najveca snaga koja moze dovesti do
motivacije i do pobolj$anja stanja u ovoj oblasti. Institucionalno obrazovanje je ipak
snaznije od ostalih faktora kao $to su porodica, mediji, vr$njacka grupa i drugi. Ipak ne
sme se zanemariti i njihov uticaj jer je on itekako veliki i potreban.

Zadatak vaspitnih i obrazovnih ustanova tj. vaspitanja i obrazovanja je sticanje znanja,
kako bi se mladim generacijama prenela sistmatizovana znanja o:

e savremenim problemima ¢ovekove zivotne i radne sredine,

e znacaju i sustini opasnosti ugrozene sredine;

e nacinima otklanjanja negativnih posledica narusene ekoloske ravnoteze
Da bi sve to bilo uspesno, potrebno je kvalitetno ekolosko obrazovanje i vaspitanje na
svim nivoima obrazovnog sistema: predskolskim ustanovama, osnovnim S$kolama,
srednjim Skolama i fakultetima, na potrebno je i putem medija, sredstava javnog
informisanja i drustvenim mrezama raditi na neformalnom obarovanju svih generacija i

uzrasta. Pored toga potrebna je dobra saradnja i ukljucenost porodice u ekolosko
vaspitanje i obrazovanje, lokalne sredine, nadleznih organa i drustva u celini
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1. EKOLOSKO OBRAZOVANJE I VASPITANJE NA SVIM NIVOIMA
OBRAZOVANJA U OCUVANJU VODA

Uloga ekoloskog obrazovanja u zastiti prirode, a samim tim i vodenih resursa, je
viSestruka i kompleksna. Prvenstveno se odnosi na sticanje savremenih znanja, vestina i
stavova o ekoloskim osobenostima, procesima i zakonima o covekovoj zivotnoj i radnoj
okolini jer covek i njegove svakodnevne delatnosti veoma uti€u i menjaju prirodnu i
covekovu sredinu.

Prirodu u velikoj meri ugrozavaju: otpad (industijski i komunalni), prevozna sredstva,
proizvodnja energije, industrija i poljoprivreda. Najve¢i negativan uticaj po prirodnu
sredinu imaju industrija i transportna sredstva jer zagaduju vodu, vazduh i zemljiSte
dimom i gasovima. Sve intenzivniji promet automobila i otrovni gasovi koji nastaju
usled sagorevanja fosilnih goriva zagaduju atmosferu, dok dim iz industrije i energetskih
pogona dodatno uniStavaju atmosferu. Reke, jezera i podzemne vode se pored gasova iz
atmostvere dodatno zagaduju upotrebom antibiotika u stocartstvu i zivinarstvu, zatim i
upotrebnom sintetickih dubriva i pesticida, herbicida i fungicida u poljoprivredi.

Osim vazduha, vode i zemljista, Covekovim delovanjem sve viSe je ugrozen i biljni i
zivotinjski svet pa i sam ¢ovek. Sve su to potrebe da se mlade generacije i buduci
akademski gradani nauce i osposobe za drugaciji odnos i stav prema prirodi.

Sadrzaji ekoloskog obrazovanje izucavaju se, zavisno od uzrasta. U osnovnoj Skoli
ekolosko obrazovanje prisutno je u nastavnim planovima od 1.-8. razreda. Voda se
izuCava u 1. ciklusu osnovnoskolskog obrazovanja i vaspitanja kroz nastavne predmete
»Svet oko nas“ i,,Priroda i drustvo®, a u drugom ciklusu najc¢esce kroz nastavni predmet:
Biologiju i Geografiju ali i kroz ostale nastavne predmete kao $to su: Fizika, Hemija,
Tehnika i tehnologija ...

Razvijene zemlje i zemlje sa kvalitetnim obrazovnim sistemima u kojima ekologija
zauzima vazno mesto, imaju uredenu ekolosku politiku kako na nivou zemlje tako i na
nivou obrazovnog sistema.

Sastavni deo te poltike je edukacija dece i uCenika za ekologiju. Edukacija bi trebala da
bude prvi korak u primeni i implementaciji nau¢enog u praksi, u stvarnom Zzivotu i
sticanju ekoloskih navika. To treba da po¢me od najranijeg uzrasta zivota deteta, da se
implementira tokom kompletnog obrazovanja i da postane celozivotno ucenje. Eko-
vaspitanje i1 obrazovanje ne bi trebalo da bude nikakva nadogradnja nego sastavni deo
planova i programa tokom Skolovanja. Znacaj ekoloskog vaspitanja je danas veoma
veliki i ve¢ina obrazovnih sistema u svetu mu i dodeljuje takvu ulogu. Neki teoreticari
ekolosko vaspitanje uporeduju po vaznosti sa znacajem, , domaceg vaspitanja, , . lako je
ekolosko vaspitanje i obrazovanje prisutno u obrazovnim sistemima, ekoloska situacija
u svetu nikad nije bila gora.

Obrazovanje i vaspitanje za zaStitu zivotne sredine treba da omoguci redefinisanje
¢ovekovog odnosa prema prirodi i promenu njegovog ponaSanja: osnovni uslov je
postovanje prirodnih zakonitosti.

Obrazovanje i vaspitanje za zastitu Zivotne sredine ne podrazumeva samo upoznavanje
prirodnih i drustvenih nauka neophodnih za razumevanje i reSavanje ekoloskih problema
i zagadivanja Zivotne sredine, ve¢ pretpostavlja i dogradnju moralnih principa i
formiranje novog sistema vrednosti coveka u odnosu na prirodu i okruZenje: covek moze
i mora da bude samo korisnik prirode, a ne i njen neograni¢eni gospodar. Ako nista
drugo, sebe radi, covek mora da vodi racuna o tome da ne uni$ti sopstvenu Zivotnu
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sredinu, a time i1 sebe samog. Dosadasnji antropocentrizam mora da zameni bio(eko)
centrizam.!

To upravo predstavlja novi i tezak zadatak pred obrazovni sistem i daje jo§ veéi znacaj
ekoloskoj edukaciji dece i mladih. Vazno je da se u obrazovnom sistemu kroz vaspitno-
obrazovni proces realizuje interdisciplinarnost i multidisciplinarnost. Potrebno je da se
ovo vaspitanje i obrazovanje implementira u sve nastavne predmete, nastavne planove i
programe i u sve stepene obrazovanja. To upravo treba postaviti kao ciljeve kojima treba
teziti.

Da bi doslo do ostvarivanja ovih ciljeva neophodna je kvalitetna i ostvariva nacionalnih
strategija uskladivanja vaspitno-obrazovnog procesa na svim niovima sa principima
odrzivog razvoja i nove filozofije zivljenja i ekoloske etike. Ovo je uglavnom ostalo vise
na teorijskom nivou. Iako se mnogo prica, raspravlja i planira ipak prava implementacija
ekoloske edukacije i podizanja svesti na nivou obrazovnog sistema u na$oj zemlji, jo$
nije realizovana. Ucenici znaju teoriju ali je slabije primenjuju u svakodnevnom Zivotu,
a nivo ekoloske svesti je na niskom nivou. To vazi za ceo druStveni sistem pa i za
obrazovni kao podsistem drustva.

U nasem obrazovnom sistemu godinama se uvode inovacije. Nazalost, mnoge su se
uvele ,,preko no¢i* nedovoljno pripremljene, nisu se implementirale i zato nisu ni dale
Zeljene rezultate.

Proces implementacije obrazovanja za odrzivi razvoj u sve obrazovne cikluse je u toku.
Zakonom o sistemu obrazovanja predvida se ostvarivanje ekoloSke pismenosti kroz
kurikularno, na svim nivoima i kroz sve obrazovne oblasti, odnosno, kroz ciljeve i ishode
za sve obrazovne cikluse. Za prvi ciklus, pored uvodenja ekoloskog pristupa koji
podrazumeva da se principi nove filozofije zivljenja, ekoloske etike i odrzivog razvoja
ugraduju u opste ciljeve i ishode, usvojen je i predlog za izborni p iz oblasti zastite
zivotne sredine. I u narednim ciklusima, takode, predvida se izborni predmet ( na visem
nivou kao Covek i Zivotna sredina).

Najnoviji Pravilnici o dopuni programa nastave i uéenja za peti, Sesti, sedmi i osmi
razred?®, propisali su inovirane slobodne aktivnosti za drugi ciklus osnovne §kole. Tako
npr. u osmom razredu navedene su teme: ekoloski otisak i opstanak, upravljanje
otpadom, reciklaza, remedijacija i ponovna upotreba dobara i sirovina i obnovljivi izvori
energije u okviru slobodne nastavne aktivnosti ,,Moja zZivotna sredina“.

Program je tako koncipiran da favorizuje aktivnosti uCenika, povezivanje, povezivanje
njihovog skolskog i vanSkolskog , u¢enja putem resavanj problema, saradnju i timski
rad, kao i upotrebu savremenih tehnologija u obrazovne svrhe. *

Ako se analiziraju sva 4 programa za 2. ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja, moze
se zakljuciti da su dobro osmisljeni metodicki i didakticki, ali trebali su u vecoj meri

I TEACHING FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT - Report on a workshop at Veldhoven - Netheralnds
23rd - 25th april 1990. ; OECD, 1990.

2Pravilnik o dopunama Pravilnika o planu nastave i udenja za peti i Sesti razred osnovnog obrazovanja i
vaspitanja i Program nastave i ucenja za peti i Sesti razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja razred
vaspitanja (,,Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni glasnik”, br. 15/18, 18/18, 3/19, 3/20 1 6/20)

3 Pravilnik o dopuni programa nastave i u¢enja za osmi razred (Sluzbeni glasnik Republike Srbije, Prosvetni
glasnik®, br 11/19, 2/20, 6/20, 5/21)

4 Pravilnik o dopuni programa nastave i u¢enja za osmi razred (Sluzbeni glasnik Republike Srbije, Prosvetni
glasnik®, br 11/19, 2/20, 6/20, 5/21), str. 5
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povezati teoriju i praksu. To zna¢i da uCenici o ekologiji treba da uce u prirodi jer u¢enje
o prirodi u uéionici je viSe teorija i sticanje teorijskih znanja a manje razvijenje navika.
Samim tim i manje podizanje ekoloske svesti. Veliku ulogu u realizaciji i implementaciji
ovih programa, imaju nastavnici. Medutim, upitno je koliko su oni osposobljeni i stru¢ni
za tako nesto.

Nastavnici u drugom ciklusu obrazovanja i vaspitanja u ¢ijem delokrugu su ovi sadrzaji
u najvecoj meri su nastavnici biologije 1 za njih se sa sigurno$¢u moze reci da ¢e oni
kvalitetno implementirati ove sadrzaje u nastavu i ucenje. Veci je problem kod
nastavnika razredne nastave, ¢iji su programi takoder inovirani.

Sto se ti¢e srednjoskolskog obrazovanja o o¢uvanju voda, ova polpulacija uéenika od
14.-18. godina najviSe izuCava u gimnaziji u okviru izbornog bloka predmeta
,Obrazovanje 1 odrzivi razvoj“ i to na prvoj godini ucenja gde se obrauduju teme o
poreklu i kvalitetu pija¢ih voda, ophodenje stanovniSta prema potro$nji i oCuvanju
pijacih voda. Dok se Ekologija kod gimnazijskih smerova obraduje i u okviru predmeta
Biologija, ali tek toliko da se nauce osnovni pojmovi u ovoj oblasti. Kod stru¢nih
smerova u srednjoj Skoli kao S$to su Hemijska, Prehrambena, Poljoprivredna i
Medicinska Skola, ali mnoge druge, zatim obrazovni profili Ekolomski tehnicar,
Turisticko-hotelijerski tehni¢ar i TehniCar obezbedenja, Sanitarno-ekoloski tehnicar i
drugi, oblast ekologije iz¢avaju putem predmeta Biologija i ekologija, Socijalna
ekologija i slicno.

Ali naravno predmeti profesori iz srodnih nau¢nih oblasti u okviru svojih nastavnih tema
i jedinica mogu ukljucivati razliciti ekoloske teme. To se osnosi pre svega na predmete
Geografija, Biologija i Hemija, ali tu je ekoloSsko obrazovanje moguée kombinovati i
kroz druge predmete: Istoriju, Strane jezike (prevodenje razli¢itih tekstova), Fizika
(razmatranje zarlicitih prirodnih pojava (sa aspekta fizickih promena), Istorija (razvoj
industrijske revolucije od pojave parne masine, pa do danasnje robotike i kako to ima
uticaj na covekovu prirodnu i radnu sredinu). Takode predmetni profesori putem
formiranja ekoloskih sekcija u ukljucivanja skola u razli¢ite medunarodne programe,
takmiceja mogu unaprediti znanja u¢enika u ouvanju zivotne i radne sredine.

U visokom obrazovanju, prilikom akreditacije i reakreditacije putem silabusa predmeta
steCena znanja iz osnovne i srednje $kole, ali i da steknu nova znanja koja ¢e u kasnijem
zivotu 1 radu mo¢i da im budu od velikog znacaja. Takode visoko obrazovne ustanove,
kao reprezenti sinergizma u steCenim znanjima sa ulogom S$irenja istih, imaju
mogucnosti da kreiraju knjige i udzenike za Siroke populacije, ne samo za studente. Na
taj na¢in ne samo da se podize ekoloska svest ljudi, ve¢ se uti¢e na formlano i neformano
obrazovanje.

Pozitivno je to §to se reformom pokusalo da ovaj vazan deo obrazovanja i vaspitanja
dobije na vaznosti ali koliko ¢e on zaista biti kvalitetno implementiran, realizovan i dati
rezultate, pokazace vreme.

1.1. Primer dobre prakse u edukaciji o ofuvanju voda na nivou svih uzrasta
obrazovanja

Obrazovanje o ocuvanju zastiti vode zahteva razliCite izvore znanja: sticanje osecaja o
neposrednoj stvarnosti i1 okruZenju, savremena komunikaciono-informaciona
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tehnologija, predznanje i ekoloska osveS¢enost nastavnika, nastavna sredstva i Skolski
objekti, tekstualni materijali, knjige 1 dzbenici, ostali izvori znanja

Najbolji primer sinergiznma ekoloskog obrazovanja predstavlja Integrisani obrazovni
sistem za druStvene i prirodne nauke, koji objedinjuje sve nivoe obrazovanja, od
predskoslog pa sve do Doktorskih akademskih studija, pa tako kroz sve nivoe
obrazovanja prozimaju i ekologiju i o€uvanje zivotne sredine, a narocito kao je ocuvanje
voda u pitanju. Ceo Integrisani obrazovni sistem (PU i OS Kosta Vuji¢, SS USCE,
Fakultet za poslovne studije i pravo i Fakultet za informacione tehnologije i inzenjerstvo)
je nosilac priznanja Zelene zastave Eko $kola i fakulteta, koju dodeljuju Ambasadori
odrZivog razvoja i Zivotne sredine. Ambasadori odrzivog razvoja i zZivotne sredine je
neprofitna, nevladina organizacija koju je formirala Fondacija EU za ekolosko
obrazovanje. IOS je nosilac zelene zastave jo§ od 2017. godine, i osnovna stvar priliko
uclenjenja je da se svake godine bira jedna osnovna tema koja ¢e se prozimati kroz sve
predmete gde je to mogucde, ali i kroz vannastavne aktivnosti. Tako je IOS ve¢ 5 godina
za redom birao temu VODA, i sa tom temom najviSe uspeha imaju Fakultet za
Informacione tehnologije i inzenjerstvo 1 Fakultet za poslovne studije 1 pravo koji veé
sad petu godinu za redom organizuju Nauc¢no stru¢ne skupove sa medunarodnim
uceS¢em sa onovnom temom ocuvanja vodnih resursa. Zatim veliki uspeh je imala
Srednja $kola USCE koja je 2017. godine osvojila tre¢e mesto sa foto radom ,,Na lepom
plavom Dunavu®, a 2019. drugo mesto sa vnideo reportazom ,,RECI NE MHE® na
konkursu ,,Evropski dnevnik - Ako imas Sta da kazes reci* koji organizuje delegacija EU
u Republici Srbiji.

2. ISTRAZIVANJE O VODI U POPULACIJI UCENIKA SEDMOG I
OSMOG RAZREDA OSNOVNE SKOLE

Istrazivanje u vidu ankete, u populaciji osnovih skola - u¢enici sedmog i osmog radzreda
je obavljeno u vremenskom peridu od 10. -21. 06. 2021. godine, na uzorku od 100
ucenika zavr$nih razreda osnovnih Skola na podrucju opstine Surcin. Instrument za
istrazivanje je anketa sa 6 pitanja koja je uradena za ovo istrazivanje.

U podpoglavlju , Interperatcija rezultata ¢e kroz grafike piti prestavljani rezultati
odgovora ucenika odnosno rezultati istrazivanja

2.1.Interpretacija rezultata

Na pitanje ,,Da li smatras§ da si dobio u $koli dovoljno informacija i znanja o zastiti i
ocuvanju nasih voda(reka, jezera, potoka)?* vec¢ina ucenika (80%) smatra da su stekli
dovoljno znanja o ocuvanju vodnih resursa. Od ukupnog broja ispitanika 20% ucenika
7. 1 8. razreda osnovnih Skola smatraju da u Skoli nisu dobili dovoljno znanja i
informacija o oCuvanju i zastiti voda. (Rezultati su predstavljeni na grafikonu 1.). Ovaj
procenat nije mali, a ako tome dodamo da ucenici uglavnom sti¢u znanja, ali ne i vestine
i navike, to je alarm da bi se ovom problemu trebalo pri¢i ozbiljnije i detaljnije. ,,Voda
je izvor zivota®“ i ako ucenici u dobi osnovnoskolskog uzrasta ne dobiju dovoljno
elementarnog znanja, a naroCito da steknu navike da Cuvaju reke, jezera, potoke od
zagadenja, u kasnijem periodu Zivota to ¢e ici sve teze. UCenici od malih nogu, jo§ od
predskolske dobi treba da steknu i znanje i navike, a posle i svest o ocuvanju i zastiti
vode.
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Da li smatras da si dobio u skoli dovoljno
informacija i znanja o zastiti i ocuvanju nasih
voda(reka, jezera, potoka. . . )?

mda
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Grafik 1. Odgovori ucenika na pitanje: Da li smatras da si dobio dovoljno informacija
i znanja o zastiti i oCuzvanju nasih voda (reka jezera, potoka...)?

Na drugo pitanje u anketi, uéenici su odgovorili da se o vodi najvise uci iz nastavnih

predmeta: biologije, geografije, hemije i istorije.

Na pitanje pod rednim brojem 3: ,.Iz kojih izvora informacija, pored Skole, si najvise

saznao o zastiti i o¢uvanju vode?*, odgovori ucenika su prikazani u grafikonu 2.
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Grafik 2. Odgovori ucenika na pitanje: ,,Iz kojih izvora informacija,
pored skole si najvise saznao o zastiti i oCuvanju vode?*

Po misljenju ucenika, vode najvise zagaduju: ljudi, fabrike, automobili, klanice, velike
kompanije, termoelektrane i turisti.

Ucenici su dali mnogo konstruktivnih i korisnih odgovora o reSavanju problema
zagadivanja voda. To su: da se ne dozvoli gradnja fabrika koje zagaduju vode, fabrike
treba da imaju preciscivace, filtere i slicno, da se angazuju ¢uvari koji ¢e voditi racuna o
bacanju i razvrstavanju otpada, uvesti veci broj kanti za smece, da se donesu i vise
postuju zakoni, primeniti kaznjavanje, raditi na podizanju svesti ljudi, uvesti drustveno-
koristan rad, viSe reciklaze smeca.

Na Sesto anketno pitanje ,,Na koji nacin ti moze§ da doprinese$ u zastiti voda od

v v

zagadivanja?‘. Najces¢i odgovori ucenika bili su da oni sami ne bacaju smece u vodu.
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Pored vlastite odgovornosti, ucenici su smatrali da upozoravanjem drugih koji bacaju
smece, smanjili bi zagadivanje. Takode su korisni predlozi uc¢enika da se organizuju
akcije CiS¢enja, saradnja Skola sa organizacijama koje se bave reciklazom i edukacijom.
Pod edukacijom su smatrali da oni-stariji u¢enici mogu mnogo nauciti mlade ucenike.

ZAKLJUCAK

U danasnje vreme kada su svi ljudi pod velikim stresom i pritiskom, nemaju svest kako
u toku svojih svakodnevnih aktivnosti mnogo uticu na svoju neposrednu okolinu, a
narocito roditelji koji nisu ekoloski osveS¢eni i obrazovni, nemaju osecaj da u pojedinim
situacijama daju lo§ primer svojoj deci. Upravo tu na snagu stupa uloga formalnog i
neformalnog $kolskog i visoko $kolskog obrazovanja. Skole i fakulteti putem svojih
obrazovnih profila, izbornih predmeta i kreiranjem novih predmeta i vannastavnih
aktivnosti mogu dostignuti svoju potpunu ulogu u vaspitanju i obrazovanju dece, mladih
i omladine. Samo sa kombinacijom formalnog i neformalnog obrazovanja u o¢uvanju
vodnih resursa, kakvo ima Integrisani obrazovni sistem za druStvene i prirodne nauke —
kao primer dobra prakse, mozemo imati zdravu Zivotnu sredinu i Ciste i zdrave vodne
resurse kakvi dolikuju generacijama koje stasaju da budu pravi, dobar primer
generacijama koje dolaze.
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Apstrakt: Razliciti su nacini i izvori ugrozavanja bezbjednosti, pa tako i ekoloSke bezbjednosti.
Ekoloska bezbjednost, kao veoma bitna u ocuvanju Zivotne sredine sve vise budi interesovanje kod covjeka.
Interesovanje covjeka, a u kontekstu ekoloske zastite, vezuje se prvenstveno za ocuvanje i unapredenje
Zivotne sredine. Danasnje savremeno drustvo odlikuje globalizacija, povezivanje i umrezavanje ljudi, te u
takvim okolnostima i sama ekoloska bezbjednost prevazilazi nacionalne granice. Osnovna odlika ekoloske
bezbjednosti podrazumjeva nepostojanje opasnosti kojima se na bilo koji nacin nanosi steta Zivotnoj sredini,
odnosno ekoloska bezbjednost najjednostavnije receno podrazumjeva jedno stabilno stanje covjekovog
Zivotnog prostora sa realnom mogucnoScu njegovog unapredenja. Prijetnje koje se ticu ekoloSke
bezbjednosti su svestrane i ugrozavaju cjelokupno covjecanstvo, a sama borba na unapedenju ekoloske
bezbjednosti zahtjeva tijesnu saradnju medu drzavama. Interesovanje za ekoloSku zastitu i njenu
bezbjednost raste, posebno danas kada je sve vise prisutan konstantan tehnicki razvoj, povecanje broja ljudi,
ali i u samomo poremecaju sklada i ravnoteze prirodnih dobara. Mnostvo je zakonskih propisa, domacih i
medunarodnih koji nastoje da ukazu na znacaj zastite Zivotne sredine, ali i da Sto detaljnije i preciznije
urede ovo pitanje. Posebno su od velike vaznosti medunarodne konvencije iz kojih proisticu obaveze drzava
¢lanica na ocuvanju i zastiti Zivotne sredine. Zagadivanje voda predstavlja veoma bitan izvor ugrozavanja
ekoloske bezbjednosti, s obzirom da je voda medu najrasprostranjenima materijama Zivotne sredine. Voda
predstavilja veoma bitan i uslov u procesu odvijanja Zivota i zato se potrebe za vodom svakodnevno
povecavaju. Mnostvo ozbiljnih istrazivanja na globalnom nivou ukazuju na ¢injenicu da moze doci do velike
krize, svjetskih razmjera, koja se dovodi u vezu sa nedostatkom vode. Za samo ugrozavanje ekoloSke
bezbjednosti najdirektnije se vezuje covjek i njegove aktivnosti, gdje ljudi direktno ili indirektno zemlju,
odnosno prirodnu sredinu prilagodavaju svojim potrebama i na taj nacin enemogucavaju da ona sluzi i
Zivotinjskom i biljnom svijetu. Medutim, ugrozavanje ekoloske bezbjednosti moze biti isto tako i u slucaju
prirodnih katastrofa kao Sto su poplave, klizista, zemljotresi, vulkani, ali i zagadivanje i ugrozavanje
osnovnih materija Zivotne sredine, medu kojima je voda medu najvaznijim. Moderno drustvo i danasnji
savremeni covjek, nalaze se danas u vrlo nezavidnom polozaju da usled mnostvo razlicitih prijetnji ekoloskoj
bezbjednosti iznadu najbolja rjesenja za ocuvanje Zivotne sredine, ali i za razumjevanje opravdanih potreba
savremenog Covjeka, tj. uskladivanje interesa i prioriteta u kontekstu samog odrzivog razvoja kao rezultata
ravnoteze vrijednosti. U samoj strategiji ocuvanja Zivotne sredine i podizanja svijesti o ekoloskoj
bezbjednosti, od presudnog znacaja kod ljudi je izgraditi takav odnos prema prirodi i njenim najbitnijim
izvorima Zivota, da ne remete njenu ravnotezu, meduzavisnost, raznovrsnost i reprodukciju. Posledice koje
nastaju usled ugrozavanja zivotne sredine su vrlo opasne i Cesto nesagledive, pa sama aktivnost na zaztiti i
ocuvanju Zivotne sredine je jedna od najprioritetnijih aktivnosti danasnjeg savremenog covjeka.
Najopravdanije rjesSenje u zaStiti Zivotne sredine i unapredenju ekoloSke bezbjednosti je u
multidisciplinarnom pristupu problemu, usaglasavanju i prilagodavanju zakonske regulative nacionalnih
drzava sa medunarodnim, adekvatna i pravovremena razmjena informacija o novim pojavnim oblicima
ugrozavanja ekologije i odgovoru na njih. Ovaj rad ima za cilj da ukaze ne samo na pojmovni diskurs
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ekoloske bezbjednosti, vode i Zivotne sredine, nego i da ukaze na znacaj i vaznost u ocuvanju prirode i njenih
vrijednosti, ali i ukazivanje na unapredenje ekoloske bezbjednosti u savremeniom drustvu. Takode, ovim
radom nastoji se ukazati na oblike i posledice ugroZavanja ekoloske bezbjednosti, kao i na pravne aspekte
i njihov znacaj u ocuvanju zivotne sredine.

Kljucne reci: bezbjednost, ekoloska bezbjednost, voda, Zivotna sredina, globalizacija.
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Abstract: There are different ways and sources that threaten security, and eco security. Eco that
is very important for maintaining the environment is becoming the focus of man’s interest. The interest in
the context of eco protection, is connected to saving and promotion of the environment, modern society’s
trait is globalization, connecting people and based on that eco security overcomes national borders. Main
trait of eco security is absence of danger that harm the environment, and eco security is simply put as a
stabile condition of man’s living space with real possibility of its improvement. Threats that concern eco
security are versatile and threaten all humanity, and the fight for improvement of eco security demands tight
cooperation between countries interest for eco protection and its security is growing especially today when
constant technical development is present, increasing number of people, and disbalance of natural
resources. There are a lot of legal acts domestic and foreign that point out the significance of protection of
as they can. International conventions are very important that obligate countries to reserve and protect the
environment. Water pollution is very important source of threatening the eco security, because water is the
most widespread material of the environment. Water presents very important condition in the process of
maintaining life and the need for water is increasing every day. Many research on global level point out the
fact that great crisis can occur worldwide that is connected to lack of water. The endangering of eco security
to a man and his activities, because he, directly or indirectly, adjust land to his need and therefore prevent
the environment to serve animals and plants. However threating of basic environmental materials water as
the most important. Modern society and modern man are in unenviable position because of many different
threats to eco security and they have to find the best solutions for preserving the environment but to account
reasonable human needs, that is to coordinate the interests and priorities in the context of sustainable
development as a result of balance values. In the strategy of preserving the environment and consciousness
raising about eco security, it is essential that people build that kind of relationship towards nature and its
essential life sources, not to disrupt its balance, correlation, diversity and reproduction. Consequences that
appear because of endangering the environment are very dangerous and often inconceivable. And activity
that protect and reserve the environment is the one of most prioritized activity of modern man. The most
Justified solution of protecting environment and promotion of eco security is multidisciplinary approach to
the problem, adjustment and application of legal acts of national states to international ones, adequate and
timely exchange of information about new forms that threaten ecology and adequate response. This paper
has a goal to point out, not only the terms of eco security, water and the environment, but also the
significance, and the importance of preservation of nature and its values, and to point out the improvement
of eco security in modern society. Also, this paper is trying to point out the forms and consequences of
threating eco security, and legal aspects and theirs significance in preserving the environment.

Key words: Security, eco security, water, environment, globalization
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UvOD

Danasnje drustvo obiluje mnostvom razlicitih bezbjednosnih izazova i prijetnji. Veliki
broj je prijetnji koje danas ozbiljno ugrozavaju ¢ovjeka kao individu, njegovu imovinu,
ali i sredinu u kojoj zivi i radi. Posebno danas na sceni su velike prijetnje Zivotnoj srdini,
medu kojima i prijetnje zagadivanju voda. Covjedanstvo strahuje zbog nekontrolisane
sjece Sume, nebrige za globalnim zagrijavanjem, neadekvatnim skladistenjem otpadnog
materijala, mjenjanje tokova rijekama i njihovim zagadenjem, i sl. Takav odnos ¢ovjeka
prema prirodi naruSava prirodni balans u prirodi, usled ¢ega nastaju ozbiljne posledice
po Ziva bica, kako za biljni i zivotinjski svijet tako 1 za Covjeka. Veoma ozbiljan problem
predstavlja zagadivanje voda. Kako navodi Ili¢ i Drenovak-Ivanovi¢ ,,zagadivanje voda
predstavlja jedan od najvecih problema biosfere sa nesagledivim posledicama za Zivi
svet i coveka. Smatra se da je voda zagadena kada, usled covekovog delovanja, nastaju
znatnije promene u njenom fizi¢ko-hemijskom bioloSkom sastavu. Vodu, izmedu
ostalog, zagaduju nepropisno odlozen otpad, vodeni saobracaj, dubriva i pesticidi sa
obradivih povrsina, rastvaraci i deterdzenti iz domacinstava i fabrika, kao i metali, na
primer olovo i Ziva iz industrijskih procesa“ (Ili¢ i Drenovak-Ivanovi¢, 2014, str. 176).
S povecanjem broja ljudi na planeti, kao i poveéanjem broja i razvojem industrije,
stvaraju se preduslovi za zagadenje voda. Nacionalne drzave, ali i medunarodna
zajednica svjesni su da usled ovakvih industrijskih aktivnosti i drugih savremenih
prijetnji Zivotnoj sredini mora se iznaci adekvatan sistem zastite zagadenja voda, jer je
voda uslov opstanaka i razvoja Covjeka. Trenutno, kako na nacionalnom, tako i na
medunarodnom nivou postoji odredena pravna regulativa u obliku zakona i konvencija
kojim se S§titi zivotna sredina. Kroz te pravne akte drzavama se namecu odredene
obaveze u cilju zastite, oCuvanja i unapredenja eko sistema. NuzZnost oCuvanja zivotne
sredine, a u okviru nje o¢uvanja voda najbolje ilustruju Vasilijevi¢i koji navode da
»jedan od zivotnih uslova opstanka na planeti je voda; ona je i sama ,,Zivotna sredina®,
koja je karakteristicna po tome da je kvalitativno i kvantitativno vrlo nepostojana i
kolebljiva. Covek se stalno bori, bilo za nju, bilo protiv nje, pa su mere prevencije na
nacionalnom, ali i na medunarodnom planu, nuzne. Zastita voda se planira i ostvaruje na
regionalnim nivoima, pa je Evropska unija donela niz propisa u toj oblasti. Ne
zanemarujuéi Cinjenicu da je voda najvazniji strateski resurs XXI-og veka, drzave
¢lanice EU posvecuju veliku paznju zastiti voda i zato izdvajaju znaCajna finansijska
sredstva. Istovremeno se konstantno radi i na razvijanju svesti stanovniStva o vaznosti
vodnih resursa za opstanak naroda, razvoj privrede i drustva u celini, $to se postize
insistiranjem na transparentnom radu vodoprivrednih institucija, a gradani se pozivaju
da se i sami izjasne o svim znacajnim vodoprivrednim planovima. Sve drzave sveta
donose i nacionalne programe, odnosno planove za razvoj vodoprivrede uopste, a
posebno za pitanje zastite voda“ (Vasilijevi¢ 1 Vasilijevi¢, 2012, str. 169). Stanje voda
nije na onom nivou koji je potreban, nasto ukazuju ekolozi ve¢ duzi niz godina. Potreba
za zaStitom voda prepoznata je i na medunarodnom nivou, odakle stizu stalni apeli za
smanjem zagadenja voda i oCuvanjem zivotne sredine. Ljudi, kroz svoje razliCite
aktivnosti su najvecéa prijetnja kada je u pitanju zagadenje voda i eko sistema uopste.
Treba ista¢i da postoje odredena pravna regulativa koja sankcioniSe zagadivanje i
uniStavanje Zivotne sredine, ali ona jos uvijek nije u potpunosti zazivila kao je planirano.
Svakako, vrijeme koje je iza nas, kao i vrijeme koje je pred nama jasno ukazuje na sve
vecu potrebu u oCuvanju i zastiti zivotne sredine, a i voda u kontekstu toga.
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1. VODA - POJMOVNO ODREDENJE I ZNACAJ

Voda kao neophodna materija za zivotnu sredinu i opstank i razvoj druStva ima veoma
znaCajnu 1 vrlo raznovrsnu ulogu. O njenom znaCaju i ulozi najbolje govori
Trumbulovi¢-Buji¢ koja kaze ,,voda je jedna od najrasprostranjenih materija zivotne
sredine, bitan sastojak svih zivih bica, igra presudnu ulogu u svakom biotopu.
Istovremeno je uslov Zivota (izvor hrane i neophodnih minerala), Zivotna sredina i
sredstvo za proizvodnju, predmet rada i sredstvo za rad i izvor energije. Nagli porast
broja stanovnika, ubrzani procesi urbanizacije i industrijalizacije i posebno sve
intenzivnija poljoprivredna proizvodnja, uslovljavaju da potrebe za vodom postaju
svakim danom sve vete. Voda pokriva 2/3 zemljine povrSine, a ipak oko polovine
Covjecanstva oskudeva u vodi (danas u svetu 31 zemlja oskudeva u vodi, a usled
ubrzanog rasta populacije jo§ 17 zemalja suoci¢e se sa ovim problemom do 2025.
godine). Voda ima ulogu u: fizioloskom, higijenskom, epidemioloskom i toksikoloskom
pogledu. Epidemioloska uloga vode ogleda se u sposobnosc¢u patogenih klica da se u
njoj odrzavaju, prenose i Sire. Voda u kojoj se nalaze patogeni organizmi prenosnik je
mnogih zaraznih bolesti. Zbog upotrebe vode koja nije adekvatnog kvaliteta godisnje
boluje oko 500 miliona ljudi od ¢ega oko 10 miliona umire i to najvise dece. (Procenjuje
se da svakom stanovniku planete pripada 11000 m3 slatke vode godi$nje, medutim zbog
porasta broja stanovnika ova zapremina po stanovniku opada)® (Trumbulovi¢-Bujié,
2014, str. 33-34). Oblast voda u Republici Srbiji regulisan je Zakonom o vodama, ali i
drugim pravilnicima i uredbama. Prema Zakonu o vodama ,,vode jesu sve tekuce i
stajace vode na povrsini zemlje 1 sve podzemne vode* (Zakon o vodama, SI. glasnik RS,
br. 95/2018, ¢l. 3, t. 8). Radi boljeg razumjevanja i uoste shvatanja znac¢aja i uloge vode
u zivotnoj sredini i eko sitemu uopsSte neophodno je ukazati na samo pojmovno
odredenje ova dva pojma. Prema Trumbulovi¢-Buji¢ ,,zivotna sredina predstavlja
kompleks svih ekoloskih faktora koji deluju na biljke i Zivotinje na njihovim stanistima.
Uticaj ekoloskih faktora poti¢u od nezive prirode, odnosno fizicko hemijskih uslova
sredine, kao i od drugih zivih bi¢a. Ovi uticaji se nazivaju i ekoloski faktori. Ekoloski
faktori su svi fizicko-hemijski ili bioloski parametri svojstveni okolini koji su u stanju
da neprestano deluju na ziva bic¢a, koji kontroliSu razvoj nekog bioloskog entiteta, od
jedinke do ukupnog ekosistema* (Trumbulovi¢-Bujic, 2014, str. 3). Samo zagadenje ili
uskra¢ivanjem vode ljudima direktno ugrozava zagarantovana ljudska prava koja ima
pripadaju po zakonskim propisima, kako nacionalnim tako i medunarodnim. S obzirom
na to, vrijedno je videnje Ilica i Drenovak-Ivanovi¢ prema kojima ,,voda predstavlja
ogranicCen prirodni resurs, koji ima direktnu vezu sa pravom na dostojanstven zivot, a u
jednom Sirem smislu i sa ostalim principima, poput jednakosti, odgovornosti (pogotovu
drzave), pravi¢nosti, principa nediskriminacije, principa vladavine prava, i principa
transparentnosti. Pravo na vodu je ljudsko, i socijalno, i individualno, i kolektivno pravo.
U njemu i zajednica, i pojedinac imaju svoju ulogu (tzv. people- centred approach)* (Ili¢
i Drenovak-Ivanovi¢, 2014, str. 178). Govoreci o znacaju vode i pravu na vodu Petrovi¢
i Cori¢ misljenja su da ,,postoje dve dimenzije prava na vodu. Sopstvenu dimenziju ¢ine:
pravo na vodu za Zivot i opstanak, pravo na pristup Cistoj vodi za pice, pravo na vodu u
sklopu prava na higijenu, pravo na vodu kao deo prava na pristup hrani i adekvatnoj
ishrani, pravo na vodu kao deo prava na razvoj, pravo na vodu kao element prava na
zivotnu sredinu itd. Proceduralnu dimenziju ovog prava ¢ine: pravo pojedinca na
informacije o aktivnostima drzavnih organa u ovoj oblasti, pravo pojedinca da aktivno
ucestvuje u donosenju odluka koje se odnose na koris¢enje vode, pravo na obeste¢enje
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u slucaju ekoloske Stete, kao i pravo na pristup sudu i drugim drzavnim organima sa
ciljem realizacije ovog prava“ (Petrovi¢, Cori¢, 2006, str . 609-621). Promatrajuéi i
analiziraju¢i pravo na vodu, evidentno je da se ono ne pojavljuje kao posebno pravo,
nego se ono vezuje za pravo na zdravlje i Svjetsku zdravstvenu organizaciju. Pravo na
vodu pojavlju se prvi put u Univerzalnoj dekeraciji o ljudskim pravima iz 1948. godine
i u Medunarodnoj konvenciji o ekonomskim, socijalnim i kulturnim pravima iz 1966.
godine. Prema navodima Ili¢a i Drenovak-Ivanovi¢ ,,eksplicitna zastita prava na vodu
postavlja se tek u Konvenciji o eliminaciji svih vrsta diskriminacije prema Zenama iz
1979. godine i u ¢lanu 24 Konvencije o pravima deteta iz 1979. godine. Zabrana
uskracivanja hrane i vode ratnim zarobljenicima pominje se u Protokolima iz Zenevske
konvencijeiz 1979. godine, koji se odnose na primenu medunarodnog humanitarnog
prava u oruzanim sukobima. Pravo na vodu se definise kao ljudsko pravo prvi put u ¢lanu
6 Posebnog protokola o vodi i zdravlju uz Konvenciju o z§titi i koriS¢enju
transnacionalnih vodenih tokova i medunarodnih jezera iz 1999. godine. Pravo na vodu
je dostupno svima pod jednakim uslovima, bez ikakvih ogranicenja, a posebna zastita se
pruza marginalizovanim grupama, kao $to su Zene, deca, manjine, izbeglice, azilanti,
inetrno raseljena lica, radnici migranti, pritvorena lica ili lica na odsluzenju zatvorskih
kazni. Obaveze drzave sazete su na sledeci nacin:

e postovanje - uzdrzavanje od bilo kakvih direktnih ili indirektnih aktivnosti
kojima bi se realizacija prava na vodu svakog pojedinca mogla onemoguditi ili
ugroziti;

e zastita od drugih lica, posebno u pogledu kontainacije izvora vode;

e ispunjenje obaveza, kao S$to je ustanovljavanje maehanizama i institucija“ (Ili¢ i
Drenovak-Ivanovi¢, 2014, 179-180).

O zastiti voda oduvijek je brinula drzava i nadlezne gradske/opstinske institucije, organi
i sluzbe. Sam znacaj voda automatski namece i obavezu njene zastite. U Republici Srbiji
zaStita voda regulisana je Zakonom o vodama, koji je donijet 2010. godine, ali i
mnostvom podzakonskih akata. Prema istim autorima ,,zastita voda od zagadivanja
sprovodi se da bi se omogucilo neskodljivo i nesmetano koris¢enje voda, kao i radi
zastite zdravlja ljudi, zivotinjskog i biljnog sveta i zastite Zivotne sredine. Zastita voda
od zagadivanja sprovodi se zabranom, ograni¢avanjem i spra¢avanjem uno$enja Stetnih
i opasnih materija u vode, propisivanjem i preduzimanjem drugih mera za ouvanje i
poboljsanje kvaliteta voda. Zastita voda od zagadivanja sprovodi se kontrolom i
zabranom rada brana i ustava na rekama koje u odredenom periodu godine remete
osnovne karakteristike vodotoka. Radi zastite voda, zabranjeno je.

e unoSenje opasnih i Stetnih materija koje dovode do prekoracenja propisanih
vrednosti;

e unoSenje Cvrstih i tecnih materija koje mogu zagaditi vodu ili izazvati
zamuljivanje, zaslanjivanje vode i taloZenje nanosa;

e ispuStanje u javnu kanalizaciju otpadnih voda koje sadrze opasne i Stetne
materije iznad propisanih vrednosti ili koje mogu Stetno delovati na moguénost

za preciS¢ivavanje voda;
e koriS¢enje napustenih bunara kao septickih jama;

e ostavljanje materijala koji mogu zagaditi vode u korito za veliku vodu prirodnih
i vestackih vodotoka i jezera® (Ibidem, str. 184).
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2. EKOLOSKA BEZBJEDNOST U GLOBALIZACIJSKOM SVIJETU

Ekoloska bezbjednost kao segment bezbjednosti prevashodno ima ulogu u zastiti zivotne
sredine, koja je preduslov nesmetanog i zdravaog razvoja cjelokupnog ¢ovjecanstva.
Poredeci znacaj 1 ulogu ekoloske bezbjednosti u proslosti i sada evidentno je da ona s
razvojem drusStva, kao i razvojem nauke i tehnologije sve viSe dobija na znacaju. Na
znacaju posebno dobija danas u eri globalizacije, kada covjeCanstvu kao najozbiljnije
bezbjednosne prijetnje dolaze prijetnje koje se ti¢u unistenja i zagadenja Zivotne sredine,
medu kojima ubrajamo i zagadenje voda. Ipak, da bi se uopSte podrobnije bavili
ekoloskom bezbjednosscu i da bi je §$to viSe priblizili trenutnom stanju u kojem se nalazi
drustvo kada je u pitanju oc¢uvanje eko sistema ljudske zajednice, neophodno je ukazati
na sam pojam i znacaj bezbjednosti, kao i1 globalizacije €iji procesi danas odreduju
mnoge stvari. Bezbjednost kao rije¢, fenomen danas je u Sirokoj upotrebi. Koristi se u
obi¢nom govoru medu ljudima, na medijima, a naravno u nau¢nim krugovima, posebno
medu teoretiCarima 1 prakti¢arima koji se najdirektnije bave pitanjem bezbjednosti.
Takode, bezbjednost se pojavljuje ne samo u bezbjednosnim naukama, nego i u
ekonomskom, kulturnom, sportskom i politickom diskurs, a i Sire. Govore¢i o
bezbjednosti i problemima savremenog covjeka Puki¢ navodi da ,,analizirajuéi istorijske
¢injenice, mozemo reéi da je jedan od najvecih problema ¢oveka i drustva, globalnih
problema savremenog sveta je bezbednost* (Puki¢, 2019, str. 19). Mnostvo je definicija
koje odreduju bezbjednost, u zavisnosti koji kriteriji se odreduju pri njenom definisanju.
Bez obzira na sve, za bezbjednost generalno mozemo reéi da jos uvijek nema jedinstvene
definicije koja je odreduje i da odredenje bezbjednosti zahtjeva jedan Siri
multidefinicijski pristup. Govoreci o pojmu bezbjednostoi, vrijedno je navesti nekoliko
autora koji odreduju sam pojam bezbjednosti, a za Cije definicije mozemo re¢i da
uvazavaju princip konzistentnosti i jasnoce. U kontekstu toga, prema Koekovié¢u
»bezbjednost je pojava povodom koje se uspostavljaju slozeni odnosi izmedu ljudi,
grupa, organizacija u nastojanju da se osigura takvo stanje, odnosno vrijednosti koje se
smatraju bitnim”(Kekovi¢, 2009, str. 16). Za razliku od Kekovica, nesto drugacije
videnje pojma bezbjednosti daje Termiz prema kojem ,,bezbjednost je fakticka situacija
u kojoj je subjekt-objekt preventivno ili (i) kurativno relativno zasti¢en od ugrozavanja‘“
(Termiz, 2014, str. 34). Kada se govori o ugroZavanju bezbjednosti i mogucnosti
nastupanja Stete zanimljivo je odredenje bezbjednosti prema Mandicu i Stanojevicu
prema kojima ,,bezbednost je stanje i/ili proces i predstavlja odsustvo namerno i
(ne)svesno izazvane opasnosti ili spleta slucajnih okolnosti koje mogu da kao posledicu
imaju Stetni dogadaj“ (Mandi¢, Stanojevic¢, 2021, str. 20). Dovode¢i u kontekst drzavu i
bezbjednost, odnosno s pravnog stanovista Mileti¢ definiSe bezbjednost kao ,,pravno
uredivanim 1 obezbedivanim drustvenim odnosima, uspostavljeno, odrzavano i
unapredivano stanje u drzavi, koje omogucava efektivnu zasticenost drzave i gradana
koji u njoj zive (spoljnih i unutras$njih) protivpravnih akata (aktivnosti) kojima se
ugrozava stvarni poredak, suverenitet, nezavisnost i teritorijalna celokupnost drzave, rad
drzavnih organa, obavljanje privrednih i drustvenih delatnosti i ostvarivanje slobode,
prava i duznosti coveka i gradanina® (Mileti¢, 1997, str. 13). Takode, u kontekstu $to
boljeg razumijevanja ekoloske bezbjednosti u globalizacijskom drustvu neophodno je
ukazati na samo odredenje globalizacije. Prema Doddsu, pod globalizaciojom se
podrazumijeva ,.kretanje ljudi, ideja, tehnika i dobara s jednog mjesta na drugo, a $to
ima posljedice na odnose izmedu ljudi“ (Dodds, 2009, str. 54). Za razliku od ovog autora
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Trivan je stajaliSta da ,,globalizacija se moze okarekterisati kao skup prekograni¢nih
procesa, pokrenutih nezapamdéenim razvojem moderne tehnologije, koji je doveo do
ubrzanja ekonomskih procesa, a koji se odrazava u socijalnoj, politickoj, kulturnoj i u
svim drugim sferama sveukupnog zivota na svetskom nivou. Tehnoloska unapredenja, a
pre svega izum interneta, stvorila su uslove za ve¢u povezanost i mnogostruko povezane
komunikacije nezavisno od prostorne udaljenosti“ (Trivan, 2012, str. 29). Globalizacija
ima odredenih dodirnih tacaka ne samo sa bezbjednos¢u uopste, nego i sa ekoloskom
bezbjednoscu, odnosno izmedu njih postoji neka vrsta interakcije. Kako navodi Vranjes§
»higdje tako globalizacija ne ispoljava svoj uticaj niti ima konkretniji odraz i povezanost
kao Sto je to na polju ekoloske bezbjednosti* (Vranjes, 2009, str. 5). Kao i bezbjednost,
tako i ekoloska bezbjednost ima vise definicija koje je odreduju, tj. jo§ uvijek nema
jedinstvene 1 univerzalne definicije koja odreduje pojam ekoloske bezbjednosti.
Medutim, potrebno je ukazati na nekoliko definicija koje je definiSu. Prema istom autoru
,»ekoloSka bezbjednost je odsustvo prijetnji, nanoSenje Stete prirodnoj sredini i zdravlju
stanovni$tva. EkoloSka bezbjednost obuhvata: kompleks stanja, pojava i dejstava koji
obezbjeduju ekoloski balans na Zemlji na lokalnom, regionalnom i globalnom nivou;
isklju¢ivanje bilo koje djelatnosti Covjeka koja Stetno djeluje na okruzujucu sredinu;
situacija u kojoj postoji odsustvo opasnosti nanos$enja gubitaka prirodnoj sredini i
zdravlju stanovnistva“ (Ibidem). Za razliku od ovog autora Meded i dr. smatraju da
»ekoloska bezbjednost je novi, savremeni oblik bezbjednosti, nastao kao potreba da se
sprije¢i ugrozavanje zivotne sredine i sastavni je dio ljudske/humane bezbjednosti.
Njome se §tite osnovne komponente Zivotne sredine bez kojih nema opstanka zivih bi¢a“
(Meded i dr. , 2018, str. 269). Govoreci o ekoloskoj bezbjednosti neophodno je reci da
postoji mnogo izvora koji je ugrozavaju. Prema Blagojevi¢ i Simi¢ ,, u izvore
ugrozavanja ekoloSke bezbednosti izazvani ili podstaknuti aktivnostima ljudi, ubrajaju
se klimatske promene i globalno zagrevanje, promene u atmosferi-smanjenje ozonskog
omotaca, oskudice zaliha pitke vode i zagadenje vodnih resursa, promene u svojstvima
i funkcijama zemlji§ta, ukljucuju¢i floru i faunu - smanje u biosferinje bioloske
raznovrsnosti, oskudice plodnog zemljista i nekontrolisana se¢a Sume. Kada se
posmatraju pojedinacno, svi navedeni oblici ugrozavanja zivotne sredine imaju velike
posledice na promene ukupnih odnosa u biosferi. Generalno posmatrano, koncept
odrzivog razvoja podrazumeva uskladivanje interesa i prioriteta, odslikava potrebu za
ravnotezom razliitih drustvenih vrednosti. Priroda je izvor Zivota koji se mora saCuvati.
A da bi to postigao Covek ne sme da remeti njenu ravnotezu, meduzavisnost i
raznovrsnost i veliku mo¢ reprodukcije. Koncept odrzZivog razvoja postaje sve vise
znacajan prioritet gotovo svake drzave, regije, poslovnog sveta. Kada se ekoloski
problemi i njihova negativna dejstva saberu, situacija postaje dramati¢na, a posledice
nesagledive. Zbog toga, zastita zivotne sredine i biosfere u celini danas predstavlja jednu
od najvaznijih aktivnosti savremenog ¢oveka‘“ (Blagojevi¢, Simi¢, 2012, str. 185). Da bi
se odrzao balans u prirodi i eko sistemu vaznu ulogu igra voda. Voda kao prirodni resurs
igra veliku ulogu i u ekonomiji zemlje. Voda je s ekonomske tacke glediSta veoma bitna
pored ekonomije i za poljuprivredu, energiju, kao izvor opstanka ljudi, Zivotinjskog i
biljnog svijeta. Sektor poljuprivrede, koji igra veliku ulogu u ekonomiji jedne zemlje
zavisi od vode 1 vodnih resursa, gdje bi se usled nedostatka vode povecao rizk od suse i
time ugrozio stabilnost sektora poljuprivrede. Smanjenjem vode dolazi i do smanjenja
elektricne energije koje dalje uslovljava druge industrijske grane. Sa stanovista ekoloske
bezbjednosti zagadenje voda dovodi do velikih posledica ne samo u ekonomskom
smislu, nego dovodi i do ugrozavanja zdravlja ljudi, ugrozavanja biljnog i zivotinjskog
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svijeta, na kraju i do ugrozavanja zZivotne sredine. Prema Bajagi¢u ,,pored kiselih kisa,
vodena masa na Zemlji, posebno pitka voda, ugrozena je i ekspanzijom industrijske
proizvodnje, a time i povecanjem koli¢ine industrijskih otrova i nafte koji se izlivaju u
mora i okeane iz industrijskih postrojenja, podvodnih nalazista i havarisanih tankera
nafte. Pored toga, i ubrzani razvoj poljoprivrede, kréenje Suma i isuSivanje mocvara da
bi se povecala obradiva prostranstva, narusavaju ekosistem. Razvoj, na primer, vestackih
dubriva negativno utice na bioloSku raznovrsnost tla i vodenih povrSina, jer otrovna
jedinjenja dubriva stvaraju u dodiru sa vodom manjak kiseonika, $to ima za posledicu
unistavanje zivog sveta u vodi. S obzirom na Cinjenicu da viSe od polovine svetskog
stanovniStva zivi duz obala mora i okeana, opasnost od daljeg zagadenja vodenih
povrsina je ocCigledna. Posledice propadanja Zivotne sredine ne osecaju svi narodi
ravnomerno - §to preti pojavom drugih raskola u drustvima, koji se mogu pokazati ja¢im
faktorom globalne destabilizacije nego faktori Zivotne sredine. Nasilni sukobi mogu biti
krajnja posledica ovih pomeranja. Naime, naruSavanjem Zivotne sredine prvo ¢e biti
pogodeni oni koji Zive u slabo nastanjivim podru¢jima (tropske Sume, pasnjaci gde nema
mnogo padavina i nizije na obalama). Ova podrucja ¢e biti sve manje nastanjena zbog
rasta nivoa mora i ogoljavanja Suma usled duzih su$nih perioda. Stanovnici tih oblasti
mogu izabrati dva puta: migraciju u gradove ili druge zemlje koje nisu pogodene ovim
problemima, ili zauzimanje neugrozenih podru¢ja susednih drzava, S$to moze
isprovocirati nove nasilne sukobe* (Bajagi¢, 2007., str. 144-145). U kontekstu toga, a
kako navodi Ejdus ,,Zivotna sredina je oduvek uticala na bezbednost ljudi i politickih
zajednica. Ipak, ona je dugo bila posmatrana kao skup zadatih uslova, u kojima se postizu
drugi ciljevi i zadovoljavaju druge potrebe, poput uvecanja moc¢i i bezbednosti,
dostizanja mira ili prosperiteta. U poslednjih nekoliko decenija, zahvaljujuci
inteziviranju degradacije zivotne sredine, ali i politickom aktivizmu, ekoloski problemi
pocinju sve vise da se tretiraju kao bezbednosni problemi* (Ejdus, 2017, str. 177-178).
Bez ikakve sumnje problemi koji se mogu dovesti u vezu sa ekoloSkom bezbjednoséu
su veoma znaCajni mnogim istrazivatima u medunarodnim odnosima, pa ne
iznemnaduje Cinjenica o brizi za odrZzavanjem i rehabilitaciji ekoloskih vrijednosti u
svijetu. U vezi toga, Bajagi¢ je miSljenja ,,da borba za mo¢ (resurse, trziSta) upotrebom
najsavremenijeg oruzja takode ima negativan uticaj na Zivotnu sredinu, produbljujuci
ekoloske, ekonomske i politicke raskole u svetu. Primera radi, preko polovine
Covecanstva oseca oskudicu zbog nedostatka pitke vode, a milioni ljudi umiru od bolesti
izazvanih njenim zagadenjem. Procenjuje se da ¢e kroz 30 godina litar vode biti skuplji
od litra nafte. Analogija je ocCigledna: ako smo svedoci ratova zbog uspostavljanja
kontrole nad regionima ili drzavama bogatih naftom, u budu¢nosti se mogu ocekivati
ratovi zbog kontrole podrucja bogatih pitkom vodom* (Bajagic, 2007, str. 148).

ZAKLJUCAK

Oduvijek je kod ljudi, odnosno u ljudskom diskursu bezbjednost bila i ostala centralno
pitanje. Posmatrajuci bezbjednost u istorijskom kontekstu evidentno je da je se ona u
pocetku vezivala za drzavu i u sklopu nje posmatrala, a protekom vremena bezbjenost je
se prosirivala i na druga podrucja i nivoe. Tako je s pojavom globalnih procesa, razvoja
tehnologije, najjednostavnije receno s pojavom globalizacije ekoloska bezbjednost
dobila na znacaju. Ugrozavanje zivotne sredine utice na ekolosku bezbjednost koja
predstavlja ozbiljnu prijetnju ¢ovjecCanstvu. Ta prijetnja CovjeCanstvu posmatra se kroz

107




108

Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

degradaciju Zivotne sredine, nedostatak prirodnih resursa, zagadivanje voda i sl. kako na
lokalnom tako i na globalnom nivou, gdje ozbiljno mogu da izazovu prijetnju
bezbjednosti sa nesagledivim posledicama. Ekoloska bezbjednost i zastita Zivotne
sredine ti¢u se ukupne bezbjednosti, jer posledice koje sa sobom nose (raseljavanje
stanovni$tva, sukobi i nasilni akti, destabilizacija rezima i sl. ) su zabrinjavajuce i djeluju
globalno. Nema nikakve dileme da ekoloska bezbjednost predstavlja globalni problem
savremenom svijetu. Medutim, pored toga Sto je ekoloska bezbjednost problem, ona je
ujedno neka vrsta zadatka i obaveze za sve, od Covjeka kao pojedinca, do drzave i
medunarodne zajednice. Briga o ekoloskoj bezbjednosti ne moze se svesti na lokalni i
nacionalni nivo, nego na mnogo vec¢i nivo, medunarodni nivo. Saradnja u zastiti i
unapredenju ekoloske bezbjednosti mora da bude u sklopu UN koja ima kapacitete da
preuzme odgovornost u svjetskim okvirima. Ta saradnja mora da postoji medu drzavama
i nadleznim medunarodnim organizacija u UN u pogledu prevencije buduc¢ih i moguc¢ih
akcidenata koji se odnose na ugrozavanje zivotne sredine. Voda kao Cinilac Zivotne
sredine danas se posebno posmatra, s obzirom da usled njenog zagadenja, ali i nedostatka
(posebno nedostatka pitke vode) ugrozava ljude i izaziva ozbiljne poremecaje u
poljoprivredi, industriji i sl. , na kraju utice i na ekonomsko stanje drzave. Na drzavama
je prevashodno da osmisle i donesu sprovodljive politike u zastiti Zivotne sredine, koje
moraju biti podrzane od strane civilnog drustva. Takode, sve te nacionalne politike nisu
dovoljne ukoliko nema medunarodne saradnje. Medunarodna saradnja, kao i nadlezene
organizacije koje na medunarodnom nivou postoje u vezi zastite zivotne sredine, imaju
kapacitete i mogu da stvore sve potrebne preventivne mehanizme zastite. Sa aspekta
ekoloske bezbjednosti od posebne vaznosti je edukacija civilnog drustva u zastiti i
ocuvanju zivotne sredine, kao i odgovorno upravljanje i profesinalizacija administracije
u oblasti zastite zivotne sredine. U eri globalizacije sve ¢eS¢e se uocavaju problemi koji
se vezuju za zagadenje vode kao izvor ugrozavanja ekoloske bezbjednosti, koji se danas
moze posmatrati iskljucivo kao globalni problem koji ozbiljno prijeti opstanku ljudske
vrste. Sve to upucCuje da je uslov povoljne ekoloske bezbjednosti u danasnjem
savremenom globalizacijskom drustvu inerakcija druStva i njegovog sistema sa
zivotnom sredinom, a u kojem moraju da postoje utvrdene procedure i mehanizmi za
rjeSavanje ekoloskih kriza i sukoba.
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Apstrakt: U godinama koje dolaze posebnu paznju treba posvetiti smanjenju rizika od prirodnih
katastrofa, a u okviru prilagodavanja klimatskim promenama, sa naglaskom na upravljanje rizicima od
poplava. Radi procene rizika od poplava potrebno je uzeti u obzir, pre svega, karte vodnih podrucja, poplave
iz proslosti i njihove posledice, kao i procenu potencijalnih stetnih posledica buducih poplava. S tim u vezi,
uzimaju se u obzir karakteristike i polozaj vodotoka, polozaj naseljenih mesta i industrijskih zona, privredne
aktivnosti, i klimatske promene. Kao osnovni cilj ovog rada, istice se uloga vodoprivrednih preduzeca u
odbrani od poplava uz stalnu podrsku Evropske unije. Glavni ekoloski cilj je da se postigne odgovarajuca
kolicina i kvalitet povrsinskih i podzemnih voda, i da se omoguci koriscenje prednosti koje vode pruzaju.
Vodno zakonodavstvo Evropske unije je od izuzetnog znacaja, gde se kao najvazniji akt u oblasti voda istice
Okvirna direkcija o vodama koja je na snazi od 2000. godine i cija je svrha uspostavijanje okvira za
sveobuhvatnu zastitu od povrsinskih, podzemnih, mesovitih i morskih voda. Na teritoriji Republike Srbije
od ukupno 58 crpnih stanica namenjenih za navodnjavanje povrsina, Cetiri hidroloske stanice nalaze se u
AP Vojvodini (Bezdan, Bogojevo, Senta i Sremska Mitrovica). Osnovna uloga vodoprivrednih preduzeca je
da velike kolicine vode preusmeri izvan naseljenih podrucja. To se postize uz pomo¢ sistema kanala, koji
visak vode prikupljaju i prebacuju u postojece recne tokove uz pomoc¢ crpnih stanica. Pocetkom 2021.
godine okoncano je projektovanje Centra za upravljanje odbranom od poplava u okviru JVP ,,Srbijavode”,
sa ciljem da se na vreme odredi mesto moguceg formiranja poplavnog talasa, kako bi mere zastite bile
uspesno sprovedene. Opremanje je uradeno kroz projekat rekontrukcije Sest crpnih stanica u Surcinu i
Obrenovcu, uz primenu znacajnih racunarskih resursa i uredaja za vizuelni prikaz razvijenih aplikacija.
Sustina je da se upravija vodama na osnovu programa zastitnih mera, objedinjujuci na taj nacin ekonomske
i socijalne aspekte Zivotne sredine, radi postizanja odrzivog razvoja i zadovoljavajuceg statusa voda u
okviru recnog sliva. Pored zastitnih mera, vodoprivredna preduzeca sprovode i radove za zastitu od poplava
na: spoljnim vodama, unutrasnjim vodama, odbrani od leda, zastitu od erozije i bujica. Vodoprivredno
preduzece ,, Srbijavode” u saradnji sa ,, Elektroprivredom Srbije” pocetkom 2021. godine sprovelo je akciju
cis¢enja plutajuceg otpada sa priobalja reka, a koji se u periodu vec¢ih padavina i visokog vodostaja sliva u
vodotokove, gde se dalje transportuje duz obala reka i brana hidroelektrana. Kako bi se ovaj problem
dugorocno eliminisao, pristupa se izgradnji sanitarnih deponija izvan plavnih zona, usled cega je
neophodno formiranje radnih grupa u okviru svakog resora. Njihov osnovni cilj je mapiranje divijih
deponija gde se sakuplja otpad koji najcesce zavrsava u rekama, a uz poStovanje principa ,,zagadivac
placa” gde bi svi trebalo da odgovaraju za svoje postupke na taj nacin da se svaka Steta koja je
prouzrokovana drugima mora nadoknaditi. Republicka direkcija za vode je 2020. godine zapocela je
aktivnosti na izradi nacrta Plana upravijanja rizicima od poplava (PURP-a) za period 2021 - 2027 godine
u skladu sa odredbama Zakona o vodama. Ovim planom obezbeduje se upravljanje rizicima smanjivanjem
mogucih Stetnih posledica poplava za zdravije ljudi, Zivotnu sredinu, kulturno naslede i privredne aktivnosti.
Izrada nacrta PURP-a odvija se u neposrednoj saradnji sa javnim vodoprivrednim preduzeéima
,Srbijavode” i ,,Vode Vojvodine”, gde je za potrebe izrade ovog plana formirana radna grupa koju cine
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predstavnici Republicke direkcije za vode i javnih vodoprivrednih preduzeca. U Operativnom planu odbrane
od poplava pominje se preko 3.500 km nasipa kao i drugih zastitnih objekata, 413 hidro-melioracionih
sistema sa brojnim crpnim stanicama i preko 28. 000 km kanalske mreZe, kao i 58 brana sa akumulacijama.
Ovim radom se zeli dati kako teorijski tako i praktican doprinos u definisanju dugorocne strategije
vodoprivrednih preduzeéa u odbrani od poplava.

Kljucne reci: vodoprivreda, zastita, odbrana, poplave, strategija.
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Abstract: In the years to come, special attention should be paid to reducing the risk of natural
disasters, within the framework of adaptation to climate change, with an emphasis on flood risk
management. In order to assess the risk of floods, it is necessary to take into account, first of all, maps of
water areas, floods from the past and their consequences, as well as the assessment of potential harmful
consequences of future floods. In this regard, the characteristics and position of watercourses, the position
of populated areas and industrial zones, economic activities, and climate change are taken into account.
The main goal of this paper is the role of water management companies in flood defense with the constant
support of the European Union. The main environmental goal is to achieve the appropriate quantity and
quality of surface and groundwater, and to enable the use of the benefits that water provides. The water
legislation of the European Union is of exceptional importance, where the most important act in the field of
water is the Water Framework Directorate, which has been in force since 2000 and whose purpose is to
establish a framework for comprehensive protection against surface, ground, mixed and sea waters. On the
territory of the Republic of Serbia, out of a total of 58 pumping stations intended for surface irrigation, four
hydrological stations are located in AP Vojvodina (Bezdan, Bogojevo, Senta and Sremska Mitrovica). The
main role of water management companies is to divert large amounts of water outside populated areas. This
is achieved with the help of canal systems, which collect excess water and transfer it to existing rivers with
the help of pumping stations. At the beginning of 2021, the design of the Flood Defense Management Center
within the Public Utility Company ,,Srbijavode” was completed, with the aim of determining the place of
possible formation of the flood wave in time, so that the protection measures could be successfully
implemented. The equipment was done through the project of reconstruction of six pumping stations in
Surcin and Obrenovac, with the application of significant computer resources and devices for visual display
of developed applications. The essence is to manage water on the basis of a program of protection measures,
thus uniting the economic and social aspects of the environment, in order to achieve sustainable
development and satisfactory water status within the river basin. In addition to protective measures, water
management companies also carry out works for flood protection on: external waters, internal waters, ice
protection, protection against erosion and torrents. At the beginning of 2021, the water management
company ,,Srbijavode” in cooperation with ,, Elektroprivreda Srbije” carried out an action of cleaning
floating waste from the river banks, which flows into watercourses during periods of heavy rainfall and high
water levels, where it is further transported along river banks and hydroelectric dams. In order to eliminate
this problem in the long run, the construction of sanitary landfills outside the flood zones is approached, as
a result of which it is necessary to form working groups within each department. Their main goal is to map
illegal landfills where waste is collected, which usually ends up in rivers, and respecting the ,, polluter pays”’
principle, where everyone should be responsible for their actions in such a way that any damage caused to
others must be compensated. In 2020, the Republic Water Directorate started activities on the drafting of
the Flood Risk Management Plan (PURP) for the period 2021 - 2027 in accordance with the provisions of
the Law on Waters. This plan provides risk management by reducing the potential adverse effects of floods
on human health, the environment, cultural heritage and economic activities. The drafting of the PURP is
carried out in direct cooperation with the public water management companies ,,Srbijavode” and ,, Vode
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Vojvodine”, where a working group consisting of representatives of the Republic Directorate for Water and

public water management companies has been formed for the purposes of drafting this plan. The
Operational Plan for Flood Defense mentions over 3, 500 km of embankments as well as other protection
facilities, 413 hydro-amelioration systems with numerous pumping stations and over 28, 000 km of canal
network, as well as 58 dams with reservoirs. This paper aims to give both theoretical and practical
contribution to defining the long-term strategy of water management companies in flood defense.

Key words: water management, protection, defense, floods, strategy.
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UvOD

Danas su prisutni sve ¢es¢i meteoroloski fenomeni i ekstremne pojave, koje ¢ine poplave
stalnom pretnjom. Na$ opstanak je iz godine u godinu sve ugrozZeniji, na osnovu ¢ega
Vodoprivredna preduzec¢a imaju presudnu ulogu u odbrani od poplava. S tim u vezi,
jedna od mera koje preduzimaju jeste izgradnja vodnih objekata, ¢ime je izvrSena zastita
na znacajnim povrSinama od plavljenja. Plavljenje moze biti kako do spoljnih, tako i od
unutrasnjih voda. Plavljenje od spoljnih voda prouzrokuje prelivanje i probijanje nasipa,
dok plavljenje od unutra$njih voda prouzrokuju velike koli¢ine padavina. ' Vodni objekti
za zaStitu od poplava mogu biti glavni, sekundarni i letnji nasipi sa pripadaju¢im
objektima kao §to su ustave i crpne stanice. Zatim, to mogu biti odbrambeni zidovi,
rasteretni i lateralni kanali, brane sa akumulacijama i retenzijama sa pripadajué¢im
objektima za odbranu od poplava i drugi objekti za zastitu od poplava. 2

Radi uspesne odbrane od poplava, a u cilju smanjenja Stenih posledica poplava na
zdravlje ljudi, zivotnu sredinu, kulturno naslede i privrednu aktivnost, doneta je 2007.
godine Direktiva 2007/60/EZ Evropskog parlamenta i Saveta o proceni i upravljanju
rizicima od poplava. * Direktivom je predvidena saradnja sa drugim drzavama koje nisu
¢lanice Evropske Zajednice, ¢ijim je donoSenjem promenjen pristup problem. Novi
pristup se bazira na upravljanju rizicima od poplava, uzimajuéi u obzir verovatno¢u
nastanka poplava i potencijalne posledice koje one mogu prouzrokovati. Za razliku od
novog pristupa, ranije je akcenat bio na odbrani od poplava. *

Kada govorimo o poplavama, treba da budu razmatrane i klimatske promene, koje
postaju sve znacajnije sa nau¢nog stanovista, gde su naucnici u poslednje dve decenije
proucavali moguce korelacije izmedu ekstremnih vremenskih dogadaja i globalnog
zagrevanja. Vazno je promeniti dosadasnju politiku u pravcu negovanja Suma,
posumljavanja predela gde ih nema, izgradnje antibuji¢nih gradevina...

Vodoprivredna preduzeca kao posebna vrsta specijalizovanih preduzeca, pored poslova
sprovodenja odbrane od poplava od velikih voda i nagomilavanja leda, obavljaju i hitne
intervencije i radove na drugim vodnim jedinicama ili vodnim podrucjima, kao i poslove
i radove uz upotrebu specijalne opreme za odbranu od poplava, plovnih objekata i
mehanizacije. ° Za zaStitu od poplava u R. Srbiji, izgradeni su nasipi i drugi oblici zastite
duzine preko 3, 5 hilj/km, regulisana su korita brojnih vodotoka i poboljSani uslovi
priticanja vode, nanosa i leda na duzini oko 270 km na vodama I reda. Prati se prirodni
redosled u uredenju voda radi zastite od direktne poplave pri prolasku spoljnih voda,
odvodenje suvi$nih unutrasnjih voda i dovodenje vode na polja iz tranzitnih vodnih
tokova. Veliki zna¢aj ima i snabdevanje vodom naselja, industrija i ribnjaka, zatim
odvodenje upotrebljenih voda i plovidba.

' Agi¢ M., Raji¢ M. (2011). Melioracije 11, Poljoprivredni fakultet, Departman za uredenje voda, Novi Sad,
str. 271

2 https://www .paragraf.rs/propisi/zakon_o_vodama. html

3 http://www.rdvode. gov.rs

4 Rauter, M. , Thaler, T. , Attems, M-S. , Fuchs, S. (2019). Obligation or Innovation: Can the EU Floods
Directive Be Seen as a Tipping Point Towards More Resilient Flood Risk Management? A Case Study from
Vorarlberg, Austria. Sustainability 11/2019. 1-18

5 http://demo. paragraf.rs/demo/combined/O1d/t/t2019_03/t03_0340. htm
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1. KLIMA KAO UZROK NASTANKA POPLAVA

Statisticke analize pokazuju da je nastanak poplava povecan zbog klimatskih promena,
koje su oduvek bile prisutne, odnosno klima na Zemlji se stalno menja. Do pocetka
industrijske revolucije, klima se menjala kao rezultat promena prirodnih okolnosti, dok
danas termin klimatske promene, koristimo kada govorimo o promenama klime koje se
dogadaju od pocetka dvadesetog veka, a nastale su kao rezultat covekovih aktivnosti.
Danas je klima na Zemlji za 0, 8 stepeni viSa nego u vreme kada su ljudi masovno poceli
da troSe fosilna goriva i gomilaju ugljen-dioksid (CO2) u atmosferi, a to je bilo doba pre
industrijske revolucij.

Industrijska revolucija je omogucila kori$¢enje novih izvora energije’: energija vodene
pare, vodna snaga, gas i nafta, elektricna energija, atomska energije. To ne znaci da
Covek vlada prirodom, samo upoznaje njene zakone (odnosno nuznosti). Svetska
privreda koja je struktuirana na odredeni nacin, ne moze da nastavi da se razvija dugo,
ako ekosistem od kojeg zavisi, nastavi da se pogorsava istim tempom. U poslednjih 30
godina 20-tog veka potroSnja drveta je povecana 4 puta, hartije 8 puta, zita 3 puta, goriva
5 puta, ulov ribe 6 puta, a zagadivanja vode i vazduha su povecana nekoliko puta. Sve
to je znatno uticalo na promenu klime, a $to je dalje prouzrokovalo sve ¢eSc¢e prirodne
katastrofe, medu kojima se posebno isti¢u poplave.

Predvidanja su da ¢emo usled klimatskih promena poput rastu¢ih temperatura i sve
slabijih ,,mlaznih struja”, ubuduce biti suoceni sa sve ekstremnijim poplavama. Ovu
pojavu analiziralo je nekoliko stru¢njaka za klimatske promene, gde isti¢emo Andreasa
Finka, Sebastijana Zipela, Fridriha Slojsnera.® Andreas Finks sa Instituta za
meteorologiju 1 klimatska istrazivanja na TehnoloSkom institutu u Karlsrueu, istice ,,da
¢e ekstremno jake kiSe biti sve ¢eSce u sve toplijem svetu”. Sebastijan Zipel sa Instituta
za klimu i atmosferu na Svajcarskom Tehnickom univerzitetu u Cirihu, istice ,,da ¢e sa
svakim porastom temperature od jednog 1° Celzijusa atmosfera moci da upije oko 7%
vise vlage”. Fridrih Slojsner $ef istrazivatke grupe na Geografskom institutu
Univerziteta Huumbolt u Berlinu, isti¢e ,,da se u 2021. godini viSe ne postavlja pitanje
da li dodatna vlaga koja uzrokuje zagrevanja, dugoro¢no izaziva vece koli¢ine padavina
a narocito jake kise”. Naucnici pretpostavljaju da ¢e poplave dugo trajati, $to bi moglo
da ima katastrofalne posledice, a §to sa sobom donose sve intenzivnije klimatske
promene.

Svetska meteoroloska organizacija isti¢e ,,da ako se trenutni trend zagrevanja nastavi,
temperature bi do kraja ovog veka mogle da porastu od 3 do 5° Celzijusa, gde se porast
temperature od 2° Celzijusa smatra opasnim zagrevanjem”. Jedan od najvec¢ih uzro¢nika
nastanka klimatskim promena sa drasti¢nim posledicama jeste velika emisija ugljen-
dioksida (CO), a §to utice i na povecan broj nastanka polava. Najvise CO; emituje Kina,
zatim slede SAD i zemlje ¢lanice EU, §to se mozZe videti na grafickom prikazu 1.°

¢ https://www.wwfadria.org/st/sta_radimo/klimatske promene/

7 Ministarstvo poljoprivrede i zastite Zivotne sredine, Primenjena ekologija — publikacija, Plus Kopi, Sabac,
2014. , str. 239
8https://www.dw.com/st/kako-d%C5%BEetstrim-i-mesec-uti%C4%8Du-na-poplave/a-58296926

° https://www.bbc.com/serbian/lat/svet-51193880
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Glavni emiteri ugljen dioksida u svetu
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Grafikon 1. Glavni emiteri CO; u svetu

Da bi se ublazilo uticaj klimatskih promena na planetu, naucnici isticu da se u ishrani
koristi manje mesa i zbog emisija CO, u mesnoj industriji. Navodi se da meso sa
najmanjim uticajem na zivotnu sredinu i dalje stvara viSe gasova sa efektom staklene
baste, za razliku od uzgajanja zitarica i povréa. Pored toga, ako bi se trend zagrevanja
nastavio za oko 1, 5° C vi$e, nivo mora ¢e se podiéi a sa njim temperature mora i okeana,
¢ime bi automatski bilo ugrozeno i uzgajanje zitarica (poput pirin¢a, kukuruza i pSenice).
Godisnja vremenska odrednica je vazna zbog perioda godine u kome se deSava poplava.
Na primer, ako se poplava deSava u zimskom, vanvegetacionom periodu, direktna Steta
po jare kulture ne postoji, dok je indirektna Steta iskazana u poveéanju tro§kova ponovne
obrade zemljista. Nasuprot tome, ako je ista kultura izloZzena poplavi u toku leta, pred
zetvu, direktna Steta na jaroj kulturi je znaCajno veca i bliza potpunoj Steti. Takode, ako
se poplava stambenog objekta deSava u toku zime, daleko je veca indirektna Steta zbog
nemogucnosti dugotrajnog koris¢enja objekta za stanovanje nego da se poplava desila u
toku proleca ili leta, kada se vlazni zidovi brze suse.'? U svim ovim prete¢im situacijama,
vodoprivredna preduzeca imace i u buduénosti dalekoseznu ulogu.

2. VODOPRIVREDNA PREDUZECA ,SRBIJAVODE” 1 ,VODE
VOJVODINE”

Vodoprivredna preduzeca imaju klju¢nu ulogu u odbrani od poplava. Danas su poplave
Ceste, i one mogu biti kako lokalnih razmera (ukoliko pogadaju naselja ili manje
zajednice), ili velikih razmera (ukoliko pogadaju ¢itave slivove reka i ve¢i broj opstina).
Radi odbrana od poplava, u Republickoj direkciji za vode obrazovane su uZe unutras$nje
jedinice, poput: odeljenja za upravljanje vodama i medunarodnu saradnju; grupe za
vodna akta i analiticke poslove i standarda u oblasti voda; grupe za ucestvovanje u

1Ohttps://www.znrfak.ni.ac.rs/serbian/010-STUDIJE/OAS-4-1/IV%20GODINA/PREDMETI/ZZS-423-
EKOLOSKI%20RIZIK/PREDAVANIJA/2019-20/Prirodni%20izvor%20opasnosti-Polave. pdf
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strateSkom planiranju i upravljanju; grupe za uredenje 1 koris¢enje voda; grupe za zastitu
voda od zagadivanja; grupe za uredenje vodotoka i zastitu od Stetnog dejstva voda. !
Povrsinske vode na podrucju R. Srbije, prema znacaju koji imaju za upravljanje vodama
a na osnovu utvrdenih kriterijuma, dele se na: vode I reda i vode Il reda. Vode I reda su
medudrzavne vode, kao i ostale vode poput prirodnih i vestackih vodotoka. Vodama II
reda smatraju se sve povrsinske vode koje nisu utvrdene kao vode I reda. U dokumentu
vodoprivrednog preduzec¢a ,,Vode Vojvodine”, istiCe se da su nasipi uz velika plavna
podrucja uglavnom projektovani na verovatnocu pojave 1 odsto velike vode uz dodatak
zastitne visine od 1, 0 do 1, 2 metra. Brane sa akumulacijama su projektovane da mogu
da prihvate verovatnoéu pojave 0, 1 odsto velike vode.'? Uredenje vodotoka i zastita od
Stetnog dejstva voda, izgradnja, odrzavanje i upravljanje melioracionim sistemima spada
u osnovne poslove vodoprivrednih preduzeca, a koji su od opsteg interesa druStvene
zajednice. U tabeli 1, prikazane su duzine vodnih podru¢ja R. Srbije na kojima se
sprovodi vanredna odbrana od poplava. '

Tabela 1. Vodna podrucja R. Srbije na kojima se sprovodi odbrana od poplava

Yo radhE Duzina odbrambene linije (km)
Redovna odbrana Vanredna odbrana
Dunav
Sava 10,10
Morava 14,83
Ibar i Lepenac

Beli Drim
Svega: 24,93

Ukupno: 24,93

U tabeli 1., prikazana su vodna podruc¢ja: Dunav, Sava, Morava, Ibar i Lepenac, Beli
drim ¢ija duzina odbrambene linije u kilometrima iznosi 24,93 kilometra u okviru
vodnog podrué¢ja Save (10,10 km) i Morave (14,83 km). U zavisnosti od koli¢ine
padavina, gustine kanalske mreze, sastava i nacina obrade zemljiSta, voda stiZze najpre
do manjih kanala, zatim se preusmrava do vecih kanala, da bi na kraju stigla do velikih
vodotoka koji su glavni odvodnici vode. OdrZzavanje tako velikog sistema zahteva
mnogo sredstava, a delimi¢no se finansira i od naknade za odvodnjavanje. Na teritoriji
R. Srbije nalazi se 58 crpnih stanica namenjenih za navodnjavanje povrSina koje su u
nadleznosti Javnog vodoprivrednog preduzeca ,,Srbijavode”, od kojih je u opstini
Obrenovac rehabilitovano 5 crpnih stanica, dok je u opstini Surcin rehabilitovana jedna.
Rekonstrukcijom je pored gradevinskih radova, nabavke i montaze novih pumpi, izrade
1 montaze mehanickih Cistaca trave i plutajuéeg otpada, obuhvacéena i izrada elektro-
ormara za upravljanje elektromotornim pogonom pumpi, uz potpunu moguénost
automatizacije. Uloga ovih pumpi je da prilikom nadolaska velike koli¢ine vode, viSak
vode usmeri izvan naseljenih mesta, prebacujuci je u velike rene tokove.

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, 2021. , ili http://www.rdvode. gov.rs
2http://www.ingkomora.org.rs/materijalpo/download/2015/20151216_6708_ ODBRANA OD POPLAV
A. pdf

3JVP “Srbijavode”, Evropska unija u zastiti od poplavau R. Srbiji, Bilten br. 2, 2021. , str. 17
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Vodoprivredno preduzeée ,,Srbijavode” u saradnji sa vodoprivrednim preduzeéem
,Vode Vojvodine”, dobilo je kao donaciju Evropske unije opremu za efikasniju borbu
sa poplavama, i to u podru¢jima gde infrastruktura za zastitu od poplava jo$ nije
izgradena u dovoljnoj meri. '* Kao primer dobrog poslovnog poduhvata navodimo
primer radova na projektu dogradnje postojeCeg sistema zastite od poplava u naselju
Sarampov koje se nalazi u nizvodnim delovima grada Prijepolja. Podatak je da u
poslednjih 10-tak godina ovaj deo naselja sa oko 250 kuca bio konstantno ugrozen i
potopljen 6 puta. Tokom tih poplava oko 1. 000 gradana ovog naselja kao i 3. 000
gradana u dva susedna sela, bili su odseCeni od grada i nisu imali uslove za normalan
Zivot.

Tabela 2. Vodna podrucja R. Srbije na kojima se sprovodi odbrana od poplava

i e T Duzina odbrambene linije (km)
Redovna odbrana Vanredna odbrana
Tisa, Letnji nasip,
,,Dala” 6,21
C.S. , Krstur” lokalitet
Svega: 6,21
UKupno: 6,21

U tabeli 2, prikazana je duzina vodnog podru¢ja AP Vojvodine na Tisi, Letnji nasip
,Dala”, na kojima se sprovodi redovna odbrana od poplava.'> Ukupna duZina
odbrambenih nasipa u AP Vojvodini je 1. 460 kilometara, i to: Dunava 304,16 km; Tise
289,63 km; Save 119,77 km; Tamisa 86,04 km; oba Begeja 127,79 km; i ostali nasipi
532,62 km. Nasipi su rekonstruisani na stogodi$nju vodu na oko 95 odsto ukupne duzine
Dunava, a na Tisi i Savi na oko 85% ukupne duzine. Ukupna duzina nerekonstruisanih
kao 1 neizgradenih odbrambenih nasipa iznosi oko 204 kilometra. Vodoprivredno
preduzece ,,Vode Vojvodine” formiralo je radnu grupu koja ¢e upravljati rizicima od
poplava, ¢ime je zapoCeta aktivnost na izradi nacrta planskog dokumenta — Plana
upravljanja rizicima od poplava za period od 2021. do 2027. godine, i to u skladu sa
odredbama Zakona o vodama.'® Glavni cilj u reSavanju problema od poplava je zastita
ljudi i smanjenje Steta, gde veli¢ina nastale Stete zavisi od veli¢ine i vrednosti plavnog
podrugja. Stete od poplava se danas sve vise poveéavaju, gde je glavni razlog sve
intenzivnije koriS¢enje re¢nih priobalja, povecanje vrednosti dobara u ugrozenim
podruéjima, ali i povecana osetljivost zgrada i infrastrukture.

14JVP “Srbijavode”, Sprovodenje odbrane od poplava na podrucju nadleznosti JVP “Srbijavode”, Bilten br.
18/239,2021. , str. 2

3JVP “Vode Vojvodine”, Sprovodenje odbrane od poplava na podru¢ju nadleznosti JVP “Vode
Vojvodine”, Bilten br. 26, 2021. , str. 1

16 «G1. glasnik RS”, br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 dr zakon
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ZAKLJUCAK

Cinjenice upuéuju na to, da ée klimatske promene koje prouzrokuju nastanak poplava, u
buduénosti biti sve izrazenije. To je i jedan od razloga, §to se nasa zemlja sve vise oslanja
na vodno zakonodavstvo Evropske unije, gde se kao najvazniji akt u oblasti voda isti¢e
Okvirna direkcija o vodama koja je na snazi pocev od 2000. godine, a ¢ija je svrha
uspostavljanje okvira za sveobuhvatnu zastitu od povrSinskih, podzemnih, meSovitih i
morskih voda. Veliki uticaj na klimatske promene ima i emisija ugljen-dioksida (CO2),
pa da bi se ublazilo uticaj klimatskih promena na planetu, naucnici isti¢u da je potrebno
da se u ishrani koristi manje mesa (zbog emisija CO2 u mesnoj industriji). Dokazano je
da meso sa najmanjim uticajem na zivotnu sredinu i dalje stvara viSe gasova sa efektom
staklene baste, za razliku od uzgajanja zitarica i povréa, a §to povecava rizik od nastanka
poplava.

Klju¢nu ulogu u odbrani od poplava imaju javna vodoprivredna preduzeca ,,Srbijavode”
i,,Vode Vojvodine”, gde su u Republickoj direkciji za vode obrazovana razna odeljenja
za upravljanje vodama i medunarodnu saradnju. Na podruc¢ju R. Srbije veliki znacaj se
pridaje povSinskim vodama I i II reda, gde vodoprivredna preduzeca preduzimaju
osnovne poslove u interesu Sire druStvene zajednice, kao $to je uredenje vodotoka i
zaStita od Stetnog dejstva voda, izgradnja, odrzavanje i upravljanje melioracionim
sistemima. Vodoprivredno preduzecée ,,Vode Vojvodine” zapocelo je aktivnost na izradi
nacrta planskog dokumenta — Plana upravljanja rizicima od poplava za period od 2021.
do 2027. godine, i to u skladu sa odredbama Zakona o vodama. Rec je o planu ¢iji je
glavni cilj reSavanje problema od poplava, isticu¢i na prvom mestu zastitu ljudi i nastalu
Stetu, gde kljunu ulogu imaju odbrambeni nasipi. Ukupna duZina rekonstruisanih
odbrambenih nasipa u AP Vojvodini iznosi 1. 460 kilometra, dok ukupna duzina
nerekonstruisanih i neizgradenih odbrambenih nasipa u Pokrajini iznosi 204 kilometra,
¢emu se mora u buducnosti posvetiti viSe paznje.
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Apstrakt: Voda je osnova Zivota i izvor sigurnosti i stabilnosti. lako su kolicine vode konstantne na povrsini
zemaljske kugle u svakom trenutku, brzina njene promene iz jednog oblika u drugi i fluktuacija u ovoj brzini
od jednog mesta do drugog, dovelo je do pojave razlike u obilju izvora vode iz jednog regiona u drugi na
zemljinoj povrsini. S obzirom na lokaciju nase zemlje, gde se Libija nalazi u susnom i polususnom regionu,
podzemne vode su glavni izvori vode, jer cine oko 59% iz koriscenih vodenih resursa. Ono Sto je povecalo
problem nedostatka vodenih resursa bilo je brzo povecanje broja stanovnika, sto je dovelo do horizontalnog
Sirenja navodnjavana poljoprivrede i industrijske aktivnosti u odsustvu pravilnog upravijanja raspolozivim
vodenim resursima. Takode, izloZenost vodenih resursa nekoliko oblika zagadenja doprinelo je pogorsanju
ovog problema. Otpadne vode se sastoje od vodene mesavine koja sadrzi hemikalije, industrijske i prirodne,
rastvorene i suspendovane u vodenom medijumu, pored velikog broja mikroorganizama. Komponente ove
smese u pogledu velicine i kvaliteta, menjaju se s vremena na vreme tokom cele godine i dana promenom
nacina upotrebe vode i uticajem prirodnih i hemijskih faktora. Od prvih trenutaka formiranja kanalizacionih
voda, pocinju hemijske reakcije izmedu kiselina, luZina i drugih hemijskih jedinjenja, formirajuci nove
supstance koje medusobno deluju, ili sa originalnim supstancama za proizvodnju drugih supstanci itd.

Neke vrste bakterija takode obavljaju Zivotne aktivnosti, eksploatisuci organske materije kao hranu za
dobijanje energije, a razmnozZavaju se i razgraduju organske materije u razlicitom stepenu, kao Sto su neki
gasovi poput ugljen-dioksida, metana, vodonik sumpora, amonijaka i male nastaje procenat sumpor-
dioksida i azot-oksida .U prisustvu kiseonika ili vazduha, aerobne bakterije aktiviraju i oksidiraju neke
organske materijale na vise i sloZenih nacina i do stepena koji zavisi od nekih faktora kao Sto su
temperatura, pH, kolic¢ina rastvorenog kiseonika, koncentracija toksicnih materija i vreme. Supstance koje
nisu reaktivne zbog zivota ili prirodnih procesa, kao Sto su teski elementi i inertna jedinjenja, kao Sto su
policiklicna aromaticna jedinjenja, posebno halogena, ostaju u vodenom medijumu dugo vremena bez
ikakvih promena. Jedan od faktora koji utice na karakteristike otpadnih voda je starost otpadnih voda, jer
je to na pocetku svog formiranja heterogena smesa sive boje i oStrog, prijatnog mirisa, vremenom i kao
rezultat njegovog protoka u kanalizacionu mrezu, formira se homogena tecnost sa zamucenjem, jacom
bojom i neprijatnim mirisom.

U pocetku, kanalizaciona voda sadrzi nesto rastvorenog kiseonika zbog prisustva vazduha, koji se brzo trosi
delovanjem aerobnih bakterija, Sto rezultira razgradnjom organske materije, a to razlaganje rezultira trulim
mirisima ili visokom koncentracijom u boji. U nedostatku kiseonika, aerobne bakterije umiru, aktiviraju se
anaerobne bakterije, a organska materija se raspada anaerobnim razlaganjem, sto kanalizacionoj vodi daje
tamnu boju i truli miris kao rezultat stvaranja gasova vodonik sulfoze, metana i amonijaka. Aktivnoscéu
aerobnih bakterija, organska materija se razlaze, Sto rezultira nitratnim, sulfatnim solima i ugljen -
dioksidom. i na aerobne i na anaerobne bakterije uticu fizicka i hemijska svojstva koja ih okruzuju, kao sto
su dostupnost rastvorenog kiseonika, izvor hrane, energija, svetlost, pH i temperatura .

Kljucne reci: Voda, podzemna voda, zagadenja, otpadne vode, resenja
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Abstract: Water is the basis of life and a source of security and stability. Although the amount of
water is constant on the surface of the globe at all times, the rate of its change from one shape to another
and the fluctuation in this speed from one place to another has led to differences in the abundance of water
sources from one region to another on the earth's surface. Given the location of our country, where Libya
is located in arid and semi-arid regions, groundwater is the main source of water, as it accounts for about
59% of the water resources used. What increased the problem of water scarcity was the rapid increase in
population, which led to the horizontal expansion of irrigated agriculture and industrial activities in the
absence of proper management of available water resources. Also, the exposure of water resources to
several forms of pollution has contributed to the worsening of this problem. Wastewater consists of an
aqueous mixture containing chemicals, industrial and natural, dissolved and suspended in an aqueous
medium, in addition to a large number of microorganisms. The components of this mixture, in terms of size
and quality, change from time to time throughout the year and day by changing the way water is used and
natural and chemical factors. From the first moments of the formation of sewage water, chemical reactions
begin between acids, alkalis and other chemical compounds, forming new substances that interact with or
with the original substances for the production of other substances, etc.

Some types of bacteria also perform vital activities, exploiting organic matter as food for energy, and
multiply and decompose organic matter to varying degrees, such as some gases such as carbon dioxide,
methane, hydrogen sulfur, ammonia and a small percentage of sulfur - dioxide and nitrous oxide. In the
presence of oxygen or air, aerobic bacteria activate and oxidize some organic materials in multiple and
complex ways and to an extent that depends on some factors such as temperature, pH, amount of dissolved
oxygen, concentration of toxic substances and time. Substances that are not reactive due to life or natural
processes, such as heavy elements and inert compounds, such as polycyclic aromatic compounds, especially
halogens, remain in the aqueous medium for a long time without any changes. One of the factors that affects
the characteristics of wastewater is the age of wastewater, because it is at the beginning of its formation a
heterogeneous mixture of gray and sharp, pleasant odor, over time and as a result of its flow into the sewer
network, a homogeneous liquid is formed with turbidity, stronger color. and an unpleasant odor.

Initially, sewage water contains some dissolved oxygen due to the presence of air, which is quickly consumed
by the action of aerobic bacteria, which results in the decomposition of organic matter, and this
decomposition results in rotten odors or a high concentration of color. In the absence of oxygen, aerobic
bacteria die, anaerobic bacteria are activated, and organic matter decomposes by anaerobic decomposition,
which gives the sewage water a dark color and a putrid odor as a result of the formation of hydrogen sulfose,
methane and ammonia gases. By the activity of aerobic bacteria, organic matter decomposes, resulting in
nitrate, sulfate salts and carbon dioxide. Both aerobic and anaerobic bacteria are affected by the physical
and chemical properties that surround them, such as the availability of dissolved oxygen, food source,
energy, light, pH, and temperature.

Keywords: Water, groundwater, pollution, wastewater, solutions.
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UvOD

U ovoj studiji provedena su mnoga ispitivanja i analize, kako bi se otkrila kontaminacija
podzemnih voda u novom podrucju grada Zaviia u Libiji koji se nalaze uz morsku obalu.
Podrucje u kojem se nalazi studija nema usluge kanalizacije, Sto je navelo stanovnike da
koriste crne bunare, a ponekad i stare bunare za vodu, kao odvode za kanalizaciju. Kao
rezultat toga Sto ovi bunari nisu oblozeni izolacionim ili zastitnim cevima, kada su
izbusena, to je dovelo do prodora kanalizacionih voda u podzemne vode, noseci sa
sobom mnoge zagadivace, Sto je uzrokovalo zagadenje podzemnih voda u ovom
podrucju. Testovi koji su sprovedeni na 30 uzoraka u pogledu potrebe za organskim
kiseonikom (BPK), hemijskog zahteva za kiseonikom (KPK) i nitratnog jona NO3
pokazali su da su podzemne vode zagadene i neprikladne za pice.

1. TEHNICKI ZAHTEVI
Mnogi istrazivaci su sproveli istrazivanja i studije o ovoj vodi i oblicima zagadenja
kojima je izloZena, pa su u skladu sa tim pregledane i neke studije, koje su se bavile
proucavanjem fenomena zagadenja podzemnih voda kanalizacionim vodama, pored
nekih drugih studija koje se odnose na na temu, ukljucujuci:

Muhamed Belaid je 1980 sproveo studiju, koja je pokazala prisustvo visokih
koncentracija nitrata u podzemnim vodama kvartarnog rezervoara u regionu Dzafare.
Studija je pokazala da 6,94% bunara ukljucenih u studiju sadrzi koncentracije nitrata
manje od 10 mg/L, dok je 93,6% bunara imalo koncentracije nitrata ve¢e od 10 mg/L.
Takode je utvrdeno da 48,55% bunara u kojima je nitrat porastao iznad 10 mg/L ima
koncentraciju nitrata od 45 mg/L i da se koncentracija nitrata u ovim bunarima povecava.
Studiju je takode sproveo Mahmoud Al-Asvad, 1974. u oblasti Al-Zaviia, gde je
utvrdeno da se koncentracija nitrata kretala izmedu 45 mg/L do 60 mg/L i dokazano je
da u bunarima nema koliformnih grupa, $to iskljucuje organsko zagadenje bunara(Issa i
Muftah, 2014:92). ViSe od hiljadu uzoraka podzemnih voda je analizirao Vallandr. B,
1979. u oblasti Jafara, rezultati studije su pokazali da je oko 10% uzoraka imalo
koncentraciju nitrata ve¢u od 150 mg/L, a 40% uzoraka imalo je koncentracije nitrata
vece od dozvoljene granice za ljudsku upotrebu, koja je 45mg/L(Issa i Muftah, 2014:98).

U studiji Vozaba. D, i Obah. A, 1977. pokazali su da su najvazniji razlozi za povecanje
saliniteta u vodi slatke vode vodonosnog sloja na podrucju koje se proteze na plazi od
Zaviia do Tajoura smetnje morske vode, efekat mocvara, duboki slani slojevi i
odvodenje otpadnih voda u tlo bez tretmana .Nouri Al-Shaibani je 2006. godine sproveo
studiju o ribnjaku otpadnih voda u oblasti Engila, koji se odvodi iz stambenog kompleksa
na ovom podrucju, i zakljucio da je ovo jezero zagadilo podzemne vode kanalizacionim
vodama. Tamo gde je primetio visoke koncentracije mnogih elemenata kao Sto su
zagadenje bakterijama, K, P, NO3, HPK, BPK u podzemnim vodama, $to ukazuje na
zagadenje ove vode kanalizacionim vodama (Judeh, 2014:192).

1.1. Terenski i laboratorijski rad
1.1.1. Maesto istraZivanja

Studijsko podrucje (Nova Zavija) nalazi se na krajnjem severu grada Al-Zaviia, oko 45
kilometara od grada Tripolija. Podrucje istrazivanja bilo je podeljeno na tri glavna
regiona (Omar i Talha, 2015:261) to su region A, region B i region C, ovo je prema
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urbanistickom planiranju ovog podrucja. Zatim je odabrano deset nasumi¢nih bunara u
svakom regionu, gde je region A sadrzao jazice Al, A2, A3, ....., A10, aregion B sadrzao
jazice B1, B2, B3, .., B10, i bunare zona C obuhvata C1, C2, C3, ..., C10. Zatim su
lokacije ovih busotina odredene GPS uredajem tipa (Garimins GPS 12KSL)
odredivanjem koordinata x i y za svaku od ovih buSotina, kao $to je prikazano u Tabeli
br. 1.

1.1.2. Odredivanje nivoa podzemnih voda u istrazivanom podrucju

Odredivanjem visine bunara iznad nivoa mora u Tabeli 1. pomo¢u GPS uredaja, kao i
odredivanjem nivoa podzemnih voda sa povrSine zemlje za svaki bunar u istrazivanom
podruéju uz upotrebu x- i y-koordinata za svaki bunar.

1.1.3. Odredivanje smera kretanja podzemnih voda u istraZivanom podrucju
(Muhammad, 2016:58)

Smer kretanja podzemnih voda u istrazivanom podrucju odreden je lociranjem tri bunara
poznavanjem koordinata x [ y, a to su: bunari A2, A6, B8 i odredivanje nivoa podzemnih
voda za svaki od ovih bunara i rastojanje izmedu jednog i drugog bunara. Ovi bunari su
povezani linijama koje predstavljaju rastojanje izmedu njih, a zatim su ove linije
podeljene na jednake udaljenosti, koje predstavljaju tacke jednakog napora a zatim su
taCke jednakog napora medusobno povezane linijama.

1.1.4. Prikupljanja uzoraka sa podrucja istraZivanja
Uzeto je pet uzoraka za svaki bunar i oni su slede¢i: ( Al-Mahrak, 2017:185)
Uzorak u boci od litre i po, koji ¢e se koristiti u hemijskim analizama za odredivanje
koncentracije hemijskih elemenata.
Uzorak u bocici od 1 litre koji ¢e se koristiti za odredivanje bioloSke potrebe za
kiseonikom BPK.

Uzorak u boci od 1 litra je dodat koncentrovana sumporna kiselina (H2SO4) da bi se
smanyjila vrednost Ph za 2:1000, kako bi se mogao koristiti za pronalazenje hemijske
potrebe za kiseonikom HPK.

Uzorak u bocici od 200 ml koji ¢e se koristiti za odredivanje koncentracije nitrata.

Uzorak u sterilnoj bocici od 200 ml uz koriS¢enju toplotnu sterilizaciju izvora pri
uzimanju uzorka za upotrebu pri odredivanju mikrobne kontaminacije .

Ovi uzorci su prebaceni u laboratorije Centra za istrazivanje nafte u Hafezi, na
temperaturi od priblizno 25° C, gdje su izvrSene potrebne analize.

1.1.5. Laboratorijske analize (Hindi, 2016:69)
Merenje bioloske potrebe za kiseonikom (BPK)

U ovom testu, mikroorganizmi su procenjivali bioloski utro$eni kiseonik (BPK) tokom
vremenskog perioda od pet dana, gde je kiseonik meren u uzorcima prvog dana pomocu
uredaja tipa (Ino Lab), a zatim su ti uzorci drzani su na tamnom mestu i na odredenoj
temperaturi pet dana, zatim je ponovo izmeren kiseonik i istim uredajem kao i ranije.

Merenje hemijske potrebe za kiseonikom (HPK)

Da bi se odredila koli¢ina HPK, 1 g Zivinog sulfata je dodato u 50 ml uzorka, a polako
je dodato 5 ml koncentrovane sumporne kiseline, uz mesanje dok se Zivini sulfat ne
rastvori. Zatim je dodato 25 ml (K,Cr,0O7), zatim je na ¢asu postavljen kondenzator,
dodato je 70 ml H,SO4 i zagrevano dva sata uz mesSanje, zatim je dobijeni rastvor
razblazen sa dva puta destilovane vode i titrisan je K,CrO7uz kori$¢enja frijola.
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Odredivanje procenta nitrata u vodi

Koriséena je metoda Spektrofotometra Skrining NOs -B Ultraljubicasto - 6933 u proceni
procenta nitrata, dodavanjem 2ml natrijumovih nizova u zapreminu uzorka, zatim je
smeSa uparena do susenja, a zatim prebacena u pe¢nicu na temperaturi od 100°C dva
sata. Posle hladenja, dodato je 2ml koncentrovane sumporne kiseline, a nakon deset
minuta dodato je 15ml destilovane vode, zatim 15ml rastvora alkalnog tartrata, zatim je
dodata destilovana voda do zapremine od 100ml, pa je intenzitet boje bio mereno na
420nm.

1.2. Rezultati i diskusija
Rezultati dobijeni ovim analizama su prikazani u narednim tabelama.

Tabela 1. Prikupljene podataka o odredenim busotinama koje se nalaze u istrazivanom
podrucju (Khalifa, 2017)

Nivo | Ukupna Udagenost
Br. Geog. Geog. Nadmorska | vode do | dubina 00
bunara duZina Sirina visina nivoa | bunara najblizeg
tla (m) crnog

bunara(m)

Al 12. 442 32.4705 25.6 24 30 Ne postoje
A2 12. 4415 32.4722 20. 4 25 27 5

A3 12. 4427 32.473 20. 4 23 31 Ne postoje
A4 12. 4439 32.4692 10.9 22 29 10
A5 12. 4474 32. 4685 14 24 30 15
A6 12. 4466 32.4676 14.3 23 31 13
A7 12. 4472 32.4643 4. 87 20 25 10
A8 12. 4425 32.4639 9.1 22 26 15
A9 12. 4408 32. 4661 4.87 21 27 20
Al10 12. 441 32.4686 20.7 20 31 25
B1 12. 4389 32.468 20. 4 26 40 5
B2 12. 4392 32. 4668 13.7 24 40 15
B3 12.4376 32.4637 10. 6 21 25 23
B4 12. 4357 32.4638 18.2 21 26 21
BS 12. 4341 32.4662 25.9 26 41 40
B6 12. 4399 32. 464 16.7 13 20 20
B7 12.44 32. 4648 15.48 15 21 17
B8 12. 4387 32. 4654 17 14 20 20
B9 12. 4366 32.4625 19.2 16 21 10
B10 12. 4358 32.4657 22.5 20 24 11
C1 12. 4324 32. 4608 13.7 28 32 50

C2 12. 4317 32. 4647 18.2 29 40 Ne postoje
C3 12. 4319 32.4634 19.2 30 32 50
C4 12. 4293 32.4649 20. 1 21 24 20
C5 12.43 32.4636 19. 8 26 43 55
Cé 12.4313 32.4631 19.75 21 25 14
C7 12. 4344 32. 461 11.27 21 24 15
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C8 12. 4363 32.462 13.1 22 40 Ne postoje
c9 12.4326 32.4619 17 23 26 12
C10 12.4338 32.463 17.6 24 37 Ne postoje

Tabela 2. Rezultati analize bioloSke i hemijske potrebe za kiseonikom za bunarsku vodu
koja se nalazi u istrazivanom podrucju (Khalifa, 2017)

bu]?ll;ra HPK. mg/l | BPK. mg/l | Br. bunara | HPK. mg/l | BPK. mg/l
Al Nil Nil B6 Nil Nil
A2 2.8 1.7 B7 Nil Nil
A3 Nil Nil B8 3.1 2.2
A4 Nil Nil B9 8 5.2
A5 Nil Nil B10 12 7.2
A6 Nil Nil Cl 0.8 0. 64
A7 5.2 4.2 C2 Nil Nil
A8 5.2 4.1 C3 1.6 1.2
A9 Nil Nil C4 4.75 3.4
Al10 Nil Nil C5 Nil Nil
B1 Nil Nil C6 6.6 5.3
B2 Nil Nil C7 8 5.6
B3 10.4 7.28 C8 Nil Nil
B4 3.6 2.2 C9 4 3.2
B5 Nil Nil Cl10 0.6 0.48

Tabela 3. Rezultati analize nitrata bunarske vode koja se nalazi u istrazivanom podrucju
(Khalifa, 2017)

Broj uzorka NO3 ppm Broj uzorka NO3 ppm
Al 18.29 B6 47.97
A2 22.32 B7 22.62
A3 18. 88 B8 22. 88
A4 21.52 B9 55.12
AS 22.63 B10 -
A6 51. 69 Cl 13.97
A7 92.92 C2 67
A8 22.51 C3 80. 93
A9 21.92 C4 107. 56
Al10 22.83 C5 11.91
B1 22.91 Coé 88. 69
B2 21.44 Cc7 116.8
B3 20. 12 C8 22.89
B4 58.85 Cc9 23.03
B5 79.21 Cl10 22.7
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1.2.1. BPK, bioloske potrebe za kiseonikom

Merenja BPK je vrlo znacajno jer je to dokaz kontaminacije podzemnih voda organskim
materijama, koje mogu doéi iz crnih bunara. Iz Tabele 2. prime¢ujemo da se njegove
koncentracije razlikuju od regiona do regiona, gde je koncentracija bila niska, ¢ak nije
se pojavila u vecini uzoraka, koji se nalaze u regionu A, osim u bunarima A2, A7, A8
gde je koncentracija bilal. 7, 4. 2,14. 1 mg /L. To je zbog blizine bunara A2 kompleksu
kanalizacionih voda i prisustva bunara A7 i A8 u blizini neobloZenih crnih bunara. Sto
se tiCe ostalih bunara u podru¢ju A, oni nisu zagadeni.

Sto se ti¢e regiona B, primeéujemo prisustvo razli¢itih koncentracija (BPK), gde je
iznosio u bunarima B3, B4, B8 i B10 :7. 23,2.2,2.2,7.215. 2 mg/l, respektivno, gde
je u bunarima B3, B10 preSao maksimalno dozvoljenu granicu, koja je 6 ppm prema
libijskim specifikacijama za specifikaciju vode za pice 1992. Godine (Generalna uprava,
2012:47). Razlog tome je $to ovi bunari potpadaju pod uticaj dubokog crnog bunara, koji
je u direktnom hidraulickom kontaktu sa podzemnom vodom, dok ostali bunari (B1, B2,
BS5, B6, B7) na ovom podrucju nisu zagadeni.

Za buSotine koje se nalaze u regionu C primecujemo da su koncentracije BPK u
bunarima C4, C6, C7i C9 su: 3.4, 5.3, 5, 6, 3, 2 mg/L, respektivno. To je zbog blizine
bunara C6, C7, C9 do bazena kanalizacionih voda za stambeno podrucje, i blizine bunara
C4 do crnog bunara bez obloge. Sto se ti¢e bunara C1, C3 i C10, oni imaju nize
koncentracije, posto su dostigli, , 0. 6, 1. 2 i 0. 48 mg/l. Ostali bunari, C8, C51 C2 u
ovom podrucju su nezagadeni zbog njihove dubine, i ugradene zastitne cevi. Tako
zapazamo visok zahtev bio-kiseonika (BPK) u brojnim bunarima, jer je u nekim od njih
premasio maksimalno dozvoljeni nivo, $to ¢ini vodu ovih bunara neprikladnom za pice,
Sto je dokaz zagadenja podzemnih voda crnom bunarskom vodom.

1.2.2. Hemijske potrebe za kiseonikom (HPK)

Takode se smatra jednim od vaznih pokazatelja zagadenosti podzemnih voda organskim
materijama, koje mogu do¢i iz crnih bunara. Iz tabele 2 se moze videti da bunari koji se
nalaze u podru¢ju A nisu zagadeni, osim bunara A2, A7 i A8, gde je koncentracija
dostigla (2. 8, 5. 2 i5. 2) mg / I, respektivno. Razlog za to je blizina bunara A2
kanalizacionom kompleksu i prisustvo bunara A8) i A7 u blizini neobloZenih crnih
bunara. Sto se ti¢e bunara koji se nalaze u podruju B u njemu primeéujemo veliko
zagadenje u bunarima B3, B9, B10, gde su koncentracije bile (10. 8, 8. 0, 12) mg / 1,
respektivno, gde je premasilo u bunarima B3 i B10 dozvoljenu granicu prema libijskoj
specifikaciji za pijacu vodu od 1992 godine a to je 10 ppm. To je zbog ¢injenice da ovi
bunari potpadaju pod uticaj dubokog crnog bunara. Sto se ti¢e busotina B4 i BS,
koncentracije u njima su bile 3. 7i 3. 1 mg/L, respektivno, te su koncentracije dozvoljene
prema libijskom testu. Medutim, prisustvo ovih vrednosti dokaz je kontaminacije u ovim
bunarima , dok su ostali bunari B1, B2, B5, B6, B7 nisu zagadena(Dinosori, 2013:62).

Za busotine koje se nalaze u regionu C, koncentracije HPK uglavnom nisu visoke, jer
nisu dostigle gornju dozvoljenu granicu od 10 ppm, ali su bile blago visoke u
bunarimaC4, C6, C7 i C9 a iznosila je: 4. 7, 6. 6, 8, i 4 mg/L, respektivno.

Razlog za to, kao §to smo ranije spomenuli, je taj $to su bunari C4, C6 i C9 blizu
kanalizacionog bazena, a bunar C4 blizu plitkog, neobloZenog crnog bunara. Sto se tice
koncentracije u bunarima C1, C3 i C10 ,bili su niski: 0. 8, 1. 6 1 0. 6 mg/L, respektivno,
zbog udaljenosti od izvora zagadenja. Sto se ti¢e bunara, C8, C5 i C2, oni nisu zagadeni
zbog dubine i obloZenosti.
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Kroz ove rezultate belezimo visoku koncentraciju (HPK) u nekim bunarima, posebno u
zoni B, gde je u nekim bunarima premasila maksimalno dozvoljenu granicu vode za pi¢e
prema libijskim specifikacijama za vodu za pi¢e za 1992 godinu, ovo ¢ini vodu ovih
bunara neprikladnom za pice, i ukazuje na zagadenje podzemnih voda ovog podrucja
crnom bunarskom vodom .

1.2.3. Nitrati NO;

Kao rezultat porasta nitrata u vodi crnih bunara, to uti¢e na njegovu koncentraciju u
podzemnim vodama u slu¢aju da ova voda dopre do nje, pa je to pokazatelj zagadenja
podzemnih voda vodom crne busotine bunari .1z tabele 3 primecujemo da vecina bunara
koji se nalaze u oblasti A imaju nisku koncentraciju nitrata, osim busotine A7, u kojoj je
koncentracija nitrata dostigla 92, 9. ppm i ova koncentracija prelazi maksimalno
dozvoljenu prema libijskom standardu za vodu za pi¢e od 1992, ( Dokumentacioni
centar, 1994) a to je 45 ppm. To je zbog blizine ovog bunara sa neoblozenom crnom
busotinom. Sto se ti¢e bunara koji se nalaze u B regionu, primeéujemo visoku
koncentraciju nitrata u nekim bunarima, gde je to bilo u bunarima B3, B5 i B6 u iznosu:
58. 8, 79. 21 47. 9 mg/L, respektivno, ovo je nedopustena granica zbog blizine ovih
bunara crnim bunarima. Sto se ti¢e ostalih bunara, oni imaju dozvoljene koncentracije
nitrata. Sto se ti¢e bunara koji se nalaze u zoni C, neki bunari su imali vrlo visoku
koncentraciju nitrata, koji je dopirao u bunare C3, C4, C6 1 C7 a to su: 89. 9, 107, 88. 6,
116 mg/L, respektivno. Ove koncentracije nisu dozvoljene za pijacu vodu. Visoka
koncentracija nitrata u ovim bunarima je posledica blizine bunara (C6, C3)
kanalizacionom bazenu. Sto se ti¢e bunara C4, on je blizu neobloZenog crnog bunara.
Sto se ti¢e ostalih bunara na ovom podru¢ju, oni imaju dozvoljene koncentracije.
Generalno, razlog za porast nitrata u podzemnim vodama moze biti zbog prirode stena
koje ¢ine vodonosnik, ili kao rezultat upotrebe azotnih dubriva i pesticida, zbog prisustva
velike poljoprivredne aktivnosti na ovom podrucju.

ZAKLJUCAK

Kroz rezultate dobijene ovom studijom moze se re¢i da je podzemna voda gornjeg
vodonosnika u ovom regionu zagadena crnom bunarskom vodom, koja je Siroko
rasprostranjena u istrazivanom podrucju, gde su primec¢ene visoke koncentracije nekih
elemenata, Sto predstavlja zagadenje nastalo otpadnim vodama. Koncentracija i bioloske
potrebe za kiseonikom (BPK) i hemijske potrebe za kiseonikom (HPK), premasila je
optimalne granice, koje su u mnogim bunarima nule, a prekoracenje ove granice znaci
prisustvo organskog zagadenja. U nekim bunarima je ¢ak prelazila dozvoljene granice,
jer je koncentracija BPK u bunarima B10 i B3 dostigla 7. 2 mg/l. Koncentracija HPK u
bunaru B10 bila je 12 mg/l. Takode je primeceno da se koncentracija nitrata povecala u
nekoliko busotina, gde je presla dozvoljenu granicu. U busotini C4 dostigla je 107, 5
ppm, a u bunaru C7 116 ppm, prisustvo ovog zagadenja dovelo je do promene
karakteristika podzemnih voda u istrazivanom podrucju, ¢ine¢i ga neprikladnim za
upotrebu.
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Apstrakt: Obezbedivanje visokokvalitetne i bezbedne vode za pice kljucno je pitanje javne zdravstvene
politike u celom svetu i trebalo bi da bude primarni cilj sistema vodosnabdevanja. Trenutno se kontrola
kvaliteta vode za pice zasniva na otkrivanju patogena i koncentracija toksicnih hemikalija kroz programe
pracenja i uskladenost sa nacionalnim ili medunarodnim smernicama i standardima, uglavnom na osnovu
maksimalne kolicine bakterija i hemikalija. Medutim, ovaj proces je Cesto spor, komplikovan i skup. Cak i
sa dobro razvijenim sistemima kontrole, ovi planovi nadzora nisu bili efikasni u sprecavanju bolesti koje se
prenose vodom. Iz ovih dokaza moZze se zakljuciti da je ispitivanje konacnog proizvoda reaktivna metoda, a
ne mera predostroznosti kako bi se osigurala dobra i sigurna voda za pice. Ovo opravdava potrebu za
razvojem novog pristupa kontroli kvaliteta vode za pice zasnovanog na razumevanju ranjivosti sistema na
zagadenje i merama opreza i merama potrebnim za obezbedenje sigurnosti vode koja se isporucuje
potrosacima. Planovi bezbednosti voda predstavijaju koncept za procenu i upravijanje rizicima tokom
ciklusa vode od sliva reke do potrosaca. Ovaj pristup ukljucuje identifikaciju opasnosti i uvodenje
kriterijuma koji smanjuju ove potencijalne opasnosti i na taj nacin bolje prate kvalitet vode za pice. Cilj
ovog rada je da istakne rizike povezane sa upravijanjem vodama i vaznost pridriavanja programa
bezbednosti vode koji ima za cilj da regulise dugu istoriju prakse upravijanja pitkom vodom i osigura
primenu tih praksi na kvalitet vode za pice.

Kljucne reci: planovi bezbednosti voda, kontrola kvaliteta, voda za pice, upravijanje rizicima
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Abstract: Providing high-quality and safe drinking water is a key public health policy issue worldwide and
should be the primary goal of the water supply system. Currently, drinking water quality control is based
on the detection of pathogens and concentrations of toxic chemicals through monitoring programs and
compliance with national or international guidelines and standards, mainly based on the maximum amount
of bacteria and chemicals. However, this process is often slow, complicated and expensive. Even with well-
developed control systems, these surveillance plans have not been effective in preventing water-borne
diseases. From this evidence, it can be concluded that testing the final product is a reactive method, not a
precautionary measure to ensure good and safe drinking water. This justifies the need to develop a new
approach to drinking water quality control based on an understanding of the vulnerability of the system to
pollution and the precautions and measures needed to ensure the safety of the water supplied to consumers.
Water safety plans are a concept for assessing and managing risks during the water cycle from the river
basin to the consumer. This approach includes hazard identification and the introduction of criteria that
reduce these potential hazards and thus better monitor the quality of drinking water. The aim of this
document is to highlight the risks associated with water management and the importance of adhering to a
water safety program that aims to regulate the long history of drinking water management practices and
ensure the application of these practices to drinking water quality.
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UvOD

Cesto se kaze da je ,,voda Zivot®, ali mora se reci da je kvalitet vode zdravlje. Od svih
globalnih napora za zastitu i obnavljanje kvaliteta vode, koji se bave kori§¢enjem otpada,
otpadnih voda i kanalizacije za borbu protiv vodenih patogena, preoptere¢enost
hemikalijama i hranjivim materijama u vodenim sistemima mozda je najveci izazov i
prilika u antropocenu (Hrudey et al. , 2006; Young et al. , 2015).

Ciljevi 1 bezbednost ponovne upotrebe vode za pi¢e i otpadnih voda razvijeni su
koriS¢enjem okvira za kvantitativnu procenu opasnosti od mikroba i upotrebom
napredne dijagnosti¢ke tehnologije za monitoring izvora zagadenja i identifikovanih
opasnosti (Bajceti¢ i Lazi¢, 2008). Ovi podaci ¢e verovatno pokrenuti strategije za
upravljanje angazovanjem zainteresovanih strana. Medutim, ovaj okvir i alati za procenu
rizika od otpadnih voda nisu ispitani. Kori$¢enje ovih klju¢nih pristupa za efikasno
smanjenje uticaja (ili njegovog nedostatka) na starenje infrastrukture i ubrzanje
globalnih promena radi poboljSanja vitalnog zdravlja planete u buduénosti vaznije je
nego ikad (Young et al. , 2015).

Stoga preostaju sledeci izazovi za poboljSanje i osiguranje kvaliteta vode (Young et al. ,
2015):

e Kako se mogu stvoriti moguc¢nosti za poboljSanje globalnog kvaliteta i zdravlja
voda, kao 1 za prikupljanje fekalija, preciS¢avanje i sanaciju otpadnih voda kako
bi se postigli globalni ciljevi vezani za kvalitet i bezbednost povrSinskih voda
kroz integrisanu analizu rizika i implementaciju integrisanog okvira?

e Kako ulazemo u pracenje kvaliteta vode da bismo ostvarili najbolji povracaj od
poboljsanja kvaliteta vode?

e Kako gradimo ljudske resurse potrebne za suoCavanje sa ovim izazovima?

Trece izdanje smernica Svetske zdravstvene organizacije o kvalitetu vode za pice (eng.
Guidelines for drinking-water quality - GDWQ) predlaze efikasniju procenu rizika i
pristup upravljanju rizikom za pracenje kvaliteta vode za pice. GDWQ naglasava princip
viSestrukih barijera i sistematski proces identifikacije opasnosti i efikasnih nacina za
njihovo upravljanje i kontrolu kroz sprovodenje Programa prevencije bezbednosti voda,
koji pokriva sve nivoe zastite voda od slivnog podrucja do potrosaca (Vieira, 2005).

Predlozena metoda u GDWQ-u namerava da se oslobodi isklju¢ive zavisnosti od
ispitivanja krajnjih proizvoda, koji su ugradeni u strategiju kontrole, kako bi se
obezbedila stalna bezbednost sistema vodosnabdevanja pijacom vodom kroz
sveobuhvatan pristup proceni rizika i upravljanju rizikom. Za glavne izvore vode za pice,
neki elementi planova bezbednosti voda (Water safety plans — WSP) su uobicajena
praksa. To mogu biti sistemi osiguranja kvaliteta kao $to je ISO 9001: 2000 (Vieira,
2005; Veljkovi¢, 2011). Glavni korisnici ovog pristupa su male zalihe (za manje od 5.
000 ljudi), gde testiranje krajnjih proizvoda ¢esto nije dovoljno. Kako je velika ve¢ina
vodnih resursa u Evropi mala, pracenje i kontrola kvaliteta vode malih zaliha vodnih
resursa Sirom Evrope predstavlja veliki problem.

Svrha WSP-a je da obezbedi kvalitetnu vodu koja nam omogucava postizanje nasih
zdravstvenih ciljeva. Uspeh WSP-a ocenjuje se pra¢enjem snabdevanja pijacom vodom.
Tri najvaznije komponente WSP-a su (Vieira, 2005):

135




136

Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

Procene sistema, ukljucujucéi procene kapaciteta lanca snabdevanja pitkom vodom (od
izvora vode do tacke potroSnje) za snabdevanje kvalitetne vode koja ispunjava
postavljene ciljeve i nove sisteme.

Identifikovanje nacina upravljanja sistemima vode za pi¢e koji zajednicki upravljaju
identifikovanim rizicima i osiguravaju uskladenost sa zdravstvenim ciljevima. Za svaku
identifikovanu kontrolu treba definisati odgovarajuce alate za operativno nadgledanje
kako bi se osiguralo da se odstupanja u performansama od potrebnih performansi otkriju
brzo i na vreme.

Plan upravljanja koji opisuje radnje koje treba preduzeti u normalnim operacijama ili u
ekstremnim situacijama ili incidentima, i opisuje evaluaciju sistema (ukljucujuci
azuriranja i pobolj$anja), pracenje, planiranje komunikacije i podr§ku programa.

1. PLANOVI BEZBEDNOSTI VODA - WSP

Pristup WSP-a razvijen je kako bi se organizovala i regulisala duga istorija upravljanja
pitkom vodom i kako bi se osiguralo da se ove procedure mogu koristiti u upravljanju
kvalitetom vode za pic¢e. Ovo se zasniva na mnogim principima i konceptima iz drugih
pristupa upravljanju rizicima, posebno na pristupu sa vise barijera i HACCP (koji se
koristi u prehrambenoj industriji) (WHO, 2006; Veljkovi¢, 2011).

SloZenost WSP-a moze varirati u zavisnosti od situacije. U mnogim slu¢ajevima bice
vrlo jednostavno fokusirati se na kljucne rizike identifikovane za odredeni sistem.
Planovi bezbednosti voda su moéno orude za komunalna preduzeca za sigurno
upravljanje vodosnabdevanjem. Takode pomazu u pracenju javnog zdravlja. Planovi
bezbednosti voda imaju tri glavne komponente (slika 1), koje su zasnovane na
zdravstvenim ciljevima i kontroliSu se nadgledanjem snabdevanja pijacom vodom. To
su (WHO, 2006):

Sistematska procena da bi se utvrdilo da li lanac snabdevanja pijacom vodom (do
potrosnje) generalno moze isporuciti vodu visokog kvaliteta koja ispunjava zdravstvene
ciljeve. Ovo takode ukljucuje ocenu novih kriterijuma za projektovanje sistema.

Uspostavljanje mera kontrole u sistemu vode za pi¢e koje zajednicki kontroliSu
identifikovane opasnosti i osiguravaju postizanje zdravstvenih ciljeva. Za svaku
konkretnu kontrolnu meru treba izabrati odgovarajuéi alat za nadzor rada kako bi se
osiguralo da se odstupanja od potrebnih performansi otkriju odmah i na vreme.

Programi upravljanja koji opisuju radnje koje treba preduzeti tokom normalnog rada ili
kada se dogadaju dogadaji i dokumentuju procene sistema (ukljuc¢ujuci nadogradnje i
poboljsanja), programe za prac¢enje i komunikaciju i programe odrske.
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Okupite tim da pripremi
plan bezbednosti vode

:

—b{ Dokumentujte i opisite sistem

:

lzvrdite procenu opasnosti i karakterizaciju rizika da
biste identifikovali i razumeli kako opasnosti mogu
uéi u vodosnabdevanje

:

Procenite postojedi ili predlozeni sistem
(ukljuéujuci opis sistema i dijagram toka)

:

Identifikujte mere kontrole - sredstva pomoéu kojih
se rizici mogu kontrolisati

|

Definiite pracenje mera kontrole -
koje granice definiu prihvatljive performanse i
kako se one prate

:

Uspostavite procedure za proveru da li plan
bezbednosti vode funkcionise efikasno i da li ¢e se
ispuniti ciljevi koji se odnose na zdravlje

]

Razviti programe podrike
(npr. obuka, higijenske prakse, standardne
operativne procedure, nadogradnja i pobolj$anje,
istraZivanje i razvoj itd.)

]

Pripremite postupke upravljanja (ukljucujuci
korektivne radnje) za normalne i incidentne uslove

:

Uspostavite dokumentacione i komunikacione
procedure

Slika 1. Pregled klju¢nih koraka u razvoju plana bezbednosti vode

1.1.Procena i projektovanje sistema

Prvi korak u razvoju WSP-a je stvaranje multidisciplinarnog tima stru¢njaka sa
dubinskim poznavanjem relevantnog sistema vode za pice. Ovaj tim obic¢no c¢ine ljudi
ukljuceni u svaku fazu snabdevanja pitkom vodom, kao $to su inZenjeri, upravnici recnih
slivova, menadzeri voda, struénjaci za kvalitet vode, ekolozi, javni ili zdravstveni
radnici, operativno osoblje i predstavnici potrosaca. U vecini slucajeva tim ¢ine ¢lanovi
razli¢itih institucija, pri ¢emu je potrebno prisustvo nekih nezavisnih ¢lanova, poput
profesionalnih udruzenja ili univerziteta.
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Efikasno upravljanje sistemom vode za pice zahteva temeljno razumevanje sistema,
obim i veli¢inu potencijalnih opasnosti i sposobnost postojecih operacija i infrastrukture
da se nose sa stvarnim ili potencijalnim opasnostima. Takode se mora proceniti
sposobnost postizanja ciljeva. Prilikom planiranja novog sistema ili nadogradnje
postojeéeg sistema, prvi korak u razvoju WSP-a je prikupljanje i procena svih
relevantnih informacija i razmatranje potencijalnih rizika snabdevanja potrosaca vodom.
Procena i evaluacija sistema vode za pi¢e poboljSana je kreiranjem dijagrama toka.
Dijagrami daju jasan opis sistema vode za pice, ukljucujuci karakteristike izvora,
identifikaciju potencijalnih izvora zagadenja u slivnom podruc¢ju, mere zastite resursa,
procese tretmana i infrastrukturu za skladistenje i distribuciju. Moramo koncipirati
sistem vode za pic¢e. Ako dijagram toka nije tacan, potencijalno zna¢ajne opasnosti se
mogu zanemariti. Da bi se osigurala tacnost, dijagram toka treba proveriti vizuelnim
pregledom dijagrama sa karakteristikama uoCenim na tlu.

1.2. Operativni nadzor i odrZavanje kontrole

Ciljevi operativnog pracenja snabdevaca pijacom vodom su pravovremena kontrola
svake metode kontrole kako bi se osiguralo efikasno upravljanje sistemom i postigli
zdravstveni ciljevi.

Vrsta i broj kontrolnih mera su sistemski povezani i zavise od broja i vrste rizika, kao i
od nivoa povezanih rizika. Kontrolne mere treba da odrazavaju potencijal i posledice
gubitka kontrole. Kontrole imaju nekoliko operativnih zahteva, ukljucuju¢i (WHO,
20006):

e  Merljivi radni parametri koji mogu postaviti granice za odredivanje operativne
efikasnosti aktivnosti.

e Parametri operativnog pracenja koji se mogu pratiti sa dovoljnom ucestaloséu
za blagovremeno otkrivanje gresaka.

e Metode korektivnih mera koje se mogu primeniti u slucaju odstupanja od
opsega.

Parametri izabrani za operativno pracenje trebali bi odrazavati efikasnost svake
kontrolne mere, pokazivati blagovremene performanse, biti lako merljivi 1 pruzati
moguénost odgovarajuceg reagovanja. Primeri su merljive promenljive kao §to su ostaci
hlora, pH vrednost i zamucenost ili uocljivi faktori kao Sto je integritet paravana za
zaStitu od StetoCina. Patogeni i bakterijski markeri imaju ograni¢enu upotrebu za
prakti¢no pracenje jer vreme potrebno za obradu i analizu uzoraka vode ne dozvoljava
prakti¢na prenatalna prilagodavanja.

Kontrole moraju imati odredena prihvatljiva operativna ograni¢enja koja se mogu
primeniti na standarde operativne kontrole. Ograni¢enja performansi moraju biti
navedena za parametre koji se primenjuju na svaku kontrolnu meru.

1.3. Verifikacija

Verifikacija pruza konacan pregled ukupne bezbednosti lanca snabdevanja pijacom
vodom. Verifikaciju moZze izvrsSiti nadzorni organ i/ili moze biti sastavni deo kontrole
kvaliteta dobavljaca. Da bi se proverile klice, testovi na bakterije fekalnog indeksa
obic¢no se sprovode u precis¢enoj i distribuiranoj vodi. Za hemijsku zastitu, hemikalije
od interesa mogu biti na kraju prerade, u distribuciji ili na mestu upotrebe (u zavisnosti
od promene koncentracije u distribuciji).
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Stopa uzorkovanja treba da odrazava potrebu merenja koristi i troSkova pribavljanja
dodatnih informacija. Ucestalost uzorkovanja obi¢no zavisi od populacije koja se koristi
ili koli¢ine vode koja ukazuje na povecan rizik za populaciju. Ucestalost provere
pojedinih karakteristika takode zavisi od varijanse. Uzorkovanje i analiza su Cesto
potrebni za mikrobe, ali manje za hemijske komponente. To je zbog kratkih perioda
bakterijske kontaminacije.

Oni mogu direktno dovesti do bolesti kod potrosaca, dok se delovi hemijskih zagadivaca
oslobadaju bez odredenog dogadaja (npr. uCestalost uzorkovanja za precis¢avanje vode
zavisi od kvaliteta izvora vode 1 vrste tretmana).

1.4.Postupci upravljanja cevovodnim distributivnim sistemima

Mnogi programi upravljanja opisuju radnje koje se moraju preduzeti kao odgovor na
»~hormalne* promene parametara operativne kontrole kako bi se odrzale optimalne
performanse u skladu sa standardima i ograniCenjima operativne kontrole. Veliko
odstupanje u operativnoj kontroli koje je preslo kritiéni nivo, Cesto se naziva
»hesrecom™. Nesreca je svaka situacija u kojoj postoji sumnja da je voda za pice
nesigurna ili nije. Kao deo WSP-a menadzment treba definisati metode za reagovanje na
predvidljive i neoc¢ekivane dogadaje i hitne slué¢ajeve. Okidaci mogu biti slede¢i (WHO,
2006):

e Nepostovanje standarda kontrole procesa;

e Neadekvatne performanse postrojenja za pre¢is§¢avanje otpadnih voda koje se
ispustaju u izvorne vode;

e Sipanje opasnih materija u izvornu vodu;

e Greske u vaznoj kontrolnoj radnji;

e Jaka kiSa u bazenu;

e Otkrivanje neobi¢no visokog nivoa zamucenosti;

e Neobican ukus, miris ili izgled vode;

e Detekcija bakterioloskih parametara, ukljucuju¢i abnormalno visoku gustinu
indeksa fekalija i abnormalno veliku gustinu patogena;

e Indikatori javnog zdravlja ili izbijanja bolesti za koje je voda sumnjivi vektor.

Planovi civilne zastite mogu ukljucivati razli¢ite nivoe upozorenja. Ovo moze biti manje
od pocetnog upozorenja i ne zahteva dodatnu istragu u hitnim sluc¢ajevima. Za hitne
slucajeve mogu biti potrebni resursi i organizacije koje se ne bave snabdevanjem vodom
za pice, posebno organa za javno zdravlje.

Mora se dostaviti i odgovaraju¢a dokumentacija i obavestenje o nesreci ili hitnom
slucaju. Organizacija treba da nauci Sto je viSe moguce od ranijih nesreca ili hitnih
slucajeva kako bi poboljsala pripremu i planiranje budu¢ih dogadaja. Pregled ranijih
nesreca ili hitnih situacija moze ukazivati na promene u postoje¢im evidencijama.
Uspostavljanje jasnih metoda, odgovornosti i opreme za uzorkovanje i skladistenje vode
u slucaju nesre¢e moze biti korisno za epidemioloska ili druga naknadna istrazivanja, a
uzorkovanje i skladistenje vode od pocetka bi trebali biti deo plana odgovora na sumnjivi
incident.
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1.5. Upravljanje vodosnabdevanjem zajednice i domacdinstava

Snabdevanje vode za pice zajednicama Sirom sveta Cesto je veée od velikih izvora
zagadene vode za pice i1 verovatno ¢e raditi neprekidno (ili povremeno) i Cesto biti
prekinuto ili neispravno.

Za izvore koji opsluzuju zajednice ili pojedina¢na domacinstva, fokus bi trebao biti na
odabiru najbolje dostupne vode iz izvora i zaStiti njenog kvaliteta upotrebom vise
barijera (obicno zastita izvora) i programa odrzavanja. Bez obzira na izvor (podzemne
vode, povrsinske vode ili slivovi), zajednice i domacinstva moraju osigurati da je voda
za pice bezbedna po zdravlje. Uopsteno govoreci, povrsinske i podzemne vode na koje
direktno uticu povrsinske vode (ukljucujuci plitke podzemne vode sa preferencijalnim
putevima protoka) treba tretirati.

Preporuceni standardi za pracenje minimalnih resursa zajednice su standardi koji
odreduju najbolji kvalitet vode i, prema tome, najmanji rizik od bolesti koje se prenose
vodom. Osnovni parametri kvaliteta vode su E. coli - koliformne bakterije otporne na
toplotu prihvaéene su kao odgovarajuca alternativa, kao i zaostali hlor.

Ako je potrebno, treba ih dopuniti podesavanjem pH vrednosti (kada se koristi hlor) i
merenjem zamucenosti. Ovi parametri se mogu meriti na terenu sa relativno nepotpunom
ispitnom opremom. Potrebno je testiranje na licu mesta da bi se identifikovala
zamucenost 1 zaostali hlor, koji se brzo menjaju tokom transporta i skladisStenja. Takode
je vazno za druge parametre koji nemaju laboratorijsku podrsku ili u slucajevima kada
transportni problemi ¢ine rutinsko uzorkovanje i analizu neprakticnim.

1.6. Dokumentacija i komunikacija
WSP dokumenti moraju da sadrze sledece (WHO, 2006):
e Opis i procena sistema vode za pice, ukljucujuéi postojece programe za
modernizaciju i poboljSanje vodnih resursa;

e Program operativnog pracenja i odobravanja sistema vode za pice;

e Metode upravljanja sigurno$¢u vode za normalan rad, nesrece (posebne i
neocekivane) i hitne slucajeve, uklju¢ujuéi komunikacione programe;

e Opis objekata.
Pracenjem zapisa nastalih operativnim pracenjem i verifikacijom, operater ili menadzer
mogu videti da se proces priblizava operativnom ili kriticnom podruc¢ju. Pregled zapisa
moze pomoc¢i u identifikaciji trendova i operativnim prilagodavanjima. Periodi¢ni
pregled zapisa WSP-a preporucuje se radi identifikacije trendova, donoSenja ispravnih
odluka i preduzimanja odgovaraju¢ih radnji. Dokumenti su takode neophodni za
pracenje pristupa revizije.
Komunikacione strategije treba da ukljucuju (WHO, 2006):

e Postupak za hitno prijavljivanje svih vaznih incidenata u vodosnabdevanju
pijacom vodom, ukljucujucéi izvestavanje zdravstvenih vlasti;
e Sazetak informacija dostupnih potroSac¢ima - na primer kroz godisnji izvjesta;j i
na Internetu;
e Uspostavljanje mehanizama za blagovremeno primanje i reSavanje prituzbi u
zajednici.
Potrosaci imaju osnovno pravo na informacije koje se odnose na ispravnost vode koja
im se isporucuje za kuénu upotrebu. Medutim, u mnogim zajednicama jednostavno
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pravo na pristup informacijama nece informisati ljude o kvalitetu vode koja im se
isporucuje. Osim toga, rizik od kori§¢enja nebezbedne vode moze biti relativno visok.
Stoga agencije odgovorne za pracenje kvaliteta i bezbednost vode moraju razviti
strategije za Sirenje i1 objasnjavanje vaznosti zdravstvenih informacija.

ZAKLJUCAK

Pristupi upravljanja rizicima nude mogucnosti kori§é¢enja proslih iskustava o greSkama.
Tacan i1 sveobuhvatan pristup vodovodima omogucéava da posao poboljsaju do nivoa
najboljih vodovodnih preduzeca, Sto ¢e omoguciti i oslobadanje potrosaca od problema
koje mogu izazvati nestadice vode. Cista, bezbedna voda je izuzetna pogodnost za
potrosace i trebalo bi da ima mnogo vec¢u vrednost nego $to je, manje ili vise, uobi¢ajeno
u svim drustvenim zajednicama u Evropi i svetu.

Na osnovu istrazivanja koje je sprovedeno i ukratko opisano u ovom radu potrebno je
istaci da pri proceni i kontroli rizika treba uvek imati u vidu sledece ¢injenice:

Patogeni mikroorganizmi predstavljaju najveci rizik za potroSace vode za pice. Stoga su
zastita izvori$ta, preciScavanje 1 dezinfekcija vode od velikog znacaja.

Svaka iznenadna ili ozbiljna promena u kvalitetu i protoku vode, ili hidroloski i
meteoroloski uslovi (npr. jaka kiSa ili poplave) treba da ukazuju na mogucu
kontaminaciju vode za pic¢e. Prevalenca vode za pice je skoro uvek povezana sa
promenama parametara merenja kvaliteta vode ili nemoguéno$éu procesa preci§¢avanja
vode da odgovore na teSke uslove kao §to su obilne padavine ili slucajno zagadenje.

Operateri i korisnici vodovodnih sistema moraju biti u stanju da brzo i efikasno reaguju
na kontrolu signala upozorenja. Nagle promene u kvalitetu ili protoku vode verovatno
su znak predstojec¢ih problema.

Zaposleni u vodovodnim sistemima treba da imaju osecaj licne odgovornosti i obaveze
za bezbedno snabdevanje sigurnom pija¢om vodom i nikada ne smeju ignorisati zalbe
potrosaca na kvalitet vode, jer je potrosac krajnji donosilac odluka o kvalitetu vode za
pice.

Obezbedivanje kvaliteta vode za pice zahteva racionalno upravljanje rizikom.
Upravljanje rizikom je proces odrzavanja higijene vode za pice. Ovo zahteva kontrolu
osetljivog toka izmedu ekstrema, odnosno preduzimanje neophodnih mera samo ako je
potrebno.

Upravo zbog navedenih ¢injenica, u ovom radu stavljen je akcenat na planove
bezbednosti voda (WSP), kao sigurno proverenoj metodologiji koja se uspe$no moze
koristiti za procenu i upravljanje rizicima u sistemima vode za pice, jer WSP predstavjaju
sistem upravljanja zasnovan na procesima koji moze pomo¢i vodovodima u proizvodnji
i pruzanju visokokvalitetne 1 bezbedne vode za pice, ¢ime pomaze i boljoj zastiti zdravlja
ljudi.
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Abstrakt: Posledice agresivnog ponasanja privrednih subjekata prema prirodi u globalu su ekonomsko i
neracionalno trosenje prirodnih resursa. U ovim procesima vidno je poremecena reprodukcija u prirodi,
posebno normalno obnavljanje bioloskih i ekoloskih resursa. U poslednje cetiri decenije XX veka, sazrevala
su saznanja da se neracionalno i necelishodno koriste prirodni resursi, i da se time utice na njihovu
degradaciju, zagadenje Zivotne sredine i ugrozavanje Zivota ljudi.

Organska poljoprivreda ukljucuje razlicite metodologije obrade zemljista koje Stite zemlju od ispiranja
hranljivih sastojaka, oticanja vode i erozije tla. Zastita kvaliteta vode je najveca kada se primenom organske
poljoprivrede primenjuje obrada zemljista, umesto klasicne poljoprivrede, gde se jednostavno sledi opsta
lista odobrenih metoda uzgajivanja. Razumevanjem bioloskih, hemijskih i klimatskih procesa koji se
desavaju na svakom obradivom zemljistu, organski poljoprivrednici mogu primeniti metode koje
istovremeno poboljSavaju proizvodnju i zasticuje se kvalitet voda. Kada se organske metode primenjuju
komadno i manje odrZivo, one mogu prouzrokovati uticaj na Zivotnu sredinu slicne onima na
konvencionalnim poljoprivrednim povrsinama. Ekoloski problemi koji se najcesée uzrokuju u organskoj
proizvodnji nastaju zbog loseg upravijanja stajnjakom ili zemljistem, ukljucivanje useva, zelenog dubriva i
zbog nepravilnog skladistenja stajnjaka ili komposta.

Kaze se da organska poljoprivreda ima potencijal da pruzi koristi u pogledu zastite Zivotne sredine,
ocuvanja neobnovljivih resursa, poboljSanja kvaliteta hrane, smanjenja proizvodnje i preusmeravanja
poljoprivrede na podrucja trzisne potraznje. Drzave su prepoznale ove potencijalne koristi i odgovaraju
tako da podsticu poljoprivrednike da usvoje prakse organskog uzgoja, bilo direktno kroz finansijske
podsticaje ili indirektno kroz podrsku istrazivanjima, prosirenju i marketinskim inicijativama. Medutim,
odluke poljoprivrednika o tome da li ¢e preci sa konvencionalne na organsku poljoprivredu ili ne, do sada
nisu detaljno proucavane.

Raspoloziva prirodna bogatstva u Srbiji imaju kljucnu ulogu u privrednom, posebno poljoprivrednom
razvoju. Ova Ccinjenica proistice iz njihove raznovrsne ekoloSke strukture i komparativnih razvojnih
mogucnosti. OpSti prirodni uslovi imaju znacajnu ulogu za poljoprivredu, kako za razvijanje njene
raznovrsne strukture, tako i za primenu koncepta odrzivog razvoja i zastite zZivotne sredine. ublika Srbija
privileguje organsku poljoprivredu u podrucjima sa problemima kvaliteta vode kao nacina sprecavanja
difuzije poljoprivrednog zagadenja. Od 2008. godine, u Republici Srbiji su zapoceti razliciti projekti za
povecanje organske poljoprivrede kao odgovor na izazov kvaliteta vode. Uvedena sredstva se znatno
razlikuju u zavisnosti od projekata, lokalnog konteksta, podrzavalaca projekata iukljucenih poljoprivrednih
proizvodaca. Ova razlicitost podstakla je da se razmotri dinamika sprovodenja ove politike u podrucju
kvaliteta vodnih resursa, sve to u funkciji zastite Zivotne sredine.

Kljuéne redi: poljoprivreda, organska poljoprivreda, zastita vodnih resursa, ispiranje i oticanje, erozija tla,
kvalitet vod
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Abstract: The consequences of aggressive behavior of economic entities towards nature in general, are
economic and irrational consumption of natural resources. In these processes, reproduction in nature is
visibly disturbed, especially the normal renewal of biological and ecological resources. In the last four
decades of the 20th century, the knowledge has matured that natural resources are used irrationally and
inexpediently, and that this affects their degradation, environmental pollution and endangering human lives.

Organic farming includes various tillage methodologies that protect the soil from nutrient leaching, water
runoff and soil erosion. Water quality protection is greatest when organic farming is applied using organic
farming, instead of conventional agriculture, where a general list of approved cultivation methods is simply
followed. By understanding the biological, chemical and climatic processes that occur on each arable land,
organic farmers can apply methods that simultaneously improve production and protect water quality. When
organic methods are applied piecemeal and less sustainably, they can cause environmental impacts similar
to those on conventional agricultural land. Environmental problems that are most often caused in organic
production occur due to poor management of manure or soil, inclusion of crops, green manure and due to
improper storage of manure or compost.

Organic agriculture is said to have the potential to provide benefits in terms of environmental protection,
conservation of non-renewable resources, improving food quality, reducing production and redirecting
agriculture to areas of market demand.

States have recognized these potential benefits and are responding by encouraging farmers to adopt organic
farming practices, either directly through financial incentives or indirectly through support for research,
expansion and marketing initiatives. However, farmers' decisions on whether to switch from conventional
to organic farming or not have not been studied in detail so far.

Available natural resources in Serbia play a key role in economic, especially agricultural development. This
fact stems from their diverse ecological structure and comparative development opportunities. General
natural conditions play a significant role for agriculture, both for the development of its diverse structure
and for the application of the concept of sustainable development and environmental protection.

The Republic of Serbia privileges organic agriculture in areas with water qualityproblems as a way to
prevent the diffusion of agricultural pollution. Since 2008, various projects have been launched in the
Republic of Serbia to increase organic agriculture in response to the water quality challenge. The funds
introduced vary considerably depending on the project, the local context, the project promoters and the
farmers involved. This diversity prompted the consideration of the dynamics of the implementation of this
policy in the field of water resources quality, all in the function of environmental protection.

Keywords: agriculture, organic agriculture, protection of water resources, flushing and runoff; soil erosion,
water quality
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UvOD

Klimatske promene, gubitak biodiverziteta i iscrpljivanje prirodnih resursa podsticu
drustvo da promeni preovladujuci nacin poljoprivrede. Nekoliko alternativnih sistema
proizvodnje, poput organske poljoprivrede, obecavaju ekoloSke i socijalne Koristi.
Organska poljoprivreda uzdrZzava se od upotrebe sintetickih pesticida i dubriva,
oslanjajuci se na cikluse hranljivih materija. Zbog toga organski sistemi daju prioritet
lokalno prilagodenim sortama useva i lokalno raspolozivim resursima. Organska
poljoprivreda ima za cilj odrzavanje i poboljSanje zdravlja Zivotne sredine i ljudi. Uprkos
tome, postavlja se pitanje da li organska poljoprivreda moze doprineti odrzivom razvoju.
Ocuvanje vodnih resursa postalo je glavni problem evropskih drzava poslednjih godina.
To je delimi¢no zbog toga Sto voda namenjena za pice i ishranu ljudi mora da ispunjava
standarde kvaliteta definisane direktivama o ,,pijac¢oj vodi*“ (EC, 2000/60/) kao odgovor
na pitanja javnog zdravlja. Ali ocuvanje vodnih resursa takode je ekolosko pitanje, pa
tako, postavlja ambiciozne ciljeve koji zahtevaju obnavljanje vodenih sredina i resursa.

Iako ove direktive postavljaju sveobuhvatne okvire za organsku poljoprivredu, drzavama
¢lanicama ostavlja puno slobode u primeni, koja se razlikuje od zemlje do zemlje.
Pregovori o Zivotnoj sredini ukazali su na potrebu pokretanja ambicioznih akcija za
borbu protiv difuznog zagadenja i postizanje ,,dobrog* stanja vodnih resursa, u skladu
sa kriterijumima direktive. Odredeni su prioriteti u zastiti resursa namenjenih ljudskoj
potro$nji i razvoju organske poljoprivrede u interesu ograni¢avanja zagadenja voda
poljoprivrednim razvojem.

Voda je osnovna potreba za zdravljem ljudi i ekosistema, kao i dugoro¢na ekoloska i
socijalno-ekonomska otpornost naSih prehrambenih i poljoprivrednih sistema.
Poljoprivredni sektor snosi veliki deo odgovornosti za potro$nju i zagadenje vodnih
reursa; stoga mora pokazati vodstvo u ocuvanju i zastiti. Upotreba hemijskih pesticida i
dubriva u proizvodnji hrane dovodi do kontinuiranog pogorSanja kvaliteta vode i
povecava troskove za drustvo. Napori da se smanji zagadenje podzemnih i povrSinskih
voda iz poljoprivrednih izvora postaju stalni izazovi. Dostupan je veliki broj tehnika za
precisCavanje vode, ali nisu sve isplative ili pristupane svim veliCinama
poljoprivrednika, $to dovodi do upotrebe nekvalitetne vode na poljoprivrednim poljima.
Iako je postignut odredeni napredak, loSe prakse upravljanja i dalje negativno uti¢u na
kvalitet vode.

U mnogim poljoprivrednim podru¢jima zagadenje podzemnih voda sintetickim
dubrivom i pesticidima predstavlja veliki problem. Posto je njihova upotreba zabranjena
u organskoj poljoprivredi, zamenjuju se organskim dubrivima (npr. kompost, Zivotinjsko
dubrivo, zeleno dubrivo) i upotrebom veceg biodiverziteta (u smislu uzgajanih vrsta i
trajne vegetacije), poboljSavajuci strukturu zemljista i infiltraciju vode. Dobro vodeni
organski sistemi sa boljim sposobnostima zadrzavanja hranljivih materija, znacajno
smanjuju rizik od zagadenja podzemnih voda. U nekim podruc¢jima gde je zagadenje
stvaran problem, preusmeravanje na organsku poljoprivredu se dodatno ohrabruje kao
tranziciona mera.

U skladu sa ovim u naSoj zemlji se stvaraju moguénosti za rast proizvodnje zdravstveno
bezbedne hrane i za podsticanje izvoza ovih proizvoda. U sagledavanju znacaja
zasnivanja i razvoja odrzive poljoprivrede i njene organske proizvodnje, polazi se od
Cinjenice da Srbija raspolaze komparativnim, kvalitetnim i raznovrsnim prirodnim
resursima (zemlji$nim, vodnim i biodiverzitetom flore i faune). Kao odraz ovakvih
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prirodnih resursa, za razvoj nase poljoprivrede postoji znac¢ajni genetski potencijal, kao
i pogodna i raznovrsna klima za podsticanje visokoproduktivne i raznovrsne
poljoprivredne proizvodnje. (Zdravko, et al 2007;)

1. PRELAZAK SA KONVENCIONALNE NA ORGANSKU
POLJOPRIVREDU

Uobicajena poljoprivredna praksa oslanja se na poljoprivredne proizvode za odrzavanje
proizvodnih problema kao $to su nedostatak hranljivih sastojaka ili pojava Steto¢inama,
dok organska poljoprivredna praksa poboljSava proizvodnju useva koriS¢enjem
sistemskih pristupa koji nastoje da oponaSa prirodne procese. Zbog razlika u na¢inu
funkcionisanja ova dva poljoprivredna sistema, problemi sa proizvodnjom i zivotnom
sredinom mogu nastati tokom faze prelaska izmedu konvencionalne na organsku
poljoprivredu. Istovremeno, tranzicionim poljoprivrednicima nije dozvoljeno da koriste
mnoge konvencionalne metode koji su prethodno obezbedivali njihove useve, brzi unos
hranljivih sastojaka ili kontrola Stetocina. Problemi sa degradacijom ili kontaminacijom
resursa mogu se takode pojaviti tokom prelaznog perioda dok poljoprivrednik izucava
upravljanje materijama u organskoj poljoprivredi.
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Slika 1: Prikaz uticaja razli¢itih praksi kori§¢enja zemljiSta na biodiverzitet zemljista
(Wall et al 2015)

Zemljiste koje se obraduje konvencionalnim poljoprivrednim praksama cesto ima losiji
nagib zemljiSta, manje aktivnu biolosku floru i manje ,,aktivne* organske materije od
zemljiSta kojim se ve¢ nekoliko godina upravlja metodom organske poljoprivrede.
Takva zemljiSta imaju ograni¢enu sposobnost snabdevanja hranjivim sastojcima za
biljnu proizvodnju. Takode mogu imati malo korisnih zemlji$nih organizma zbog
rezidualnih efekata prethodnih primena pesticida ili dubriva sa visokim sadrzajem
kiselina ili soli. U pokuSaju da proizvedu visoke prinose, poljoprivrednici mogu
upotrebiti velike koli¢ine ostataka stajnjaka ili drugih poljoprivrednih kultura. Medutim,
vreme potrebno da bi organizmi u zemlji oslobadali hranljive sastojke iz organske
materije zavisi od so¢nosti materijala i broja i raznolikosti organizama koji su ukljuceni
u razgradnju, kao i od same obradive povrsine i vremenskih prilika. Ovi organski izvori



Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji

hranljivih sastojaka mozda se neCe razgraditi na vreme da bi promovisali zdrav i
produktivan rast useva, ve¢ ¢e minerale mineralizovati u oblik koji je bioloski neaktivan
sa velikim potencijalom za gubitak hranljivih sastojaka oticanjem vode ili ispiranjem.

Vremenom, dobro vodene prakse organskog uzgoja povecavaju organske materije u
zemljistu, poboljSavaju agregaciju zemljista i povecavaju zadrZzavanje ugljenika i azota
u zemlji, samoj biomasi. Organska poljoprivredna praksa takode obezbeduje dinamicnu
ravnotezu na niskom nivou izmedu neZeljenih biljaka i stetocina u sistemu useva.

Pitanje razvoja organske proizvodnje kao odgovor na pitanja kvaliteta vode treba
postaviti drugacije, zbog same prirode predloZzenih promena. Zaista, prelazak na
organsku poljoprivredu postaje jednostavno prilagodavanje poljoprivrednih metoda; za
poljoprivrednike je sustinska promena u proizvodnim metodama. Cesto zahteva duboke
promene u tehnickoj organizaciji i praksi, nove skupove znanja i

preispitivanje onoga §to znaci biti poljoprivrednik. Prelazak na organsku poljoprivredu
takode podrazumeva pristup sistemima za preradu i distribuciju organskih proizvoda.
Drugim reCima, razvoj organske poljoprivrede u datom podrucju moze zahtevati
izgradnju sinergije izmedu velikog broja aktera, daleko iznad onih u upravljanju vodama
i poljoprivredi. (Milan, 2020)

2. EKOLOSKE KORISTI OD ORGANSKE POLJOPRIVREDE

Zagadenje vode je u velikoj meri povezano sa upotrebom i ispustanjem vode prilikom
uzgoja zivotinja i biljaka. Na primer, svaki put kada se voda razmeni u ribnjaku, otpadne
vode se ispustaju u okolne povrsinske vode. Otpadne vode nose brojne zagadivace, $to
se ogleda u odabranim pokazateljima. Ovi zagadivaci na kraju poti¢u od hemikalija,
dubriva i hrane, i slivaju vodosisteme. Stoga je u organskoj poljoprivredi zagadenje vode
nize, jer je u velikoj meri smanjena eutrofikacija hemijskih sirovina koje se koriste u
konvencionalnim sistemima poljoprivrede, kao §to su azot i fosfor. Struktura zemljista
na organskim povrSinama i farmama je takode mnogo bolja, $to dovodi do manjeg
zagadenja nitratima i zdravije je za useve.

Sistemske prakse organske proizvodnje cuvaju hranljive sastojke, stite kvalitet vode i
odrzavaju biolosku raznovrsnost kombinacijom sledecih parametra:

e Povecavanje organskih materija u zemljiStu vracanjem organskih materijala u
zemljiSte i odabirom procedura koje podrzavaju bioloski aktivan kompleks
zemljista.

e Kompostiranje stajskog dubriva i drugih organskih ostataka radi formiranja
ujednacenijeg i hemijski stabilnog dubriva.

e Vremensko oslobadanje hranljivih sastojaka iz mineralizacije organskih
materija poklapa se sa vremenima kada biljke aktivno rastu i uzimaju hranljive
materije.

e Koris¢enjem procedura medusobnog useva za diverzifikaciju useva na polju,
povecanje plodnosti tla, povecanje efikasnosti upotrebe hranljivih sastojaka i
smanjenje pritiska Stetocina.

o Koris¢enje konzervatorskih procedura koje smanjuju potencijal za oticanje vode
1 eroziju vetra i vode.
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e Obezbedivanje odbojnika ili podrucja za filtriranje izmedu povrSina za useve i
vodenih tela radi zastite od kretanja hranljivih sastojaka i taloga u jezera i
potoke.

e Upravljanje i pracenje navodnjavanja radi povecanja unosa hranljivih sastojaka,
smanjenja ispiranja hranljivih sastojaka 1 minimiziranja bolesti korena i
stabljike.

e Suzbijanje populacija Steto¢ina putem kulturnih praksi, poboljSane ravnoteze
StetoCina-predatora i upotreba biorazgradivih pesticida koji imaju malu
toksic¢nost za korisne insekte, ribe, ptice i sisare.

Kao celovit sistem, organska poljoprivreda je zasnovana na skupu procesa ¢iji su
rezultati odrziv ekosistem, sigurna hrana, dobra ishrana, dobrobit za zivotinje i socijalna
pravda. Organska proizvodnja je stoga viSe od sistema proizvodnje koji ukljucuje ili
iskljucuje odredene inpute. Organska proizvodnja i prerada temelje se na vise vaznih
principa i ideja. Organska proizvodnja se oslanja na odredeni broj ciljeva i principa, kao
i zajedniCkih praksi koje su nastale radi minimiziranja uticaja ljudi na Zivotnu sredinu,
dok se u isto vreme obezbeduje da poljoprivrdni sistem funkcionise $to prirodnije.

Ekonomska sigurnost Nife investidije

Ekonomska odrZivost Ekonomski Dobri i konstantni prinosi

Dodata vrednost CinEVi Niski eksterni input
Dobri uslovi rada
o~ Najbolja upotreba lokalnih inputa
Pravedna trgovina EKOLOSKA

POLTOPRIVREDA Ravnotefa ekosistema

ol jilll’li Ekologki Bez hemijskog zagadenja
Zadovoljenje lokalnih potreba il = I P Mok olodnost zembista
c“]ervl cijevi p ij

Polna ravnopravnost Rezagadena voda

Zajamcena ponuda hrang

Postovanie lokalne kulture Biodieratet
Dobar ukus i kvalitet Dobrobit domadih Zivotinja

Sigurni proizvodi Ocuvanje prirodnih resursa

Slika 2. Ciljevi odrzivosti organaske poljoprivrede (Milanko, 2016)

Siroko su priznate moguénosti organske poljoprivrede da smanji zagadivanje vode §to
ga uzrokuju postupci u poljoprivredi. Time $to se ne primenjuju sinteticki pesticidi i
dubriva, organska poljoprivreda smanjuje lokalno i regionalno zagadivanje podzemnih i
nadzemnih voda. Pri tom, organska poljoprivreda smanjuje ispiranje hranjivih materija,
jer zemljista koje koristu organski na¢in obrade imaju veéi kapacitet zadrzavanja vode.
Pokazalo se da su gubici zbog ispiranja visoki, neposredno nakon obrade zemlje, ali ¢e
verovatno biti mnogo nizi na nivou proseka celih poljoprivrednih gazdinstava. (Brich &
Graming, 2011)

3. ORGANSKA POLJOPRIVREDA KAO RESENJE ZA OCUVANJE
KVALITETA VODE

S obzirom na sve vecu obavezu zaStite Zivotne sredine, pogotovo loSeg stanja
vodosnabdevanja, postizanje ekoloske svesti o zastiti voda, ¢ini se da je organska
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poljoprivreda sve perspektivnije reSenje za odgovore na pitanja kvaliteta vode. Postoje
dva moguca objaSnjenja za ovu orijentaciju. Pre svega, ¢ini se da je organska
poljoprivreda, nacin same proizvodnje, ima manji uticaj na kvalitet voda od
konvencionalne poljoprivrede. Organska poljoprivreda ne koristi sinteticke pesticide i
na taj nacin doprinosi zna¢ajnom smanjenju zagadenja vode postojanim i u vodi
rastvorljivim sintetiCkim pesticidima. Ali u srednjem ili dugom roku, organska
poljoprivreda doprinosi spre¢avanju svakog zagadenja vode sinteti¢kim pesticidima. Sto
se tiCe gubitka azota, nau¢ni radovi pokazuju da u proseku organska poljoprivreda
proizvodi manje gubitaka nitrata od konvencionalne. IzluZivanje nitrata u proseku je nize
za 30-35%, neorgansko, a neka smanjenja premasuju 50%. Ovaj manji rizik u organskoj
poljoprivredi objasnjava se nizim nivoom ukupnog azota obezbedenim organskim ili
mineralnim dubrenjem, koje olakSava postizanje ravnoteze, kao i upotrebom useva i
praksi koje smanjuju rizik od ispiranja (pove¢an udeo krmnih kultura i zimskih
pokrivada u organskim sistemima). Sto se tice rizika od gubitka fosfora, on je u proseku
manji u organskoj poljoprivredi. Zaista, koncentracija fosfora koji se moze izvuéi u
zemljistima kojima se organsko obraduje niza je nego u konvencionalnim zemljistima,
uglavnom zbog nizeg unosa koji se koristi po jedinici zemlje u organskoj poljoprivredi.
(Trewavas, 2004)

Jedan od primera organske proizvodnje je primer ,,Francuskog Vitela“, gde je zastita
kvaliteta vode postignuta primenom dubokih promena u poljoprivrednim praksama,
takode se smatra uspehom iz perspektive zastite voda. Ovaj uspeh odnosi se na ¢injenicu
da su poljoprivredne prakse koje su primenjene u slivu Vittel vrlo bliske onima koje
namece organska regulativa (npr. bez upotrebe pesticida) ili ¢ak stroze (specifi¢ni
zahtevi u vezi sa postupcima dubrenja). (Mikkelsen, 2000)

Organska poljoprivreda je pristup poljoprivredi usredsredena na rehabilitaciju zemljista,
koja podrzava kvalitet zemljista, Sto su stvaranje gornjeg sloja zemlje, biodiverzitet,
biosekvestracija i, Sto je najvaznije, poboljSanje ciklusa vode. Danas se organska
poljoprivreda vidi kao odrzivo reSenje za pitanja loSeg kvaliteta vode. Organska
poljoprivreda ima kljucne prednosti u upravljanju vodama, kao $to su bolje zadrzavanje
vode u zemljiStu, manjoj potrebi za hemijskim sirovinama koje mogu procuriti u
vodosnabdevanje i time moze podrZati bolje upravljanje vodama i smanjenje zagadenja.

Politike za spreCavanje zagadenja vode uzrokovane poljoprivrednom proizvodnjom
trebale bi teziti poboljSanju i ouvanju kvaliteta zemljista kao temeljnom koraku za
poboljsanje kvaliteta vode. Kada se sagleda koliko su kompleksni i rasprostranjeni
pozitivni efekti organske poljoprivredne proizvodnje, na organskoj poljoprivredi je
velika odgovornost upravljanja izvorima vode, kvanitativno i kvalitativno; kriterijum
dobre poljoprivredne prakse predstavlja brizljivo raspolaganje izvorima vode i efikasno
koriS¢enje za navodnjavanje useva i za napajanje stoke.

U pogledu dostupnosti i upotrebe vode, organska poljoprivreda ima tendenciju prednosti,
jer zemljiste na kojima se upravlja organskim metodama pokazuju bolji kapacitet
zadrzavanja vode i vece stope infiltracije vode. Ovo je takode jedan od razloga zasto se
Cesto kaze da su organski sistemi otporniji i imaju vecu stabilnost prinosa. S druge strane,
organski sistemi su ponekad podlozniji pojavi Stetocina, Sto moze dovesti do gubitka
prinosa i veée varijabilnosti prinosa. Zabrana hemijskih pesticida i GMO -a u organskoj
poljoprivredi ogranicava alate koji su dostupni poljoprivrednicima za efikasnu kontrolu
korova, Steto¢ina od insekata i biljnih bolesti. Dakle, u okruZenjima sa visokim pritiskom
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StetoCina 1 gde se pronalaze Stetocine i1 bolesti koje je teSko kontrolisati bioloSkim
metodama, praznine u prinosu organske poljoprivrede vece su nego u okruzenjima sa
niskim pritiskom S$tetocCina.

4. ISPIRANJE I OTICANJE HRANLJIVIH SASTOJAKA U ORGANSKOJ
POLJOPRIVREDI

Proces ispiranja i oticanja hranljivih sastojaka utiCe na rast useva kada se hranljive
materije premestaju odnosno transportuju u podzemne vode. Ispiranju vode i zagadivaca
u podzemne vode pogoduju zemljista koja su zasi¢ena, imaju visok nivo vode, imaju
peskovitu ili Sljunkovitu teksturu,

Dve najvaznije poljoprivredne hranljive materije od posebne vaznosti za kvalitet vode i
zdravlje ljudi su nitrat i fosfor. Sistemi organske poljoprivrede kontroliSe ispiranje nitrata
stabilizovanjem azota u usevima koji se koriste u organskoj poljoprivredi. Dodavanje
organskih materija u zemljiSte podstice rast i razmnoZzavanje zemljisnih organizama, koji
takode zadrzavaju sve hranljive sastojke u zemlji, u relativno stabilnom obliku. Kako se
procesi razlaganja nastavljaju, a populacije zemlji$nih organizama povecavaju, oni
stabilizuju mineralne hranljive materije u svojim telima i u frakciju humusa u zemljistu.
Efikasne procedure za promociju i stabilizaciji hrniljivih materija na ovaj na¢in ukljucuje
upotrebu rotacije useva ili upotrebu ne leguminoznih biljaka kao pokrovnih useva.
Ovakvi visoki nivoi bioloske aktivnosti na ogranskim poljoprivrednim parcelama
odgovaraju vecoj sposobnosti zemlje da zadrzavaju hranljive sastijke protiv ispiranja.
(Oljaca, 2012)
Kako bi se osiguralo da se procedure organske proizvodnje sprovode na nacin koji $titi
zivotnu sredinu, Nacionalni standardi organske prakse (Nacionalni organski program
2002a) izricito navode da se sirovi stajnjak ,,mora primenjivati na nacin koji ne doprinosi
kontaminaciji useva, zemljiSta, ili vodu iz biljnih hranljivih sastojaka, patogeni
organizmi, teSki metali ili ostaci zabranjenih supstanci. Odrziva 1 organska
poljoprivredna proizvodnja koja se koristi za kontrolu ispiranja hranljivih sastojaka i
oticanja ukljucuje sledece:

e Planiranje upravljanja nutrijentima

e Pazljivo upravljanje dodacima stajnjaka i biljnih ostataka u zemljiste

e Rotacije useva,

e Uspostavljanje i1 upravljanje gomilama stajnjaka i komposta na nacine koji

sprecavaju kontaminaciju kiSnice koja se kroz njih krece

Ispiranjem hranljivih materija je problem, posebno u regionima sa intenzivhom
poljoprivredom, jer izaziva eutrofikaciju vodnih tela i ekosistema. Utvrdeno je da je
ispiranje nitrata pod organskim upravljanjem je niZe po jedinici zemljista, ali ne i po
jedinici proizvodnje. Ukupni potencijal eutrofikacije po jedinici proizvodnje, meren u
ekvivalentima fosfata, i potencijal zakiseljavanja, meren u ekvivalentima sumpor -
dioksida, ¢ak je i ve¢i u organskim sistemima. NekoriS¢enje sintetickih dubriva
generalno je povezano sa manjim potencijalom ispiranja, ali opet, izbegavanje
neuskladenosti izmedu ponude hranljivih materija i potraznje biljaka moze biti izazov u
organskim sistemima, $to potencijalno moze dovesti do vecih gubitaka hranljivih
materija. Sto se ti¢e pesticida, buduéi da su sinteti¢ki pesticidi zabranjeni u organskoj
poljoprivredi, rizik od zagadenja vodnih tela pesticidima je manji. Medutim, odredeni
nesinteticki pesticidi, koji se koriste u organskoj poljoprivredi, takode mogu imati
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negativne efekte na zivot u vodi. Na primer, u organskoj hortikulturnoj proizvodnji
rastvori na bazi bakra se Siroko koriste za suzbijanje gljivi¢nih bolesti.

Kod vecine zemalja sa razvijenom poljoprivredom najveéi problem je preterana upotreba
hemijskih sredstava i njihovo ispiranje, odnosno zagadenje vode za pice, jezera, reka i
mora. U organskoj poljoprivredi dubriva se koriste samo ukoliko su prirodnog porekla i
sa dugotrajnom realizacijom, ¢ime se izbegava zagadenje zivotne sredine.

5. EROZIJA TLA

Erozija tla je transport Cestica vetrom ili vodom. Buduéi da ove sile najlakSe pokreéu
lagane Cestice, erozija uklanja viSe gornjeg sloja zemlje, i organske materije od ostalih
komponenata zemljista. Dakle, ona razgraduje zemljiste uklanjajuéi njegove najplodnije
komponente. Erozija tla takode moze oStetiti zemljiSte i zagaduju susedna vodna tela.

Sedimenti transportovani erozijom sadrze povezane hranljive materije, patogene i druge
zagadivaCe. Ovi sedimenti uti¢u tako §to vodu zamucuju, menjaju temperaturu vode i
ugraduju se u podrucja obala potoka koja se koriste za ishranu i uzgoj vodnih Zivotinja.
Hranljive materije koje se prenose sedimentima takode uzrokuju cvetanje algi,
degradaciju stanista riba i eutrofikaciju. Patogeni vezani za sedimente mogu pogorsati
kvalitet vode za ishranu Zivotinja i ljudi 1 povecati troSkove precis¢avanja ako se jezera
koja se napajaju zagadenim potocima koriste kao izvor pi¢a vode.

Patogeni (mikroorganizmi koji uzrokuju bolesti) Cesto se nalaze u stajnjaku. Organizmi
koji najvise zabrinjavaju ljudsko zdravlje ukljucuju Escherichia coli, Cryptosporidium i
Giardia. Ovi organizmi uzrokuju gastrointestinalne probleme kod ljudi koji konzumiraju
kontaminiranu hranu ili vodu; predstavljaju najvecu opasnost za malu decu, starije ljude
i ljude ¢iji je imuni sistem ugrozen. Komunalni sistemi za preci$¢avanje hloriSu vodu da
bi ubili ove bakterije 1 zastitili bezbednost vode za pice. Primena svezeg stajnjaka na
rastuce useve ili neposredno pre sadnje moze da kontaminira ove useve patogenima.
Voda iz reka ili potoka koja se koristi za navodnjavanje useva takode moze kontaminirati
biljke patogenima ako se stoCarskim proizvodima ili septickim sistemima uzvodno ne
upravlja na odgovaraju¢i nafin i omogucilo je da svez otpad tece u vodu. Strogo
nadgledanje gomila komposta i zastitu stajnjaka od padavina i primena komposta i
stajnjaka u skladu sa standardima umanjice ili eliminisati rizik od zagadenja useva
patogenima.

Za suzbijanje StetoCina i patogena, metode organske proizvodnje prvenstveno se
oslanjaju na mere kao §to su upotreba sorti otpornih na StetoCine, metode kulturne
kontrole i metode koje poboljSavaju ravnotezu izmedu Stetocina i predatora. Pesticidi se
koriste kao poslednji bedem odbrane i uglavnom su ograni¢ene na bioloski izvedene
supstance sa niskom toksi¢nos¢u za zivotinjski svet. Medutim, neki botanicki pesticidi
su toksicni za neciljane organizme.

Cak i biljne hranljive materije i supstance sa relativno niskom toksi¢no$éu mogu postati
zagadivaci ako se primenjuju prekomerno, u blizini izvora vode ili u vreme kada se
ocekuju jake kise ili poplave.

Izraz teski metali odnosi se na olovo, kadmijum, arsen, bakar, cink i gvozde. lako su ova
poslednja tri elementa potrebna za rast biljaka u malim koli¢inama, nakupljanje ovih
elemenata u zemljiSnom okruZenju moze biti fitotoksi¢no i Stetno za rast zemljiSnih
organizama. Upotreba bakra sulfata kao pesticida moze rezultirati akumulacijom bakra
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u zemljidtu. Zivotinjsko dubrivo moZe biti izvor raznih drugih metala. Nacionalni
organski standardi zabranjuju upotrebu kanalizacionog mulja ili bio¢vrstih supstanci, jer
ovi proizvodi imaju visoke koncentracije teskih metala. Dugi niz godina arsen je bio
standardni tretman za drvece i njegovu zastitu od truljenja i oSte¢enja od insekata.
Medutim, zabrinutost zbog ispiranja ove toksi¢ne supstance u podzemne vode rezultirala
je propisima koji zabranjuju prodaju drvene grade tretirane arsenom. (Vladimir, 2021)

Organski poljoprivrednici mogu se zastititi od zagadenja vode koristeéi postupke koji
cuvaju i recikliraju hranljive sastojke u poljoprivrednom sistemu. Takve prakse su
najefikasnije i najodrzivije kada se primenjuju kao deo integrisanog pristupa zasnovanog
na organiskim sistemima. Odrzavanje ravnoteze hranljivih sastojaka unutar zemljiSta,
istovremeno smanjujuéi protok vode na poljoprivredne povrSine, zadrzavanje vode
unutar poljoprivredne povrsine i sakupljenje bilo koje vode koja otice sa polja sacuvace
hranljive sastojke na farmi, istovremeno S§tite¢i zivotnu sredinu.

Koris¢enje razlicitih vrsta biljaka kao rotacija useva, pokrivaju useve i medu useve
poboljsavaju kvalitet zemljista, olakSavaju skupljanje hranljivih sastojaka i pomazu u
recikliranju hranljivih sastojaka koji bi se inace isprali kroz zemlju. Ove kulture takode
pruzaju pokrivac tla, $to podstice infiltraciju vode i smanjuje potencijal za oticanje i
eroziju hranljivih sastojaka.

Akumuliraju¢i zalihe aktivne organske materije i raznovrsne zajednice organizama u
zemlji poboljsace skladistenje rezervi hranljivih sastojaka u zemlji, istovremeno
smanjujuéi potencijal za transport ovih hranljivih sastojaka u podzemne ili povrSinske
vode. Kompostiranje organskih materijala obezbedice ujednaceniji izvor hranljivih
sastojaka i organskih materija za koje je manje verovatno da ¢e prouzrokovati rizike
bioloske sigurnosti od svezih dubriva. Tokom skladistenja, gomilanje komposta treba
postaviti na betonske ploce ili zemljiSte sa malim potencijalom ispiranja, sa mestima za
sakupljanje ili preciS¢avanje zagadenih voda oticanja. Koris¢enjem praksi koje cuvaju
hranljive sastojke na vaSim usevima, takode Stite kvalitet zivotne sredine obliznjih
potoka, jezera, i reka.

6. ORGANSKA POLJOPRIVREDA U VODENOJ POLITICI REPUBLIKE
SRBIJE

Razgovori o Zivotnoj sredini predstavljaju organsku poljoprivredu kao reSenje problema
zagadenja vode u skladu sa vodenom politikom, stvaranjem ili pra¢enjem organskih
pojloprivrednika kao odgovor na probleme kvaliteta vode. Pejzazi organske farme nude
mnoge prednosti. U proseku, oni su 50% obilniji divljim Zivotinjama i u proseku
ugoscuju do 34% vise vrsta Zivotinja na farmama i poljima oko nje. Ovo ukljucuje skoro
50% viSe vrsta oprasivaca i 75% vise biljnih vrsta, kao i otpornije sisteme.

Prema podacima iz 2020. godine, poljoprivredno zemljiste pokriva oko 66% ukupne
povrsine obradivog zemljista. Baste zauzimaju 3, 3 miliona ha, voénjaci 242 000 ha; i
vinogradi 58 000 ha. Veli¢ina farmi u Srbiji je uglavnom manja od prose¢ne veliine
farmi u evropskim zemljama. Preko 75% privatnih farmi ima povr$inu manju od 5 ha, a
manje od 5% ima viSe od 10 ha. 16, 5% poljoprivrednih povr§ina i 8, 7% poljoprivrednih
gazdinstava u R. Srbiji bilo je obradeno u skladu sa zakonodavstvom EU koje regulise
organsku poljoprivredu, sa sve ve¢im trendom poslednjih godina. (Ivana, 2020)

Svim privrednim sektorima je potrebna voda za svoje aktivnosti: poljoprivreda (36%),
javno vodosnabdevanje (32 %) i usluzni sektor (11 %) vode po ukupnoj potro$nji vode
na godiSnjem nivou. Sezonski se udeo poljoprivrede u apstrakciji dodatno povecava
prolece (44%) i leto (60%, do 75%). (RZS, 2020)
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Za navodnjavanje je u 2020. godini ukupno zahvaéeno 69 113 hilj. m3 vode, $to je za 2,
1% viSe nego u prethodnoj godini. Najvise vode crpelo se iz vodotokova — 93, 2%, dok
su preostale koli¢ine zahvacene iz podzemnih voda, jezera, akumulacija i iz vodovodne
mreze. Najzastupljeniji tip navodnjavanja bio je oroSavanjem. Od ukupne navodnjavane
povrsine, orosavanjem se navodnjavalo 92, 5% povrsine, kapanjem 7, 3% povrSine, a
povrsinski se navodnjavalo svega 0, 2% povrSine. Tokom 2020. godine u Republici
Srbiji navodnjavano je 52 441 ha poljoprivrednih povrsina, §to je za 11, 9% viSe nego u
prethodnoj godini. Oranice i baste (sa 91, 7%) imaju najve¢i udeo u ukupno
navodnjavanim povrS§inama, a potom slede vocnjaci (sa 5%) i ostale poljoprivredne
povrsine (sa udelom od 3, 3%). (RZS, 2020)

40% 2.8%
= U3 nogieMmHuxeoa
W3 BogoToKa
QcTano
93.2%

Grafikon 1. Zahvacene vode za navodnjavanje prema vrsti vodozahvata
i tip navodnjavanja (RZS, 2020)

Tabela 1. Navodnjavane povrsine pod usevima/zasadima i tipu navodnjavanja (RZS,

2020)
2020. Tip navodnjavanja
godina |povrSinski|orosavanje | kap po kap
Navodnjavane povrSine (ha)| 52 441 104 44 484 3853
Oranice i baste 48 073 84 46 698 1292
Voénjaci 2 631 7 138 2 489
Ostalo 1737 14 1651 72

Poljoprivreda ¢ini 36 % ukupne potrosnje vode godisnje. Leti, ovo povecava se na oko
60%. Udeo poljoprivrede u zahvatanju vode je Sirok varijacije: u severnim delovima
zemlje udeo je 65% (do 80%), uglavnom se koristi za useve navodnjavanje, a u
centralnim do 30%, dok u juznim delovima varira izmedu gotovo do 10%. Lokalni
faktori utiCu na upotrebu navodnjavanja, ukljucujuci kvalitet vode i karakteristike
zemljista. Prema ,,Batutovim* podacima, najgore stanje je u Vojvodini gde je voda 100%
fizicko-hemijski neispravna. Sto se ti¢e centralne Srbije, neispravna voda je u
Sumadijskom okrugu i to 27, 81%, Juznim okruzima Srbije 14, 78% i u Beogradu 13,
62%. (Danijela & Jelena, 2017)
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Tabela 2. IspuStene otpadne vode iz naselja za teritoriju Republike Srbije iz poslovnih
subjekata iz oblasti: poljoprivrede, Sumarstva, ribolova, (Naled, 2020)

2016. ¢ | 2017.g | 2018.g | 2019. g

Otpadne vode iz oblasti
poljoprivrede, Sumarstva, ribolova | 41949 33943 45021 47392

Sistemi organske poljoprivrede su sistemi sa minimalnom upotrebom materija,
oslanjaju¢i se na prirodne unutrasnje izvore hranljivih materija i koriste¢i ekoloske
principe 1 procese za zastitu biljaka i upravljanje Stetoinama. Klimatske promene ¢e
povecati potrebe za navodnjavanjem, u kontekstu smanjene vode dostupnost i
potencijalna ograni¢enja navodnjavanja uzrokovana ve¢im ekonomskim troskovima.

Industrijska poljoprivreda se u velikoj meri oslanja na pesticide i mineralna dubriva. Ovo
se pokazalo neodrzivim na mnogo nacina. Prekomerna upotreba navodnjavanja takode
iscrpljuje upotrebljive vodne resurse prekomernim pumpanjem podzemnih voda u meri
koja prevazilazi sposobnost zemlje da se napuni.

Zagadenje vode ispuStanjem hranljivih materija uzrokovano je nekoliko ljudskih
aktivnosti, ukljucujuci domacinstva, industrije, poljoprivrede ili uzgoja ribe, uzrokujuéi
eutrofikaciju i zakiseljavanje slatke i priobalne vode. Pesticidi iz razli¢iti izvoria
doprinose loSem statusu vodnih tela, pogadaju¢i 20% podzemnih voda i 16% reka i
prelaznih vodnih tela koja su klasifikovana kao siromasna hemijski status Kontinuirano
zagadenje vode upotrebom hemijskih pesticida i dubriva smanjuje njen kvalitet za
ljudsku ishranu i stvara takozvane mrtve zone u slatkim i morskim vodnim tijelima. One
su po pravilu, a pogotovu u Vojvodini, optere¢ene visokim sadrzajima huminskih
supstanci, amonijaka, gvozda, mangana, natrijuma i veoma toksi¢nog arsena, i one
viSestruko prelaze granice koje su propisane odgovaraju¢im pravilnikom. Organska
poljoprivreda je odrziva opcija za smanjenje poljoprivrednog intenziteta uz istovremeno
ispunjavanje ciljeva zastite biodiverziteta. Biodiverzitet poljoprivrednog zemljista
takode pruza mnoge usluge ekosistema koje su pak vazne za samu poljoprivrednu
proizvodnju, kao $to su oprasivanje, kontrola Steto¢ina i kruzenje hranljivih materija.
Organske farme ispiru 40-64% manje azota, odrZzavajuéi ekosisteme i javno zdravlje.
Stopa infiltracije vode na organskim farmama je bolja od one na konvencionalnim
farmama, $to dovodi do smanjenja vrinih poplava za 30%. (MZZS, 2019)

Republika Srbija je bogata obnovljivim izvorima vode, iako su prostorno i privremeno
neravnomerno rasporedeni. Kvalitet podzemnih voda uopsteno se smatra dobrim u celoj
zemlji. Difuzno zagadenje iz poljoprivrede najznacajniji je pritisak na povrSinske i
podzemne vode, posebno u kontinentalnom delu zemlje koji pripada slivu reke Dunav.
Zagadenje nutrijentima je najznacajniji uticaj na povrSinska vode (43% zahvacenih
povrsinskih vodnih tijela) i na podzemne vode (6%). Sa 1, 9% (~ 29.700 ha), udeo
navodnjive poljoprivredne povrsine u R. Srbiji je relativno mali, a navodnjavanje ¢ini
samo 1, 2% svih zahvatanja vode. Danas postoji pozitivan dugorocni trend smanjenja
bruto bilansa hranjivih tvari. Medutim, treba naglasiti da su se ti dogadaji dogodili
istovremeno sa ozbiljnim smanjenjem poljoprivredne proizvodnje (posebno stoke).
(Darinka, 2017)

Izazovi koji predstoje su izuzetno slozeni i lokalno raznovrsni. Kreatori politike ¢e biti
vazno da se usredsrede na napore koji povecavaju ukupnu efikasnost koris¢enja vode u
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poljoprivrednom sektoru, smanjuju uticaj sektora na slatkovodne resurse i poboljSavaju
njegovu otpornost na vodene rizike. U tu svrhu, OECD se zalaze za viSe odgovora
politike na razli¢itim nivoima, od kojih je svaki prilagoden specificnim sistemima
vodnih resursa.

ZAKLJUCAK

Zabranom upotrebe sintetickih pesticida i dubriva, organska poljoprivreda izbegava
njihove nezeljene negativne efekte na vodu, zemljiSte i biodiverzitet. Kao nacin
suzbijanja StetoCina i bolesti, organske farme stvaraju multifunkcionalne pejzaze bogate
gajenim vrstama useva, pruzajuéi staniSte divljim Zzivotinjama u proizvodnim
podrucjima i oko njih.

Kako bi se olaksSao prelazak na odrziviji i produktivniji poljoprivredni sektor koji je
otporan na vodene rizike, drZzave bi trebale djelovati na farmama, slivovima i
nacionalnom nivou kako bi (1) ojacale i primijenile postojece propise o vodama, (2)
stvorile podsticaje za poljoprivrednike da poboljSaju svoju upotrebu vode i bolje
upravljaju upotrebom zagadujuéih poljoprivrednih sirovina; i (3) ukloniti politike koje
podrzavaju prekomjernu upotrebu vode i aktivnosti zagadenja.

Rezultati ukazuju na to da se u veéini slu¢ajeva mineralna i organska dubriva ne koriste
savesno. Analiza poljoprivrednog zemljiSta primenjuje se malo, pokazuju rezultati s
terena. Potreba odredenih useva za azotom uopSte se ne uzima u obzir, kao ni
koncentracije hraniva koje se ve¢ nalaze u zemljistu i koje biljka moze da iskoristi, rekla
je Stojiceva i naglasila da sve ovo ukazuje na neophodnost postovanja kodeksa dobre
poljoprivredne prakse, ograni¢enja koli¢ine organskih i mineralnih dubriva u skladu s
ravnotezom azota i obavezne kontrole kvaliteta zemljista.

Povezivanje razvoj organske poljoprivrede sa zastitom kvaliteta vode omogucila bi
identifikaciju dve logike javnog delovanja. Prva se sastoji od koncentracije akcija u
podrué¢jima ograni¢enih razmera sa problemima vode. Itusi po preferencijalnim alatima
koji ciljaju obim parcele, kao Sto je kontrola upotrebe zemljista ili vlasnistva ili
dodeljivanje finansijske podrske za odgovarajuce parcele. Ali ova logika delovanja
politike sektora voda ima svoja ograni¢enja kada je u pitanju razvoj organske
poljoprivrede u ovim zonama, jer ne uzima u obzir sve organizacione i socijalne promene
koje bi potreban znacajan napredak u organskoj poljoprivredi.

I na kraju, ne sme se potceniti poteskoce i rizici javne politike koja ima za cilj reSavanje
ekoloskog problema pokuSavaju¢i da sustinski transformiSe ekonomsku aktivnost, u
ovom slucaju poljoprivredu. Jedna od glavnih poteskoca je izgradnja mreza aktera koji
mozda jo§ nisu imali priliku da rade puno ili koji se ¢ak ni ne znaju. U proucenim
projektima, posle dve ili tri godine rada, primetili smo da akteri - oni za vodu i javno
zdravlje sa jedne strane i oni za poljoprivredu i lance za preradu i distribuciju sa druge -
Cesto ostaju u logici svojih sektora i dalje imaju problema sa integracijom briga drugih.
Uces¢e koordinatora, ljudi koji grade mostove, kao §to su na primer agronomi koji rade
sa vodovodima, moglo bi biti sredstvo za efikasniju i brzu izgradnju zajednickih
referenci i sinergija.
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Apstrakt: Voda je osnova Zivota i izvor sigurnosti i stabilnosti, iako su kolic¢ine vode stabilne na
povrsini zemaljske kugle, ta kolicina se ipak menja iz jednog oblika u drugi, doke je fluktuacija te brzine sa
jednog mesta na drugo dovelo do pojave razlicitosti u zastupljenosti izvora vode jednog regiona u odnosu
na drugi. Obzirom da se nasa zemlja nalazi unutar suvog i polususnog podrucja, podzemne vode su glavni
izvor vode, koje cine oko 95% iskoriscenih vodnih resursa. Problem nedostatka vodnih resursa je rezultat
brzog porasta stanovnistva, Sto je dovelo do Sirenja u navodnjavamju, poljoprivredi i industrijskim
aktivnostima, u odsustvu pravilnim upravijanjem raspolozivim vodnim resursima. Pored toga, vodni resursi
su takode izloZeni visestrukim oblicima zagadenja koji su doprineli eskalaciji ovog problema. Kanalizacione
vode se sastoje od vodene mesavine koja sadrzi hemijske, industrijske i prirodne elemente, rastvorene u
vodenom medijumu uz prisustvu velikom broju mikroorganizama. To su u sustini razlozi koji su nas naveli
da obavimo ovu istrazivanju radi otkrivanje razlozi zagadenja podzemnih voda u oblasti Tripolija duz obale
mora. Mesto studije tj. grad Tripoli, kao i sve drugih gradova, zahteva postojanje kanalizacione mreze, a
obzirom na to da takva mreza ne postoje, veci deo stanovnistvo koristilo je crne bunare ili stare bunare za
odlaganje otpadne vode. Obzirom da ovi bunari nisu obloZeni(nisu ugradeni zastitne obloge, tzv. Casing),
to je dovelo do prodora kanalizacionih voda u podzemne vode, noseci sa sobom obilnu kolicinu zagadivaca,
Sto je uzrokovalo zagadenje podzemnih voda u ovom podrucju. Studije poput potrebe bio-kiseonika,
hemijskog kiseonika i nitratnog jona dobijeni iz 30 uzoraka pokazali su zagadenost podzemnih voda i
njihovu neprikladnost za pice. Kroz rezultate ove studije utvrdeno je da su crni bunari, posebno duboki
(stari bunari za vodu) izazvali mnoge probleme u istrazZivanom podrucju, ukljucujuci i podzemne vode na
ovom podrucju, c¢ineci ih neprikladnim za pice i povecavajuci troskove busSenja da bi se doslo do vode
dubokog rezervoara, te potrebu za oblaganje ovih bunara radi izolacije zagadene povrsinske rezervoarske
vode. Takode, stanovnici su bili primorani da koriste uredaje za desalinizaciju i odredene tretmane u
domovima koji ne podlezu odredenim standardima kada se koriste, §to moze uticati na javno zdravlje u
ovom podrucju. sa tim u vezi, preporucujemo sledeci tretman podzemnih vode sa kanalizacionim vodama u
oblasti Tripolija. Prilikom uzimanja uzoraka fokusirati se na bunare za vodu koji se nalaze oko dubokih
crnih bunara, jer su oni podlozniji zagadenju kanalizacionim vodama gde postoji direktna hidraulicna veza
izmedu ovih bunara i dubokih crnih bunara, i sprovodenje takvih studija na drugim podrucjima koja pate
od problema crnih bunara.

Keywords: izvori vode, kanalizacija, zagadenje podzemnih voda, crni bunari, oblast Tripoli.
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Abstract: Water is the basis of life and a source of security and stability, although the amount of
water is stable on the surface of the globe, that amount still changes from one form to another, while the
Sfluctuation of that speed from one place to another has led to differences in water sources. region relative
to others. Since our country is located within a dry and semi-arid area, groundwater is the main source of
water, which makes up about 95% of the used water resources. The problem of lack of water resources is
the result of rapid population growth, which has led to expansion in irrigation, agriculture and industrial
activities, in the absence of proper management of available water resources. Sewage water consists of an
aqueous mixture containing chemical, industrial and natural elements, dissolved in an aqueous medium in
the presence of a large number of microorganisms. These are essentially the reasons that led us to conduct
this research to discover the causes of groundwater pollution in the area of Tripoli along the coast. Place
of study, ie. The city of Tripoli, like all other cities, requires the existence of a sewerage network, and since
such a network does not exist, most of the population used black wells or old wells for wastewater disposal.
Since these wells are not lined (no protective linings, so-called casting), this led to the penetration of sewage
into groundwater, carrying with it a large amount of pollutants, which caused groundwater pollution in this
area.

Studies such as the need for bio-oxygen, chemical oxygen and nitrate ions obtained from 30
samples have shown groundwater pollution and their unsuitability for drinking, Through the results of this
study, it was found that black wells, especially deep (old water wells) caused many problems in the study
area, including groundwater in this area, making them unfit for drinking and increasing drilling costs to
reach deep water, reservoirs, and the need to line these wells to insulate contaminated surface reservoir
water. Also, residents were forced to use desalination devices and certain treatments in homes that are not
subject to certain standards when used, which may affect public health in this area, so in this regard we
recommend the following groundwater treatment with sewage in the areaTripoli, When sampling, focus on
water wells around deep black wells, as they are more susceptible to sewage pollution where there is a
direct hydraulic connection between these wells and deep black wells, and conduct such studies in other
areas suffering from black well problems.

Keywords: water sources, sewage, groundwater pollution, black wells, Tripoli area.
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UvOD

Od prvih trenutaka stvaranja kanalizacionih voda, hemijske reakcije po€inju izmedu
kiselina, luzina i drugih hemijskih jedinjenja, formirajuci nove supstance koje reaguju
izmedu njih ili sa izvornim supstancama da bi proizvele druge supstance. Shodno tome,
neke vrste bakterija zive aktivno, eksploatiSuci organsku materiju kao hranu za dobijanje
energije. Organska materija se mnozi i razlaze u razlic¢itim stepenima, nakon ¢ega nastaju
razni gasovi poput ugljen-dioksida, metana, vodonik-sulfoze i amonijaka, a u malom
procentu i sumpor-dioksida i azotni oksid. U prisustvu kiseonika ili vazduha, aerobne
bakterije aktiviraju i oksidiraju nekoliko organskih materijala na razli¢ite slozene nacine
i do stepena koji zavisi od nekih faktora kao $to su temperatura, pH, koli¢ina rastvorenog
kiseonika, koncentracija toksi¢nih materija i vreme. Nereagujuce supstance ostaju usled
prirodnih procesa kao §to su teski elementi i inertna jedinjenja kao $to su policikli¢na
aromati¢na jedinjenja, posebno halogena, u vodenom okruzenju duZzi vremenski period
bez bitnih promena. Jedan od faktora koji uti¢e na karakteristike kanalizacionih voda je
starost otpadnih voda, jer je to na pocetku svog formiranja heterogena smesa sive boje i
ostrog, manje neprijatnog mirisa. Nakon izvesnog vremena kao rezultat njegovog
doticanja u kanalizacionu mrezu nastaje homogena te¢nost zamucenosti, jace boje i
neprijatnog mirisa. U pocetku, kanalizaciona voda sadrzi neSto rastvorenog kiseonika
zbog prisustva vazduha, koji se brzo trosi aktivno$¢u aerobnih bakterija, $to rezultira
razgradnjom organske materije, to razlaganje rezultira trulim mirisima ili visokom
koncentracijom boje. U nedostatku kiseonika, aerobne bakterije umiru, aktiviraju se
anaerobne bakterije, anorganska materija se raspada anaerobnim razlaganjem, Sto
kanalizacionoj vodi daje tamnu boju i truli miris kao rezultat stvaranja gasova sumpora,
vodonika, metana i amonijaka. Sto se ti¢e aktivnosti aerobnih bakterija razgradnjom
organskih materija, ona rezultira nitratnim, sulfatnim i ugljen-dioksidnim solima. Pored
toga, na aerobne i na anaerobne bakterije utiCu prirodna i hemijska svojstva koja ih
okruzuju, kao §to su dostupnost rastvorenog kiseonika, izvor hrane, energije i svetlosti.

1. ODREDIVANJE LOKACIJE STUDIJA

Grad Tripoli prostire se izmedu geografskih duzina (12, 42-12, 45 isto¢no) i geografskih
Sirina (32, 45-32, 47 severno), gde je podrucje istrazivanja bilo podeljeno na tri glavna
podrucja, naime, prvi region (E), drugi region (F) i treci region (G). Ovo je prema
civilnom planiranju ove regije, a zatim je u svakom regionu odabrano deset busotina,
gde je prvi region (E) sadrzao bunare E1, E2, E3, do E10, a drugi region (F) sadrzao je
bunare F1, F2, F3, do F10, a tre¢i region (G) sadrzao je bunare G1, G2, G3, do G10, a
zatim su lokacije ovih bunara bile odredena uredajem Garmin GPS 57Im za svaki od
ovih bunara, kao $to je prikazano u tabeli br. (1)

159




160 Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uces¢em

Tabela 1. Prikupljene podataka o odredenim buSotinama koje se nalaze u istraZzivanom

podrucju
Ukupna Udaljenost do
Br. Geog. Geog. Nadmorska | Nivo vode dubina najblizeg
bunara duZina Sirina visina do nivoa tla bunara crnog
(m) bunara(m)

E1 12. 442 32.4705 25.6 24 30 /
E2 12. 4415 32.4722 20. 4 25 27 5
E3 12. 4427 32.473 20.4 23 31 /
E4 12. 4439 32.4692 10.9 22 29 10
E5 12. 4474 32. 4685 14 24 30 15
E6 12. 4466 32. 4676 14.3 23 31 13
E7 12. 4472 32.4643 4.87 20 25 10
ES8 12. 4425 32.4639 9.1 22 26 15
E9 12. 4408 32. 4661 4.87 21 27 20
E10 12. 441 32. 4686 20.7 20 31 25
F1 12. 4389 32. 468 20. 4 26 40 5
F2 12.4392 32. 4668 13.7 24 40 15
F3 12. 4376 32.4637 10. 6 21 25 23
F4 12. 4357 32.4638 18.2 21 26 21
F5 12.4341 32. 4662 25.9 26 41 40
Fo6 12. 4399 32. 464 16.7 13 20 20
F7 12. 44 32. 4648 15.48 15 21 17
F8 12.4387 32. 4654 17 14 20 20
F9 12. 4366 32.4625 19.2 16 21 10
F10 12.4358 32.4657 22.5 20 24 11
Gl 12. 4324 32. 4608 13.7 28 32 50
G2 12.4317 32.4647 18.2 29 40 /
G3 12.4319 32.4634 19.2 30 32 50
G4 12.4293 32. 4649 20.1 21 24 20
G5 12.43 32.4636 19.8 26 43 55
G6 12.4313 32.4631 19.75 21 25 14
G7 12. 4344 32.461 11.27 21 24 15
G8 12.4363 32.462 13.1 22 40 /
G9 12. 4326 32.4619 17 23 26 12
G10 12.4338 32.463 17.6 24 37 /

1.1. Odredivanje nivoa podzemnih voda na istraZivanom podrucju

Odredivanjem visine bunara iznad nivoa mora (Tabela 1) (putem GPS -a), kao i
odredivanjem nivoa podzemnih voda sa povrSine zemlje za svaki bunar u istraZzivanom
podrudju uz kori$¢enje koordinata za svaki bunar.

1.2. Prikupljanje uzoraka sa istraZivanog podrucja
Uzeto je pet uzoraka za svaki bunar, to su:

e uzorak u boci od devet i po litara koji ¢e se koristiti u hemijskim analizama za
odredivanje koncentracije hemijskih elemenata,

e uzorak u boci od devet litara moZe se Koristiti za odredivanje vitalne potrebe za
kiseonikom,
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e uzorak u boci od devet litara u koju je dodata koncentrovana sumporna kiselina
kako bi se smanjio, u koli¢ini (1000: 2) koji ¢e se koristiti za odredivanje potrebu
za hemijskim kiseonikom,

e uzorak u boci od (200 ml) za upotrebu pri odredivanju potrebe za nitrat,

e uzorak u sterilnoj bocici od (200 ml) uz upotrebu toplotne sterilizacije izvora pri
uzimanju uzorka za upotrebu pri odredivanju mikrobioloske kontaminacije. Ovi
uzorci su prebaceni u laboratorije Centra za istrazivanje nafte, izlozine
temperaturi od priblizno 25 stepeni Celzijusa, radi obavljanje potrebne analize.

2. LABORATORIJSKE ANALIZE
2. 1. Biometrijsko merenje kiseonika

U ovom testu, bio-kiseonik koji su utroSili mikroorganizmi je procenjivan tokom
vremenskog perioda od pet dana, gde je kiseonik u uzorcima meren bio-kiseonikom
prvog dana, a zatim su ti uzorci drzani na tamnom mestu i pod odredenom temperaturom
pet dana, zatim su uzorci kiseonik ponovo izmereni istim uredajem kao i ranije.

2. 2. Merenje hemijske potrebe za kiseonikom

Dodato je 1 gram zivinog sulfata na 50 ml uzorka i polako je dodavano 5 ml
koncentrovane sumporne kiseline uz mesanje dok se Zivini sulfat ne rastvori. Zatim, na
¢aSu se postavlja kondenzator i dodaje se 70 ml sumporne kiseline uz zagrevanje dva
sata i uz meSanje. Nakon toga, rezultujuci rastvor je razblazen sa destilovanom vodom i
titriran kalijum dihromatom u prisustvu Friula.

3. REZULTATI I DISKUSIJA
Rezultati ¢e biti predstavljeni i1 diskutovani na slede¢i nacin:
3. 1. Potreba za bio-kiseonikom

Vaznost merenja bio-kiseonika dokaz je kontaminacije podzemnih voda organskim
materijama koje se mogu slivati iz crnih bunara. Iz tabela (2) prime¢ujemo da se njegove
koncentracije razlikuju od regiona do regiona, gde je koncentracija bila niska, ili se ne
nalazi u ve¢ini uzoraka koji se nalaze u regionu E, osim za bunare (E2, E7, E8) gde je
koncentracija bila (1.7, 4.2, 4,1) mg/L, respektivno. Kao $to je gore pomenuto, posledica
blizine bunara E2 kompleksu kanalizacionih voda, i prisustvo bunara (E7, E8) u blizini
crnih bunara bez obloga. Sto se ti¢e regiona F, primeéujemo prisustvo razli¢itih
koncentracija bio-kiseonika, gde su u bunarima (F3, F4, F8, F9, F10) iznosili (7.2, 2.2,
2.2, 5.2, 7.2) mg/l, respektivno, posto su bunari (F3, F10) prelazili maksimalno
dozvoljenu granicu (6 ppm) prema libijskim specifikacijama za specifikaciju vode za
pice iz 1992. Ostali bunari, koji su ( F7, F6, F5, F2, F1) u ovom podrucju nisu zagadeni,
Bunari koji se nalaze u podrucju G, (G4, G6, G7 i G9) imaju koncentracije bio-kiseonika
(3.4,5.3,5.6,3.2) mg/L, $to je, kako smo spomenuli, posledica blizine bunara (G6, G7
1 G9) do bazena kanalizacionih voda u naseljenom mestu, a bunar G4 se nalaze blizu
neobloZenog crnog bunara. Sto se ti¢e bunara (G1, G3 i G10) oni imaju niZe
koncentracije, dostizuéi, respektivno, (0.6, 1.2, 0.48) mg/L, dok ostali bunari (G8, G5,
G2) u ovom podrucju nisu zagadeni zbog svoje dubine i obloge. Na osnovu iznetog,
konstatujemo visoku prisustvo bio-kiseonika u brojnim bunarima, tako da u nekim od
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njih premasio maksimalno dozvoljeni nivo, Sto ¢ini vodu ovih bunara neprikladnom za
pice, $to je dokaz zagadenja podzemnih voda crnim bunarima.

3. 2. Potreba za hemijskim kiseonikom

Takode se smatra jednim od vaznih pokazatelja koji ukazuju na zagadenje podzemnih
voda organskim materijama, koje mogu biti izvor crnih bunara, a iz tabele (2) se moze
primetiti da bunari koji se nalaze u regionu E nisu zagadeni osim za bunare (E2, E7, ES8),
koji su dostigli koncentracijuna (2. 8, 5. 2, 5. 2) mg/L, respektivno. Razlog tome je, kao
§to smo ranije pomenuli, blizina bunara E2 kanalizacionom kompleksu, i prisustvo
bunara (E7, E8) u blizini neoblozenih crnih bunara. Sto se ti¢e bunara koji se nalaze u
podru¢ju F, primecujemo veliko zagadenje u bunarima (F8, F9, F10) gde su
koncentracije bile (10.8, 8.0, 12) mg /L respektivno, dok je u bunarima (F3, F10)
premasio dozvoljenu granicu prema libijskim specifikacijama za pitku vodu iz 1992.
godine, koja iznosi (10 ppm), a to je zbog prisustva ovih bunara u blizini dubokog crnog
bunara. Sto se ti¢e bunara (F4, F8), koncentracija je bila (3.6, 3.1) mg/L, odnosno, te
koncentracije su dozvoljene prema libijskim specifikacijama, ali prisustvo ovih
vrednosti je dokaz zagadenja u ovim bunarima. Sto se ti¢e ostalih bunara (F7, F6, F5,
F2, F1), oni nisu zagadeni. Sto se ti¢e bunara koji se nalaze u zoni C, koncentracije
hemijskog kiseonika nisu visoke, jer nisu dostigle gornju dozvoljenu granicu od 10 ppm,
ali je bio blago visok u bunarima (G4, G6, G7, G9), gde je bio (4.7, 6.6, 8.4) mg/L.
Razlog za to je kao §to smo ranije spomenuli, blizina bunara (G6, G4 1 G9) od bunara
kanalizacionih voda i blizina bunara G4 do neobradene povrSine crnog bunara, dok je
koncentracija u bunarima (G1, G3 i G10) bila niska, gde je iznosila (0.8, 1.6, 0.6) mg /
litru zbog udaljenosti od izvora zagadenja, takode bunari (G2, G5, G8) nisu zagadeni
zbog svoje dubine i obloge. Ovim rezultatima belezimo visoku koncentraciju hemijskog
kiseonika u nekim bunarima, posebno u zoni F, gde je u nekim bunarima prelazila
maksimalno dozvoljenu granicu pijace vode prema libijskim specifikacijama za vodu za
pice 1992. godine, i smatraju se neprikladnim za pi¢e jer ukazuje na zagadenje
podzemnih voda ovog regiona crnim bunarima.
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Tabela (2) Rezultati analize bioloskih i hemijskih potreba za kiseonikom za bunarsku
vodu koja se nalazi u istrazivanom podrucju

Br. Hemijski Biokiseonik Br. Hemijski Biokiseonik
bunara kiseonik (mg/L) bunara kiseonik (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
El 0 0 F6 0 0
E2 2.8 1.7 F7 0 0
E3 0 0 F8 3.1 2.2
E4 0 0 F9 8 5.2
E5 0 0 F10 12 7.2
E6 0 0 Gl 0.8 0. 64
E7 5.2 4.2 G2 0 0
E8 5.2 4.1 G3 1.6 1.2
E9 0 0 G4 4.75 3.4
E10 0 0 G5 0 0
F1 0 0 G6 6.6 5.3
F2 0 0 G7 8 5.6
F3 10.4 7.28 G8 0 0
F4 3.6 2.2 G9 4 3.2
F5 0 0 G10 0.6 0. 48
ZAKLJUCAK

Kroz rezultate dobijene ovom studijom moze se re¢i da je podzemna voda gornjeg
vodonosnika u ovom regionu zagadena vodama crnih bunara, koja je Siroko
rasprostranjena u istrazivanom podrucju, gde dolazi do visokih koncentracija nekih
elemenata koji predstavljaju zagadenje iz kanalizacionih voda. Pored toga, koncentracija
bio-kiseconikom i hemijskim kiseonikom premasila je optimalne granice (nula) u
mnogim bunarima, a prekoracenje ove granice znaci prisustvo organskog zagadenja. U
nekim bunarima su prekoracene dozvoljene granice, gde je koncentracija organskog
kiseonika u bunarima F3, F10 dostigla 7.2 mg/l, dok je koncentracija hemijskog
kiseonika u busotini F10 dostigla 12 mg/l.
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Apstrakt: U radu se razmatraju teorijski aspekti, koncepti i vrste ekoloskog i vodenog turizma,
kao faktori zelenih tehnologija koriséenja i interakcije sa prirodom, odnosno vodama kao posebno
zasticenim prirodnim podrucjima. Proucavaju su normativno pravni akti u oblasti ekoloskog i vodenog
turizma. Razmatraju se posebno zasticene prirodne teritorije Lenjingradske oblasti. Autori analiziraju
razvoj ekoloskog turizma u Sankt Peterburgu i Lenjingradskoj oblasti, identifikujéi mogucénosti za razvoj
vodenog turizma i njegovo korisc¢enje na ekoloskim rutama. Ekoloski turizam, njegovo formiranje, nastanak
i razvoj u direktnoj je vezi sa istorijom definisanja prirodnih podrucja koja su atraktivna sa rekreativnog i
estetskog stanovista [1]. Ekoloski turizam nije samo hodanje ili putvanje odredenom rutom, vec i poStovanje
principa egologije i ekologicnosti, koji ukljucuju: koriséenje ekoloskog transporta - bicikla, camaca, skutera
itd. ; pravilno odlaganje otpada; organizacija odmorista, ognjista, toaleta itd. na za to predvidenim
mestima; Zetve i berbe samo u posebno odredenim zonama. Jedan od vidova ekoloskog turizma je i vodeni
turizam, kao rasprostranjen aktivni vid rekreacije. Vodeni turizam podrazumeva vodu u svrhu rekreacije,
putovanja, zabave sa koris¢enjem raznih plutajucih objekata i/ili posebne opreme [2].

Sankt Peterburg je trenutno najseverniji najnaseljeniji grad na svetu sa populacijom od vise od pet miliona
ljudi. U osnovi, kao ,,muzej na otvorenom*, Sankt Peterburg takode obuhvata oblasti sa viSespratnim
zgradama, ima naselja, poljoprivredne povrsine, Sume, mocvare, jezera i reke, brda i geoloske formacije.
Oni predstavljaju najvrednija prirodna podrucja grada i stoga su pod zastitom drzave. Od kraja XX veka u
Sankt Peterburgu je stvoreno petnaest posebno zasti¢enih podrucja od regionalnog znacaja. Teritorija
Sankt Peterburga i Lenjingradske oblasti obuhvata veliki broj jezera - ukupno 1800. Ladosko i Onjesko
jezero su najveca slatkovodna jezera u Evropi. Najrazvijenija recna mreza nalazi se na teritoriji
Lenjingradske oblasti i Sankt Peterburga i obuhvata reke Nevu, Lugu, Volhov, Svir, Vuoksu i Sjas, koje su
deo sliva Baltickog mora. Vecinu teritorije Lenjingradske oblasti zauzimaju mocvare. U cilju razvoja
ekoloskog turizma u Sankt Peterburgu i Lenjingradskoj oblasti, autori predlazu niz koraka koje treba
preduzeti. Ekonomsko-geografski polozaj grada i regiona i drustveno-ekonomski uslovi odreduju turisticki
potencijal Sankt Peterburga i Lenjingradske oblasti i karakteristike razvoja njihove infrastrukture. Treba
napomenuti da je to vazan transportni i tranzitni region, koji zauzima ne samo centralni, ve¢ i primorski
polozaj, koji se granici sa zemljama EU. Ovo igra vaznu ulogu u privlacenju turista i formiranju klastera
ekoloskog turizma u buducnosti.

Kljucéne reci: ekoloski turizam, nacionalni park, vodeni turizam, normativni pravni akt
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Abstract: The paper discusses the theoretical aspects, concepts and types of ecological and water

tourism, as factors of green technologies of use and interaction with nature, or water as a specially protected
natural area. Normative legal acts in the field of ecological and water tourism are studied. Specially
protected natural territories of the Leningrad region are considered. The authors analyze the development
of ecological tourism in St. Petersburg and the Leningrad region, identifying opportunities for the
development of water tourism and its use on ecological routes. Ecological tourism, its formation, origin and
development is directly related to the history of defining natural areas that are attractive from a recreational
and aesthetic point of view [1]. Eco-tourism is not only walking or traveling a certain route, but also
respecting the principles of egology and ecology, which include: the use of ecological transport - bicycles,
boats, scooters, etc. ; proper waste disposal; organization of rest areas, fireplaces, toilets, etc. in the places
provided for that; harvests and harvests only in specially designated zones. One of the types of ecological
tourism is water tourism, as a widespread active form of recreation. Water tourism means water for the
purpose of recreation, travel, entertainment with the use of various floating objects and / or special
equipment [2].
St. Petersburg is currently the northernmost and most populous city in the world with a population of more
than five million people. Basically, as an ,,open-air museum “, St. Petersburg also includes areas with multi-
storey buildings, there are settlements, agricultural areas, forests, swamps, lakes and rivers, hills and
geological formations. They represent the most valuable natural areas of the city and are therefore under
state protection. Since the end of the 20th century, fifteen specially protected areas of regional importance
have been created in St. Petersburg. The territory of St. Petersburg and the Leningrad region includes a
large number of lakes - a total of 1800. Ladoga and Onega lakes are the largest freshwater lakes in Europe.
The most developed river network is located on the territory of the Leningrad region and St. Petersburg and
includes the rivers Neva, Luga, Volkhov, Svir, Vuoksu and Syas, which are part of the Baltic Sea basin. Most
of the territory of the Leningrad region is occupied by wetlands. In order to develop ecological tourism in
St. Petersburg and the Leningrad region, the authors suggest a series of steps to be taken. The economic
and geographical position of the city and region and socio-economic conditions determine the tourist
potential of St. Petersburg and the Leningrad region and the characteristics of their infrastructure. It should
be noted that it is an important transport and transit region, which occupies not only the central, but also
the coastal position, which borders the EU countries. This plays an important role in attracting tourists and
forming eco-tourism clusters in the future.

Key words: ecological tourism, national park, water tourism, normative legal acts.
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UVOD U PROBLEM EKOLOSKOG TURIZMA

Glavni preduslovi za nastanak ekoloskog turizma kao svetskog fenomena rekreacije bili
su, kao prvo, sve veée antropogeno opterecenje prirodnih, kulturnih i istorijskih resursa;
kao drugo, sve veci porast obima masovnog turizma u svetu. U savremenom svetu
antropogeni pritisak i njegovo inhibitorno dejstvo manifestuju se u svim pravcima i
vidovima turizma.

U globalizovanom svetu, u porastu je broj negativnih klimatskih promena i promena tla;
siroko je rasprostranjeno uniStavanje ekosistema i smanjenje biodiverziteta; povecéano je
zagadenje prirodne sredine i ucestalosti elementarnih nepogoda; uoc€ljivo je povecéanje
drustveno-ekonomske nejednakosti pojedinih zemalja i Citavih regiona, kao i rastuce
pretnje po zdravlje stanovnistva cele planete i ograni¢ene rezerve prirodnih resursa.

Svetski savet za putovanja i turizam (WTTC) 1 organizacija ,,Zeleni svet”, 1996. godine,
zajednicki su razvili koncept odrzivog razvoja turizma u XX veku: ,,Agenda XXI za
industriju putovanja i turizam®, u kojoj je jasno definisano da je industrija putovanja i
turizma zainteresovana u zastiti prirodnih i kulturnih resursa koji su jedna od najvaznijih
komponenti turisticke industrije.

Dugo je pojam ,eckoloSki turizam” imao prilicno zamagljene granice. U nekim
slu¢ajevima, ovo se odnosi na putovanja u uglove prirode netaknute civilizacijom. U
drugima, to je nastojanje da se odrzi ekoloSka ravnoteza u prirodi. [1]

Pojavu ekoloskog turizma kao samostalnog pravca istrazivaci povezuju sa kriterijumima
kao S$to su potreba za komunikacijom sa prirodom; Zelja za ocuvanjem njene
prvobitnosti; otudenje coveka od prirode; industrijalizacija druStva; pojava globalnih
ekoloskih problema.

Poreklo ekoloskog turizma u Rusiji datira iz 1995-1996 godine, kada su pokrenuti
projekti ekoloskog turizma na severozapadu i Dalekom istoku. U toku realizacije ovih
projekata osnovan je Fond za razvoj ekoturizma ,,Dersu Uzala” sa ciljem pruzanja
teorijske i prakticne pomoc¢i promociji medunarodnog koncepta ekoloski odrzivog
turizma u Rusiji, razvoju ekoturistickih aktivnosti u sistemu posebno zasticenih
prirodnih podrucja. [2]

Definicija ,,ekoloskog turizma”, uprkos velikom broju publikacija i razvoju ove teme
kako ruskih tako i mnogih stranih naucnika, nije dobila jedinstvenu univerzalnu
definiciju. Osniva¢ ovog pravca, nauc¢nik Hektor Sebalos-Laskuren, tumacio je ekoloski
turizam kao kombinaciju putovanja sa istananim odnosom prema prirodi,
omogucavajuci da se spoji radost upoznavanja i prouc¢avanja uzoraka flore i faune sa
moguénoscu doprinosa njihovoj zastiti.

Danas sinonimi pojma ,,ekoloski turizam” postali su pojmovi i termini kao $to su Sumski,
avanturisticki, zeleni, seoski, odrzivi turizam itd.

Termin ,,avanturisticki turizam” koji su predlozili Guljajev i Aleksandrova 2001. godine
povezan je sa organizacijom nestandardnih tura do egzoti¢nih i ekoloski €istih prirodnih
rezervata, uz koris¢enje netradicionalnih prevoznih sredstava. Avanturisticki turizam
ukljucuje pesacke ekspedicije, safari ture i jedrenje Sirom sveta. Postoje ture do
potonulih brodova, ugaSenih vulkana ili mesta avionskih nestreca, rusevina zgrada itd.

Termin ,,prirodni turizam” se odnosi na bilo koju vrstu turizma koja direktno zavisi od

koriS¢enja prirodnih resursa u njihovom relativno nepromenjenom stanju, ukljucujuci
pejzaze, reljef, vode, divljinu. Za razliku od ekoloskog turizma, koncept ,,prirodnog
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turizma” zasniva se samo na motivaciji turista i prirodi njihovih aktivnosti (rafting,
treking, itd. ) i ne uzima u obzir ekoloski, kulturni i ekonomski uticaj takvog putovanja.
[3]

Trenutno je najrasprostranjeniji koncept ekoloSkog turizma kao odrzivog turizma. Prema
definiciji Svetske trgovinske organizacije i Svetskog saveta za turizam i putovanja,
,,0drzivi turizam zadovoljava potrebe kako turista koji posecuju turisticke centre, tako i
lokalnog stanovniStva; a osim toga, pretpostavlja obezbedivanje i optimizaciju buducih
razvojnih perspektiva. Resursi se koriste za zadovoljavanje ekonomskih, drustvenih i
estetskih potreba uz ouvanje kulturne jedinstvenosti, kriti¢nih ekoloskih karakteristika,
raznolikosti vrsta i vitalnih sistema.” [4]

Najrasprostranjenije definicije ,,ekoloski turizam* tumace kao vid rekreacije, koji
podrazumeva:

e organizovane posete netaknutim, jedinstvenim prirodnim podrucjima u cilju
proucavanja prirode, kulturnih znamenitosti i etnografskih obelezja podrucja;

e sprovodenje ekoloskog obrazovanja turista;

e povecanje nivoa ekoloske kulture svih ucesnika u turistiCkom procesu;

o uskladenost sa ekoloskim standardima i tehnologijama;

e njegov odrZivi razvoj.
Medunarodna organizacija za ekoloski turizam razvila je neke principe i pravila za
ekoturiste. Navodimo neke od njih: setite se da je Zemlja ugrozena; ostavite samo
tragove, odnesite samo fotografije; upoznajte svet, kulturu naroda, geografiju; postujte
lokalne ljude; uvek idite samo utabanim stazama; ukljucite se u programe podrske za

zaStitu zivotne sredine; Koristite metode za oCuvanje Zivotne sredine; podrzavajte
organizacije koje promovisu zastitu zZivotne sredine.
Moguce je izdvojiti i sledece principe ekoloskog turizma:

1. princip minimiziranja negativnog uticaja: prirodna i sociokulturna
kompatibilnost kao osnovni uslov; kontrola i u¢esce lokalnih zajednica; jednak
pristup prirodnim resursima; uskladenost sa maksimalnim dozvoljenim
rekreativnim optere¢enjima;

2.  princip jacanja i Sirokog obuhvata: stvaranje finansijskih, ekonomskih i socio-
kulturnih koristi za zasticena podrucja i lokalno stanovnistvo;

3. princip podizanja ekoloske i kulturne svesti, ukljuc¢ujuci ekolosko obrazovanje,
postovanje obicaja i tradicionalnog nacina zZivota lokalnih zajednica.

Na osnovu predlozenih principa izdvajaju se sledece funkcije ekoloSkog turizma i to -
obogacivanje turista vitalnim opS$tim kulturnim i prirodno-nau¢nim ekoloskim
saznanjima, ukljucuju¢i i oblast licne i javne ekoloske bezbednosti; emocionalno
ozdravljenje i oporavak, oslobadanje od ,,gradskog” stresa; socijalizacija svetonazora
turista kroz formiranje njihove ekoloske kulture, koja ukljuCuje nove vrednosne
orijentacije 1 ponasanja od znacaja za odrzivi razvoj drustva; formiranje tolerantnog
odnosa prema ranije nepoznatim kulturama i etnickim grupama, prema njihovom nac¢inu
zivota i tradicijama, prilagodenim prirodnom okruzenju; otvaranje novih radnih mesta
za lokalno stanovniStvo; podsticanje tradicionalnih oblika upravljanja prirodom,
proizvodnja ekoloski ¢istih prehrambenih proizvoda; rast blagostanja lokalnog
stanovni$tva i1 razvoj specijalnog obrazovanja za sticanje zanimanja za turizam i zastitu
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prirode; povecana ulaganja u infrastrukturu i usluge, kao i u oCuvanje prirode; razvoj
zanatstva; razvoj lokalne samouprave. [5]

Ekoloski resursi su svojstva prirodne ravnoteze komponenti prirodnog okruZenja
(Zivotinje, vegetacija, zemljiSte, klima, reljef), koje je nastalo bez aktivnog uticaja
ljudske aktivnosti. Ekoloski turizam, njegovo formiranje, nastanak i razvoj u direktnoj
je vezi sa istorijom definisanja i izdvajanja prirodnih podrucja koja su atraktivna sa
rekreativnog 1 estetskog stanovista.

Mozda najcelovitiji termin ,,ekloski turizam* je 1983. godine predloZzio meksicki
ekonomista i ekolog Hektor Sebalos-Laskuren, pod kojim je podrazumevao turizam koji
je odgovoran prema prirodi; doprinosi njenoj zastiti; podize ekolosku kulturu ljudi,
odgovorno i s postovanjem se ophodi prema lokalnim nacionalnim tradicionalnim
kulturama i zajednicama.

1. VODENI TURIZAM

Sama pojava samostalnog pravca — ,,ekoloskog turizma” pripisuje se povecanju ljudskih
potreba, a to su: komunikacija sa prirodom, Zelja za ofuvanjem netaknute prirode,
udaljavanje coveka od prirode, industrijalizacija druStva, ispoljavanje globalnih
ekoloskih problema.

Jedan od vidova ekoloSkog turizma je i vodeni turizam, kao rasprostranjen aktivni vid
odmora i rekreacije. Vodeni turizam su ture koje se organizuju u netaknuta ekoloSka
mesta prirode. Ovaj vid turizma obuhvata razne ekspedicije, jedrenje na jahtama i rafting
planinskim rekama (rafting) u svrhu rekreacije, putovanja, zabave koris§¢enjem razlic¢itih
plutaju¢ih objekata i/ili posebne opreme. Vrste vodenog turizma su splavarenje;
akivnosti na kajaku; rafting; jedrilicarski turizam; krstarenja rekama i morima [9].

Vodeni turizam se klasifikuje prema na€inu organizacije, trajanju i vrstama tura, na
slede¢i nacin:

1. Amaterske vodene ture - ovu vrstu turizma individualno organizuju sami
putnici, planirajuci i svoju rutu na osnovu svojih interesovanja, planova i
ciljeva.

2. Organizovane vodene ture realizuju organizacije sa razliitim oblicima
svojine. Re¢ je o raznim vrstama re¢nih i morskih krstarenja, putovanja
putni¢kim brodovima sa noc¢enjima na vodi i sl. Pored toga, tokom krstarenja
su obezbedeni dodatni izleti. Trenutno traZeno putovanje vikendom, odnosno
praznicima, podrazumeva organizovanje parkinga za prenociSte i odmor

turista, kretanje na kratkim relacijama, u ograni¢enom vremenskom periodu.
[10]
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2. PROBLEMI I PERSPEKTIVE RAZVOJA EKOLOSKOG I
VODENOG TURIZMA U SANKT PETERBURGU 1
LENJINGRADSKOM REGIONU

Svetska turisticka organizacija proglasila je ekoloski turizam za prioritetnu oblast
razvoja unutra$njeg i ulaznog turizma u Rusiji. Istovremeno, ostaje nerealizovan
potencijal kori§¢enja posebno zasti¢enih prirodnih podrucja od regionalnog znacaja za
razvoj ekoloSkog turizma zbog nerazvijene turisticke infrastrukture.

Uzimajuéi u obzir specifi¢nosti ekoloSkog turizma, planira se izrada posebnog koncepta
razvoja ekoloskog turizma u Ruskoj Federaciji za period do 2035. godine (u daljem
tekstu — koncept razvoja ekoloskog turizma), u kojem ¢e biti konkretizvani principi i
koncepti o kojima se u ovom odeljku govori.

Uzimajuci u obzir globalne trendove u konceptu razvoja ekoloskog turizma, potrebno je
obrazloziti prelazak na model ekoloskog turizma kao integrisanog podrucja koje
obezbeduje medusobnu povezanost turizma, kulture i ekologije, i predstavlja savremeni
pristup organizaciji ekoloskog turizma u posebno zasti¢enim prirodnim podrucjima, pre
svega nacionalnim parkovima, kako bi se obezbedio njihov odrzivi razvoj stvaranjem
uslova za komplementarnu interakciju investicionih, turisti¢kih (ukljuéujuéi naucne,
obrazovne i rekreativne) i druStvenih delatnosti, vode¢i racuna o pejzazu, ocuvanju
prirode i1 antropogenog opterecenja teritorije.

Da bi se kroz dokument koncepta razvoja ekoloskog turizma obezbedio razvoj
ekoloskog turizma, potrebno je udeliti paznju slede¢im pitanjima:

e unapredenju sistema planiranja, kontrole i pracenja aktivnosti u oblasti
ekoloskog turizma u posebno zasti¢enim prirodnim podrucjima;

e maksimalno dozvoljenom optere¢enju i minimiziranju negativnog uticaja na
prirodne ekoloske sisteme;

e  Sertifikovanju ekoloskih staza i turistickih ruta u posebno zasti¢enim prirodnim
podru¢jima i izradi pravila kojima se reguliSe ponaSanje posetilaca u posebno
zaSti¢enim prirodnim podru¢jima u cilju obezbedenja bezbednosti ljudi i
sprecavanja oStecenja prirodnih kompleksa i objekata;

e uredenju (ukljucujué¢i i informativnom) ekoloskih staza i turistickih ruta,
vidikovaca, mesta za posmatranje divljih Zivotinja;

e stvaranju uslova za razvoj infrastrukture za pruzanje usluga posetiocima,
ukljucujudi i privlacenje investitora.
Jedan od perspektivnih mehanizama za razvoj infrastrukture na teritoriji nacionalnih
parkova treba da bude mehanizam javno-privatnog partnerstva, u vezi sa kojim je
neophodno pripremiti odgovarajuce izmene i dopune zakonodavstva Ruske Federacije o
javno-privatnom partnerstvu i sektorskom zakonodavstvu.

Pored toga, u konceptu razvoja ekoloskog turizma planirano je da se obrati paznja na
stvaranje uslova za implementaciju modela privlacenja turistickog toka u posebno
zaSti¢ena prirodna podrucja, koji omogucavaju, uz koriS¢enje dobijene dobiti, da
nadoknade antropogeno optereCenje teritorije, kao 1 razvoj infrastrukture koja
ograniCava uticaj turista na zivotnu sredinu.

Zadaci ekoloskog turizma za period realizacije koncepta razvoja ekoloskog turizma su:

e povecanje broja posetilaca posebno zasti¢enih prirodnih podruc¢ja na 16 miliona
ljudi do 2035. godine;
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e implementacija modela ekoloskog turizma do 2035. godine na teritoriji najmanje
polovine nacionalnih parkova, uzimaju¢i u obzir standarde za obavljanje
turistickih aktivnosti u granicama posebno zasti¢enih prirodnih podrucja izraden
zajedno sa Ministarstvom prirodnih resursa i ekologije Ruske Federacije.

Lenjingradska oblast je zbog svog fizi¢kog i ekonomsko-geografskog polozaja jedan od
regiona Rusije koji ima visok turisticki potencijal, Sto stvara povoljne preduslove za
formiranje razlicitih pravaca turizma, a posebno ekoloskog.

Lenjingradska oblast se prostire izmedu 61°40" 1 58°25' severne geografske §irine, pa se
od kraja maja do sredine jula ovde primecuje fenomen belih noéi. Nalazi se u atlantsko-
kontinentalnoj oblasti umerene klimatske zone, na koju uticu morske, kontinentalne i
arkticke vazdusne mase koje se formiraju iznad Atlantskog okeana, ruske ravnice i
Karskog mora. Leto je umereno toplo, prosecna temperatura najtoplijeg meseca - jula je
oko 17°C, zima umereno blaga, ¢iji je najhladniji mesec na ve¢em delu teritorije januar,
a za zapadne delove regiona - februar, sa prosecnom temperaturom od oko -10°C.
Koli¢ina padavina tokom godine iznosi oko 600-700 mm, §to prevazilazi moguce

isparavanje i jedan je od razloga za formiranje razvijene hidrografske mreze.

Na teritoriji regiona nalazi se viSe od hiljadu osam stotina jezera, kao i najveca
slatkovodna jezera u Evropi — Ladosko i Onjesko. Razvijenu re¢nu mrezu predstavljaju
reke Neva, Luga, Volhov, Svir, Vuoksa i Sjas, koje pripadaju slivu Balti¢kog mora. Oko
17% povrsine - skoro petina teritorije - zauzimaju mocvare, ¢ije formiranje, pored
prekomerne vlage, olakSava ravan reljef i pojava podzemnih voda na povrsini. Region
je bogat izvorima natrijum hlorida, hidrokarbonatnih, gvozdevitih i radonskih
mineralnih voda.

Podrucje karakteriSe ravniCarski reljef, nastao u prekvartarnom vremenu, koji je
znacajno izmenjen kvartarnim glacijacijama i vertikalnim pomeranjima zemljine kore.
Severozapadni deo regiona karakteriSe ras¢lanjeni brdsko-grebenasti reljef - ovde
kameni podbalticki kristalni Stit izlazi na povrSinu. Dalje, izmedu Finskog zaliva i
Ladoskog jezera nalazi se Karelska prevlaka, juzno od koje se, duz obale Finskog zaliva,
reka Neva i jezero Ladoga, do Tihvinskog grebena i Vepsovskog uzviSenja, nalaze
nizine, teritorije omedene sa juga balticko-ladoskim odsjajem. Na jugozapadu se nalazi
Ordovicka visoravan, koju sacinjavaju Putilovska visoravan i uzvisina [Zora, sastavljena
od kre¢njaka, koju karakterisu kraski procesi.

Geobotanicki, teritorija Lenjingradske oblasti nalazi se u prirodnoj zoni tajge, ovde,
prema razlicitim istrazivacima, postoje granice izmedu njene srednje i juzne podzone.
Autohtone zajednice smrce 1 borova opstale su na Karelijskoj prevlaci, a na istoku
regiona najvec¢i deo teritorije zauzimaju sitnolisne Sume. Samo u zapadnim i juZznim
predelima regiona, gde krecnjaci, koji imaju dejstvo zagrevanja, saCinjavaju mati¢ne
stene, nalaze se podrucja reliktnih Sirokolisnih Suma i formiraju stepenaste zeljaste
zajednice koje obuhvataju predstavnike juznijih flora, imajuci na teritoriji oblasti
severnu granicu svog rasprostranjenja. Povremeno u formiranju Sumskih zajednica
ucestvuju i Sirokolisne vrste drveca — hrast luznjak, javor, jasen, glatki i hrapavi brest,
koje se aktivno koriste u bastenskim i parkovskim ansamblima, ali nisu konkurentne u
prirodnim zajednicama ove geografske Sirine. Na poluostrvu Kurgalski postoje
zajednice, jedinstvene za datu geografsku §irinu, formirane od crne jove, koje imaju
svoje glavno podrucje rasprostranjenja u juznijim regionima. Crvena knjiga prirode
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Lenjingradske oblasti obuhvata 201 vrstu vaskularnih biljaka, 56 vrsta briofita, 71 vrstu
algi, 49 vrsta lisajeva i 151 gljiva.

U Lenjingradskoj oblasti uglavnom postoje zivotinje karakteristi¢ne za prirodnu zonu
tajge - medved, vuk, lisica, divlja svinja, beli zec, veverica, krtica, jez, vidra, dabar.
Najzastupljenije ptice su bela i siva jarebica, veliki tetreb, barska ptica, lestarka, patka.
Kroz region prolaze migracioni putevi nomadskih ptica. Mogu se naéi slatkovodne
(smud, deverika, bodorka, bela riba), morske ribe (bakalar, haringa) i anadromne vrste
riba (losos, jegulja). Ukupno postoji 68 vrsta sisara, 300 vrsta ptica i 80 vrsta riba. u
Crvenoj knjizi navedeno je 16 vrsta anelida, 25 vrsta mekuSaca, 421 vrsta zglavkara, 13
vrsta riba, 6 vrsta vodozemaca i gmizavaca, 85 vrsta ptica i 18 vrsta sisara.

Zastita 1 obnova jedinstvenih i tipi¢nih za region predstavnika flore i faune, njihovih
staniSta, prirodnih objekata i sistema, jedan je od zadataka posebno zasti¢enih prirodnih
podrucja. Prema podacima Komiteta za prirodne resurse Lenjingradske oblasti, od 1.
januara 2017. na njenoj teritoriji postoje 52 zasti¢ena podrucja ukupne povrsine 592, 3
hiljade hektara, Sto je 7% ukupne povrsine regiona, ukljucujuci dva zasti¢ena podrucja
od saveznog znacaja: rezervat ,,Niznje-Svirski“ i drzavni rezervat prirode ,,MSinska
mocvara“, 46 zaStiCenih podrucja od regionalnog znacaja: park prirode ,,Vepska Suma*,
[11] 27 drzavnih rezervata prirode i 18 spomenika prirode, kao i 4 zasti¢ena podrucja od
lokalnog znacaja. Medu rezervatima postoje i hidroloski (,,Moc¢vara Ozernoje*,
,»Mocvara Glebovskoje, ,,Severnomsinska mocvara®), zooloski (,,Melkovodnoje
jezero®), botani¢ki (,,Gostilitski®) i pejzazni rezervati. (,,Ceremenjecki®). [12]

Deo zasti¢enih podrucja (pet moc¢vara) su od medunarodnog znacaja kao stanisSta ptica
moévarica u skladu sa Ramsarskom konvencijom. Cetiri drzavna rezervata prirode od
regionalnog znacaja (,,Brezova ostrva®“, ,,Viborgski“, ,Kurgalski“, ,Lebjazij*)
nominovana su za mrezu zasti¢enih podrucja Baltickog mora u skladu sa Konvencijom
o zastiti morske sredine regiona Baltickog mora (Helsinska konvencija). Deo posebno
zaSti¢enih prirodnih podru¢ja c¢ini 27 ,lokacija ucesnika Smaragdne mreze®,
nominovanih prema Konvenciji o ouvanju divljeg sveta i prirodnih staniSta Evrope
(Bernska konvencija). Regionalni rezervat prirode ,,Lindulovski gaj” deo je UNESCO
Svetskog kulturnog nasleda pod nazivom ,,Istorijski centar Sankt Peterburga i srodna
grupa spomenika”.

Planovima razvoja regiona do 2035. godine planirano je stvaranje 114 posebno
zaSti¢enih podru¢ja od regionalnog znaCaja. Sa fiziCko-geografske tacke gledista,
Lenjingradska oblast je region sa ogromnim potencijalom za razvoj ekoloskog turizma.
[13]

Kao i za celu teritoriju Ruske Federacije, Lenjingradsku oblast karakteriSe nizak nivo
razvoja infrastrukture kopnenog saobracaja. Stepen razvijenosti infrastrukture je bitan,
ali ne i odlucujuci faktor koji uti¢e na razvoj ekoloskog turizma, buduéi da turisti koji
biraju ovakve rute, u vecini slucajeva, ne postavljaju visoke zahteve u pogledu nivoa
udobnosti, jer od samog pocetka teze posebnim ciljevima. Prema definiciji datoj u
nacionalnom standardu Ruske Federacije GOST R 56642-2015 , Turisticke usluge.
Ekoloski turizam. Opsti zahtevi®, ekoloSki turizam je delatnost na organizovanju
putovanja, ukljucujuci sve oblike turizma u prirodi, u kojoj je glavna motivacija turista
da posmatraju i upoznaju prirodu uz nastojanje da je ocuvaju. [14]

Generalna skupstina Ujedinjenih nacija proglasila je 2017. godinu Medunarodnom
godinom odrzivog turizma za razvoj. [15] Aktivnosti planirane tokom godine ce
unaprediti ulogu turizma u postizanju Ciljeva odrzivog razvoja. UN isti¢u pet kljucnih
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oblasti kojima razvoj turizma doprinosi - inkluzivan i1 odrZiv ekonomski rast; socijalno
ukljucivanje, zapo$ljavanje i smanjenje siromastva; efikasno kori$éenje resursa, zastita
zivotne sredine i klimatske promene; kulturne vrednosti, raznolikost i naslede;
medusobno razumevanje, mir i bezbednost. Svi oni su u skladu sa obaveznim principima
koji sluze kao glavne smernice za kreiranje i razvoj ekoloskih tura, a takode isticu ovu
vrstu turizma i omogucavaju da se sve vrste njegovog ispoljavanja pripiSu odrzivom
turizmu:

e Ocuvanje raznovrsnosti svih elemenata prirodnih rekreativnih podrucja — prilikom
izrade i opravdavanja ruta mora se uspostaviti rekreativni kapacitet teritorije,
prilikom planiranja utvrduje se maksimalni mogu¢i obim turistickog toka i izraduje
cenovna politika;

e Povecanje stepena ekonomske odrzivosti regiona uklju¢enih u sferu ekoturizma,
uspostavljanje turistiCke infrastrukture podrazumeva otvaranje radnih mesta,
lokalno stanovnistvo se aktivno ukljucuje i dobija dodatnu priliku za sprovodenje i
razvoj tradicionalnih oblika upravljanja, $to je posebno vazno za razvoj ekonomski
zaostalih regiona;

o Unapredenje ekoloske kulture uc¢esnika u ovoj aktivnosti - lokalno stanovnistvo je
sada zainteresovano za ocuvanje ekosistema regiona, posto su oni postali izvori
prihoda, turisti u okviru programa dobijaju informacije o jedinstvenim i
karakteristicnim prirodnim objektima, pored toga, postoji oglasavanje i objavljuju
se ¢lanci o ekoloskim turama u medijima.

e Odrzavanje etnografskih obelezja teritorije — poStovanje tradicionalnog nacina
zivota etnickih grupa koje zive u krajevima gde se odrzavaju ekoloske ture.

e Glavni razlozi za nisku popularnost ekoloskih tura medu ruskim turistima, kao i
posete posebno zasticenim prirodnim podrucjima, su:
o gotovo potpuni nedostatak informacija o ekoloskom turizmu i moguénostima
posebno zastic¢enih prirodnih podrucja kao turistickih destinacija;
o nerazvijenost potrebne infrastrukture.

Neophodno je promeniti odnos prema ekoloSkom turizmu, odnosno ukljuciti njegove
elemente u popularne autobuske ture u Rusiji. Na primer, popularnu destinaciju poseta
gradu Viborg treba razmotriti i ponuditi turistima ne samo u kulturno-istorijskom
kontekstu, ve¢ i sa ekoloSkog stanovista. Pansioni u posebno zasti¢enim prirodnim i
tampon zonama trebalo bi da postanu alternativa odmoru u vikendicama u Finskoj, kao
i amaterskom i1 seoskom turizmu. Neophodno je formirati razliite ekolosSke ture
mesSovite orijentacije, u okviru kojih bi trebalo da budu predstavljeni razliciti objekti za
prikaz - etnografski (Vepsijska Suma), kulturno-istorijski (park Monrepo), speleoloski
(Sablinske pecine, Staroladoske pecine). Glavna stvar u sprovodenju ovih obilazaka je
osvescivanje ekoloskih pitanja i o¢uvanja prirode.

Nakon niza mera, kao $to su stvaranje infrastrukture, usaglaSenost rada na ovoj vrsti
turizma sa svim regulatornim pravnim aktima i zahtevima, razvoja turistickih proizvoda,
subjekta organizacije ekoloskog turizma — turistickih agencija, zaSticenih podrucja ,
opstine, lokalnog stanovnistva, koristeci oglasavanje, sve to mora biti preneto potrosacu,
ciljnoj publici. U tom smislu, potencijalni ekoturisti mogu biti ljudi koji :
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e su zainteresovani za pitanja zivotne sredine, ukljucuju¢i razumevanje znacaja
drustvenih ekoloskih potreba i odgovornosti, i za koje je li¢na bezbednost
zivotne sredine znacajna;

e izrazavaju zelju da ucestvuju u ekoloSkim turama ili, uopSte, turama
orijentisanim na prirodu;

¢ su dovoljno informisani o posebnostima ekoloskog turizma uopste i 0 moguéim
temama 1 programima predlozenog putovanja;

e su zaintresovani i pokazuju Zelju za aktivnostima koje su prikladne u okviru
ekoloske ture 1 usmerene na resavanje razlicitih ekoloskih problema.

Veliki potencijal za razvoj ekoloskog turizma imaju posebno Sankt Peterburg i
Lenjingradska oblast. Dugoro¢no gledano, ovaj segment trzista je veoma perspektivan,
jer ekoturizam doprinosi razvoju ekoloskog obrazovanja i vaspitanja, pomaze
ukljucivanju lokalnog stanovnistva u sferu proizvodnje (proizvodnja i prodaja suvenira,
hoteljjeri, turisticki vodici), pomaze privlacenje investicija, odrzivi razvoj teritorija,
ocuvanje kulturnog nasleda podrucja.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U silju razvoja ekoloskog turizma u Sankt Peterburgu i Lenjingradskoj oblasti, pre svega,
mogli bi se preduzeti sledeci koraci:

e stvaranje uslova za uslugu narucivanja ekoloskih ekskurzija i tura razlicite
duzine, informaciono i informati¢ko bogatstvo ponude (putem internet stranice
ili telefona) za razlicite starosne grupe telefonom ili putem internet stranice
svakog zasticenog prirodnog podrucja;

e razvoj niza dogadaja tokom popularnih praznika poput Nove godine, Bozi¢a,
Maslenica itd. Primer uspes$nog sprovodenja ovakvih aktivnosti je spomenik
prirode ,,Sablinska pecina®;

e razrada posebnih ponuda za ljubitelje skandinavskog hodanja i biciklizma;

e stvaranje ekoloskih staza sa znakovima i informativnim Standovima, posebno
dizajniranim za decu, koriste¢i prepoznatljive slike biljaka ili Zivotinja razvijati
temu za staze itd. ;

e osmisljavanje i razvoj tematske ekskurzije u vezi sa Skolskim programom u
skladu sa drzavnim obrazovnim projektom ,,Casovi uzivo*.

Stvaranje ekoloSkog turizma zahteva odredeni obim aktivnosti koje obuhvataju:
stvaranje infrastrukture, formiranje normativno — pravne baze; stvaranje turistickog
proizvoda. Sa druge strane, turisticke agencije, zaSti¢ena podrucja, opstine, lokalno
stanovnistvo, subjekti koji se bave organizovanjem ekoloskog turizma treba da to
dovedu do odredene ciljne publike, koriste¢i razlicite oblike i vidove reklamiranja.

Drustveno-ekonomski uslovi koji odreduju turisticki potencijal Sankt Peterburga i
Lenjingradske oblasti, i karakteristike razvoja infrastrukture, odreduju i karakteristike
ekonomsko-geografskog polozaja grada i regiona. Treba napomenuti da je ovo vazan
transportno-tranzitni region, koji zauzima ne samo centralni, ve¢ i ve¢ i primorski
polozaj, koji se granici sa zemljama Evropske unije. Ovo igra vaznu ulogu u privlac¢enju
turista i formiranju klastera ekoloskog turizma u buduénosti. [17]
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Apstrakt: Automobili i traktori, koji se koriste u poljoprivredi, u gradskom saobracaju, u izgradnji
i eksploataciji puteva i u drugim oblastima nacionalne privrede, zahtevaju redovno tehnicko odrzavanje.
Tokom njihovog odrzavanja stvaraju se iskorisc¢eni potrosni materijali koji se moraju ili na ekoloski
odgovarajuci nacin odloziti ili regenerisati. Preduzeca sa velikim kolicinama otpadnih mazivih ulja, na
primer, predaju ih specijalizovanim organizacijama na odlaganje. Privatni sektor cesto baca otpadna ulja
u zemlju. Na taj nacin se stvaraju zauljeni slojevi zemlje, kroz koje toksicne komponente otpadnih ulja ulaze
u podzemne vode.

U clanku su opisane faze dugotrajnog istrazivanja u vezi sa pojavom i zarastanjem zauljenog sloja zemlje.

Kljucne reci: traktori, potrosni materijal, otpadna ulja, regeneracija, voda, zauljeni sloj zemlje,
tehnicka voda.
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INDUSTRIAL POLLUTION OF GROUND WATER
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Abstract: Automotive and tractor equipment, which is used in agriculture, in urban transport, in
the construction and operation of roads and in other areas of the national economy, requires periodic
maintenance. When servicing it, waste consumables are generated that must be either disposed of or
regenerated from an environmental point of view. Enterprises with large volumes of waste lubricating oils,
for example, hand them over to specialized organizations for disposal. The private sector often dumps waste
oils into the ground. In this case, oily lenses are formed, through which the toxic components of the waste
oils enter the groundwater.

The article describes the stages of long-term research on the formation and overgrowth of an oily lens.

Key words: tractors, consumables, waste oils, regeneration, water, oil lens, industrial water.
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Annomayun: agmompaKmopHas mexHuxKa, KOmopas sKCRiIyamupyemcs 8 CeibCkoM Xo3slcmae,
8 20POOCKOM mMpancnopme, npu CMpoOUmMenbCmee U IKCRIyamayuu 00poe u Opyeux cgepax HapooHo2o
Xoszslicmea, mpebyem nepuoou-4eckoeo mexuudeckozco oocayocusanusn. Ilpu eé  obcayscusanuu
obpasylomes ompabomanuvle pacxooHvle MAmMepuasl, KOmopwle HeoOX00UMO C IKOIOSUHECKOU MOUKU
3peHus unu YMmuausuposams, uau pecernepuposams. Ilpeonpusmus, umero-wue Ooavuuue 00bEMbI,
Hanpumep, OmMpabOMAHHbIX CMA30YHLIX MAceN, COQiom UX HA YMUIU3Ayuio Cneyuarusupo8anHbim
opaanuzayuam. Yacmelii cekmop uacmo ciueaem ompabomarnnsie macaa 6 3emnio. Ilpu smom obpaszyromes
MacnaHvle NUH3bL, Uepe3 KOmopvle ompagnaroujue KOMHOHEHmMbl ompaboOmanHbIX Mmacel nonaoaiom 6
2pyHmosbie 800bl.

B cmamve npusooamca smanvl OnumenvHvlx UCCIe008aHUL NO 00PA308AHUIO U 3APACTNAHUIO MACTAHOU
JIUH3bL.

Knrouesvie cnosa: mpaxmopol, pacxoouvie Mamepuaibl, Ompabomannvle MAcid, peeHepayus,
6004, MACIAHASL TUH3A, MEXHUYECKAsl 600d.

179



mailto:akartoshkin@yandex.ru
mailto:gasespb@mail.ru

180

Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

BBEJEHUE

Poccuss obnmamaer OONBIIMMU IUTOMIANSMHU  CENBbCKOXO3SIMCTBEHHBIX yroamid. Ux
WCTIOJB3YIOT KaK KPYITHBIE CEIbX03TOBAPOIIPON3BOAUTENHN (HAIPUMED, arpOXOJIINHTH),
Tak U Mejkue (Hampumep, pepMepckue xo3sicTra). Jiast 00pabOTKU MaxOTHBIX MOJICH
HCIIONB3YIOTCS ~ KOMIUIEKCHBIE  CEIBbCKOXO3SIIICTBEHHBIE  arperaTbl,  MOIIHBIE
9HEPrOHACHILIICHHBIE TPaKTOpbl (Hampumep, TpakTtopsl Thma K-744 «Kuposemy),
YHUBEPCAITBHO-TIPOIIAIITHBIE TPAKTOPBl (TpakTop T-82), a Takke MajorabapHUTHBEIE
tpakTopel (MT3-142) u gaxxe mortobmoku (Mb-23 «HEBAy). Dkcruryatanus 3Toi
TEXHUKH TpeOyeT WCIONb30BaHMs PACXOJHBIX MAaTepUaIOB (CMAa30YHBIX MAacell,
(UIbTPOB, TOIUIMBA, NPUBOJIHBIX PEeMHEH W T. 1. ). B mpolecce 3KCILIyaTauu
pacxoJiHble MaTepualbl cpabaThHIBAIOTCS U TPEOYIOT 3aMEHBI (B YACTHOCTH, CMA304YHbIE
Macyia TOAJIeKaT Mepuoauueckoi 3amene). OTpaboTaHHBIE PACXOIHBIE MaTEpUaIIbI
HEOOXOJMMO yTUIN3UPOBaTh, MM PET€HEPUPOBATH IJIS MOBTOPHOTO HCIOJIB30BAHMUSL.
KpymHble  cenbCKOXO3SMCTBEHHBIE — MPEANPHATHS  UMEIOT  TEXHHUYECKYID |
MaTepHUaJbHY0O BO3MOXHOCTh yTWIM3UPOBATH WM CJaBaTh Ha yTHIU3AIUIO
WCTIONTb30BAaHHBIE PACXOJHBIE MaTepuaibl (B YaCTHOCTH, OTpaOOTaHHBIE CMAa30YHBIE
Mmacna). B Poccun OTCYTCTBYIOT eAHHBIE T'OCYyNapCTBEHHBIE y3aKOHEHHBIE MpPaBUIH
YTHIU3aIUH/ pereHepanyy/pUIuKINHTa OTPa00TaHHBIX CMa30YHBIX Macel. JlokambHbIe
perroHaIbHBIE HOPMATHBHBIE aKThl HE PENIAIOT TII00aIbHO Tpobiemy. A mpolbieMa
MIPENICTaBISIET COOO0M HKOJIOTO-3KOHOMHUYECKHUI aHTaroHu3m [1].

1. CYIIHOCThH

Bompockl  pereHepalii  BTOPHYHOTO  JHEPreTHUECKOTO  CBHIPbs  (OTpabOTaHHBIX
cMma3ouHbIX Maced) B CeBepo-3amagHoM pernoHe Poccum He peanusyroTcs BBUAY
OTCYTCTBHS KaK MPOMBIIUICHHBIX YCTAHOBOK, TaK W MAJIOTOHHAXXHBIX YCTaHOBOK TIO
perenepanuu. [103ToMy, B OCHOBHOM OTpaOOTaHHbBIE CMa304HBIC MAC/a YTHIH3HPYIOT.
Bompockl yTuim3anuu OTZaHBl Ha OTKYH KOMMEpPYECKHM CTpyKTypam. IlocnmemHme
MPOJAIOT OTPadOTaHHBIE CMAa30YHBIE Macila B KOTEJIbHBIE, PA0OTAIOIINE HA TH3ETbHOM
toruee. OTpaboTaHHBIE Maciia JOOABISIOT B IM3EIBHOE TOIUIMBO U CXKHUTaloT. B piMy
MPUCYTCTBYIOT B OOJIBIIOM KOJMUECTBE KaHIIEPOreHHbIE BelecTa [2].

MenkuM CeabCKOX03HCTBEHHBIM MPEANPUSITHAM, QepMepaM, U, B IEJOM, YaCTHBIM
JIMIIAM, BJIAICIOIIMM TEXHUKOM, C SKOHOMHYIECKON TOYKH 3pEHHs HE I1e1eco00pa3Ho, 1a
Y HEeKyJia c/IaBaTh OTpabOTaHHBIC MacJIa, JIerue CIUTh B 3eMitto (puc. 1 — 6).
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Puc. 1. [TsaTHO nponuToro OeH3uHA Ha acdalbTe.

Puc. 2. OtpabotaHHOE MOTOPHOE MACJIO, CIIUTOE B JIY)KY Ha 3eMIIC.
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Puc. 3. OrpaboTanHble cMa304HbIE Macia, CIIUTHIE B CHET.

Puc. 4. OtpaboTanHble cMa304HbIE Macya Ha CBAJIKE TBEPIBIX OBITOBBIX OTXO/IOB
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Puc. 5. OrpaGoranHble cMa304HbIC Maciia, CIUTHIC B OABAJ Pa3pyILICHHOTO I0Ma, Ha
Oepery ®uHCKOTO 3aHBa.

Puc. 6. JlokanpHBIN cIMB 0TpabOTaHHOTO Maciia ¥ 00pa30BaBIIasICsl MACIISTHAS JTHH3A.
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y MACNIAHAA JTHH32

NOBEPXHOCTH

. C INOYMBBI

T T e —
PacTBOpEHHbIE No= — = - - rpyl;toaue
KOMIIOHCHTEI Macen SNa = 7 o

Puc. 7. Cxema 00pa3oBaHUsI MACIISTHOW JIMH3BIL.

CnuB 0TpabOTaHHBIX Maced B 3eMJII0 00pa3yeT MacisHyro JHH3Y (puc. 7). 3emist He
¢uneTpyer oTpabOTaHHBIC Macia, I[O03TOMY B TPYHTOBBIC BOJBI IOMAIAIOT
MOJINXJIOpUpOBaHHble OuuHMIbI [3]. MacnsHbple JUH3bI, €CIM KX OONbIIE HE
HCTIOJIb30BATh,

Puc. 8. 3apacranme MaciIsHON JTMH3BI MXOM 4Yepe3 S5 JeT.
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Puc. 9. 3apactanue MacisHOM IMH3BI MXOM U KPAINMBOM HA IIECTOM o,

IOCTETICHHO 3apacTaloT MXxoM (puc. 8) yepe3 msaTh JjeT. Ha mrecroit rox (puc. 9)
MacysiHas JIMH3a HaYWHAeT 3apacTaTh KPaluBOW, U TOJBKO Ha BOCHMOMW TOJl HA MECTE
MAacJISTHOW JINH3BI HAYMHAET pacT Tpasa (puc. 10).

Puc. 10. 3apactanue MaciassHOM TUH3EI TPaBaMH yepe3 8§ JeT.

JUTeNnbHbIN S5KCIIEPUMEHT MOKa3aJjl, YTO 3€MJISl B MACJISHOM JIMH3€E 1a)Ke Yepe3 BOCEMb
JIeT He SBJSIETCS MIIOAOPOAHON U el TpeOyeTcsl peKyIbTHBALIHS.
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Prevod rada: TEHNOGENO ZAGADENJE PODZEMNIH
VODA

UvOD

Rusija poseduje velike povrSine poljoprivrednog zemljista. Koriste ih 1 veliki
poljoprivredni proizvodaci (na primer, poljoprivredni holdinzi) i mali (na primer, farme).
Za obradu oranica koriste se slozeni poljoprivredni agregati, energetski moc¢ni traktori
(na primer, traktori tipa K-744 ,,Kirovec®), univerzalni traktori za useve (traktor T-82),
kao 1 mali traktori ( MTZ-142), pa ¢ak i hodni traktori (MB-23 ,NEVA®). Kori$¢enje
ove tehnike zahteva upotrebu potro$nog materijala (ulja za podmazivanje, filteri, gorivo,
pogonski kaisevi itd. ). Tokom rada, potro$ni materijal se trosi i zahteva zamenu (izmedu
ostalog, maziva ulja se moraju povremeno zameniti). IskoriS¢eni potro$ni materijal se
mora odloziti ili regenerisati radi ponovne upotrebe. Velika poljoprivredna preduzeca
imaju tehni¢ku i materijalnu moguénost da odlazu ili da daju na odlaganje iskori$¢eni
potro$ni materijal (kao §to je iskori$¢eno ulje za podmazivanje). U Rusiji ne postoji opsta
drzavna zakonska regulativa za odlaganje / regeneraciju / reciklazu iskoris¢enih mazivih
ulja. Lokalni regionalni normativni akti ne reSavaju problem globalno. A problem je
ekolosko-ekonomski antagonizam [1].

1. SUSTINA

Regeneracija sekundarnih energetskih sirovina (otpadnih mazivih ulja) u
severozapadnom regionu Rusije se ne sprovodi zbog odsustva industrijskih postrojenja
1 postrojenja za regeneraciju niske tonaze. Zbog toga se iskoris¢ena ulja za podmazivanje
uglavnom odlazu. Pitanja odlaganja su data na raspolaganje komercijalnim strukturama.
Oni prodaju koriS¢ena maziva ulja kotlarnicama na dizel. Otpadna ulja se dodaju u dizel
gorivo i spaljuju. Dim sadrzi veliku koli¢inu kancerogenih materija [2].

Malim poljoprivrednim preduzecima, farmerima i, generalno, pojedincima koji poseduju
ovu tehniku se ekonomski ne isplati da ova ulja predaju na odlaganje, a i iskori§¢ena ulja
nemaju gde da predaju, pa im je lakse da ga sliju u zemlju (sl. 1 - 6).
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Slika. 1. Mrlja od prosutog benzina po asfaltu

Slika. 2. Otpadno motorno ulje sipano u baru na zemlji
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Slika. 4. Otpadna maziva ulja na deponiji ¢vrstog komunalnog otpada
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il g ",,‘ " : % ; .. e g T ’M.
Slika. 6. Otpadno ulje koje se sliva u zemlju i zauljeni sloj



Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji 191

y MAC/IAHAA JTHH33a

NOBEPXHOCTH
MO BB

ke IPYHTOBbIE
- ——————

- 5t
KOMIIOHEHTE! Macen Sa = 7 BOo

Slika. 7. Sema formiranja zauljenog sloja

Otpadno ulje koje se sliva u zemlju formira zauljeni sloj (slika 7). Zemlja ne filtrira
otpadna ulja i zato polihlorovani bifenili ulaze u podzemne vode [3]. Zauljeni slojevi,
ako se vise ne koriste, postepeno zarastaju mahovinom (sl. 8) posle pet godina. U Sestoj
godini (sl. 9) zauljeni sloj zemlje pocinje da zarasta koprivom, a tek u osmoj godini
pocinje da raste trava na mestu zauljenog sloja zemlje (sl. 10).

B

Slika. 8. Zauljeni sloj zemlje obrastao mahovinom nakon 5 godina
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Slika. 10. Obrastanje zauljenih slojeva zemlje travom posle 8 godina

Dugogodisnji eksperiment je pokazao da zemljiste u zauljenom sloju ¢ak ni posle osam
godina nije plodno i da mu je potrebna rekultivacija.
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ZAKLJUCCI

Tehnogeno zagadenje podzemnih voda komponentama koriS¢enih mazivih ulja u
zauljenim slojevima zemlje dovodi do toga da polihlorovani bifenili ulaze u vodu reke
Neve u vodozahvatnoj zoni Sankt Peterburga. Tehnic¢ka voda (posle pranja automobila,
topljenja snega, slivanja rashladnih tecnosti i rastvora praskova za pranje itd. ), koja
dospeva posle neznatnog preciS¢avanja u vodu za pice, izaziva taloZenje u masnim
tkivima ¢oveka, $to dovodi do onkoloskih bolesti [4].
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ETIKA I SOCIOLOGIJA U OCUVANJU VODA
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Fakulteta za informacione tehnologije i inZenjerstvo, Univerzitet ,,Union - Nikola
Tesla”, Beograd, Srbija, daniela.kuzmanovic@fiti.edu.rs

Apstrakt: vo Andrié je u svom delu ,,Na Drini Cuprija” napisao: ,,Sve su Drine ovog svijeta
krive; nikada se one nece moci sve ni potpuno ispraviti; nikada ne smijemo prestati da ih ispravljamo”. To
Jje recenica koja u mnogome opsuje savremeno, i nepozeljno ponasanje coveka, ali i potencijalno resenje za
sva losa ponasanja coveka prema prirodi.

Covek je u osnovi drustveno, socijalno bice koji gaji empatiju prema svom okruZenju u kojem boravi, Zivi,
hrani se i razmnozZava. Ali, isti taj emapticni covek pod uticajem svoje neposredne socijalne i
industrijalozovane okoline, lako promeni svoju etiku ponasSanja prema istoj onoj prirodi koja mu daje mesto
za zivot, hranu i vodu za prezZivljavanje.

Tema ovog rada Ce biti u pravo etika, kako se covek ranije ponasao prema prirodi, zatim kako je evolucija
i popularna sociologija dovela do promene osnovnog etickog ponasalja coveka prema prirodnoj sredini, i
kako se ta priroda menja, prilagodava i opstaje pored takvog nepozeljnog ponasanja coveka. Naravno,
osnovni resurs ocuvanja - bice voda, kao fundament postojanja i opstanka svih zivih bi¢a. Takode u radu cée
se moci videti da je ljudski um oruzje koje lako moze dovesti do samounistenja svoje vrste, ali i do produzetka
boravka na ovoj plavoj planeti.

Kljucne reci: etika, sociologija, ekologija, ocuvanje voda
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ETHICS AND SOCIOLOGY IN WATER PRESERVATION

Daniela Kuzmanovié¢

Faculty of Information Technology and Engineering, University ,,Union - Nikola
Tesla®, Belgrade, Serbia, daniela.kuzmanovic@fiti.edu.rs

Abstract: Ivo Andrié wrote in his work ,, Bridge on the Drina”: ,,All the Drina of this world are
to blame; they will never be able to correct everything, we must never stop correcting them. ”. It is a
sentence that in many ways curses modern and undesirable human behavior, but also a potential solution
to all human bad behavior towards nature.

Man is basically a social, social being who cultivates empathy for his environment in which he resides, lives,
feeds and reproduces. But the same empathetic man, under the influence of his immediate social and
industrialized environment, easily changes his ethics of behavior towards the same nature that gives him a
place to live, food and water to survive.

The topic of this paper will be ethics, how man previously behaved towards nature, then how evolution and
popular sociology led to a change in the basic ethical behavior of man towards the natural environment,
and how that nature changes, adapts and survives in addition to such undesirable human behavior. . Of
course, the basic resource of preservation - will be water, as the foundation of existence and survival of all
living beings. Also in the paper, it will be possible to see that the human mind is a weapon that can easily
lead to self-destruction of its kind, but also to the extension of the stay on this blue planet.

Key words: ethics, sociology, ecology, water conservation
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UvOD

Svakodnevno racionalno ili neracionalno u svim Zivotnim situacijama koristimo vodu -
pijemo je, koristimo za pranje odece, tuSiranje, za rekreaciju, u privredi, poljoprivredi,
industriji, transport, itd. Medutim, unutar ekosistema, voda se smatra fondom jer je deo
identiteta samog sistema, npr. pustinja je pustinja jer u njoj nema vode, a fjord je fjord
jer u njemu ima puno morske vode i sli¢no. Tu sloZenost vode je tesko integrisati u
analizu drustvene odrZivosti.

Kada koristimo termin ,,voda“ mora se jasno dati odredenje termina vode kojim se
bavimo. Na primer ,,voda za pi¢e”, kada se postavi ovakav termin , velika vecina svetske
populacije bi pomislila na flaSiranu vodu koja dolazi iz bilo koje fabrike ili fabricki
precis¢enu vodu koja ulazi u vodovodne cevi i bezbedna je za konzumaciju. Sa druge
strane, ako se postavi sledeée pitanje ,,Da li biste bili voljni da konzumirate vodu iz reke
Gang ili Amazona? ”, vrlo verovatno bi velika ve¢ina ljudi odgovorila ne, jer nije
upucena u sanitarno ekolosku ispravnost ovakve vode za pic¢e. U tom slucaju se govori
o hemijskoj ¢isto¢i vode vode za pice, ali postoje i druge vrste ispravnosti vode za pice.
U Indiji ljudi simboli¢no piju vodu iz reke Gang, a zatim koriste definiciju ,,pitke vode*
u smislu duhovne Cistoce.

Bitno je imati svojevrsni eti¢ki odnosno moralni pristup ekoloskom fondu koji svi kao
drustveno-socijalno dobro koristimo.

Za analizu socio-ekosistema i za simulaciju mogucih obrazaca daljeg razvoja pacenja
stanja voda koristi se MuSIASEM (Multi-Scale Integrated Analysis of Societal and
Ecosystem Metabolism- Integrisana analiza sa viSe razmera drustvenog i ekosistemskog
metabolizma). MuSIASEM je metoda koja se zasniva na odrzavanju koherentnosti na
razli¢itim skalama i u razliitim dimenzijama kvantitativnih procena generisanih
koris¢enjem razli¢itih metrika (npr. ekonomska, demografska, energetska, socijalna,
ekoloska). MuSIASEM voda ima semanticki otvorene atribute, $to znaci da je atribut
razlicito definisan za razliCite aktere tj. ,,faze” vode koje su razlicito integrisane u nauku
o vodama. To uti¢e na ,,diskurs o vodi“, i predstavlja ideju o tome $ta ljudi, drustvo,
znaju o vodi.

Nauka o vodi nije sve vreme videla vodu kao visestruki ili kao slozeni element. Nauka
o vodi je evoluirala od same tehnike hidrologije, preko nauke o zemlji i ukljucivanja
ekosistema u eko-hidrologiju pa sve do uklju¢ivanja interakcije izmedu drustava i
ekosistema u ono §to se naziva socio-eko-hidrologija. Ova varijacija na¢ina na koji se
izvodi ili pristupa nauci o vodi takode je uticala i na promene u diskursu o vodi. Tako su
se drustva promenila u percepciji vode - evolutivno smo prosli kroz misiju u kojoj je
trebalo trasportovati vodu hiljadama kilometara sa mesta gde je ima u izobilju do mesta
gde je bila potrebna, a nije je bilo. Zatim naredni evolutivni stadijum je bio odbraniti se
od poplava koje nastaju kao posledica ljudskog dejstva na regulisanje vodotokova. U
novojoj evolutivnoj fazi vode u kojoj se voda posmatra kao deo ekosistema koji nestaje,
a ne kao nesto ¢ime se tako lako trguje. U ovoj refleksivnoj modernosti, vrlo klju¢an
koncept je integrisano upravljanje vodnim resursima. Koncept integrisanog upravljanja
vodnim resursima ne ukljucuje samo upravljanje vodnim resusrsima samo po sebi, ve¢
ukljucuje i pitanja donosenja politika, analize i ucesca.

197




198

Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

::;::" Societal Metabolism Ecosystem Metabolism Earth Metabolism
Water Use Water availability Recharge
Flow
Accounting
g4 B
= Viability check Feasibility check

&8
&8
Desirability check

ies

Ecosystem Integrity Water cycle

Slika 1. Procena odrzivosti ekosistema pomo¢u MuSIASEM -a za vodu (Madrid,
2014.)!

Diskrus se formira povezivanjem, interakcijom izmedu narativa - politickih, drustvenih,
prirodnih, nau¢nih i drugih. Ako se usredsredimo na razli¢ite naucne discipline koji vide
vodu kroz razli¢ite prizme, onda imamo i razli¢ite slucajeve, odnosno termine:

Organization

Societal Integrity

e voda kao usluga ekosistema,

e voda kao faktor proizvodnje i usluge,
e voda kao faktor razvoja drzave,

e voda kao politicka tema ili

e voda kao vitalan element od kojeg drustvo i zivot na planeti zavisi

Pom"?al Socr?tl Scuenta.fi ° [ Natural ] [ Social ] [ Technical ]
Narratives Narratives Narratives -
— - A

* Hydrology
* Eco-hydrology
* Socio-Ecohydrology

Slika 2. Razlika izmedu diskursa o vodi 1 nauke o vodi

I https://www.researchgate.net/figure/Sustainability-Assessment-using-MuSIASEM-for-Water-Madrid-

2014-p_fig3 334173177
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Nexus perspectives Nexus levels

Value level
What we must and should do?
(Ethics, philosophy...)

Discourse
Normative level
What we want to do?
(Planning, law, palitics...)
Governance
Pragmatic level
What are we capable of doing?
_ (Engineering, forestry, agriculture...)
Analytical
approach

Empirical level
What exists?
(Physics, biology, sociology...)

Slika 3. Integrisane pojedinacne perspektive za formiranje Sireg pogleda za reSavanje
slozenih problema vezanih za vezu vode, privrede i drustva’

Ako se fokusiramo na analizu, vise se ljudi fokusira na drustvene aspekte upotrebe vode
ili na fizi¢ke aspekte dostupnosti vode. Takode mozemo videti studije koje se fokusiraju
na lokalnom nivou ili na globalnom nivou, a takode mozemo videti i analize koje se
fokusiraju samo na probleme, a ne na reavanje istih. Sta je sada problem i prekretnica?
Profesor Toni Alan je 2003. godine govorio o dva razli¢ita naCina pristupa pitanjima
vode?’:

e Vodeni sliv (Watershed)- koji je tradicionalno bio nacin rada u nauci o vodi,
sada se analiza sliva fokusira na sam sliv i tokove vode i sva pitanja koja su
povezana sa slivom

e Problemi vezani za vodu (Problemshed) - se fokusira na drustvenom pitanju
vode i obuhvatala bi sve ,,slivove‘ koji su povezani sa tim drustvenim pitanjem.
Problematika se bavi drustvenim pokazateljima kako ta voda zapravo odrzava
drustveni sistem.

Kada uzimamo vodu iz fondova u ekosistemima to znac¢i da menjamo strukturu
ekosistema sa unosom vode u drustvo jer voda ima viSestruku i viSekratnu ulogu u
drustvu. U mogucnosti smo da je ponovo upotrebimo tj. pre¢istimo, a onda je ponovo
pustimo u ekosistem ili neku granu ljdske delatnosti. I na kraju se vracamo u ekosistem
gde ga u korenu transformi$emo i ponovo krecemo u novu eksploataciju.

U metabolizmu ekosistema zabrinuti smo za integritet samog ekosistema. Postoje odnosi
koji povezuju biofizicku razmenu jer voda ne tece samo prirodnim tokovima vec tece sa
drustvenom komponentom i drustvenim integritetom. Provera izvodljivosti je nacin da
se proveri koliko dobro ili loSe postupamo sa naSim ekosistemima. Naravno, drustveni
metabolizam je ograni¢enje metabolizma ekosistema i obrnuto, a to znaci da ekosistem

2 Keskinen, M. ; Guillaume, J. H. A. ; Kattelus, M. ; Porkka, M. ; Risinen, T. A. ; Varis, O. The Water-
Energy-Food Nexus and the Transboundary Context: Insights from Large Asian Rivers. Water 2016, §, 193.
https://doi. org/10. 3390/w8050193

3 Allan, 2003; Fischhendler and Feitelson, 2005; Warner et al. , 2008
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deluje kao prepreka koliko vode drustvo moze da uzme i koju vrstu vode. Na isti nacin
mozemo proveriti izvodljivost metabolizma ekosistema gde u ovom slucaju, Zemlja je
ta koja postavlja ogranicenja.

Dakle, u integrisanom upravljanju vodnim resursima koje je nastalo kao rezultat
evolucije nauke o vodama, potreban nam je sistemski pristup koji ¢e u€initi da povezemo
drustvo sa ekosistemima, pa Cak i sa dinamikom Zemlje. Pa ¢e se tako sa adekvatnim
sistemskim pristupom, zbog broja dimenzija koje voda ima, definicija vode promeniti sa
nivoom analize.

Kada govorimo o drustvenim funkcijama i upotrebi vode, ono §to nas zanima je koliko
vode te funkcije koriste. Drustvo je generalno nezainteresovano odakle dolazi voda, i Sta
¢e biti kada ona obavi svoju druStvenu funkciju. Ako je drustvu potrebna voda za
navodnjavanje u poljoprivredi, poljoprovredu nije briga da li voda dolazi iz rezervoara,
kanala, reke 1ili padavinama koliko god kvalitet omogucava dobru ishranu
poljoprivrednih kultura. Medutim, za ekosistem je drugacije, reku nije briga da li
izvadena voda ide za navodnjavanje ili za proizvodnju papira ili za pice. Reka brine o
tome koliko vode uzimate iz reke.

Koli¢ina vode koja ostaje u ekosistemu je pod velikim uticajem koli¢ine vode koju
drustva uzimaj i obrnuto. Koli¢ina vode koju drustva uzimaju i vrsta vode koju drustva
uzimaju takode ¢e biti ogranicena ekosistemima. Na svakom od ovih razli€itih nivoa
analiza, bolje ¢emo razumeti metabolizam vode ako koristimo indikatore koji
odgovaraju tom nivou. Kao §to smo ranije komentarisali, vodonosne slojeve nije briga
za Sta se voda koristi, vazno im je koliko se vode iz njih izvuce. I na isti nacin, drustvo
zapravo ne mora znati odakle voda dolazi ve¢ koliko vode koristi. Tu se onda postavlja
nova viSedimenzionalnost kori$¢enja vode koju je postavio profesor Pedro Aroho-
Agudo tj. dimenzija odnosa drustva (Zivotna voda) i ekonomije (ekonosmka voda). 4
Zivotna voda je koli¢ina vode koja vam je potrebna za odrzavanje Zivota i ishranu.
Ekonomska voda je voda koja je potrebna drustvu za proizvodnju ekonomske vrednosti,
za proizvodnju novca.

Drustveno-politicki gledano, moramo dodati i zakonsku regulativu kontrole i upotrebe
vode u 21. veku. Tako je Evropskom okvirnom direktivom o vodama$, koja je 2000.
godine postavila novi cilj politike za celu Evropu, a to je uspostavljanje dobrog zdravlja
svih vodnih tela u Evropi. Dakle, svi vodonosni slojevi i sve reke trebalo bi da postignu
dobar status za 15 godina, pa je 2015. godina bio prvi rok — koji je naravno probijen. Da
bi se postigao zacrtani cilj, 2015. godine postavljena je nova skala pracenja statusa
vodnih resursa za celu Evropu.

Nova skala pracenja stanja je uspostavljena radi primene razlicitih instrumenata politike,
ali najvazniji od njih su, prvo, ucesée javnosti u izradi planova upravljanja re¢nim
slivovima; i drugo, neki ekonomski instrumenti za analizu koriStenja vode i takode
mreza povrata svih troSkova vodnih usluga. Dakle, svaki potroSa¢ vode morace platiti
punu cenu ove usluge. Ovde vidimo kompleksnost i tezinu transformisanja starih
obrazaca u nove koji promovisu odrZzivije obrasce kori$¢enja vode.

4 https://www_lifegate.com/pedro-arrojo-agudo-un-special-rapporteur-interview
5 https://eur-lex. europa. eu/legal-content/en/ALL/?uri=CELEX%3A32000L0060
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ZAKLJUCAK

Svakodnevno racionalno ili neracionalno u svim Zivotnim situacijama koristimo vodu -
pijemo je, koristimo za pranje odece, tusiranje, za rekreaciju, u privredi, poljoprivredi,
industriji, transport, itd. Medutim, unutar ekosistema, voda se smatra fondom jer je deo
identiteta samog Sistema. Kada koristimo termin ,,voda“ mora se jasno dati odredenje
termina vode kojim se bavimo, bitno je imati svojevrsni eticki odnosno moralni pristup
ekoloskom fondu koji svi kao drustveno-socijalno dobro koristimo.

Za analizu socio-ekosistema i za simulaciju mogucih obrazaca daljeg razvoja pacenja
stanja voda koristi se MuSIASEM, integrisanu analizu sa viSe razmera druStvenog i
ekosistemskog metabolizma, koja ima semanticki otvorene atribute, $to znac¢i da je
atribut razlicito definisan za razlicite aktere tj. ,,faze” vode koje su razli¢ito integrisane
u nauku o vodama.

Nauka o vodi nije sve vreme videla vodu kao visestruki ili kao slozeni element. Nauka
o vodi je evoluirala od same tehnike hidrologije, preko nauke o zemlji i ukljucivanja
ekosistema u eko-hidrologiju pa sve do uklju¢ivanja interakcije izmedu drustava i
ekosistema u ono S$to se naziva socio-eko-hidrologija. U skladu sa time su se druStva
promenila u percepciji vode Ako se fokusiramo na analizu, vise se ljudi fokusira na
drustvene aspekte upotrebe vode ili na fizicke aspekte dostupnosti vode. Takode
mozemo videti studije koje se fokusiraju na lokalnom nivou ili na globalnom nivou, a
takode moZemo videti i analize koje se fokusiraju samo na probleme, a ne na reSavanje
istih.

Kada uzimamo vodu iz fondova u ekosistemima to zna¢i da menjamo strukturu
ekosistema sa unosom vode u drustvo jer voda ima visestruku i viSekratnu ulogu u
drustvu. U moguénosti smo da je ponovo upotrebimo tj. precistimo, a onda je ponovo
pustimo u ekosistem ili neku granu ljdske delatnosti. I na kraju se vratamo u ekosistem
gde ga u korenu transformisemo i ponovo kre¢emo u novu eksploataciju. U metabolizmu
ekosistema postoje odnosi koji povezuju biofizicku razmenu jer voda ne teCe samo
prirodnim tokovima vec¢ tece sa drustvenom komponentom i druStvenim integritetom.
Naravno, druStveni metabolizam je ograni¢enje metabolizma ekosistema i obrnuto, a to
znaci da ekosistem deluje kao prepreka koliko vode drustvo moze da uzme i koju vrstu
vode. Na isti na¢in mozemo proveriti izvodljivost metabolizma ekosistema gde u ovom
slucaju, Zemlja je ta koja postavlja ograniCenja.

Koli¢ina vode koja ostaje u ekosistemu je pod velikim uticajem koli¢ine vode koju
drustva uzimaj i obrnuto. Koli¢ina vode koju drustva uzimaju i vrsta vode koju drustva
uzimaju takode ¢e biti ogranicena ekosistemima. Na svakom od ovih razlicitih nivoa
analiza, bolje ¢emo razumeti metabolizam vode ako koristimo indikatore koji
odgovaraju tom nivou.
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Apstrakt: Rad analizira male hidro elektrane kao model energetske tranzicije sa stanovista
dostizanja proklamovanih ciljeva odrzivog razvoja i cene po kojoj se ovi ciljevi pokusavaju dosti¢i. Posebno
je napravljen osvrt na skrivene troskove primene metoda hidro akumulacije u smislu dugorocnih mikro
klimatskih i ekoloskih promena do kojih dovodi prekid toka nutritijenata koji izaziva postavljanje brane kao
i troskovi ruSenja brana kako bi se nakon isteka efektivnog koris¢enja brana iste uklonile i prirodno
okruzenje vratilo u stanje pre podizanja brana. Takode, MHE se analiziraju i u odnosu na druge metode
dostizanja cilja energetske tranzicije.

Kljucne rec¢i: MHE, efikasnost primene OIE, energetska trnzicija,
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ANALYSIS OF SMALL HYDROPOWER PLANTS AS A
MODEL OF ENERGY TRANSITION AND WIDER
APPLICATION OF RENEWABLE ENERGY SOURCES IN
BIH AND THE REPUBLIC OF SERBIA

! Branko Markovi¢
Bross konsalting, Banja Luka, markovic m b@yahoo.com
2Dejan Ili¢
Faculty for information technologies and engeneering, University ,,Union — Nikola
Tesla®, Belgrade, Serbia, dejan.ilic@fpsp.edu.rs

Abstract: The paper analyzes small hydro power plants as a model of energy transition from the
point of view of achieving the proclaimed goals of sustainable development and the price at which these
goals are tried to be achieved. Special attention was paid to the hidden costs of hydro accumulation methods
in terms of long-term microclimatic and environmental changes caused by interruption of the flow of
nutrients caused by the dam and the cost of demolition of dams to remove them after the effective use of
dams and restore the natural environment. Also, SHPPs are analyzed in relation to other methods of
achieving the goal of energy transition.

Key words: small hydro power plants (SHPPs), renewable energy sources, efficienc, energy
transition
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INTRODUCTION

According to the assumed international obligations and the Law on Energy, Serbia has
drafted it National Action Plan for Energy Production from RES to ensure that the
projected target of 27% share of RES in the production mix in total energy production
(Ikovi¢, 2019). In accordance with the National Action Plan for the Production of Energy
from Renewable Sources, about 90 small hydropower plants (SHPPs) have been built in
Serbia so far, while the construction of 850 SHPPs, predominantly derivation type, is
planned in hilly and mountainous areas of Serbia. . If all planned SHPPs were built, only
2-3.5% of energy would be provided in the energy balance of Serbia, but the share of
RES use would increase (Risti¢, 2018). For example, the total production of electricity
in BiH in 2019 amounted to 16, 074 GWh and SHPs participated with only 498 GWh,
or 3.1% (Miljevi¢, 2020). Similarly, in Montenegro in 2018, the total production from
RES was 2,300 GWh, and the share of production from small hydropower plants was
only 3. 6% (Ikovi¢, 2019). It should be emphasized that there are a number of models
for achieving sustainable development through energy transition and that increasing the
share of RES in the energy balance is only one of the methods. Thus, for example, the
stated reduction of pollution, in terms of emitted amounts of greenhouse gases can be
achieved by raising the efficiency of some of the key components of the power system.
EPS losses during the transmission of electricity on the production route to the final
consumer amount to about 17%. If we now look at the expected contribution of small
hydropower plants in the energy mix, it is clear that raising the transmission efficiency
by 2% would be enough to completely eliminate the need to build small hydropower
plants.

In its report on the construction of small hydropower plants in the Balkans, Radio Free
Europe reports the results of a study by riverwatch. eu, which deals with the protection
of rivers in Europe, as part of a special environmental master plan for rivers in the Balkan
region: ,,If the planned hydropower plants in the Balkans are built, and it is about 2, 796
SHPPs in the planning phase and 188 SHPPs that are under construction, with the
existing 1, 004 SHPPs already in operation, 49 species of freshwater fish will face either
the threat of extinction or loss of 50 to 100 percent.” According to the study, of the 49
fish species mentioned, eleven endemic species are threatened with extinction, seven
will become critically endangered, while the number of endangered fish species will rise
to 24 (Purdevi¢, 2019).

205




206

Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

Cluj-Napoca

.g o

A v Serbiag &
o \ ;

Tl o Krogul

Napiésf e

Source: www.balkanrivers.net/en/map

Figure 1: Locations interesting from the point of view of SHPP construction - wider
area of the Balkans (Source:https://www.slobodnaevropa.org/a/koliko-su-zaista-

%C5%A 1tetne-male-hidroelektrane-/29736359. html )

The most common reasons for defining attitudes - for and against sHPP models. We will
try to state the basic facts that must be taken into account when deciding on the
construction of small hydropower plants. We can divide these facts into those who speak
in favor of construction and those who oppose it. So the reasons are ,, in favor of ,,:

Construction of small hydropower plants (in the EU, hydropower facilities
smaller than 10MW are classified as small hydropower plants, although in
reality they are facilities smaller than IMW of installed capacity) is one of the
recommended models of energy transition recommended outside the EU and in
countries seeking accession. Within the EU, there are different opinions and
approaches as to which forms and models of energy transition to apply, and the
most common insistence is on solar energy, but also on the use of wind and
hydro potential. In this sense, it is possible to obtain international loans and
incentives from the EU for the construction of small hydropower plants, so the
member countries of the energy community are opting for this model of energy
transition.

There are forms of utilization of hydro potential that do not really have a
negative impact on the environment (micro turbines submerged in the existing
riverbeds without the construction of dams). These systems are not used in the
power system, but most often in the island mode, because they have small
installed capacity and production and the cost of balancing for these systems
often exceeds the achieved positive effects. Nevertheless, these systems are
often presented as a positive example of hydropower practice, although, in
principle, dam systems are usually insisted upon during construction. Another
way of positive practice are systems with surface drainage and return of part of
the river flow to supply microturbines, which does not destroy existing
riverbeds, but from the point of view of electricity producers, such systems are
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insufficiently efficient and unreliable, because only a small part of water can be
drained, in accordance with the conditions of the water minimum (hydrological
objects of lower power similar to the former mills).

e According to the commitments related to the energy transition, there is also an
obligation related to the use of hydro potential

While the following can be stated as the reasons ,,against:

e 7,300 SHPPs in Germany contribute to the energy mix with only 0. 06% of total
energy produced,

e SHPs are most often raised by damming small watercourses, which significantly
reduces the number of certain species of fish and amphibians. Taking the number
of organisms, before and after the construction of the dam, as a criterion for
assessing water quality, more than 70% of habitats in the EU are rated as
,unfavorable, inadequate or poor”. Almost 47% of European watercourses do
not have ,,good ecological status®, in accordance with the criteria of the EU
Water Framework Directive.

e Heavy mechanization is used for the construction of SHPPs, which leads to the
destruction of the riverbed, which has huge negative consequences for the
aquatic life.

e There is no obligation to control production (water discharge) during low water
levels, so SHPP owners direct almost all water to derivation pipelines, because
this provides a sufficient amount of water for production (thus ensuring their
profit). In this way, the riverbed dries out in larger sections, which completely
destroys the living world that depends on the river, in terms of watering or
nutrients that the river water carries. As the river is a watering place for domestic
and wild animals and the most valuable part of an ecosystem, it is clear that the
construction of small hydropower plants has a long-term impact on the reduction
and disappearance of wildlife (migration or extinction of populations of
previously present species). In this way, the manager of the electric power
facility directly shapes and destroys the wild world, but also affects the number
of livestock, which is on free grazing in the wider vicinity of the power plant.

e Precisely because of the harmful impact on the environment and the destruction
of nature, about 400 small hydroelectric power plants were destroyed in Europe,
while in the United States from 1993 to 2017, more than 1, 000 buildings were
destroyed, according to a study by the Faculty of Forestry in Belgrade. (The real
harmfulness of mini hydropower plants that the builders are not talking about,
2019)

There are other views regarding the justification of the use of hydro potential, which we
can structure in the following way - V. H. Bahdoria defines the advantages and
disadvantages of applying the model of hydro accumulation (Bahdoria, 2019):

e Advantages of hydro storage plants for electricity production:
o Low plant maintenance and production costs

o Once the dam is built energy is obtained at extremely low cost (production
costs are almost negligible compared to investment)
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This type of plant does not require fuel for its operation - a self-sufficient
plant

It does not produce waste in the short term

Conditionally long plant life

Plants have a higher level of reliability compared to other RES (solar, wind)
Hydro storage plant can act as an energy storage - reversible power plants
Interruptions in work are relatively rare (conditioned mainly by biological
minimums)

Flexibility in plant operation

Rapid plant response - the plant can quickly start producing at full capacity

or abruptly reduce production with minimal accumulation of water from the
reservoir

Disadvantages of hydro storage plant for electricity production:

O

o O O O

Hydroaccumulation plants require a change in geography. Occupied land has
been irretrievably converted into an energy facility and is difficult to convert
to its original form

Dams are expensive to build
High capital costs
Change in water quality and quantity downstream of the dam

It is difficult to find a suitable construction site that meets all environmental
and commercial requirements

Stopping the migration of fish and amphibians. The dam effectively divides
the ecosystem into several smaller isolated ecosystems. These isolated units
have lower resistance to changes in external conditions and the risk of decay
and destruction of the isolated ecosystem is more pronounced.

The health of fish and amphibians depends on the temperature of the water,
which changes faster in closed systems (lakes) than in flowing rivers. )

The construction of large dams can significantly change the geography of the
wider area (especially if the river carries a large amount of material (gravel,
sand, silt)

Dam construction raises the risk to energy and biological security of
countries located downstream of the dam site (international impact of
interrupted or partially diverted riverbeds). This can raise tensions between
these countries.

Floods can occur downstream - the dam is partly a regulatory mechanism for
the lower course of the river (extreme situation is the intrusion of water and
the collapse of the dam)

In the lower course of the river, after the construction of the dam, there is
generally less water to supply the population and industrial needs (part of the
water evaporates locally from the lake, which changes the local and regional
climate).

Simultaneous release of a larger amount of water from the lake that differs
from the temperature of running water can change the temperature of the
water downstream, which can have unforeseeable consequences for the



Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji

living world (possible death of fish that can not quickly regulate changes in
body temperature).

1. COMO BENE ANALYSIS OF THE APPLICATION OF SHPPS IN THE
ENERGY TRANSITION

Now that we are familiar with the negative effects, the question arises as to who has a
real interest and advocates the construction of small hydropower plants. Construction of
SHPPs benefits only individuals and interest groups (sHPP investors and managers).
Investors are mostly private companies that have a clear interest - avoiding market
competition and risk, and doing business in a protected environment with a guaranteed
price and long-term purchase of produced electricity.

The possibility of non-market and risk-free business has attracted a large number of
investors, especially when it comes to small hydropower plants. Regardless of the fact
that the construction of SHPPs undoubtedly causes significant social damage, both
economic and environmental damage and biodiversity, issuing concessions for SHPPs
and signing a guaranteed purchase agreement at a guaranteed price, continues, despite
the growing resistance of local people, local community, NGOs and the disapproval of
a large part of the professional public.

In particular, the question arises, why it is insisted that concessions for the construction
of SHPPs, and premiums and incentives, be given to private investors, and not to local
governments, or smart cities, whose construction has largely begun, when it is clear that
these are logical choices, from the point of view of the manager, over a public good such
as a water good, on the one hand, and on the other hand, in this way the sustainability of
local communities would be significantly improved (both financial and environmental).

1.1. Technoeconomic analysis of alternative possibilities of energy transition

According to the annual report on the work of the Serbian Energy Agency for 2017,
electricity obtained from small hydropower plants makes up less than two percent of the
total electricity produced in Serbia, and costs 10-14 eurocents per kilowatt hour, which
is 50 percent more than electricity produced from conventional sources (Purdevic,
2019). In accordance with the Law on Energy, since 2013, it is the citizens who, through
the payment of electricity bills, subsidize and help private companies that produce
electricity from small hydropower plants. Until 2013, that cost was borne by the Electric
Power Industry of Serbia (EPS). Through monthly electricity bills, Serbian citizens pay
a fee every month for subsidized producers of electricity from renewable sources. EPS
later pays this money to electricity producers - privately owned companies.

If we analyze the funds on total funds collected from final consumers in BiH that are
used to encourage production from renewable sources and provide subsidies to
privileged producers of electricity from RES through a model of feed in tariffs over a
period of 12 years we will see that almost 60% of all funds went to in the form of
premiums for the production of electricity from small hydropower plants. The model of
encouraging electricity production through feed in tariffs as a non-market mechanism of
guaranteed prices and the undertaking of guaranteed purchase of produced electricity,
and forcing the construction of SHPPs has given certain, modest, results in increasing
capacity and electricity production from RES, but at the same time caused many
controversies, led to a frontal attack by investors on all rivers in BiH and caused public
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outrage and open conflicts (Miljevi¢, 2020). The conclusion is that the mechanism of
encouraging RES through feed in tariffs is economically unprofitable, from the point of
view of society, and at the same time, in the case of small hydropower plants, harmful
to nature and biodiversity. In this way, no significant contribution to the increase of RES
production is achieved. The whole system of incentives is expensive, it is paid by end
consumers who do not have any direct or indirect benefit from such an incentive system.
It can be stated that the system is designed so that some invest (citizens) their own
money, and that someone else, reap all the benefits. For these reasons, it is necessary to
urgently stop the implementation of the existing model of promotion of electricity
production from RES through Feed in tariffs, suspend the issuance of permits and
construction of new SHPPs due to damage to nature and find new mechanisms and
modalities to implement energy transition.

1.1.1. Possibilities for alternative use of money collected from RES fees

The energy transition can be reported through a number of different models, and the
EU's principled position is that each country must find an acceptable range of solutions
to ensure a satisfactory energy mix. In this sense, the energy transition takes place
simultaneously on the side of production and consumption, so as alternatives can be
considered projects to increase energy efficiency, construction of isolated systems,
energy cooperatives, energy storage, other sources and models of energy production
from renewable sources (wind, geothermal energy, solar panels). Without pretending to
engage in the development of any binding national models, from an economic point of
view, we will analyze the effects of investing in alternative solutions:

e  Free distribution of LED bulbs to households is a valid alternative measure.
Given that LED bulbs save up to 80% of energy compared to other types of
lighting, it is possible to achieve significant savings in electricity consumption
at the national level. If we look at BiH, if all households replaced the existing
lighting with LED lighting, they would have a drop in total consumption of about
10% of electricity at the national levelAs there are 1,439,562 buyers of
electricity in the household category in BiH, assuming that the average
household in BiH uses 8 light bulbs, a total of 11,516,496 LED light bulbs
should be procured for all households. If we assume that the average price of an
LED bulb is 2 EUR for the realization of this idea (replacement of complete
lighting in households in BiH), it would be necessary to provide a total of
23,032,992 EUR or 45,048, 617 KM. Analyzing this idea, the author Damir
Miljevi¢ came to the conclusion that the realization of this idea in the period
from 2015 to 2019 would save 1,304.94 GWh of electricity in final consumption
(ie, 1,455.75 GWh including transmission losses).comparing the level of paid
incentives for the same period (considering the production of electricity from
SHPPs which in this period amounted to 1,374 GWh and the difference in the
price of regular and privileged KWh), it is obvious that from the economic point
of view it is more profitable and from the point of view of energy transition more
logical that money spent on subsidizing production, was spent on energy
efficiency projects, in the replacement of light bulbs, which would have
additional social effects, such as lower energy costs per household. In other
words, that revenues from RES fees, instead of paying premiums to electricity
producers from SHPPs, were used for procurement and free distribution of LED
bulbs to all households in BiH, in addition to realized savings in electricity that
is greater than the total production of all SHPPs in the incentive system in BiH,
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households would save an additional 184 million KM on the basis of less paid
electricity bills, which means that each household in BiH in the observed period
would save 127 KM on this basis alone (Miljevi¢, 2020). Such an approach, in
addition to the presented effects, would be economically, ecologically,
climatically and socially sustainable.

e Broad democratization of production - model of prosumers and
construction of solar power plants on the roofs of individual buildings.
The model of electricity production from solar power plants on the roofs
of buildings is widely used in the world today and is often combined
with the prosumers model (an entity that is both a producer and a
consumer). Observed for the territory of BiH, this system has great
advantages because it does not rely primarily on subsidizing production,
but subsidizing is done mainly through participation in the costs of
system installation and the obligation to receive the produced surplus
energy. [f the BiH authorities had the ear to subsidize investments in the
construction of individual solar PV systems in the amount of 50%, the
following effects would be achieved (due to comparison, we will
consider them reduced to the period 2015-2019): at the end of 2019,
BiH would have 40,425 prosumers, 80.85 MW of installed capacity of
solar power plants, would produce an average of 108. 47 GWh, half of
which would be used by themselves, and half delivered to the grid. The
current incentive system in BiH is used by 140 producers with a
production of 30.4 GWh (3.57 times less than would be possible with
the buyer model), so taking into account that the purchase of electricity
in this model is done according to different tariff models, which are
market-oriented, it is clear that from the economic point of view, this
way of implementing the energy transition is more efficient than the
existing one in BiH, in which SHPPs participate with 87.7% (level of
installed capacities), ie 91.9% of paid subsidized fee for electricity
production from RES.

1.1.2. Analysis of the acceptability of the application of hydropower facilities

from the point of view of nature and environmental protection

What is the total price of hydro-accumulation plants? In order to answer this question,
we must define a reference state (uninterrupted flow of the river in the same place or
control environment). Once a lake is established at the place where the river was
previously free, the following changes occur (Terra Mater, 2020):

Changes in the spatial profile of air distribution in water. Namely, the air in the
free flow of the river expands uniformly, while with the establishment of the
lake the process of mixing water and air stops and the air in the water now has
a different distribution in depth and in relation to the contour of the shore. This
change directly affects the changes and migration of certain species in the
ecosystem. It is often the case that, due to the fact that there is not a large enough
space in which the conditions for respiration and photosynthesis are met, life is
slowly dying out in some places of the lake (flora), that is, those species of fish
and amphibians that do not have the capacity to adapt to the newly created
environmental conditions (fauna).
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e Changes in the structure of the flow - dams cover all the carried geological
material (silt, gravel), which is now deposited on the lake bottom in front of the
dam. This is a crucial process for fish and amphibians, because existing species
can only live if there are clean riverbeds (the evolutionary condition that led to
the development and settlement of specific fish species now ceases to apply).
These fish species are doomed and extinct because there is not enough time to
evolve and adapt to the new environment. The most common case is that this
problem is tried to be solved through restocking, with those species that have
already been adapted to the stated conditions, but this reduces the natural
biodiversity and disturbs the natural balance between predators and prey within
the lake ecosystem. Thus, some species disappear and man inhabits others,
which has a direct impact on the living world on the shores and beyond.

e [t is important to note that river sediments also reduce the depth of the lake and
thus the size of the reservoir, which directly negatively affects the operation of
the electricity system and energy supply. Therefore, it is necessary to thoroughly
investigate the amount of material and the type of material that the river carries
and estimate the time after which the accumulation lake will become flowing,
that is, change the type of energy facility and supply conditions from it.

e Although the environmental impacts of large dams are relatively well known,
the effects of small hydropower plants and their dams have been much less
investigated. Authors Benejam, Mas, Bardina and Sola studied the effects of
diverting water from small hydropower plants to fishponds in the upper Terra
River Basin (Catalonia, Spain). They studied fish populations and habitat
characteristics related to water diversion at 16 SHPPs. In the diversion areas,
there was significantly less fish presence, fewer fish shelters, poorer habitat
quality, fewer macrophytes, and the watercourse was shallower (Benejam,
2016). The researchers observed a higher number of fish, a larger mean size of
fish and a better condition of the fish in the control than in the observed parts of
the watercourses, although these results were specific to each species of fish.
Relatively lower representation of brown trout was observed, while the share of
Barbatula quignardi and Mediterranean barbel (Barbus meridionalis) increased
in relation to the reference area outside the water intake.

Any diversion of the river and the establishment of lakes, and water derivation, for the
needs of small hydropower plants, is an invasive and direct attack on biodiversity, and
leads to a gradual but permanent degradation of the entire ecosystem. The greatest value
of the river, from the point of view of maintaining life, is its flow (flow of materials,
water, nutrients, ) and the associated global system of water circulation in nature (which
determines the climate, but also the migration of plants and animals), which is disrupted
by dam construction. Unobstructed application of materials (nutrients) corresponds to
the seasonal flow of nutrients through different localities and provides conditions for the
realization of life and preservation of biodiversity in locations located downstream, in
relation to the place of observation. It is already known today (UN research) that 2/3 of
the world's rivers have interrupted the flow of nutrients from the source to the mouth.
This has resulted in significant disruption or extinction of individual species or entire
ecosystems. It is estimated that globally 22% of energy comes from RES, of which hydro
potential produces 73% of the world's total energy. This means that the total contribution
of hydro potential in the world is about 16. 06%. Although dams and lakes are often
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considered to be a renewable energy source that does not contribute to the greenhouse
effects, the fact is that dams and lakes indirectly emit significant greenhouse gases
(especially methane and carbon dioxide - CH4 and CO2The Terra Mater portal, which
deals with the protection of endangered plant and animal species, presents the following
data: about 10% of the world's hydro-accumulation lakes emit both greenhouse gases
and the use of conventional fossil fuels (thermal power plants). Also, hydroelectric
power plants in the lower Amazon emit as much as 10 times more greenhouse gases than
conventional fossil fuel power plants. The power plants themselves do not emit
greenhouse gases but there is an indirect mechanism by which these pollutants are
produced and released. Namely, submerged organic material, which cannot be used
naturally in food chains, slowly rots and releases methane and carbon dioxide through
anaerobic processes, which reach the atmosphere. It is believed that this mechanism -
the decay of organic material below the surface of the lake, is responsible for 1. 3% of
total global greenhouse gas emissions.

The authors Cesonien, Dapkiene and Punys analyzed some case studies and evidence
related to the production of pollution, but also other negative consequences of the rise of
hydro-accumulations and came to the following conclusions. (Cesonien, 2021):

e The results of studies of rivers on which SHPPs were built did not show
differences in the taxonomic composition of living organisms, but showed
changes in the density of individuals and the number of individual species, and
changes in species that occur in rivers after the construction of SHPPs.

e SHPPs (like all other constitutional systems) cause significant changes in
invertebrate communities, at the macro level, due to habitat destruction, flow
regulation and changes in temperature regime. Sensitive species are
disappearing, and the density of invasive (human-displaced) species is
increasing.

e Changes in food availability, habitat and fish behavior can affect the
composition of fish communities and their health

e Observing a large number of constructed dams, it was found that the
construction of dams (H <15 m) changes the regimes of suspended solids and
nutrients downstream in rivers, which directly affects biomass production, the
number of organisms and the level of biodiversity. This phenomenon affects
certain species of fish and there is a change in the fish stock (the dominant
species in the ecosystem is changing).

From the point of view of protection of water from SHPP operation, the EU Water
Framework Directive is important, which in connection with the operation of SHPPs
prescribes the obligations of SHPP managers in relation to: ecological flows, hydropics
(maximum and minimum water levels), and fish protection, as well as obligations related
to sediment management. Using the mentioned recommendations, the authors Alpa,
Akylizb and Kucukalic analyzed the work of SHPP Cataloluk, which operated in the
Ceihan River Basin in Turkey, and showed a negative environmental impact. The
mentioned researchers showed that there are significant gaps in relation to the basic good
practice for managing water level peaks (hydropic), managing the deposition of material
carried by the river, and that migratory passages for fish are not adequate (Alpa, 2020).
As the practice of SHPP management mainly originated from equipment manufacturers
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(technology and production process are protected), it can be argued that the same
findings apply to a greater or lesser extent to SHPPs in the Balkans.

CONCLUSION

If we now consider all the above facts, as well as those allegations that are not directly
proven, but are acceptable from the point of view of the conclusion (a large number of
case studies, given qualitatively, not quantitatively at the level of a national corps), we
can conclude that small hydropower plants are not new, nor an efficient way of energy
production. The very fact that they have been known for over 100 years, but that they
have not been applied in power systems, due to the fact that the costs outweigh the
benefits, clearly indicates that they are not the best way to implement the energy
transition. Processes noticeable in the developed part of the world (USA, China) where
such plants are being largely demolished today speak in favor of the thesis that there is
no justification for using them in the energy mix. However, the reality is that there are a
number of such facilities built in recent years across the Balkans, and investor pressure
on public authorities is such that this trend can be expected to continue. In this regard, it
is necessary to do everything to protect endangered rivers and riverbeds and to conduct
strict monitoring at the sites of built facilities in terms of controlling the state of water
flows and management of newly opened and networked SHPPs. In terms of possible
solutions to environmental problems, a number of technological and organizational
recommendations were given, which should be followed by all state bodies when
deciding on issues related to small hydropower plants.

Possible solutions to SHPPs environmental problems - technological solutions

Although it is clear that small hydropower plants are not the most efficient way to raise
the share of energy from renewable sources, there is a huge pressure from technology
vendors and potential investors to use such solutions in the energy transition. As it is not
realistic to expect a radical political turn in terms of banning the construction of small
hydropower plants, especially if we take into account the economic power and lobbying
of investors, we must consider the possibility of reducing existing problems caused by
small hydropower plants by applying new technological and revitalization solutions. We
can divide these possibilities into the following groups:

e Demolition of dams and return of rivers to the natural riverbed after the dam
loses its primary social purpose (energy facility)

e Application of technologies for immersion of small turbines and generators in
existing riverbeds without disturbing them (micro hydropower systems)

e Using the river flow division and diversion model of only a small part of the
riverbed to ensure sufficient flow for the flow turbine plant (the main river flow
remains intact and free for fish migrations and nutrient movements)

Demolition of dams and return of rivers to historic riverbeds - today an increasing
number of dams, which have lost their primary function in energy production, are
collapsing and rivers are trying to return to historic riverbeds. In this way, dams are
destroyed and the natural flow of nutrients is established, which is the basic precondition
(not a guarantee) for the return of fish and amphibians to riverbeds, thus creating
conditions for ecosystem reconstruction that are significantly disturbed and / or
destroyed by raising hydro accumulations. As this is a demanding and dangerous
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process, especially due to the possibility that in the lower parts of the riverbed, which
the water has left, they are often used as space for infrastructure facilities, and these
facilities are largely an obstacle to ecosystem rehabilitation. In order to successfully
complete this process, in addition to planning, it is necessary to develop procedures and
standards for the rehabilitation of the water area. Examples of good practice of the
People's Republic of China in this area speak of the next mandatory stages in the project
of demolition of dams and establishment of river ecosystem:

e Audit of the condition of the energy facility and assessment of the perspective
of the power plant

e Planning of shutdown and disconnection from the network of the energy facility
and implementation of the plan

e Proposal for demolition of the dam and revision of the river flow with the return
of the river to the historic or some other contractually built riverbed

e Feasibility assessment, investment levels and public discussion with the
involvement of a larger number of stakeholders

e Accepting solutions by consensus and announcing tenders for works

e Works on demolition of the dam, removal of deposits in critical places,
revitalization of the riverbed

e Works on the construction of ecosystems (auxiliary structures, artificial
restocking with native fish and amphibian species, afforestation of shores,
landscaping of collapsed shores, etc. )

e Periodic control of the success of the restoration of wild / uncultivated life forms
(plant and animal species)

Possible solutions to the environmental problems of small hydropower plants -
institutional and organizational legal solutions

In their work on SHPPs in Serbia, a group of authors proposes the following measures
to regulate the construction and management of small hydropower plants:

e Review the current provisions of the Energy Law and the National Action Plan
for Renewable Energy Production;

e Prohibit the construction of SHPPs in protected natural areas of RS;
e Abolish economic incentives for electricity produced in derivation-type SHPPs;

e Achieve consistent compliance and supremacy of the Law on Nature Protection
in relation to the Law on Planning and Construction, when it comes to protected
natural areas;

e Provide a mechanism for respecting the hierarchy of spatial planning
documents;

e Remove from the spatial planning documents for protected areas all locations
for the construction of small hydropower plants;

e Introduce the obligation to develop SEA for all SHPPs, regardless of the
installed capacity, and location (protected or unprotected areas);

o Introduce the obligation to directly invite (notify) the managers of protected
natural assets to public hearings on the occasion of the prepared environmental
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impact assessment (SEA) studies, with the obligatory delivery of the integral
version of the SEA at least 30 days before the public hearing;

e Prevent the issuance of nature protection conditions without the consent of the
manager of protected natural assets and the Ministry of Environmental
Protection;

e Prescribe an adequate methodology for determining the ,,biological minimum®,
ie, ,,environmentally sustainable flow*;

e Expand the powers, capacity and dignity of inspection services and significantly
tighten penalties for non-compliance;

e Explicitly prohibit the installation of derivation pipelines in minor riverbeds;

e Provide an effective mechanism for controlling the discharge of the biological
minimum on constructed facilities;

e Review all permits issued so far for the construction of small hydropower plants,
in order to determine the legality of the conducted procedures;

o Ensure the participation of the local population in the process of issuing
conditions, opinions, consents and permits, concerning SHPPs.

These measures are a good example of risk management related to the application of
small hydropower models of energy transition and as such can be applied in any national
energy system in the Balkans. The implementation of the above measures would help in
the adequate management and development of hydro potential. In accordance with the
proposed measures, it is necessary to expand the research and make comparative and
historical analyzes, which would analyze the application of these measures in operational
and strategic planning in the construction of SHPPs, and in their operational monitoring,
especially from the point of view of protection and disruption of existing ecosystems.
The results of these would provide guidelines for further correction of public policies,
but also energy strategies and environmental strategies.
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Prevod rada: ANALIZA MHE KAO MODELA
ENERGETSKE TRANZICIJE I SIRE
PRIMENE OIE U BIH i REPUBLICI SRBIJI

UvOoD

U skladu sa preuzetim medunarodnim obavezama vezanim za Zakon o energiji, Srbija
je napravila Nacionalni akcioni plan za proizvodnju energije iz RES da bi ostvarila
ciljnih 27% uces¢a RES u proizvodnom miksu ukupne proizvodnje energije (Ikovic,
2019). Saglasno Nacionalnom akcionom planu za proizvodnju energiije iz obnovljivih
izvora, oko 90 malih hidroelektrana (MHE) je dosada izgradjeno u Srbiji, a planira se
izgradnja 850 SHPPs, uglavnom derivativnog tipa u brdovitim i planinskim oblastima
Srbijje. Ako se izgrade sve MHE, samo 2-3, 5% energiije bi bilo obezbedeno u
energetskom bilansu Srbije, ali bi se pove¢ao udeo RES (Risti¢, 2018). Na primer,
ukupna proizvodnja struje u BIH u 2019. godini iznosila je 16, 074 GWh a MHE su
ucestvovale sa samo 498 GWH, odnosno 3. 1% (Miljevi¢, 2020). Sli¢no tome, u Crnoj
Gori u 2018. ukupna proizvodnja RESa bila je 2, 300 GWh, a u¢esce proizvodnje malih
hidroelektrana iznosilo je tek 3. 6% (Ikovi¢, 2019). Treba istaci da postoji nekoliko
modela za ostvarivanje odrzivog razvoja kroz energetsku tranziciju a povecanje ucesca
RES u energetskom bilancu je samo jedan od metoda. Zato, na primer, zacrtano
smanjenje zagadenja, u smislu emitovanih koli¢ina Stetnih gasova, moze biti ostvareno
povecanjem efikasnosti odredenih kljuénih komponenata sistema elektroprivrede.
Gubici EPSa prilikom transmisije struje na proizvodnoj ruti do finalnog potrosaca iznose
otprilike 17%. Ako pogledamo ocekivani doprinos malih hidroeletrana u energetskom
miksu, jasno je da bi podizanje efikasnosti transmisije za 2% bilo dovoljno da se potpuno
eliminiSe potreba za gradnjom malih hidroelektrana.

U svom izvestaju o izgradnji malih hidroelektrana na Balkanu, Radio slobodna Evropa
daje rezultate studije koje je uradio riverwatch. eu a koji se na zastitu reka u Evropi kao
deo posebnog master plana zastite zivotne sredine za reke u regionu Balkana: ,,Ako
planirane hidroelektrane na Balkanu budu izgradene, a to je otprilike 2, 796 SHPPs u
planiranoj fazi plus 188 SHPPs koje se ve¢ grade, uz postojec¢e 1, 004 SHPPs koje su
ve¢ u pogonu, 49 vrsta slatkovodnih riba ¢e biti pred nestankom ili ¢e izgubiti oko 50 do
100 procenata. ” Prema ovoj studiji, od pomenutih 49 vrsta riba, jedanaet su endemske
vrste kojima preti nestanak, sedam bi postalo kriticno ugruzeno, dok bi se broj ugrozenih
ribljih vrsta popeo na 24 (Purdevi¢, 2019).
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Slika 1. Lokacije koje su interesantne za izgradnju MHE — Sira oblast Balkana (Izvor:
https://www.slobodnaevropa.org/a/koliko-su-zaista-%C5%A 1 tetne-male-
hidroelektrane-/29736359. html )

Najceséi razlozi za definisanje stava — za ili protiv MHE modela

Pokusacemo da pruzimo osnovne Cinjenice koje se moraju uzeti u obzir kada se odlucuje
o izgradnji malih hidroelektrana. Ove ¢injenice moZemo podeliti na one koje su za
izgradnju i one koje su protiv. Evo ¢injenica koje govore ,,u korist izgradnje™:

e Jzgradnja malih hidroelektrana (u EU hidroelektrane manje od 10 MW su
klasifikovane kao male hidroelektrane, mada u stvarnosti to su postrojenja
manja od 1 MW instaliranog kapaciteta) je jedan od preporuc¢enih modela
energetske tranzicije za podrucja izvan EU i za zemlje koje teze prikljucenju. U
okviru EU, postoje razli¢ita misljenja i pristupi o tome koje forme i modele
energetske tranzicije primeniti, a najéesce se insistira na solarnoj energiji, ali i1
na upotrebi potencijala vetra i hidro potencijala. U ovom smislu, moguce je
pribaviti medunarodne zajmove i podsticaje od EU za izgradnju malih
hidroelektrana, tako da se zemlje ¢lanice energetske zajednice opredeljuju za
ovaj model energetske tranzicije.

e Postoje forme koriS¢enja hidro potencijala koji stvarno nemaju negativan uticaj
na okolinu (mikro turbine koje su uronjene u postojece reke bez konstrukcije
brana). Ovi sistemi se ne koriste u energetskom sistemu, ve¢ uglavnom u
ostrvskom pogledu, jer imaju mali instaliran kapacitet i proizvodnja i troSak za
izgradnju ovih sistema ¢esto premasuju ostvarene pozitivne efekte. Pa ipak, ovi
sistemi se ¢esto navode kao pozitivan primer prakse hidroelektrana, mada, u
principu, obi¢no se insistira na izgradnji sistema brana. Drugi nacin pozitivne
prakse su sistemi sa povrSinskom drenazom i povratkom dela recnog toka da
napajaju mikroturbine ¢ime se ne unistavaju postojeca re¢na korita, ali sa tacke
gledista proizvodaca struje takvi sistemi nisu dovoljno efikasni i pouzdani jer se


https://www.slobodnaevropa.org/a/koliko-su-zaista-%C5%A1tetne-male-hidroelektrane-/29736359.%20html
https://www.slobodnaevropa.org/a/koliko-su-zaista-%C5%A1tetne-male-hidroelektrane-/29736359.%20html
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moze koristiti samo mali deo vode, u skladu sa uslovima vodnog minimuma
(hidroloski objekti manje snage sli¢ni ranijim vodenicama).

Prema obavezama vezanim za energetsku tranziciju, postoji i obaveza koja se
vezuje za upotrebu hidro potencijala.

Sledec¢i razlozi mogu se nazvati kao razlozi ,,protiv’:

7, 300 MHE u Nemackoj doprinose energetskom miksu sa svega 0. 06% od
ukupno proizvedene struje,

MHE se Cesto podizu tako Sto se postavljaju brane na male vodene tokove §to
zna¢ajno umanjuje broj odredenih vrsta riba i vodozemaca. Uzimajuéi u obzir
broj organizama, pre i nakon konstrukcije brane, kao kriterijuma za ocenjivanje
kvaliteta vode, vise od 70% reka u EU se kategoriSu kao ,,nepovoljne,
neadekvatne ili loSe. ”Skoro 47% evropskih vodnih tokova nemaju ,,dobar
ekoloski status”, u skladu sa kriterijumima Okvirne direktive vodnih sistema
EU.

U izgradnji MHE koristi se teSka mehanizacija §to dovodi do oSte¢enja re¢nih
korita i ima ogromne negativne posledice za Ziva bi¢a u vodi.

Ne postoji obaveza da se kontroliSe proizvodnja (ispustanje vode) tokom nizeg
vodostaja, tako da vlasnici MHE usmeravaju skoro svu vodu u derivacijske
cevovode jer ovim obezbeduju dovoljnu koli¢inu vode za proizvodnju (i na taj
nacin osiguravaju stvaranje sopstevnog profita). Na ovaj nacin, re¢no korito se
isusuje na velikim povr§inama §to u potpunosti unistava zivi svet koji zavisi od
reke, a u pogledu napajanja ili nutritijenta koji se sadrze u re¢noj vodi. Posto je
reka mesto za napajanje domacih i divlji Zivotinja i predstavlja najvredniji deo
ekosistema, jasno je da izgradnja malih hidroelektrana ima dugorocan uticaj na
umanjenje i nestanak divljih zivotinja (migracija ili nestajanje vrsta koje su tu
prethodno postojale). U ovom smislu, menadzer hidroelektrrane direktno
oblikuje i unistava divlje zivotinje, ali ima uticaj i na broj domacih zivotinja koje
tu slobodno pasu u $iroj okolini elektrane.

Upravo zbog Stetnog uticaja na okruzenje i zbog unistavanja prirode, oko 400
malih hidroelektrane su porusene u Evropi, dok je u SAD od 1993. do 2017.
srudeno vise od 1, 000 postorojenja, prema studiji Sumarskog fakulteta u
Beogradu (Stvarni Stetni uticaji mini hidroelektrana o kojima ne govore oni
koji ih grade, 2019).

Postoje druga misljenja po pitanju opravdanja upotrebe hidro potencijala koje bismo
mogli struktuirati na slede¢i nac¢in — V. H. Bahdoria definiSe prenosti i nedostatke
primene modela hidro akumulacije (Bahdoria, 2019):

Prednosti hidro postrojenja za proizvodnju struje:
Niski troskovi odrzavanja postrojenja i niski troskovi proizvodnje
Kada je brana izgradjena, energija se dobija po izuzetno niskoj ceni (troskovi
proizvodnje su skoro zanemarljivi u poredjenju sa investicijom)

o Ovaj tip postrojenja ne zahteva gorivo za svoje delovanje — samo-dostatno

postrojenje
Kratkoro¢no ne proizvodi otpad
Potencijalno dug zivotni vek postojenja
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Postrojenja imaju ve¢i nivo pouzdanosti u poredjenju sa drugim RES
(solarna, vetar)

Hidroakumulacija moze da radi kao skladiSte energije — reverzibilna
postrojenja

Relativno su retki prekidi u radu (uslovljeni su uglavnom bioloskim
minimumima)

Fleksibilnost u radu postrojenja

Brz odgovor postrojenja — postrojenje moze brzo da po¢ne da radi u punom

kapacitetu ili moZzda momentalno da smanji proizvodnju sa minimalnom
akumulacijom vode iz rezervoara

Nedostaci hidroakumulacionog postrojenja za proizvodnju struje:

O

o O O O

Hidroakumulaciona postrojenja donose promene u geografiji. Zauzeta zemlja
je nepovratno promenjena u energetsko postrojenje i vrlo je tesko vratiti je u
prvobitno stanje

Brane su skupe za izgraditi
Visoki troskovi kapitala
Promene u kvalitetu vode i koli¢ini vodotoka kod brane

Tesko je prona¢i odgovarajuce mesto za izgradnju koje zadovoljava sve
ekoloske i komercijalne zahteve

Zaustavljanje migracije riba i vodozemaca. Brana zapravo deli ekosistem na
nekoliko manjih izolovanih ekosistema. Ove izolovane jedinice imaju manju
moguénost prilagodavanja spoljnim uslovima i veéi je rizik da ¢e nastati
Stetni uticaji kod izolovanih ekosistema

Zdravlje riba i vodozemaca zavisi od temperature vode koja se brZze menja u
zatvorenim sistemima (jezera) nego u rekama koje teku. )

Izgradnja velikih brana moZe znacajno da izmeni geografiju Sire oblasti
(pogotovo ako voda nosi vecu koli¢inu materijala (§ljunak, pesak, kre¢njak)

Izgradnja brane nosi rizik za energetsku i biolosku bezbednost zemalja koje
se nalaze nizvodno od brane (medunarodni uticaj prekinutih ili delimi¢no
izmenjenih re¢nih korita).

Poplave se mogu javljati nizvodno — brana je delimi¢no regulatorni
mehanizam za donji tok reke (ekstremna situacija je navala vode i kolaps
brane)

U donjem toku reke, nakon konstrukcije brane, postoji uopsteno manji dotok
vode za populaciju i za industrijske potrebe (deo vode ispari lokalno iz jezera
$to menja lokalnu i regionalnu klimu).

Simultano ispustanje velike koli¢ine vode iz jezera koja se po temperaturi
razlikuje od tekuce vode moze promeniti temperaturu vode nizvodno §to
moze imati nesagledive posledice za zivi svet (moguca uginuca riba koje ne
mogu brzo promeniti temperaturu tela).
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1. COMO BENE ANALIZA IMPLEMENTACIJE MHE NA ENERGETSKU
TRANZICIJU

Sada kada smo sagledali negativne efekte, javlja se pitanja ko zaista ima interes i ko
zastupa izgradnju malih hidroelektrana. Izgradnja MHE pogoduje samo pojedincima i
interesnim grupa (MHE investitori i menadZzeri). Investitori su uglavnom privatne
kompanije koje imaju jasan interes — izbegavanje trziSne konkurencije i rizika, i
obavljanje delatnosti u zastiCenom okruZenju sa garantovanom cenom i dugoro¢nim
plasmanom proizvedene struje.

Mogucénost da ostvare netrziSno poslovanje koje nema rizika privuklo je veliki broj
investitora, pogotovo kada je re¢ o malim hidroelektranama. Bez obzira na ¢injenicu da
izgradnja MHE bez sumnje uzrokuje znacajne Stetne posledice po druStvo, i u
ekonomskom i u smislu oSteCena okoline i biodiverziteta, nastavlja se izdavanja
koncesija za MHE 1 potpisuju se ugovori u kojima se garantuje plasman i cena, uprkos
rastu¢em otporu lokalnih stanovnika, lokalne zajednice, NVOa i uprkos neodobravanju
velikog dela profesionalne javnosti.

Posebno se istie pitanje zasto se insistira da se koncesije za izgradnju MHE kao i
premije 1 podsticaji daju privatnim investitorima, a ne lokalnim vlastima ili pametnim
gradovima ¢ija je izgradnja ve¢ pocela, kada je jasno da su oni logic¢an izbor, sa tacke
glediSta menadZera, za upotrebu javnog dobra kao $to je voda sa jedne strane, a sa druge
strane, na ovaj nacin bi se zna¢ajno poboljsala odrzivost lokalnih zajednica (i finansijski
1 ekoloski).

1.1. Tehnoekonomska analiza alternativnih moguénosti energetske tranzicije

Prema godi$njem izvestaju o radu Agencije za energetiku Srbije za 2017., struja dobijena
iz malih hidroelektrana ¢ini manje od dva procenta ukupne struje proizvedene u Srbija,
i kosta 10-14 eurocenti po kolovat ¢asu, Sto je 50 procenata vise u odnosu na struju
proizvedenu iz konvencionalnih izvora (Purdevi¢, 2019). U skladu sa Zakonom o
energiji, od 2013. godine, gradani su ti kkoji, kroz pla¢anje racuna za struju, supsidiraju
i pomazu privatnim kompanijama koje proizvode struju iz malih hidroelektrana. Do
2013. ovaj troSak je snosio EPS. Kroz mesecne racune za struju gradani Srbije placaju
svakog meseca iznos za subvencionirane proizvodace struje iz obnovljivih izvora. EPS
kasnije isplacuje ovaj iznos proizvodadima struje — kompanijama u privatnom
vlasnistvu.

Ako analiziramo fondove u poredjenju sa ukupnim fondovima prikupljenim od krajnjih
potrosaca u BiH koji se koriste da podstaknu proizvodnju iz obnovljivih izvora i da
obezbede subvencije privilogovanim proizvoda¢ima struje iz RES kroz model tarifa u
period od 12 godina, vidimo da skoro 60% od svih fondova je ispla¢eno u formi premija
za proizvodnju struje iz malih hidroelektrana. Model podsticanja proizvodnje struje kroz
sistem tarifa kao netrziSni mehanizam garantovanih cena i kroz pruzanje garantovanog
plasmana za proizvedenu struju, dao je odredene, skromne, rezultate u povecanju
kapaciteta i proizvodnje struje iz RES, ali je istovremeno uzrokovao brojne kontroverze,
doveo do frontalnog napada od strane investitora na sve reke u BiH i proizveo gnev
javnog mnjenja kao i otvorene konflikte (Miljevi¢, 2020). Zakljucak je da mehanizam
podsticanja RES kroz tarife nije ekonomski profitabilan, sa tacke gledista drustva, a
istovremeno je u slucaju malih hidroelektrana Stetan za priordu i biodiverzitet. Ceo taj
sistem podsticaja je skup, placaju ga krajnji potrosaci koji nemaju ni direktnu niti
indirektnu korist od takvog sistema. MoZe se tvrditi da je ceo sistem kreiran tako da neki
(gradani) ulazu svoj sopstevni novac, a da neko drugi ubira prihode. Iz ovih razloga
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neophodno je hitno obustaviti primenu postoje¢eg modela koji promovise proizvodnju
struje iz RES kroz tro§kove tarifa, zatim suspendovati izdavanje dozvola i gradnju novih
MHE zbog Stetnosti po prirodu, i izna¢i nove mehanizme i modalitete za implementaciju
energetske tranzicije.

1.1.1. Moguénosti alternativne upotrebe novca prikupljeno iz RES
nadoknada

Energetska tranzicija moze se posmatrati kroz vise razlic¢itih modela, a principijelni stav
ECU je da svaka drzava mora iznaéi prihvatljiv spektar re§enja kojima bi obezbedila
zadovoljavajuci energetski miks. U ovom smislu, energetska tranzicija tece istovremeno
na strani proizvodnje i na strani potros$nje, pa kao alternative moZemo uzeti u obzir
projekte koji povecavaju efikasnost energije, zatim izgradnja izolovanih sistema,
energetske zadruge, akumulacija energije, i drugi izvori i modeli proizvodnje energije iz
obnovljivih izvora (vetar, geotermalna energija, solarni paneli). Bez pretenzcija da se
upustamo u kreiranje nekog obaveznog nacionalnog modela, sa ekonomske tacke
gledista, analiziracemo efekte investiranja u alternativna reSenja:

e Besplatna distribuciija LED sijalica domacinstvima je validna alternativna
mera. Uzimajuéi u obzir da LED sijalice Stede i do 80% energije u
poredjenju sa drugim vrstama osvetljenja, moguée je ostvariti znacajne
usStede u elektricnoj energiji kroz primenu na nacionalnom nivou. Ako
pogledamo situaciju u BiH, kada bi domacinstva zamenila postojecu rasvetu
LED sijalicama, ostvarili bi smanjenje u ukupnoj potro$nji od otprilike 10%
i to bi bila usteda na nacionalnom nivou. Posto ima 1,439,562 potrosaca u
kategoriji domacinstava u BiH, pod pretpostavkom da prosecno
domacinstvo koristi 8 sijalica, ukupno bi bilo potrebno 11,516,496 LED
sijalica. Ako pretpostavimo da je cena jedne LED sijalice 2 evra, za
realizaciju ove ideje (zamena svih postojecih sijalica u domacinstvima u
BiH) bilo bi potrebno obezbediti 23,032,992 EUR odnosno 45,048,617 KM.
Analizirajuc¢i ovu ideju, autor Damir Miljevi¢ je dosao do zakljucka da bi se
realizacijom ove ideje u periodu 2015. Do 2019. Godine u ukupnoj potro$nji
ustedelo 1, 304. 94 GWh struje (to jest 1,455.75 GWh ukljucujuéi troskove
prenosa). Poredeci iznos ispla¢enih podsticaja za isti period (uzimajuéi u
obzir proizvodnju struje iz MHE koja je u ovom periodu iznosila 1.374 GWh
i razliku u cenu regularnih i privilegovanih KWH), ocigledno je sa
ekonomskog stanovista je profitabilnije a sa strane energetske tranzicije
logi¢nije da se novac potrosen na subvencioniranje proizvodnje potrosio na
projekte energetske efikasnosni, u vidu zamenjivanja sijalica, $to bi imalo i
dodatne socijalne efekte kao na primer nize troskove struje po domacinstvu.
Drugim re¢ima, prihodi od RES nadoknada, umesto da se placaju premije
proizvodacima struje iz MHE bili bi upotrebljeni za nabavku i besplatnu
podelu LED sijalica svim domacinstvima u BiH, a povrh toga bi se ostvarile
ustede u elektricnoj energije koje su ve¢e nego ukupna proizvodnja iz MHE
po sistemu podsticaja u BiH. (Miljevi¢, 2020). Domacdinstva bi ostvarila
usStedu od 184 miliona KM na bazi manjih racuna za struju, §to znaci da bi
svako domacinstvo u BiH u posmatranom periodu ustedelo 127 KM samo
po ovom osnovu. Takav pristup, osim navedenih efekata, bio bi ekonomski,
ekkoloski, klimatski i drustveno odrziv.
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o Siroka demokratizacija proizvodnje — model potro$ada-proizvodjada i
izgradnje solarnih panela na krovovima individualnih kucéa. Model
proizvodnje struje iz solarnih postrojenja na krovovima kuca je danas u
Sirokoj upotrebi u svetu i Cesto se kombinuje sa modelom potrosac-
proizvodac. Posmatrano na teritoriji BiH, ovaj sistem ima velike prednosti
jer se ne oslanja primarno na subvencioniranu proizvodnju, veé se
subvencioniranje vrsi pretezno preko participacije u troskovima instalacije
sistema i u obavezi da se ostvari dodatna energija. Ako bi vlasti BiH imali
sluha za invvestiranje u izgradnju individualnih solarnih PV sistema u
iznosu od 50%, ostvarili bi se slede¢i efekti (zbog poredjenja, uzeéemo u
obzir da su umanjeni za period 2015.-2019. : Na kraju 2019. godine BiH bi
imala 40,423 potrosaca-proizvodaca, 80, 85 MW instaliranog kapaciteta u
solarnim postrojenjima, proizvela bi prosecno 108,47 GWh od cega bi
potrosaci iskoristili polovinu a polovina bi i§la u mrezu. Trenutni sistem
podsticaja u BiH koristi 140 prozvodaca koji proizvode 30,4 GWh (3,57
puta manje nego $to bi bilo mogué¢e modelom kupca), tako da uzimajuéi u
obzir da se kupovina struje u ovom modelu odvija po razli¢itim tarifnim
modelima koji su trzi$no orijentisani, jasno da sa ekonomske tacke gledista
ovaj na¢in implementiranja energetske tranzicije je efikasniji nego postojeci
model u BiH, u kojem MHE ucestvuju sa 87,7% (nivo instaliranog
kapaciteta), odnosno 91,9% placenih subvencija za proizvodnju struje iz
RES.

1.1.2. Analiza prihvatljivosti primene hidro postrojenja sa tacke gledisSta
prirode i zastite Zivotne sredine

Koja je ukupna cena hidro-akumulacionih postrojenja? Da bi se dao odgovor na ovo
pitanje, moramo definisati referentno stanje (neprekinut tok reke na istom mestu
odnosno kontrola Zivotne sredine. Kada se jednom uspostavi jezero na mestu gde je reka
prethodno tekla slobodno, doci ¢e do slede¢ih promena (Terra Mater, 2020):

e Promene u lokacijskom profilu distribucije vazduha u vodi. Naime, u slobodnom
toku reke vazduh se §iri uniformno, dok kod izgradnje jezera procesa mesanja
vazduha i vode biva zaustavljen i tada vazduh u vodi ima drugaciju distribuciju
po dubini i u odnosu na oblik obale. Ova promena direktno uzrokuje promene i
migraciju odredjenih vrsta u ekosistemu. Cest je slu¢aj da, usled &injenice da ne
postoji dovoljno mesta u kojem se uslovi za respiraciju i fotosintezu ostvaruju,
zivot lagano odumire na nekim delovima jezera (flora), odnosno izumiru one
vrste riba i vodozemaca koje nemaju kapacitet da se adaptiraju na nove uslove
(fauna).

e Promene u strukturi toka — brane prekrivaju sav nanet geoloski materiijal (mulj,
§ljunak), koji se sada nanosi na dnu jezera ispred brane. Ovo je kljuc¢ni proces
za ribe 1 vodozemce jer postojece vrste mogu ziveti samo ako postoje Cista re¢na
korita (evolucijski uslovi koji su doveli do razvoja i smeStanja odredjenih vrsta
riba sada prestaju da postoje). Ove vrste ribe su osudene i odumiru jer nemaju
dovoljno vremena da evoluiraju i da se adaptiraju na novo okruzenje. Najcesci
je slucaj da se ovaj problem pokuSava resiti ponovnim poribljavanjem, sa ribama
koje su se ve¢ adaptirale na navedene uslove, ali ovim se umanjuje biodiverzitet
1 ugrozava se prirodna ravnoteza izmedju predatora i plena u okviru jezerskog
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ekosistema. Stoga, neke vrste nestaju a ¢ovek unosi neke druge, $to sve ima
direktan uticaj na zivi svet na obalama i $ire.

e Vazno je napomenuti da recni sedimenti takode smanjuju dubinu jezera a samim
tim i veli¢inu rezervoara, §to direktno negativno utice na poslovanje elektriénog
sistema 1 koli¢inu energije. Stoga, neophodno je detaljno ispitati koli¢inu
materijala i vrstu materijal koji reka nosi, i izvr$iti procenu vremena nakon kojeg
bi akumulaciono jezero pocelo da tecCe, to jest treba ispitati energetsko
postrojenje i uslove koje proizvodi.

e Mada su ekoloski uticaji velikih brana relativno dobro poznati, efekti malih
hidroelektrana i njihovih brana su daleko manje ispitivani. Autori Benejam,
Mas, Bardina i Sola istrazivali su efekte skretanja vodenog toka zbog malih
hidroelektrana na ribnjake u gornjem toku Terra River Basin (Katalonija,
Spanija). Ispitivali su riblju populaciju i karakteriwstike habitata povezane sa
skretanjem vodenog toka kod 16 MHE. U podru¢jima skretanja vode, bilo je
daleko manje ribe, postojao je losiji kvalitet habitata, manje makrofita a i vodeni
tok je postao pli¢i (Benejam, 2016). Istrazivaci su utvrdili da u kontrolnom u
odnosu na istrazivanom delu vodenog toka postoji veci broj riba, ribe su vece i
zive u boljim uslovima, mada se ovi rezultati odnose na svaku vrstu pojedinac¢no.
Relativno manje prisustvo smede pastrmke je utvrdeno, dok je u¢es¢e Barbatula
quignardi i mediteranske mrene (Barbus meridionalis) pove¢ano u poredjenju sa
referentnom oblasti izvan datog vodenog toka.

Bilo kakvo skretanje toka reke i izgradnja jezera radi potreba male hidroelektrane je
invazivan i direktan napad na biodiverzitet i vodi ka postepenoj ali konstantnoj
degradaciji celokupnog ekosistema. Najveca vrednost reke, sa tacke gledista odrzanja
zivota, leZzi u njenom toku (toku materijala, vode, nutricijenata). Izgradnja brane
ugrozava povezani globalni sistem cirkulisanja vode u prirodi (od kojeg zavisi klima ali
1 migracija biljaka i Zivotinja). Nedirnuta distribucija materijala (nutricijenata) odgovara
sezonskom toku nutricijenata kroz razlicite lokaliteta i obezbeduje uslove za ostvarenje
zivota i za odrzanje biodiverziteta na mestima koji se nalaze nizvodno od posmatranog.
Vec je poznato (istrazivanje UN-a) da kod 2/3 svetskih reka postoji ugrozen tok
nuticijenata od izvora do ishrane. Ovo je rezultiralo u znaCajnom ugrozavanju ili
nestajanju pojedinih vrsta ili celin ekosistema. Procenjuje se da na svetskom nivou 22%
energije dolazi od RES, od kojih hidro potencijali proizvode 73% energije globalno. To
znaci da je ukupan doprinos hidropotencijala u svetu otprilike oko 16,06%. Mada se za
brane i jezera Cesto smatra da predstavljaju obnovljive izvore energije koji ne doprinose
povecanju efekta gasova staklene baste, ¢injenica je da brane i jezera indirektno emituju
znacajne kolic¢ine ovih §tetnih gasova (pogotovo metana i ugljendioksida - CH4 and
CO2. Terra Mater portal, koji se bavi zastitom ugrozenih biljnih i Zivotinjskih vrsta
prikazuje slede¢e podatke: oko 10% svih hidroakumulacionih jezera na svetu emituje
gasove efekta staklene baste i koristi konvencionalna fosilna goriva (termalne elektrane).
Takodje, hidroelektrane u donjem toku Amazona emituju ¢ak 10 puta vise Stetnih gasova
nego konvencionalna postrojenja na fosilna goriva. Same elektrane ne emituju Stetne
gasove ali postoji indirektni mehanizam preko kojeg se ovi zagadivaci proizvode i
oslobadjaju. Naime, potopljeni organski materijal koji se ne moze koristi u prirodnom
lancu ishrane, polako truli i oslobadja metan i ugljendioksid kroz anaerobne procese; ovi
gasovi zatim dospevaju u atmosferu. Veruje se da je ovaj mehanizam — truljenje
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organskog materijal ispod povrsine jezera — odgovoran za 1,3% ukupne globalne emisije
gasova staklene baste.

Autori Cesonien, Dapkiene and Punys su analizirali neke studiije slucaja i dokaze vezane
za proizvodnju zagadenja, ali i druge negativne posledice povecanja broja hidro
akumulacija. Dosli su do sledec¢ih rezultata (Cesonien, 2021):

e Rezultati ispitivanja reka na kojima su podignute MHE nisu pokazivali
razli¢itost u pogledu taksonomskog sastava Zivih organizama, ve¢ su pokazali
promene u gustini i broju pojavljivanja individualnih vrsta, kao i promene u
vrstama koje se javljaju u rekama nakon izgradnje MHE.

e MHE (kao i svi drugi konstitutivni sistemi) uzrokuju zna¢ajne promene na
populaciju beski¢menjaka, na makro nivou, zbog naruSavanja habitata,
regulacije vodotoka i promene u rezimu temperature. Osetljive vrste nestaju, a
gustina invazivnih vrsta (koje su ljudi ubacili) se povecava.

e Promene u dostupnosti hrane, u habitatu i u ponaSanju riba mogu uticati na
sastav ribljih zajednica i na njihovo zdravlje.

e Posmatranjem velikog broja izgradenih brana, otkriveno je da konstrukcija
brana (H<15 m) menja rezim nutricijenata u donjem toku reka, $to direktno utice
na proizvodnju biomase, broj organizama i nivo biodiverziteta. Ovaj fenomen
utice na odredjene vrste riba i postoje promene u vrstama riba (dominantne vrste
u ekosistemu se menjaju).

Sa tacke glediSta zastite voda od izgradnje MHE, Okvirna direktiva za vode EU jeste
vazna; ona odredjuje obavezu za MHE menadzere u slede¢em smislu: zastita ekoloskih
tokova, hidropija (maksimalan i minimalan nivo vode), kao i zastita riba i obaveze
vezane za zastitu sedimentnih stena. Koristi¢i navedene preporuke, autori Alpa, Akylizb
i Kucukalic analizirali su rad MHE Cataloluk koja je bila u funkciji u basenu reke Ceihan
u Turskoj, i koja je pokazala negativne ekoloske posledice. Pomenuti istrazivaci su
pokazali da postoje znacajni prekidi vezani za dobru praksu upravljanja nivoima vode
(hidropija)i upravljanja nanosa materijala koji reke nose. Takodje, migratorni tokovi riba
nisu bili adekvatni (Alpa, 2020). Posto je praksa MHE menadzemnta uglavnom potekla
od proizvodaca opreme (tehnologija i procesi proizvodnje su zasti¢eni), moze se reéi da
se isti nalazi mogu primeniti u veéem ili manjem stepenu na MHE na Balkanu.

ZAKLJUCAK

Ako posmatramo sve navedene ¢injenice, kao i one navode koji nisu direktno dokazani
ali jesu prihvatljivi s tacke gledista zaklju¢ivanja (veliki broj studija sluCaja, uzet
kvalitativno, ne kvantitativno na nacionalnom nivou), mozemo zakljuciti da male
hidroelektrane nisu ni novi ali ni efikasni tip proizvodnje energije. Sama Cinjenica da se
za MHE zna u proteklih 100 godina ali da nisu bile primenjivane u energetskim
sistemima zbog toga Sto troskovi premaSuju prednosti, jasno pokazuje da MHE ne
predstavljaju najbolji nacin za uspostavljanje energetske tranzicije. . Procesi koji su
primeceni u razvijenim delovima sveta (SAD, Kina), gde su takva postrojenja u velikom
broju unistena, govori u prilog tezi da nije postojalo opravdanje za njihovo korisé¢enje u
energetskom miksu. Medutim, realnost je takva da je jedan odredeni broj ovih
postrojenja izgraden nedavno Sirom Balkana, i da je pritisak investitora na javne vlasti
takav da se mozZe ocekivati da ¢e se ovaj trend nastaaviti. U tom smislu, neophodno je
uciniti sve da se zaStite ugrozene reke i re€na korita i da se obezbedi strog monitoring
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svih MHE postrojenja u pogledu kontrole stanja vodotoka i upravljanja novootvorenim
MHE. U pogledu mogucih reSenja za ckoloske probleme, postoji odredeni broj
tehnoloskih i organizacionih preporuka kojih treba da se pridrzavaju svi drzavni organi
kada donose odluke vezane za male hidroelektrane.

Moguca reSenja za ekoloske probleme vezane za MHE — tehnoloSka reSenja.

Iako je jasno da male hidroelektrane nisu najefikasniji na¢in da se poveéa udeo energije
dobijene iz obnovljivih izvora, postoji ogroman pritisak od strane prodavaca tehnologije
i potencijalnih investitora da se ovaj vid proizvodnje nastavi u energetskoj tranziciji.
Posto nije realno ocekivati radikalne politicke promene u smislu zabrane podizanja
malih hidroelektrana, pogotovo kada uzmemo u obzir ekonomsku mo¢ investitora koji
lobiraju, moramo razmotriti moguénosti za umanjenje postojecih problema koji uzrokuju
male hidroelektrane a kroz primenu novih tehnologiija i kroz revitaliziraju¢a resenja.
Ove moguénosti mozemo podeliti u slede¢e grupe:

e Rusenje brana i povratak reka u prirodna recna korita nakon $to brana izgubi
primarnu drustvenu ulogu (energetsko postrojenje)

e Upotreba tehnologija za potapanje malih turbina i generatora u postojeca re¢na
korita a da ona ne budu ugrozena (mikro hidro sistemi)

e Kori$¢enje modela podele re¢nog toka i skretanja samo malog dela re¢nog korita
da bi se obezbedio dovoljna protok za postrojenje protocne turbine (glavni re¢ni
tok ostaje netakknut i slobodan za migracije riba i kretanje hranljivih materija).

Rusenje brana i povratak reka u istorijska re¢na korita — danas sve veci broj brana koje
su izgubile primarnu funkciju proizvodnje energije biva poruseno a reke se vracaju u
prvobitna recna korita. Na ovaj nacin, brane bivaju porusene i uspostavlja se prirodan
tok hranljivih materija, Sto je osnovni preduslov (nije garancija) za povratak riba i
vodozemaca u reke, stvarajuci na taj nacin uslove za revitalizovanje ekosistema koji su
bili znacajno ugrozeni / unisteni zbog podizanja hidroakumulacija. . Ovo je zahtevan i
opasan proces, pogotovo zbog moguénosti da u donjem toku reke, nakon S$to se voda
povukla, budu izgradeni infrastrukturni objekti koji u velikoj meri predstavljaju prepreku
za obnavljanje ekosistema. Da bi se ovaj proces uspe$no obavio, osim planiranja,
neophodno je razviti procedure i standarde za rehabilitaciju vodne oblasti. Primeri dobre
prakse iz Narodne Republike Kine u ovoj oblasti govore nam koje su to obavezne faze
projekata rusenja brana i ponovnog uspostavljanja re¢nog ekosistema:

e Revizija stanja energetsko objekta i procena perspektive elektrane
e Planiranje gasenja i iskljucenja sa mreze energetsko objekta i realizacija plana

e Predlog za rusenje brane i reviziju re¢nog toka sa vra¢anjem reke u istorijsko ili
nego drugo ugovorno izgradeno korito

e Procena izvodljivosti, nivoi ulaganja i javna rasprava uz ucesce Sto veceg broja
stejkholdera

e Prihvatanje reSenja konsenzusom i objavljivanje tendera za poslove

¢ Radovi na rusSenju brane, uklanjanje naslaga na kriticnim mestima, revitalizacija
recnog korita
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Radovi na izgradnji ekosistema (pomoc¢ni objekti, veStacko poribljavanje
autohtonim vrstama riba i vodozemaca, poSumljavanje obala, uredenje urusenih
obala, isl. )

Periodi¢na kontrola uspe$nosti ponovnog uspostavljanja divljih / nekultivisanih
formi Zivota.

Moguca resenja za ekoloske probleme vezane za male hidroelektrane — institucionalna i
organizaciona pravna resenja

U svom radu na temu MHE u Srbiji, grupa autora predlaze slede¢e mere za regulisanje
izgradnje i upravljanja malim hidroelektranama:

Razmotriti postojece odredbe Zakona o energetici i Nacionalnog akcionog plana
za proizvodnju obnovljive energije;

zabrana izgradnje MHE u zaSti¢enim prirodnim podru¢jima Republike Srbije;
Ukinuti ekonomske podsticaje za struju proizvedenu u MHE;

Ostvariti doslednu primenu Zakona o zastiti prirode u vezi sa Zakonom o
planiranju i izgradnji, kada su u pitanju zasticena prirodna podrucja;
Obezbediti mehanizam kojim se postize poStovanje hijerarhije prostornih
planskih dokumenata;

Ukloniti iz prostorno-planskih dokumenata zasti¢enih podrucja sve lokacije za
izgradnju malih hidroelektrana;

Uvesti obavezu izrade SEA za sve MHE, bez obzira na instalirani kapacitet 1
lokaciju (zasticena i nezasticena podrucja);

Uvesti obavezu direktnog pozivanja (obaveStavanja) upravljaca zasticenih
prirodnih dobara na javne rasprave povodom izrade studija procene uticaja na
zivotnu sredinu (SEA), uz obavezno dostavljanje integralne verzije SEA
najmanje 30 dana pre javne rasprave;

Spreciti izdavanje uslova zastite prirode bez saglasnosti menadzera zaSticenog
dobra i bez Ministarstva zaStite Zivotne sredine;

Propisati adekvatnu metodologiju za odredjivanje ,,bioloskog minimuma”
odnosno ,, ekoloski odrzivog toka”;

Prosiriti mo¢, kapacitet i dignitet inspekcijskiih sluzbi i znacajno povecati kazne
za nepostovanje mera;

Eksplicitno zabranati instalaciju derivativnih cevovoda na malim re¢nim
koritima;

Obezbediti efektivan mehanizam za kontrolu otpada na izgradenim
postrojenjima;

Ponovo sagledati sve do sada izdate dozvole za izgradnju malih hidroelektrana
da bi se utvrdilo jesu li pos§tovane propisane procedure;

Obezbediti uces¢e lokalnog stanovniStva u procesu izdavanja preduslova,
misljenja, saglasnosti i dozvola koje se ticu MHE.

Ove mere su dobar primer upravljanja rizicima koji se odnose na primenu malih
hidroenergetskih modela energetske tranzicije i kao takve se mogu primeniti u bilo kom
nacionalnom energetskom sistemu na Balkanu. Sprovodenje navedenih mera pomoglo
bi u adekvatnom upravljanju i razvoju hidropotencijala. U skladu sa predloZzenim
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merama potrebno je proSiriti istrazivanja i izraditi uporedne i istorijske analize kojima
bi se proucila primena ovih mera u operativnom i strateSkom planiranju u izgradnji MHE
kao i u njihovom stalnom nadzoru, pogotovo po pitanju zastite postojecih ekosistema.
Rezultati ovih mera obezbedili bi smemice za dalju korekciju javne politike, ali i za
kreiranje energetskih i ekoloskih strategija.
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Apstrakt: Rad koji ¢u Vam predstaviti bavi se preradom, odnosno precis¢avanjem industrijskih
otpadnih voda. Industrija u kojoj je primenjen precis¢ivac u svojim pogonima koristi sledece elektro-
hemijske procese: pocinkovanje, niklovanje, hromiranje i galvanizaciju metala. Kao nusprodukt rada
postrojenja javlja se ogroman problem zagadenih voda koje se dobijaju nakon rada, a direktno su
uzrokovane upotrebom opasnih kiselina: azotne, sumporne, sumporaste i upotrebom baznih hemikalija koje
prvenstveno sluze za ¢iséenje metalnih delova - deterdzenti. Rad se bavi tehnickom kontrolom postrojenja,
24-casovnim nadgledanjem rada, kontrolom fukcionalnosti kao i alarmiranjem u slucajevima akcidenata.
Kontrola rada je potpuno automatizovana upotrebom programibilnih logickih kontrolera (PLC). PLC vrsi
merenja signala (PH vrednost, Redox potencijal, temperature, protok, nivoe vode u kadama). Svi dobijeni
podaci se cuvaju na serveru. PLC vrsi ukljucivanje aktuatora koji u zavisnosti od vrednosti parametara PH
vrednosti ukljucuju pumpe koje prebacuju vodu u posebne rezervoare (rezervoar za kisele vode, rezervoar
za bazne vode i rezervoar za hrom). Funkcionisanje postrojenja je da dostavi potrebnu kolicinu baze,
odnosno kiseline u ove rezervoare, kako bi se anulirala njihova kiselost odnosno baza. Merenjem vrednosti
PH PLC sam dozira potrebne kolic¢ine ovih supstanci. Kod tretmana za hromirane vode u rezervoar se
dozira zgusnjivac. Uloga zgusnjivaca je da prikupi sav hrom koji se nalazi u vodi. Nakon tretmana
zgusnjivacem voda se pomocu pumpi prebacuje u filter presu koja ima ulogu da iscedi nezagadenu Cistu
vodu, a zgusnjivace i hrom odvoji. Upotrebom ,, Visual boxa” podatke koje dobijamo sa PLC kontrolera
Saljemo putem web ili android aplikacije odgovornom licu za rad postrojenja. Od podataka koje
prikupljamo na serveru algoritmom vestacke inteligencije vrsimo korekcije parametara rada aktuatora
(doziramo manje ili vece kolicine reagenasa ), Sto utice na kvalitet izlaznih parametara, kao i uStedu energije
i reagenasa. Rad postrojenja je u potpunosti automatizovan, tako da radnik mora samo da vodi racuna da
blagovremeno dopuni reagense, isprazni otpad koji se dobija filtriracijom hroma u presi. Racunar alarmira
radnika kada je kolicina reagenasa na 20%, tako da ima dovoljno vremena za akciju. Iz podataka dobijenih
sa servera prave se dijagrami efikasnosti na dnevnom, mesecnom i godisnjem nivou, dijagrami potrosnje
reagenasa, kao i podaci kada su reagensi dodati u postrojenje. Ovi podaci se Salju rukovodiocu postrojenja
koji vrsi korektivne mere (regulaciju parametra, kaznjava radnike ako nisu blagovremeno dodali reagens
ili ispraznili otpad). Svrha automatizacije postrojenja je da se smanji ljudski faktor koji odlucuje o
parametrima i kvalitetu izlazne vode, poveca efikasnost rada i ustedi energija koja je potrebna za preradu.
Glavni dobitak upotrebom automatizacije u procesu precis¢avanja otpadnih voda je znatno visi stepen
Cistoce vode koja se ispusta u recipient, Sto predstavija veliki doprinos ocuvanju nase Zivotne sredine, u
ovom slucaju reke, a cistoéa vode ne sme da ima alternativu.

Kljucne reci: Senzori, PLC, Automatizacija, PH, Server
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Abstract: The work that i will present to you deals with the processing or purification of industrial
wastewater. The industry in which the purifier is used in its plants uses the following electrochemical
processes: galvanizing, nickel plating, chromium plating and galvanization of metals. As a by-product of
the plant's operation, there is a huge problem of polluted water that is obtained after the process and is
directly caused by the use of dangerous acids: nitric, sulfuric, sulfurous and also the use of basic chemicals
that are primarily used to clean metal parts. The work deals with technical control of the plant, 24-hour
monitoring of work, control of functionality as well as alarming in case of accidents. Operation control is
fully automated using programmable logic controllers (PLCs). The PLC measures the signal (PH value,
Redox potential, temperatures, flow, water levels in the tubs). All obtained data are stored on the server.
The PLC switches on actuators which, depending on the value of the PH values, turn on pumps that transfer
water to special tanks (acid water tank, base water tank and chrome tank). The goal of functioning of the
plant is to deliver the required amount of base or acid to these tanks in order to cancel their acidity or base.
PLC doses the required amounts of these substances itself by measuring the value of PH. In chrome water
treatments, a thickener is dosed into the tank. The role of thickeners is to collect all the chromium that is in
the water. After treatment with a thickener, the water is pumped into a filter press, which has the role of
squeezing out unpolluted clean water and separating the thickeners and chromium. Using the ,,visual box”,
we send the data we receive from the PLC controller via the web or Android application to the person
responsible for the operation of the plant. From the data we collect on the server, we make corrections to
the operating parameters of the actuator using the artificial intelligence algorithm (we dose smaller or
larger quantities of reagents), which affects the quality of the output parameters as well as energy and
reagent savings. The process of the plant is fully automated so the worker only has to take care to replenish
the reagents in a timely manner, emptying the waste obtained by filtering the chromium in the press. The
computer alerts the worker when the amount of reagent is at 20%, so there is enough time for action. From
the data obtained on the server, efficiency diagrams are made on a daily, monthly and annual level, reagent
consumption diagrams as well as data when reagents are added to the plant. These data are sent to the plant
manager who performs corrective measures (parameter regulation, penalizes workers if they didn’t add
reagents in time or emptied the waste). The purpose of plant automation is to reduce the human factor that
decides the parameters and quality of the output water, increase work efficiency and save energy required
for processing. The main benefit of using automation in the wastewater treatment process is a significantly
higher degree of purity of water discharged into the recipient, which is a great contribution to preserving
our environment, in this case of the river. Water purity mustn’t have an alternative.

Key words: Sensors, PLC, Automation, PH,



Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji

UvOD

Rad se bavi primenom automatizacije u postrojenju za preradu i preciS¢avanje otpadnih
voda u hemijskoj industriji. Proces rada zapo¢inje upumpavanjem vode u ulaznu kadu
postrojenja. PoSto se ova industrija bavi hemijskom obradom metala (CiSCenje,
pocinkavanje, niklovanje i hromiranje) javljaju se otpadne vode sa povecanim nivoom
kiselosti zbog upotreba kiselina, odnosno baza prilikom ¢iS¢enja metala. Na slici 1
predstavljen je funkcionalni dijagram rada postrojenja.

Dovod industrijske otpadne vode puni se vodom ispuStanjem iz procesa proizvodnje.
Meraci PH vrednosti mere parametre i na osnovu ovih parametara voda se pumpama
prebacuje u rezervoar 2 - rezervoar za kisele vode, odnosno rezervoar 3 - rezervoar za
bazne vode. Kao S$to je ve¢ napomenuto, ovo postrojenje ima mogucnost obrade
hromirane vode koja se smesta u rezervoar 4. Ova voda se posebno tretira, dodaju se
reagensi za zgus$njavanje Cija je uloga da sakupe hrom u njima. Sledi laminirana kada 5.
Uloga ove kade je da poveca predeni put vode tako da §to viSe Cestica zadrzi u sebi.
Sabirna kada 6 - u ovoj kadi se dozira bazna ili kisela otpadna voda dopremljena iz
postrojenja, a koja je prebacena u kade 1 ili 2. Rezervoar za kiselinu 7 - u ovom
rezervoaru smestena je kiselina koja se dozira u sabirnu kadu kada je otpadna voda
bazna. Rezervoar za bazu 8 - u ovaj rezervoar smesten je bazni material (kre¢) koji se
dozira u kadu 9, gde se vrsi dodavanje Ciste vode 1 meSanje. Iz ove kade se dobijeno
kre¢no mleko dozira u sabirnu kadu kada je u njoj kisela otpadna voda. Nakon ovog
tretmana voda se prebacuje u novu kadu 10, ¢ija je uloga da se posle tretmana proveri
vrednost vode koja zatim ide laminiranom kadom do ispustanja u recipient. Kada se radi
sa hromiranim otpadnim vodama mora se vr$iti dodavanje zgusnjivaca koji zadrzava sve
Cestice hroma u sebi. Ova voda se zatim prebacuje puznim transporterima u filter presu
gde se vrsi cedenje vode i odvajanje zgusnjivaca koji je pokupio Cestice hroma iz vode.
Sematski prikaz funkcionalnosti prikazan je na slici 1. U radu ée biti objasnjen svaki od
procesa posebno, kao i funkcionalnost upravljanja putem automatike, odnosno kontrola
procesa rada i prikupljanja informacija. Bi¢e opisani senzori kori§¢eni za merenje
vrednosti PH vode, Redoh potencijala, temperature, nivoa vode i protoka, kao i aktuatori
potrebni za upravljanje protokom vode. Na ulazu u postrojenje vrsi se merenje protoka
koli¢ine otpadne vode koja ulazi. PoSto ima tri vrste otpadnih voda - kisele, bazne i
otpadne vode sa hromom, one se posebnim cevovodima dovode do postrojenja i na
svakom postoji mera¢ protoka. Na izlazu iz postrojenja prema recipientu takode postoji
mera¢ protoka. Svrha ovih meraca je da se u svakom trenutku zna koliko je vode
ispusteno u recipient.
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Slika 1. Funkcionalni dijagram postrojenja

1. PRILIV OTPADNIH VODA 1Z FABRIKE ZA GALVANSKU
OBRADU METALA

U ovom potpoglavlju ¢e biti detaljno objasnjen princip prihvata otpadnih voda iz

industrijskog postrojenja za galvanizaciju i obradu metala i transport u postrojenje za

preradu i preciS¢avanje otpadnih voda. U postrojenju za galvanizaciju i obradu metala
odvajaju se tri vrste otpadnih voda:

e kisele otpadne vode
e bazne otpadne vode

e hromirane otpadne vode i otpadne vode sa poviSenim sadrzajem teskih
metala.[1]

Svaka ova vrsta ima svoju kadu. U svakoj kadi nalazi se mera¢ nivoa vode, pumpa za
prebacivanje vode u sabirnu kadu koja se nalazi u postrojenju za preradu voda, mera¢
protoka vode (ovi meraci protoka vode su zakonska obaveza zbog pracenja efikasnosti
prerade postrojenja otpadnih voda). Ovi meraci se nalaze i na izlaznim kadama prema
recipijentu. U svakom trenutku ovi parametri protoka beleze se u bazu podataka, kako
bi se na dnevnom, mesecnom, godiSnjem nivou napravili izvestaji o efikasnosti
postrojenja i vr$io obracun placanja za ispuStanje otpadnih voda u recipijent. Pumpa
dalje pomocu cevi prenosi vodu do elektromagnetnog ventila (iz kade 1 i 2, odnosno
kade za kisele 1 bazne vode prenosi u sabirnu kadu kiselih i baznih otpadnih voda koja
se nalazi u postrojenju za preradu otpadnih voda), dok se iz kade 3 posebnim cevovodom
posebno prenosi voda sa teskim metalima i hromom u sabirmu kadu hroma. Svrha
elektromagnetnog ventila je da zatvori dotok vode u sabirnoj kadi — moze da dode samo
jedna od otpadnih voda, ili bazna ili kisela. U sabirnoj kadi baznih i kiselih voda nalazi
se Phmetar ¢ija je uloga da meri PH vrednost otpadnih voda.[2]
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Slika 2. Procesi prerade otpadne vode

1.1 Prerada baznih i kiselih otpadnih voda

U ovom poglavlju bi¢e opisan nacin prerade baznih i kiselih otpadnih voda. Otpadna
voda iz sabirne kade se na osnovu parametra PH vrednosti (na 25°C voda sa Ph manjim
od 7 su kisele, iznad 7 su bazne) transportuju u rezervoare (rezervoari kiseline ili baze).
Ovi rezervoari poseduju meSace koji odrzavaju koncentraciju u stabilnom rezimu, bez
moguénosti talozenja. Voda iz jednog od ovih kanistera se cevovodom transportuje u
sabirnu kadu gde se ponovo proverava PH vrednost. Ako je PH manja od 5, dodaje se
baza iz kanistera baze, a u suprotnom, kiselina. Vrsi se mesanje ove vode i ukljucuje se
upumpavanje kiseonika. Ako PH vrednost vode ne moze da se dovede na vrednost od 6
do 8, vrsi se dodavanje koncentrovane kiseline, odnosno, pripremljenog kre¢nog mleka,
ako je potrebna bazna voda. Voda ostaje u ovom rezervoaru sve dok njena vrednost ne
bude u granicama od 6 do 8. Zatim se voda transportuje do taloZznika i nakon talozenja i
provere PH vrednosti ispusta u recipijent ili vrac¢a ponovo na obradu. [3]

POSTROJENJE ZA PRERADU OTPANIH VODA
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Slika 3. Prerada baznih i kiselih otpadnih voda
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1.2. Prerada teskih metala u otpadnoj vodi
U ovom potpoglavlju bice objasnjen princip rada postrojenja za preradu otpadnih voda
sa primesama teSkih metala. Iz sabirne kade hrom voda se pumpom transportuje u kadu
2 gde se vr$i meSanje, merenje nivoa vode u kadi, ubacivanje kiseonika i ubacivanje
zgusnjivaca. U rezervoar zgusnjivaca se ubacuje sirovina. Ona se zatim puzZnim
dozatorom prebacije u kadu 1. Posebna mesalica sjedinjava ovaj zgu$njivac sa Cistom
vodom, pa se pomoc¢u drugog dozatora prebaci u kadu 2. Posle viSeCasovnog mesanja
preko taloznika vodea iz kade 2 prelazi u kadu 3 gde se i dalje nastavlja meSanje vode i
ubacivanje kiseonika. Zatim se ova voda pomoc¢u pumpe 2 transportuje u filter presu,
gde se vrsi taloZenje prikupljenih teskih metala i zgus$njivaca na filterima, a voda
dobijena presovanjem vraca se u kadu 4 taloznika.[4]

POSTROJENJE ZAPRERADU TESKIH METALA [ |
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Slika 4. Odvajanje teskih metala iz otpadne vode

1.3.IspuStanje preradene vode u recipijent

1z postrojenja za preradu baznih i kiselih otpadnih voda doprema se voda iz taloznika 1.
Zatim se transportuje u taloznik 2, gde se nakon merenja PH vrednosti i temperature
vode, a u slucaju da je PH vrednost u zadatim granicama, voda pumpom 2 transportuje
u stabilizacionu kadu - laminator 1. Ova kada se sastoji i mnogobrojnih laminiranih
metalnih spirala. Dimenzije kade su 10m duZzina, 2m Sirina i 2m visina. Upotrebom
laminatora produZen je put vode kroz kadu tako da sada iznosi 100m. Ovo dovodi do
dodatnog precis¢avanja vode i u ovim laminatorima se vr$i upumpavanje kiseonika i
time povecava elektroprovodni potencijal vode. Pumpom 3 prebacuje se voda iz
stabilizacione kade 1 u stabilizacionu kadu 2 koja je istih dimezija i istih principa rada.

Iz postrojenja za preradu vode sa teskim metalima (kada 4 — izlazni taloznik) pumpom
4 voda se prebacuje u stabilizacionu kadu laminatora 1. Proces je isti kao u prethodno
objasnjenm primeru. Na izlazu stabilizacione kade laminatora 2 nalazi se
elektromagnetni ventil Cija je uloga da spreci izlivanje otpadnih voda u recipijent u
slu¢aju da vrednosti na PHmetru koji se nalazi u recipijentu ne zadovoljavaju zadate
parametre, odnosno, vrednost Redox potencijala nije u grani¢nim vrednostima. Ovaj
ventil moze biti zatvoren, pa se u slucaju atmosferskih nepogoda, kada nivo recipijenta
naglo poraste, postrojenje na ovaj nacin §titi od poplave.
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Slika 5. Ispustanje preradene vode

2. MERNO REGULACIONI UREDAJI UPOTREBLJENI U
REALIZACIJI PROJEKTA

2.1. PH Metri

Uredaj se koristi za merenje/kontrolu pH, ORP ili koncentracije NH (amonijaka).
Funkcija se moze ukljuéiti na samom uredaju. U zavisnosti od izmerene promenljive,
kombinovane elektrode (npr. PH/redok kombinovane elektrode, senzori osetljivi na gas)
ili deljene verzije (staklene/metalne elektrode sa zasebnom referentnom elektrodom)
mogu se lako spojiti. Temperatura sluzi kao druga ulazna varijabla, na primer izmerena
pomoc¢u Pt100/1000. Zbog toga je moguée primeniti automatsku temperaturnu
kompenzaciju za promenljive pH i NH 3. Uredajima se upravlja pomoc¢u nedvosmislenih
tastera 1 velikog LC grafickog ekrana na kome su merenja jasno citljiva. Prezentacija
parametara u obi¢nom tekstu olakSava korisniku da konfiguriSe uredaj, a takode pomaze
i u njegovom pravilnom programiranju. Zahvaljuju¢i modularnom dizajnu, uredaj se
moze savr$eno prilagoditi specifiénim zahtevima primene. Dostupna su do Cetiri izlaza.

Ovaj uredaj se putem Modbus komunikacije povezuje sa programabilni logickim
kontrolerom (PLC) tako da vr$i transport podataka, vrednosti PH i Redox potencijala.[5]

o
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Slika 6. PH-metar
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2.1.1. PH i Redox elektrode

JUMO tecLine elektrode su visokokvalitetni senzori za profesionalnu primenu u
procesnoj i industrijskoj mernoj tehnologiji. Ove elektrode su poznate po upotrebi
vrhunskih materijala i komponenti. Dizajnirane su kao kombinovane elektrode (staklena
ili metalna elektroda i referentna elektroda su kombinovane u jednoj osovini).
Temperaturna sonda se takode moze integrisati kao opcija, u zavisnosti od tipa.
Dostupne su odgovarajuce verzije koje odgovaraju Sirokom spektru zahteva:

e Zaindustrijsko i komunalno inZenjerstvo voda i otpadnih voda

e Zamerenja u suspenzijama i lakovima

e Zamerenja u nisko-jonskim medijima

e Za visoko alkalne, visokotemperaturne i sterilizacione procese

e Zamedije koji sadrze fluoride i aplikacije na niskim temperaturama

e PRO verzija za najteze uslove rada.

Za ove elektrode je bitno da ne smeju da ostanu bez te¢nosti, jer elektroda koja se nalazi
u epruveti gubi svojstva i nakon toga je nije moguce koristiti za dalja merenja.[6]

Slika 7. PH elektroda

Slika 8. REDOX elektroda

2.2.PLC - Programabilno Logicki Kontroler
LX5V 2424MT/3624MT PLC

Brze: 0,01us ~ 0,03us brzina izvrSavanja;

Podrzava vecéi kapacitet programa: 48.000 koraka;

Podrzava najvec¢u brzinu prenosa podataka: 921600;

Podrzava 8 kanala spoljnih prekida i podrzava i rastuée i padajuce ivice;
Podrzava 100us brzi prekid vremena pomocu tajmera;

Podrzava do 100 brzih brojanja prekida;

Podrzava E-CAM;

Podrzava elektronsku opremu;

Podrzava efikasno i stabilno PID i CCPID samopodesavanje;
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e Podrzava IO modul i analogni modul serije LKS 3V;

e Podrzava BD module LKS 3V serije (komunikacioni BD modul sada nije
podrzan)
Ovaj uredaj se koristi za prikupljanje informacija sa senzora (PH, Redox, protok),
upravljanje aktuatorima, otvaranje i zatvaranje elektromagnetnih ventila, ukljuc¢ivanje i
isklju¢ivanje mesaca i ventilator. On je ,,mozak” celokupne automatizacije postrojenja i
on kontrolise sve procese. [7]

Slika 9. PLC kontroler

2.2.1. VBOX

V-BOKS je uredaj za upotrebu u daljinskom otklanjanju greSaka, veb skadiranju, API
interfejsu, nadzoru aplikacija.

e 2 ulaza sa izolacijom optopara, 2 relejna izlaza

e 3 Ethernet porta sa VAN/LAN -om

e 2% RS485 portovi + 1* devetopolni serijski port

e ABS plasticni omotac sprecava ulazni interfejs

e VPN prolaz za daljinsko otklanjanje gresaka PLC -a
e Cloud Mode sa MKTT

e Virtuelna primena za kreiranje sopstvenog oblaka

Ovaj uredaj se koristi za prenos podataka sa PLC kontrolera i HMI uredaja u virtuelnu
privatnu mrezu (VPN) ili Cloud. Pomoc¢u ovog uredaja moguce je vrsiti proveru i izmenu
parametara, kao i monitoring postrojenja. [8]

el
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Slika 10. V BOX
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2.2.2. HMI
Vecon novi stil 10,2 in¢ni HMI PI13102ie VECON 10,2 in¢ni HMI visoke performanse:
Brze azuriranje ekrana, brzi prekida¢ ekrana, bolja stabilnost komunikacije.

e Hardver: CPU Cortek A35 1.2GHz, 128M FLASH, 64M DDRAM

e Veli¢ina ekrana: 10,2 inca

e Rezolucija: 1024 x 600 TFT LCD, 16.000.000 boja

o Interfejs: Coml: RS232, RS422/RS485 (2 u 1)

e Skladistenje: Podrska za skladistenje datuma, U disk

Ovaj uredaj zamenjuje komplikovanu kontrolnu tablu. Ima graficki prikaz procesa rada
postrojenja, kao i razne menije u kojima se vr$i promena parametara neophodnih za rad
postrojenja. [9]

M econ

Slika 11. HMI

2.3.Merac protoka

e Elektromagnetni mera¢ protoka visokog kvaliteta je idealan za primenu kod
hemijski agresivnih te¢nosti.

e Dostupan je za precnike cevi od @6mm do ©@D1350mm, jednostavan za
programiranje, poseduje alarm prazne cevi.

o Komunikacija: RS232 Modbus RTU;

e RS485 Modbus RTU, HART, (Profibus DP na zahtev)

e Zatemperature medijuma do 140°C

e Opseg protoka: 0.1-39.4ft/sec

e Za pritisak fluida do 232 PSI

e  Preciznost merenja: £0.25-0.5% (u zavisnosti od modela)

e Napajanje: 92-275V AC, 9-36V DC ili baterijsko napajanje
Ovi uredaji sluze za merenje protoka na ulazu iz postrojenja za dovod kisele i bazne
vode, postrojenja za preradu voda sa primesama teSkih metala. Za ove merace izabran je

elektromagnetni mera¢ zbog svog principa rada koji se sastoji od sitnih lopatica koje
prilikom prolaska vode kroz njih okre¢u magnet koji indukuje struju u namotajima
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instrumenta. Ova struja se transmiterima (pojaciva¢ signala na vecu daljinu) Salje do
PLC kontrolera.

Pored elektromagnetnih meraca protoka na izlazu postrojenja prema recipijentu koristi
se ultrazvuéni mera¢ protoka. Ovaj mera¢ protoka je znatno efikasniji, precizniji od
elektromagnetnih, ali zbog visoke cene upotrebljen je samo na izlazu prema recipijentu.
[10]

Slika 12. Elektromehanic¢ki mera¢ protoka

2.4.Elektro magnetni ventil

Elektro- magnetni ventili koji su kori§éeni u izradi ovog projekta su elektro magnetni
ventili proizvodaéa HUNTER, model PGV, koji se karakterisu jednosmernim 24 VDC
napajanjem i ¢ija je mogucénost rada sa Hunter upravljackim jedinicama koji za svoj rad
imaju mogucnost kori§¢enja baterija. Ovo je dodatna pogodnost posto pojedini ventili
moraju obezbediti rad i prilikom nestanka elektri¢ne energije, tako da nije potrebno
obezbediti neprekidno napajanje koriS¢enjem agregata ili UPS uredaja. Karakteristika
elektro magnetnih ventila je visoka pouzdanost, velika izdrzljivost, posto su projektovani
da izdrze pritiske do 15 bara, kucista su izradena od visoko kvalitetnih PVC materijala
koji su otporni na nagrizanja kiselih i baznih rastvora, kao i na mehanicka habanja —
ostec¢enja kuciSta. Unutrasnjost ovih ventila izradena je od posebne keramike koja je
visokog kvaliteta i odlikuje je velika otpornost na mehani¢ko habanje, tako da ovi
elektro-magnetni ventili obezbeduju otvaranje i zatvaranje preko million ciklusa rada.
Upravljanje se vr$i pomocu aktuatora uz dobijanje signala sa PLC kontrolera, tako da je
moguce podesiti precizno doziranje Zeljene koli¢ine reagenasa.

Ovi uredaji se koriste za zaustavljanje, odnosno propustanje vode u celom procesu
prerade. Rade na principu otvaranja Spulne prilikom pustanja napona kroz namotaje
solenoida. U postrojenju su primenjene razlicite veli¢ine ovih uredaja u zavisnosti od
dimenzija cevi, prirubnica na kojima su montirani. Birani su sa keramickim ili metalnim
kuc¢istem zbog agresivnosti baznih i kiselih voda. [11]
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Slika 13. Elektromagnetni ventil

3.1ZVOD IZ ,,SLUZBENOG GLASNIKA REPUBLIKE SRBIJE ”

3.1. Granicne vrednosti emisije otpadnih voda iz objekata i postrojenja za
preradu i finu obradu metala [,, Sluzbeni glasnik RS ,,, br. 67 od 13. septembra 2011,
48 od 10. maja 2012, 1. od 6. januara 2016.]

Grani¢ne vrednosti emisije navedene u ovom odeljku se odnose na otpadnu vodu cije
zagadenje prvenstveno potice od jednog od navedenih objekata ili postrojenja,
ukljucujuéi odgovarajuci predtretman, medutretman i naknadni tretman. Prerada i fina
obrada metala obuhvata procese koji su u tabeli 1. navedeni na sledeé¢i na¢in:[12,13,14]

1. galvanizacija; 7. proizvodnju Stampanih kola;
2. dekapiranje; 8. proizvodnja baterija;
3. anodizacija; 9. emajliranje;
4. bruniranje; 10. radionice za obradu metala;
5. toplo prevlacenje cinka, toplo 11. brusenje i

kalajisanje; 12. farbanje.
6. kalenje;

Opterecenje zagaduju¢im materijama se moze odrzavati onoliko nisko koliko je to
moguce, na slede¢i nacin: 1) tretmanom procesnih kupki, u smislu pogodnih metoda,
kao $to su membranska filtracija, jonska izmena, elektroliza i termalni procese, u cilju
maksimizacije radnog veka procesnih kupki; 2) zadrzavanjem sastojaka kupki u smislu
pogodnih metoda kao Sto su smanjen ulaz sirovina, optimizirani sastav kupke; 3)
viSestrukom upotrebom vode za ispiranje u smislu pogodnih metoda kao §to je kaskadno
ispiranje 1 recirkulaciona tehnologija kori§¢enjem jonske izmene; 4) povracajem
pogodnih sastojaka kupki, iz kupki za ispiranje u procesne kupke; 5) povracajem EDTA
(etilen diamin tetrasiréetna kiselina) i njene soli iz hemijskih kupki za bakar i
odgovarajucih kupki za ispiranje.[12,13,14]
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Tabela 1. Grani¢ne vrednosti emisije na mestu ispustanja u povrsinske vode(l,
[12,13,14]

Jed. Proces
Parametar
mere 1 2 |3 (4|56 |7 |8 |9 |10|11]| 12
Aluminijum mg/l 3 3 3 - - - - - 121313 3
Azot iz amonijaka| mg/l [100| 30 | - | 30 |30 | 50 | 50 | 50 | 20 | 30 | - -
HPK mgO»/1 | 400 | 100 | 100|200 | 200 | 400 | 600 [ 200 | 100 | 400 | 400 | 300
Gvozde mg/l 3 3 - 3 (3| -13(13|3]3]|3 3
Fluoridi mg/l |50 |20 |50 - |50 - |50] - | 50|30 - -
Azot i nitrati mg/l - 51515 -5 - -1 5] 5 - -
Ugljovodonici (III)) mg/l | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Fosfor mg/l 2 021212 (2|22 |2|2]|2]2 2
Toksic¢nost za
ribe(TF)(IV) 6 |4 |26 | 6|6 |6 |6 |4]|6]|6 6

(D Vrednosti se odnose na 2-Casovni uzorak[12]

(I)  Ovaj sektor se nece primeniti na otpadnu vodu iz sistema za hladenje i postrojenja
za tretman otpadnih voda, niti na precipitovanu vodu[12]

(IIl) Zahtevi za ugljovodonike odnose se na slucajni uzorak[12]
(IV) U slucaju galvanizacionog stakla, TF=2[12]

Tabela 2. Grani¢ne vrednosti emisije pre mesanja sa ostalim otpadnim vodama na nivou
pogona()[12,13,14]

Jed Proces
Parametar :
M€V y 123|456 |7 8 |9]10] 11|12
AOH (adsorbujuci
e e ) mg/l I{1 |1 {1 |1]1]1 1 1| 1171
Arsen mg/l [0,1] - | - | - -1 -101]101 | -1]-1]-1-+-
Barijum mg/1 -l -1 -0 -1 -12]- - -l -] - -
Olovo mg/l |0,5] - | - - 10,5 - 10,5]0,510,5|0,5| - 0,5
. mg/l |0,2 0,1 0,2 10,2]0,1 0,2
Kad
admyum ke/t 03 1.5
Slobodni hlor mg/l 0,5(0,5 0,5 0,5 0,5
Ukupni hrom mg/l 10,5/0,5/0,5]0,5 0,5 0,5/0,5/0,5/0,5
Hrom VI mg/l {0,1[0,1]0,1[0,1 0,1 0,1]0,1 0,1
Kobalt mg/l 1 1
Cijandi mg/l |0,2 110,22 0,2
Bakar mg/l 10,5[0,5 0,5(0,510,5(0,5{0,5]0,5
Nikl mg/l [0,5]0,5 0,5 0,5/ 0,51]0,5/0,5/0,5|0,5
. mg/l 0,05
Ziva ke/t 0,03
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Selen mg/l 1

Srebro mg/l |0,1 0,1 0,1

Sulfidi mg/1 1|1 1 1 1 1

Kalaj mg/l 2 2 2 2

Cink mg/1 2 1212 2 2 21222

@

Vrednosti se odnose na 2-Casovni uzorak[12,13]

3.1.1. Dodatni zahtevi za dostizanje grani¢ne vrednosti emisije za otpadnu

vodu pre mes$anja sa vodama iz ostalih pogona[12,13]

1. Zahtevi za AOH i slobodan hlor, kao i zahtevi za instalaciju tanka, odnose se na
sluc¢ajan uzorak. U slu¢aju hemijski redukujuce separacije nikla, nivo od 1mg/1 ¢e
biti primenjen za nikl;[12,13]

2. Za pogon galvanizaciije stakla, primenjivaée se samo zahtevi za bakar i
nikl;[12,13]

3. Nivo kadmijuma od 0,1mg/1 bi¢e primenjen na proizvodnju primarnih elemenata
(proces 8);[12,13]

4. Zahtevi za AOH u kategoriji galvanizacije i radionice za obradu metala smatraju
se ispunjenim ako:

Hidrauli¢na ulja, masni agensi i agensi za istiskivanje vode koriS¢eni u
proizvodnji ne sadrze halogene supstance.[12,13]
Hlorovodoni¢na kiselina kori$¢ena u proizvodnji i tretmanu otpadnih voda ne

predstavlja nikakvo vece zagadenje organskim halegenim supstancama i
hlorom.[12,13]

Soli gvozda i aluminijuma koje se koriste u tretmanu otpadnih voda ne
pokazuju optereéenje organskim halogenima veée od 100 miligrama po
jednom kilogramu gvozda ili aluminijuma u agensima koji se koriste za
tretman.[12,13]

Nakon izu¢avanja izvodljivosti svakog pojedinacnog slucaja:
o cijanidne kupke su zamenjene kupkama bez cijanida
o cijanidi su detoksifikovani bez upotrebe natrijum-hipohlorita i

o koriS¢eni su samo rashladni lubrikanti koji ne sadrze organske halogne
komponente.[12,13]

3.1.2. Zahtevi za dostizanje grani¢ne vrednosti emisije na mestu nastanka

otpadne vode[12,13]

Otpadna voda mora da sadrzi samo one halogenovane rastvarace odobrene za
upotrebu na osnovu studije uticaja. Zahtevi ¢e se takode smatrati ispunjenim ako
postoje dokazi da su koris¢eni samo dozvoljeni halogeni rastvarai. U
suprotnom, za isparljive halogenovane ugljovodonike (suma trihloretena,
tetrahloretena, 1,1,1- trihloretana, dihlormetana — ra¢unatih kao hlor), nivo od
0,1 mg/l mora se usaglasiti sa slucajnim uzorkom.[12,13]

Kod otpadnih voda koje sadrze zivu, mora biti ispunjen nivo od 0,05 mg/I zive
u sluc¢ajnom uzorku ili 2-¢asovnom kompozitnom uzorku.[12,13]
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3. Otpadna voda iz kupki za odmasc¢ivanje, demetaliziraju¢ih kupki i niklovanih
kupki ne sme sadrzi EDTA.[12,13]

4. Kod otpadne vode iz kupki koje sadrze kadmijum, ukljucujuci ispiranje, mora
biti zadovoljen nivo od 0,2 mg/l kadmijuma u slu¢ajnom uzorku ili 2-¢asovnom
kompozitnom uzorku.[12,13]

5. Mesto nastajanja otpadne vode je izlaz iz postrojenja za predtretman za
parametar koji se meri.[12,13]

4. VREDNOSTI IZMERENE (VERIFIKOVANE) PROVEROM U
OVLASCENOJ (SERTIFIKOVANOJ) LABORATORIJI

Proverom vrednosti koja se vr$i jednom mese¢no u ovlas¢enoj referentnoj laboratoriji
dobijeni su izuzetni rezultati u kojima su vrednosti za maksimalno dozvoljeno ispustanje
iz postrojenja, ¢ak za 20% nize od vrednosti koje je propisao zakonodavac. U tabelama
3 14 mogu se videti vrednosti za jedan mesec.

Tabela 3. Potvrdene vrednosti otpadnih voda iz ovlaséene laboratorije

- Procesi
] Jedinica
Parametari
mere | P1 | P2 |P3|P4|P5| P6 | P7 |P8|P9|P10|P11| P12
Aluminijum mg/1 20 -2~ - - - -1 2|1 2
Azot iz amonijaka | mg/l 80 | - [ -] -]25] 45| - |- |15]20] - -
HPK mgO»/1 {300| - |90 | - [180(3500| - | - [90|300|320| 200
Gvozde mg/l 1 -l -] -] 2 - - -2 22 2
Fluoridi mg/l |40 | - [40| - | 40 | - - | -140(20 ]| - -
Azot i nitrati mg/1 - -4 - - 4 - |- 4 - -
Ugljovodonici(IIT) | mg/l 8 | -19|-17 9 -] - 8 | 7 9
Fosfor mg/l 1 - 1] - 1 - - 1
Toksi¢nost za
ribe(TF)(IV) 51 -11]-14 5 -1 -1314|4 5
Tabela 4. Potvrdene vrednosti otpadnih voda iz ovla$¢ene laboratorije
. Jedinica Procesi
Parametari
Mmere P1 (P2| P3 |P4| P5 | P6 (P7|P8| P9 |P10|P11| P12
AOH
(adsorbujudi mg/1 0,67| - |0,62| - |10,59(0,61| - | - {0,62]0,66|0,66| 0,6
organski halogen)
Arsen mg/1 0,06| - - - - - - -] - - - -
Barijum mg/l - |- - - - L33 -] -] - - - -
Olovo mg/1 0,33 - - - 10,32 - -1-1034/033| - | 0,33
/1 0,13 0,07 - 10,140,05 0,17
Kadmijum =8 ’ : : . .
kg/t 0,2 -
Slobodni hlor mg/1 0,33| - - 0,32 0,33
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Ukupni hrom mg/1 0,33 - 10,33 - - 0,33(0,33| 0,5 | 0,32
Hrom VI mg/l 0,06 - [0,06] - - 0,05 (0,05 0,08
Kobalt mg/1 0,65 0,66
Cijandi mg/1 0,13 0,66 | - 0,14
Bakar mg/1 0,33 - -1-1033/0,33]0,5]| 0,31

Nikl mg/l 0,33] - - -1-1033/034|0,5]| 0,32
Ziva mg/l -
kg/t -
Selen mg/1 0,67
Srebro mg/1 0,06 - -
Sulfidi mg/1 0,67| - - - | -10,67
Kalaj mg/1 1,33 1,38 1,31 -
Cink mg/1 1,33] - 1,36 1,37 - 11,35|1,33 (1,32 1,344
ZAKLJUCAK

U ovom radu je detaljno opisan postupak automatizacije postrojenja za preradu i
precis¢avanje industrijskih otpadnih voda. Cilj je da se ogranici ljudski faktor na $to nizi
stepen odluke, a vodenje procesa i upravljanje preradom prepusti automatici. Uloga
Coveka je da redovno snabdeva postrojenje potrebnim hemikalijama, zgus$njivacem,
kre¢om, vrsi proveru izlaznih parametara i prazni ostatke materijala koji su nastali radom
filter prese koja izdvaja teske metale u svojim filterima. Postrojenje ima 24-Casovno
pracenje svih parametara od nivoa voda u svim kadama, preko vrednosti PH i Redox
potencijala, pritiska, protoka, a ima i alarmni sistem koji se ukljucuje u slucaju
akcidentne situacije. Sistem Salje podatke na dnevnom nivou rukovodiocu postrojenja
koji izvrSava korektivne mere u slucaju potrebe. Na osnovu parametara sacuvanih na
PLC kontroleru i V BOX-u vrsi se izrada izvestaja dnevnom, mesec¢nom i godiSnjem
nivou i vr§i se provera efikasnosti postrojenja proverom vrednosti u referentnoj
laboratoriji. Svi upotrebljeni uredaji mogu se pronaci na naSem trzistu i imaju odli¢an
odnos cena-kvalitet. Ovo reSenje u prakticnoj upotrebi daje dobre rezultate. Posle
nekoliko godina rada postrojenje nije imalo nijednu akcidentnu situaciju, izvrSena je
uSteda materijala (hemikalija, zgusnjivaca), jer su ranije radnici iskustveno dozirali
koli¢ine, a sada PLC kontroler pronalazi idealan odnos. Smanjen je i broj radnika
potrebnih za rad postrojenja. Pored ovih ekonomskih rezultata postrojenje daje i bolje
rezultate u kvalitetu vode koja se ispusta u recipijent. Ovo je i najveci doprinos ocuvanju
nasih voda.
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NOVI AKCIONI PLAN HELKOM-A ZA ZASTITU
BALTICKOG MORA I SMANJENJE UTICAJA
POLJOPRIVREDNIH AKTIVNOSTI

'Vl1adislav Minjin
Institut za agroinzenjerske i ekoloske probleme poljoprivredne proizvodnje, ogranak
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Federacija, minin.iamfe@mail.ru

2Aleksandra Karceva

Sanktpeterburski drzavni agrarni univerzitet, Sankt Peterburg, Ruska Federacija,
gasespb@mail.ru

Apstrakt. Balticko more se nalazi na samom severozapadu Evrope i povezano je uskim moreuzom
sa Atlantskim okeanom. Antropogeno opterecenje ovog mora je prekomerno, jer se ovde nalazi teritorija
devet zemalja i zivi vise od 85 miliona ljudi. Na farmama Zive i desetine miliona goveda i svinja, stotine
miliona Zivine. A znacajan deo otpada svih Zivih organizama sa kopnene teritorije zavrSava u Baltickom
moru. Akcioni plan za zastitu Baltickog mora (APBM), nakon opseznih diskusija u regionu, usvojen je 2007.
godine. To je strateSki program akcija i mera koji je usmeren na poboljsanje ekoloskog statusa Baltickog
mora i postizanje njegovog zdravog stanja. Sprovodenje APBM-a od strane svih zemalja u regionu
doprinelo je znacajnom poboljSanju stanja mora, ukljucujuci smanjenje unosenja u more hranljivih
materija, ocuvanje dela biodiverziteta i smanjenje broja morskih incidenata i izlivanja. Medutim, glavni cilj
APBM -a, a to je formiranje zdravog ekolosSkog stanja Baltickog mora do kraja 202 1. godine, nije postignut.
Zemlje regiona odlucile su da obnove APBM 2018. godine. Od tog trenutka pocelo je da se radi na
identifikaciji efikasnih mera koje ée obezbediti postizanje povoljnog ekoloskog statusa Baltickog mora i koje
Ce biti ukljucene u novu verziju APBM-a.

Odgovorni medunarodni dogadaji za zastitu Baltickog mora odrzani su u Helsinkiju pocetkom 2020.
(HELKOM seminar o merama recirkulacije hranljivih materija i Konferencija zainteresovanih strana ,,Za
odrzivi razvoj Baltickog mora ... *). Na ovim dogadajima razmatrano je i predlozeno vise od 140 mjera za
ukljucivanje u azurirani APBM. Kasnije je u radnim grupama HELKOM-a pocelo detaljno razmatranje
predlozenih mera i formiranje azurirane liste mera za naknadno ukljucivanje u obnovijeni APBM. U
segmentu poljoprivrede znacajan deo mera usmeren je na efikasan rad sa stajnjakom, a jedan broj mera se
odnosi na efikasnije i ekoloski bezbednije koris¢enje mineralnih i organskih dubriva, unapredenje
upravljanja zemljistem i formiranje odgovarajucih politicko-organizacionih odluka. Jedna od mera ima za
cilj promovisanje razvoja organske poljoprivrede u regionu, Sto ¢e pomoci da se smanji unosenje u Balticko
more hranljivih i opasnih materija. Clanak daje informacije o nizu medunarodnih projekata cije aktivnosti
i rezultati doprinose resavanju novih zadataka postavijenih u obnovljenom APBM-u. Preliminarni rezultati
ovih projekata razmotreni su na Medunarodnom ekoloskom forumu ,, Dan Baltickog mora“ u martu 2021.

Kljucne reci: Balticko more; Akcioni plan za Balticko more; HELKOM; stajnjak; organska poljoprivreda;
projekat; ekoloski status.
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HELCOM'S NEW ACTION PLAN FOR THE PROTECTION
OF THE BALTIC SEA AND REDUCING THE IMPACT OF
AGRICULTURAL ACTIVITIES

'Vladislav Minjin
Institute for agroengineering and ecological problems of agricultural production,
branch of FGBNU ,,Federal Scientific Agroengineering Center VIM®, St. Petersburg,
Russian Federation, minin.iamfe@mail.ru

2Aleksandra Karceva

St. Petersburg State Agrarian University, St. Petersburg, Russian Federation,
gasespb@mail.ru

Abstract. The Baltic Sea is located in the very northwest of Europe and is connected by a narrow
sea with the Atlantic Ocean. The anthropogenic load of this sea is excessive, because the territory of nine
countries is located here and more than 85 million people live here. Tens of millions of cattle and pigs,
hundreds of millions of poultry, also live on farms. And a significant part of the waste of all living organisms
from the land territory ends up in the Baltic Sea. The Baltic Sea Action Plan (APBM), after extensive
discussions in the region, was adopted in 2007. It is a strategic program of actions and measures aimed at
improving the ecological status of the Baltic Sea and achieving its healthy state. The implementation of the
APBM by all countries in the region has contributed to a significant improvement in the state of the sea,
including a reduction in nutrient inputs to the sea, the conservation of biodiversity, and a reduction in
marine incidents and spills. However, the main goal of APBM, which is to form a healthy ecological state
of the Baltic Sea by the end of 2021, has not been achieved. The countries of the region have decided to
renew the APBM in 2018. From that moment, work began on identifying effective measures that will ensure
the achievement of favorable ecological status of the Baltic Sea and that will be included in the new version
of the APBM. Responsible international events for the protection of the Baltic Sea were held in Helsinki in
early 2020 (HELCOM seminar on nutrient recirculation measures and the Stakeholders' Conference ,, For
Sustainable Development of the Baltic Sea*). At these events, more than 140 measures for inclusion in the
updated APBM were considered and proposed. Later, the HELCOM working groups began a detailed
review of the proposed measures and the formation of an updated list of measures for subsequent inclusion
in the renewed APBM. In the segment of agriculture, a significant part of the measures is focused on efficient
work with manure, and a number of measures refer to more efficient and environmentally safer use of
mineral and organic fertilizers, improvement of land management and formation of appropriate political
and organizational decisions. One of the measures aims to promote the development of organic agriculture
in the region, which will help reduce the introduction of nutrients and dangerous substances into the Baltic
Sea. The article provides information on a number of international projects whose activities and results
contribute to solving new tasks set in the renewed APBM. Preliminary results of these projects were
discussed at the International Environmental Forum ,, Baltic Sea Day “ in March 2021.

Keywords: Baltic Sea; Baltic Sea Action Plan; HELCOM; manure; organic agriculture; project;
ecological status.
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HOBBIN IIJIAH JEVMCTBHUM XEJIKOM MO 3AIIIUTE
BAJITUHACKOI'O MOPSI U CHUKEHUE HATPY3KH OT
CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHOM JESTEJIBHOCTH

BaaguciaaB MuHUH

HMHCTUTYT arponHKeHEePHBIX H IKOJOrHYeCKHUX MTPOoOJIeM CeNbCKOXO03IHCTBEHHOTO
npousBozcTsa punuan PIBHY «Denepansubiit Hayunsrit Arponmkenepusiit Llentp
BUM» minin.iamfe@mail.ru

ZAnexcanapa Kapuesa

Cankr-IletepOyprekuii rocyaapcTBeHHbIN arpapHblii yHuBepcuteT, CankT-IleTepOypr,
Poccuiickas @enepanust, gasespb@mail.ru

Annomayusn. Barmuiickoe mope pacnonosiceno na camom Cesepo-3anade Egponvi u cészano
V3KUM IPOIUBOM C AMAaHMUYecKum OKeanom. AHMmpono2enHas Hazpys3Ka Ha SMo Mope Ype3mMepHas, max
Kax 30ecb pacnonazaemcs meppumopus 0egsamu cmpan u nposicusaem bonee 85 uenosex. Taxoice 30ech Ha
pepmax pasmewjervl 0ecamKy MULTUOHOE 20108 KDYHHO20 PO2AMO20 CKOMA U C8UHEl, COMHU MULIUOHO8
201106 nmuybl. M 3navumenvhas uacms omxo008 Om 6cex JCUBbIX OP2AHUBMOE C HA3EMHOU Meppumopui
nonaoaem 6 banmuiickoe mope. Ilnan Oeiicmeuii no sawume Banmuiickoeo mopsa (II[FM), nocne
akmusHo2o o06cydcoenuss 6 pecuore, Ovin npunam ¢ 2007 200y. Omo cmpamesuueckas npoSpPAMMAa
Oelicmeuti u Mep HANPAGIEHHAs HA YAVHUleHUus 9Koao2udeckoeo cmamyca banmuiickoeo mops u
docmudiceHus e2o 300po8o2o cocmosanus. Peanuzayus I[JJEM eécemu cmpanamu pecuona cnocobcmeosana
3aMEMHOMY YIYHULEHUIO COCIMOSHUSA MOPS, 6KIIOUAS YMEHbUIeHIE NOCHYNACHUS NUMAMETbHbIX 6eU{eCmE 6
Mope, cOXpaneHue uacmu OUOpasHooOpasus, COKpAujeHue Hucid MOPCKUX UHYUOEHMO8 U PAa3IuUGos.
Oonaxo, He yoaemcsa 0ocmuyb ocHoguou yeau II/[BM, saxmouarowetica 6 hopmuposanuu 300p0602o
aKon02uteckoeo cocmosanus banmuiickozo mopa x konyy 2021 200y. Cmpanvl pecuona npuHAIUu peuleHue
06 obnosnenuu IJIEM 6 2018 200y. C amoeo momenma Hauanacy 6onvuias paboma no onpeoeneHuro
OelicmeenHblx Mep, Komopule obecneuam OOCMUdICEHUs ONA2ONPUAMHO20 IKOJOSUYECKO20 CMAmycd
banmuiickoeo mopst u 6ydym exniouenvt 6 Hogylo peoaxyuio TIJ[BM. Omeemcmeenuvie MedcOyHapoOHbvle
Meponpusimust no 3awume Banmuiickoeo mops npoutiu 6 Xeavcunku 6 Hauane 2020 2oda (cemunap
XEJIKOM no mepam peyuprynayuu numamenvbHvix geujecms u Konghepenyus saunmepeco8annvix cmopom
«3a ycmoiiuugoe pazsumue barmutickozo mops.... »). bonee 140 mep Oviau paccmompenvl u npeonodicetvl
ona exaouenus 6 o6Hosnenuviti [IJ[EM na smux meponpuamusx. Ilozonee, nauanoce OemanvHoe
paccmompenue npeodnazaemvix mep Ha paboyux epynnax XEJIKOM u ¢popmuposanue ymounenno2o cnucox
Mep 0na nocaedyroujeeo 6knoueHus 6 obnosnennvii II[JEM. B cenbcKoxo3alicmeeHHOM ce2MeHme
3HAUUMENbHAS YACMb Mep Hanpaeiena Ha Ighgexmuenyro pabomy ¢ HABO30M, MaKice psad Mep KAcaiomces
bonee IPphekmusHozo0 U 9KONOUUECKU OE30NACHO20 UCNONb306AHUS MUHEPATIbHLIX U OP2AHUYECKUX
YOobpenuil, yayuuienuio padomel ¢ NOYGOU U  POPMUPOBAHUIO COOMBEMCMBYIOUUX  NONUMUKO-
opeanusayuonnvlx peuwenui. OOHa us mep Hayeiena Ha coOeliCmseue pazeumuio OpeaHU4ecKo20 cenbcko20
X03A1icmea 6 peuone, ymo 6y0em cnocobCmeo8amy COKPAUEHUIO NOCMYNIeHUs NUMAMENbHbIX U ONACHBIX
sewecme 8 banmuiickoe mope. B cmamve npedcmasiena ungopmayus o paoe MexrcoyHapoOHbIX NPOEKNnos,
oesamenbHoCms U OOCMUSHYMble Pe3VIbMamsl KOMOPLIX CHOCOOCMEYIOM  peuleHulo HOGblX 3a0ay
nocmagnennvix obroenennvim I[JJBM. Ilpeosapumenvhvle pe3yivmamel dMux NPOEKmMos Ovliu
paccmompervl Ha Medcoynapoonom sxkonoeudeckom gopyme «/lenv barmuiickozo mopay 6 mapme 2021
eooa.

Knrwueesvie cnoea: barmuiickoe mope; Ilnan oeticmeuii no barmuiickomy mopio; XEJIKOM;
HABO3, OpeanuyecKoe 3emieoeiue; NPOeKm,; IKOI0ULeCKUL CIamyc.
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BBEJEHUE

bantuiickoe Mope - 3TO MONYy3aKpeITOE MOpe Ha ceBepo-3amane EBpombl. OHO
COCIMHEHO HECKOJIBKMMH Y3KUMH TIPOJUBAMH C ATIAHTHYCCKUM OKEaHOM, YTO
3aTpyAHSAET BOMHBIM OOMEH. B 1emoM Mope OTHOCHTEIRHO MEITKOBOAHOE, C
COJIOHOBaThIMH BOJAMHU M JOCTATOYHO HU3KUM COJEP)KAaHHEM KHUCJIOPOJa B HUX.
brnarogapss cBouM 0OCOOCHHBIM OHOXMMHYECKHM CBOWCTBAM U TeMIIEpaTyPHBIM
pexuMaM banTuiickoe Mope COACpKUT YHHKAIBHOE COOOIIECTBO MOPCKHX |
MIPECHOBOJIHBIX BUOB, aJallTUPOBAHHBIX K CIIA00COJIOHOBATHIM yCIOBHSIM. Bo MHOTHX
MecCTaxX OOJBIIMHCTBO BHUJIOB KUBBIX OPraHU3MOB IIPEJICTABICHO MPECHOBOIHBIMHU.
Onnako, 00111ee KOJINYECTBO OMOJIOTMUYECKMX BUAOB HE 3HAYUTEIBHO U BKJIIOYAET OKOJIO
3000 MakpoCKOMMYECKHMX BHUAOB. llpm 3TOM KaXAblii OTAEIBHBI BHI WMEET
HCKIIOYUTEIIFHO BBICOKOE 3HAUCHHE B IIMINEBOM ceTH. VICUe3HOBEHHE OIHOTO
KJIIOUYEBOI'0 BHJIa MOXKET MMETh OYCHb IIJIOXUE MOCJIEACTBUS g Beell akocucTeMsl. I1o
9TOoi mpuumHe banTuiickoe Mope cuuTaeTcsi OCOOCHHO YS3BHUMBIM K BHEITHUM
BO3nercTBHsIM [1].

[Mnomans BomocOOpa MoOpsi B dYeThlpe paza Oombllle, YeM caMO MOpe, 3/ecCh
PacCIOJIOKEHBI IEBSITh CTPAH M MPOKUBAET OKOJO 85 MHJIIMOHOB uenoBek. Ha MHOrHMX
TEPPUTOPHUIX XOPOILIO Pa3BUTO CEIBCKOE XO3SIUCTBO: Ha (pepMax pa3MEIICHBI IECATKU
MUJUTHOHOB TOJIOB KPYITHOTO POTraToro CKOTa M CBUHEH, COTHH MUJUIMOHOB TOJIOB
ntunpl. Cleryer OTMETUTh, 3HAYUTENbHAS YacTh OTXO/IOB OT BCEX JKMBBIX OPraHU3MOB
C Ha3eMHOH TEppUTOPHUH Yepe3 peku nomnaaaet B bantuiickoe mope. O4eBHIHO, UYTO KaK
AHTPOIIOTCHHAS ESITEILHOCTh, TAK U €€ JAaBJICHHE Ha OKPYKAIONIYI0 CPEeay B ITOM
OXMBIIEHHOM pErHOHe BechMa CyIlecTBeHHB. Bmepsrie, KoHBeHIus mo 3amure
Banruiickoro Mopst Obla MOAIMCaHA CEMbIO MPUOPEKHBIMH CTpaHAMH baxTuicKoro
Mopsst B 1957 romy. Hosas Koupeniust Obuta mommucana B 1992 romy crpaHamu
BbanTuiickoro permona u Esponeiickoit Komuccueir. Ona BcTymuia B cuity 17 sHBaps
2000 roxa, mocie paTu(uKaUy BCEMU CTOPOHAMH.

Komuccust mo 3ammre Mopckoit cpensl banTuiickoro Mops — Takke M3BECTHas Kak
Xenwscuakckas komuccus (XEJIKOM) sBisieTcss pyKOBOISIIAM OpraHoM ,,KoHBeHIMN
0 3alIuTe MOPCKOHM Cpelbl paiioHa banTuiickoro Mops”. 3TO MEXKIPaBUTEILCTBEHHAS
opranusanus, C(bOpMI/IpOBaHHaH ACCATHIO JOIrOBApUBAOIIMMUCA CTOpOHAMM, BKJIIO4Yasd,
B ToM uncie Esponetickuii Coro3 u Poccuiickyro deneparuio.

Cexpetapuar XEJIKOM pacnonoxen B XenbcuHku, OuunsHaus. OTBETCTBEHHOCTh
Kongeniuu BriItoyaeT camMo baintuiickoe Mope U BeChb BOJJOCOOPHBIN 0acCeiiH. OUHUKOR.

Hemp XEJIKOM - 310 37M0p0OBasi OKpyskatomias cpeqa bantuiickoro mMopsi ¢ 6oratbim
OmoyoruuecknuM paszHooOpasueM, (HYHKIIMOHHPYIOUIUM B PaBHOBECHH, W IIMPOKUH
CIIEKTP YCTOMYMBOM SKOHOMUYECKON U COUMANbHON A TENbHOCTH.

Crenyromye TeMbl ObUTH BBIOpaHBI B Ka4eCcTBE MPHOPUTETOB KOHBEHIINY:
*  DBTpoduKalHS;
* OnacHble BEILECTBA;
* HazemHbIif TpaHCTIOPT MUTATEIBHBIX U OMIACHBIX BEIIECTB;
*  Mopckoii TpaHCHOPT

* BosgelicTBre Ha OKPY>KaIOIIYIO CPEy B IpoLiecce ppI00JIOBCTBA U IPUMEHEHUS
Pa3JINYHBIX PAKTHK;

* 3ammra 1 oXpaHa MOPCKOTO H MPHOPEKHOTO GHOpa3HO00pasusl.
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B crpykrypy XEJIKOM BXOmST IATH MOCTOSSHHBIX PabOYMX TPYII W TPH BpEMEHHBIE
TPYIIBI, BKIIOYast TPYIITY 10 YCTOHYMBBIM CEITLCKOXO3SHCTBEHHBIM MPaKTUKaM (ATpu
rpynna). Ha 3acemanumsax Arpu TPYNIBI pPacCMaTPUBAKOTCS TEMbI, CBSI3aHHBIC
JIOCTHKCHHUEM DKOJIOTHYECKU 0€30TacHON CeIThCKOXO3SHCTBEHHOMN MPaKTHUKH, KOTOpas
HE OKa3bIBa€T HETaTUBHOE BO3JIEMCTBHE Ha OKPY’KAIOIIYIO cpeay U bantuiickoe mope.
IIpencraButenu Bcex cTpaH pernoHa n EC, a Takke MEXIYHAPOIHBIX OpPTaHH3AIHi
YYacTBYIOT B 3aceaHusAX BceX pabounx rpymm XEJIKOM.

Ilnan neiictBuit XEJIKOM mno banruiickomy wmopro (IIIBM), ctpaTternueckas
nporpamma AeMCTBUN U Mep AJI JOCTHKEHHS XOPOIIEro SKOJIOTMYECKOrO CTaTyca B
bantumiickom mope [2] Obim mpuusaT B 2007 r. Bemomnnenue IIJIBM morpeboBaiio
MIPUHATHS BCEMH CTPaHAMH COOTBETCTBYIOUIMX PACHOPSAUTENBHBIX JOKYMEHTOB. C
MOMEHTA CBOETO CO3JAaHMs, IPEANPUHSTHIE AEUCTBUS 10 €r0 BBITOJHEHHUIO IPUBEIN K
pSAAy DKOJOTHYECKHX YIYYIIeHWH, BKJIIOYAIONIMX CYIIECTBEHHOE COKpallleHHe
MOCTYTUIEHUS] TTUTATENbHBIX BEIIECTB B MOpE, Hayally BOCCTAHOBJIEHHS MPUPOJHOTO
OropazHooOpasusl, COKpPALICHUIO YMClia MOPCKUX MHLUACHTOB U pa3nuBoB. HecmoTps
Ha 3HAYUTENBHBIE YCWINS, IPEANPUHUMAEMBIE U CHIDKEHUS 3arpsA3HEHUN U JPYTHX
HETaTUBHBIX JEHUCTBUI, W HAMETUBIINMCS OINPEACICHHBIM YIYYIIEHHEM COCTOSHHS
MOpCKOH cpenbl, ocHoBHas 1ienb [I/IBM — dopmupoBanue 3m0poBoro banruiickoro
MOPSI 1 XOPOILIETO 3KOJIOTHYECKOr0 COCTOSIHUS ero pernoHa K koHiy 2021 rogy — Bpsn
71 OyZeT HOCTUTHYTA.

HUccnenosanus, nposeaennsie B 2016-2018 r. r. mokasanu, 4To, HECMOTPS Ha MPUHSTHIE
MEpBl W ONpeAeNIeHHOE CHIDKEHHE IIOCTYIUIEHUS MUTATEeIbHBIX U 3arps3HSIOMINX
BewecTB B bantuiickoe Mope, UX HaKOIUIEHHE B TEUEHUE NECSATWIETUH U JUIUTEBHOE
BpeMsi ylepKaHus BOAbl B banTHICKOM Mope YUIMHSIOT Bpems, HEOOXOAuMoe IJis
BOCCTAHOBJIEHHS. B MpOIIIOM ceabcKOe XO3SMCTBO, NMPOMBIIIJIEHHOCT, Pa3BUTHE
TOpPOAOB U TPAHCIOPTHOTO COOOIIEHUS] HAHECTH Cephe3HBIN yIepOd MOPCKOH cpene.
Hecmortps Ha 3HaunTenbHble yeunus Becex crpad XEJIKOM, bantuiickoe Mope enie He
IIOJTHOCTBIO BOCCTAHOBWJIOCH M HE JAEMOHCTPUPYET 3A0POBOIO 3KOJIOTUYECKOTO
cocrosinud. Enie He Bce MepbI, COrJIaCOBAHHBIE B IJIaHE AEHCTBUM Mo bantuiickomy
MOpIO, OBUIN pean30BaHbl, U CTPaHbl PErMOHA HE JOCTUIIIM ONTUMAJILHO yNPaBICHUS
pecypcamu nuTaTenbHbIX BemiecTB. COCTOSHME 3BTPO(QUKALMU W3MEHHMJIOCH JIMIIb
HE3HAUUTEIHPHO CO BpeMEeHHW mpensiaymei 1ernoctHoi  omenku  XEJIKOM.
Uccnenopanus mokazanu, 49to 97% 1iomagum  OTKPHITOTO MOpPS BCE  eIle
3BTpOoduUIIUpoBaHo [3].

Tem He MeHee, Onaromapsi CyIIECTBEHHBIM pe3yJbTaTaM, JOCTUTHYTHIM B Pe3yJibTaTe
peanmmzanmu [1JIBM, u B xome mumamcTepckoro copemannss HELCOM 2018 roma B
Bproccene croponst HELCOM mnpunsuin pemieHue 00 oOHoBiienuu [IJIBM u
JIOCTHKEHHS TIEJIH TI0 BO3BPAIIEHHUIO 3710pOBOTo craryca bantuitckomy mopro [1].

B Hacrosimee Bpemsi BemeTcs Oonblias paboTa 1mo (OPMUPOBAHHMIO CIHCKAa Mep,
OCYIIECTBIICHNE KOTOPBIX MO3BOJIHT IIPUBECTH K JOCTIKEHHIO 3TOH aMONIINO3HON HeTTH
n co3mannto oOHoBieHHOro llmana meiictBuit XEJIKOM mo banrtuiickomy mopio.
Cenbckoe XO3SICTBO paccMaTpUBaeTCsl Kak OCHOBHOW HMCTOYHHMK ITOCTYIUICHHS
MUTATENbHBIX BeUIeCTB B banTuiickoe Mope, 4YTO MPUBOAUT K 3BTPOGUKAILIMA U MHOTHM
KaCKa/{HBIX MTOCIIECTBHIH, yXyALIAIOMNX MOPCKYIO SKocucTeMy. [loaTomy, 11ens craTen
COCTOUT B  PAaCCMOTPEHHMH TOAXOJOB K 3((PEKTUBHOMY  OCYIIECTBICHHUIO
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CEITLCKOXO3SIMCTBEHHBIX MEp, TMpeaiaracMbIX OOHOBIEHHBIM [lmaHoM meHcTBHIl 11O
bantuiickomy Mopro.

1. METOAOJIOI'Us

PeupkimuHT MUTaTEIHHBIX BEMIECTB PACCMATPUBACTCS KaK HOBBIN MOIXO B 00OpaIlieHun
C THUTATeNbHBIMHU BemiecTBaM. CIleayeT 3aMKHYTh NHUTATEIbHBIC IUKIBI U CHU3UTH
(dhopMupoBaHHE H30BITKA IMHTATCIBHBIX BEIIECTB B CEIBLCKOM XO3SHCTBE, YTOOBI
COKpaTUTh CTOK MUTATEIbHBIX BEUICCTB B PEUHYIO CHUCTEMY, CBSI3aHHYIO C MopeMm. B
HACTOSIIEEe BPEMS CO37aCTCS PETUOHATbHAsl CTPATErWs PEIHMKIMHTA IMUTATeIbHBIX
BEIIECTB, IMPEIyCMaTPHBAIONIAs  CYIMIECTBEHHOE  pacIIdpeHne  mepepaboTKh
MUTATENBHBIX BemlecTB B pernone banruiickoro mops. XEJIKOM npussan B 2019 roxy
CTpaHbl peruoHa banTuiickoro Mopsi CTaTh TJIOOATBHONH MOAENHHOW 30HOW IS
PELUPKYISIUY NMUTATEIbHBIX BelecTs [1].

5-6 despans 2020 roma B XenbcuHkd mnpouen cemuHap XEJIKOM mno mepam
PEeLMPKYJISIIMA ~ TIMTATENbHBIX  BEIIECTB, OPraHU30BaHHBII  MUHHCTEPCTBOM
OKpy>KaroIei cpeasl ¥ MUHHUCTEPCTBOM CEIBCKOTO U JIECHOTO X03sicTBa OUHISHINY,
XEJIKOM, Crparerueir EBponelickoro Coro3a g peruoHa bantuiickoro mops, a
takxke miardpopmamu mpoektoB SuMaNu nu BSR Water. lens cemunapa coctosuia B
BBIOOpE Mep UIsS CETbCKOTO XO3SHCTBA M CEKTOPa OYMCTHBIX COOPY)KEHHSI, KOTOpBIE
o0ecrieyar yBenTuueHUE PeUUPKYIISILIMY TUTA TEJIBHBIX BELeCTB B pernone banruiickoro
MOps ¥ BOWAYT B 00HOBIeHHBIH [Lnan [elicTBuii mo bantuiickomy mMopro.

Jns pemieHus 5TOHM 3a1aud HA CEMHHApE OBUI MPECTaBlIeH BapUAHT KapThl IIOTOKOB
MUTATENLHBIX BEIIECTB W IUIOMIAJH C W30BITOYHBIM COJEp)KaHHEM MHTATEeIbHBIX
BEIICCTB B pernoHe banTuiickoro Mops, KOTopas, Kak MpeAroaracrcs, MOMOXKET
BBIOpATh CEKTOpPA U PaOHBI, TI€ MEPHI [0 PEIMPKYJISAILMU MUTATEIbHBIX BEIIECTB MOTYT
JaTh MaKCHUMaJbHbINA 3P deKT.

IToce mnenapHoro 3acedanus paboTa B INECTH Tpynmnax ObUla HampapieHa Ha
COCTaBJICHHE TIIEPEYHs [OTCHIMAIBHBIX Mep IO YIYYIICHUIO PEeHUpPKYJIIIUH
IMUTATCIBbHBIX BCUICCTB. beum IMPU3HAHO HAJINYUC MHOI'OYUCICHHBIX CUHEPIrUYCCKUX
CBsI3ell M B3aUMOCBSI3eil MEXK Iy MepaMH, KOTOPBIX OBbLIO MpeIoskeHo okoo 140.

Ha 3akiIroyMTenbHOM IUIGHAPHOM 3aCE€AaHMU IPOIUIO  OOCYXKAEHHE IOJOOPKH
npeularaeMbIX Mep B paMKax KOHKPETHBIX IieNeil. Bbuto mpeaniokeHo paccMaTpuBaTh
pervoH Bantuiickoro Mopsi Kak MOJENBHYIO 30HY M0 PELMPKYJSLIHHA MHTATEIbHBIX
BemecTB. Pabora mo ¢opMmupoBaHMIO pernoHanbHO# I[IporpaMMmbl MO pa3BHTHIO
PEUMPKYJISAIHMY TUTATEIbHBIX BEIIECTB OYAET MPOJOIKEHA.

MesxayHapogHast KOHPEpEHIINS 3aHHTEPECOBAHHBIX CTOPOH «3a YCTOMYMBOE pPa3BUTHE
Bbanrtuiickoro mops: Ilnan nelicteuil no bantuiickomy mopto Ha nepuoa nocne 2021
roga» (HELCOM Stakeholder Conference) 6p11a mpoBenena 3 mapta 2020. Ona Obina
IIOCBAIIICHA C60py MHCHUA Pa3JIMIHBIX HpCZ[CTaBI/ITeJ'ICI‘/'I 3aMHTCPCCOBAHHBIX CTOPOH I10
KIJTFOUEBBIM BompocaMm st ooHoBiIeHHOTOo [lnana. B Kondepenun ydaactoBano 6onee
120 4yemoBeK W3 pa3IMYHBIX 3aWHTEPECOBAHHBIX OpraHM3alUi, TaKUX Kak
MIPaBUTENBCTBA, TMPOMBIILICHHOCTb, OWM3HEC, MYHHUIMMAIUTETHI, WCCICAOBATENH,
(hMHAHCOBBIE YUPEXKACHHS U HEIIPABUTEIBCTBEHHBIC OPraHU3aLUH.

[MomMumo TIEHapHBIX 3aceJaHWid MPH OTKPBITHH U 3aKpbBITUH, padoTa KondepeHumu

BKJIKOYAJIa YETHIPE NapauICAbHbIX 3aCEAAHNS IO OCHOBHBIM CEIMEHTAM IUTaHA ACUCTBUM
no bantuiickomy Mopto:
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Buopaznoobpasue.
HedrenbHOCTH Ha MOpE.
OBTpoduKanus.

OmnacHbIe BEIIeCTBA © MyCOp.

B nauane paboThl ceccuu MO 3BTpodHUKANMU (KyJla BXOISIT M BOIPOCH CEINBCKOTO
X035MCTBA) OBUT MPEJICTABIICH P TOKIAIOB BEIYIIUX SKCIIEPTOB:

I'xa Ilepanne Hunmscen (Ms. Pernille Nielsen, DTU Aqua) coobumna o
MPAKTHKE BBIPAIIMBAHUS MHJIUH, pacCMaTpUBaeMON KaK BaXHOE CPEICTBO IO
V3BIMAHHUIO TUTATENBHBIX BEIIECTB M3 MOPCKOH cpensl. llomydeHHbie
pe3ynbTaThl CBUJETENBCTBYIOT, 4TO Onaronaps UCIIOJIb30BAHMIO
ONTUMH3UPOBAHHBIX METOJOB MPOM3BOJICTBA MUJHMA, YJIAIOCh JOCTHYL Oolee
BBICOKMM TIOTEHIMAJl W3BJICYCHHUS NHUTATEIbHBIX BEIIECTB, YEM paHee
coo0Mmanock. b0 ycTaHOBIEHO, 4TO B cpenHeM C | TOHHOW MuIUi U3
Mopcko cpensl ynansgercs 13. 7 kr N u 0. 9 xr P. B Jlanuu muiaHupyrot 1oBecTH
mpousBoAcTBO Muauii g0 100 000 T g CMATYEeHHsS 3BTpPOdHKAIMH
Bantuiickoro mopsi.

I'-m Aattn Uxo (Mr. Antti Tho, Natural Resources Institute Finland (Luke))
BeIcTymun 1o Teme «HoBas wmerpuueckas eIUHHIA, KOTOPYHO MOXKHO
WCTIONB30BaTh [UIsl OIICHKH CHIKCHHS IOT€Ph IHTATENbHBIX BEIIECTB, C
akueaToM Ha Qochop (P)». Ilo ero MHeHHWIO, IeneBble IMOKa3aTeNN
s¢dpextuBHocT  [IJIBM  nmoikHBI  OBITH TPEACTABIACHBI B CAMHHUIIAX
IBTpOQHKALIMN aHAJIOTWYHO TOMY, KakK IIEJEBBIC MOKA3aTEeNH 10 CHIDKEHHIO
MAapHUKOBBIX Ta30B BhIpaxaroTcst B dkBuBaleHTax CO2. Jlms sToro aeTop
[pEeAJIaraeTcsl MUCIOJIb30BaTh IOKa3arelnb «PacTBOPEHHBI pEeaKTUBHBINA
dochop». IIpoBeneHHBIE HCCICIOBAHHUS  CBHICTEIBCTBYOT, 4YTO OTOT
MOKa3aTeNb OBICTpee pearrupyeT Ha arpoTEeXHUYECKHE MEPONPHUATHS, KOTOPHIC
MOTYT TIPUBECTH K 3arpsA3HEHUI0 BOJHBIX OOBEKTOB MHTATEIbHBIMU
BEIIECTBAMH.

I'-u Kait ['paaxonsm ( Mr. Kaj Granholm, Baltic Sea Action Group (BSAQG))
OCTaHOBWJICS Ha TEME ««3I0pOBasl MO4Ba» 00ECIeUNBACT HHTCTPUPOBAHHBIN U
MYJIbTH-BBITOJHBIA ~ pelenT Mep 10 CHWKEHUI0 aud@y3HbIX HOTEph
MUTATENLHBIX BEIECTBY. JIOKIaIIuK paccMaTprBai KOMIUIEKCHBII moKa3aTes
«3JI0POBbE TMOYBBD» B KA4YEeCTBE BAXKHOTO YCJOBUS CIIOCOOCTBYIOIIETO
CHW)KCHUIO TOTEPh IMUTATEJBHBIX BEIICCTB C arpapHbIx yromui. Jlemaercs
BBIBOJI, YTO TOJIbKO «3JI0pOBas» TOYBA COXpaHSeT yriepoJ] W BOAY,
obecrieurBaeT Ny4Ilie ypoxKau ¢ MEHBIIEH SMICCUEH TUTATEIHLHBIX BEIECTB B
BOJIHbIE OOBEKTHI.

I'-1 Opuk Cunmxoit (Mr. Erik Sindhdj, Research Institutes of Sweden (RISE))
MPEeJCTaBWII COOOIICHNE Ha TeMy «YCTOWYMBOE HCIIONB30BAHWUE HABO3a JUIS
yMeHbIIeHus 3BTpodukanun bantuiickoro Mopsi». OH mpeayaraeT nepenTH K
ncnons3zoBanuio HAT (Harmtydmme qocTymHbIe TEXHOIOTHHN) TIPH OOpaIeHHH C
HaBO30M, 4YTO OyZET CIIOCOOCTBOBATH COKPAIIEHHIO BHIOPOCOB aMMHaKa H
BO3IYIIHOW HATPY3KH COCTUHEHUSIMH a30Ta.

Ha 3acemanmu 0110 TIpencTaBiieHo 22 MPEIOKEHNS OTHOCHTEIHLHO HOBBIX JEHCTBUH,
U3 KOTOPBIX CIIETyeT BHICIHUTE CIIETYFOIIUE:

YRR
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e HJ/T ang pacTeHUEBOAYECKUX XO3SIICTB;

o (OOs3aTenbHOE BBIJCJICHUE ITHTATEIBHBIX BEHICCTB HA KPYIMHBIX OYUCTHBIX
COOPYKCHHSX;

° COI[eﬁCTBHC IMOBTOPHOMY HCIIOJIB30BAHHWIKO W PCOUPKYJAIMA BOJbI B
MMPOMBIIIVICHHOCTH,

° HnaBque OCTpOBa C paCTUTCIILHOCTBIO JIA1 YAAJICHUA MATATCIIbHBIX BCIICCTB,

e  Viy4mmuTh OneHKy MacimTaboB BeiaeieHus N, P u C B BomHbIC ¥ BO3AYIIHBIC
Cpellbl BCEMH BHJAMH 3¢MJICTIONB30BAHUS BKJIIOUAs JIECHBIC XO3SUCTBA W
OCYIICHHbIE TOPDSIHUKH.

Y4acTHUKM TOJYEPKHYJIH, YTO O3TH MEphl JODKHBI OBITh JIKOHOMHYECKHU
a¢dexTrBHBIMA. YTO KacaeTcsi CEeIbCKOro XO3scTBA, TO 3JIeCh €CTh HEOOXOIMMO
YIYYIIUTh OOMEHY 3HAHHAMH MEXAY HAyKOW, MOJUTHKOW M CEbCKOXO3SHCTBEHHBIM
CEKTOPOM Y IIPU3HATH BAYKHOCTH (PMHAHCOBOW YCTOMYMBOCTH CEITBCKOTO XO3SHCTBA.

3aKII0YHTEILHOC IIJICHAPHOC 3aCCAaHUC U KIITFOUYCBBIC COO6H.I€HI/I$I.

KitoueBrsie cooOmieHns ¢ KaXIOW MapaielbHOM cecCcuM ObUIM TpeACTaBICHbI
COOTBETCTBYIOLIUMH TPEACENATENSIMA CECCHH, a 3aTeM MpPOIIeN TUCKYCCHOHHBII
dopyM c ywacTtHeM mpezcenareneil ceccuii m Monepatopa r-xu Pyaksuct. B xone
TPYIIIOBOTO OOCYXICHHS OBLIO MOMYEPKHYTO, YTO B CHIIY CBOEIO BCEOOBEMIIIOIIETO
xapaktepa 3(QQeKTHBHOE W JEHCTBEHHOE OCYIICCTBICHUE MEp, IMPEelyCMOTPEHHBIX
[Inmanom pedictBuii mno bantuiickomy Mopio, TpeOyeT KOOpPAMHALUU MEXIY
MHUHHCTEPCTBAMU U APYTHMMHU OpraHaMH BJIACTH HA HallMOHAJIFHOM ypoBHe. Emie ogaum
aCIIEKTOM, KOTOpBIM OBbUI 0CO00 OTMEYEH, HEOOXOIMMOCTh HHCTHTYI[HOHAIBHOTO
oOMeHa ¥ TeCHOT'0 COTpYJHHUYECTBa MeXAy pabounmu rpynmamu XEJIKOM.

B 3akiroueHue ObUIO TMOMYEPKHYTO, 4YTO pa3pabOTKa W COIJIACOBAaHME MeEp Ha
pPETHOHAILHOM YPOBHE SIBISIETCSI TIEPBBIM IaroM B 3TOM Tporecce. [lomHas
MIPUBEPKEHHOCTh OCYIIECTBIeHHIO 3TuXx Mep JloroBapuBaromumucs CTopoHaMu
HEo0X0UMa sl 00ECIICYCHHUsT XOPOIIEr0 SKOJIOIMYECKOro COCTOsSHUS bantuiickoro
MOpPH.

2. CYIIHOCTbBb ITPOEKTA

Cemunap u kondepenuus XEJIKOM, npoeenennsie B Hauane 2020 roma gamu ctapT
JIETATbHOMY PacCMOTPEHHIO MpeniaraeMbix Mep Ha padouux rpymmnax XEJIKOM. Arpu
IpyIIa IIpOBEjla HECKOJIBKO 3acCelaHMil, yK€ B OH-JJAWH pPEXUME, Ha KOTOPBIX
00CyXIaNnCh MPEIIOKEHHBIE MEPBI, X SKOHOMHUYECKas U TEXHOJIOTHIECKasi OICHKA.
ITo pe3ynbpTaTtam 00CYXIECHHUH, C LIMPOKUM MIPUBJICYCHUEM JIUTEPATYPHBIX HCTOUHHKOB,
ObUI IpEeABAPUTENBHO COCTABICH CHMCOK MEp Uil TOCIEAYIOLIET0 BKIIOYEHHUS B
o0noBIeHHEIN [1/JEM.

B 11e110M, MO’KHO OTMETHTb, 4TO 0OJIbIIIAsl YACTh MEP HalpaBlicHa Ha pabOTy C HABO30M
(45%), MeHbIIas YacTh MEp TMOCBSINEHA JPYTMM BOMpPOCcaM: paboTe C yA0OpeHUsIMH
15%, pa0ote ¢ MOYBOH M MPUHAITHIO NOJIUTUKO-OPIaHU3ALMOHHBIX pemeHui — 1o 23%.
OTtenbHBIC MEphI TPEOYIOT OoJiee rTy0OKOH Hay4YHOH MPopaboTKy.

Crnemyer OTMETHTb, YTO HapsAgy C MEXIPAaBUTEIbCTBEHHBIMH COBCILAHMSIMU U
MOJINTUYECKUMHU JEHCTBHUSIMH, POIIb B PEalbHOM OCYIIECTBICHHM IUIAHOB IO 3aILUTE
banrtuiickoro mMopss M peanuszanuud Mep, npeaycMoTpeHHsix IIJIBM, mpuHamiexur
MEXIYHAPOIHOMY COTPYAHHYECTBY YHUBEPCHTETOB, HAYYHO-HCCIEN0BATEIBCKUAX
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UHCTUTYTOB U OOILNECTBEHHOCTH. OTO TMO3BOJSET  OCYIIECTBUTh  CHCTEMa
MEKIIPABUTENILCTBEHHBIX OPI'aHOB PETHOHAIBHOIO U MIPUTPAHUYHOI'O COTPYIHUUYECTBA,
(¢uHaHCHMpyeMasi CTpaHaMH ydYacTHUIaMH, Bkmouas Poccuiickyio ®Penepammio u
EBponeiickum Coro3zoM. B pesynpTaTe npenocTaBIsIOTCS T'PaHTHl HAa KOHKYPCHOH
OCHOBE Il OCYLIECTBIECHHMSI COBMECTHBIX MEXAYHAPOIHBIX IIPOEKTOB. I'paHThI
IPEIOCTABISIIOTCA  TOCYJApPCTBEHHBIM, PErHOHAIBHBIM MM  HEKOMMEPYECKUM
OpraHM3alMsaM, 32 UCKIIOYEHHEM KOoMMepueckux. OJUH U3 MPHUOPUTETOB MPOrpamMm
MPUTPAHUYHOTO COTPYJHHYECTBA SBiIAETCA HKojorus. [loaToMy HacTh TpaHTOB
KacaroTcs 3aluThl bantuiickoro Mops.

Kpatkue pe3ynpTaTsl 0THOTO U3 IPOEKTOB, CBA3aHHBIX C 9KOJIOTHEN U OCYIIECTBICHUEM
TU1aHOB 1o 3amuTe banTuiickoro Mopst OyzeT paccMOTpEHBI Jaee.

IIpoexkt RO57 «YmydineHHble HaBO3HBIE CTAHAAPTHI IJIS1 YCTOWYHMBOTO YIIPaBICHUS
MUTATENbHBIMU BELIECTBAMH W COKpamieHus BbiOpocoB (HaBosHble craHmapThi)»
ocymectBisuicad B paMkax [Iporpammsl «MHTEPPET'. Pernon bantuiickoro mopsi», u
COOTBETCTBOBA NpuopHTeTy 2 (DddeKTHBHOE ypaBlieHHE MPUPOIHBIMU PECYpPCaMHu).
VYuuteiBas, Oonblioe 3HadeHue, kotopoe npunaet XEJIKOM naHHO#H TeMbl, TIPOEKT
0611 BEIOpaH pnarmanckum npoekroM Crpaterun EC st pernona bantuiickoro mopsi.
On mpoponxancs ¢ oktsaops 2017 rona mo konen aexadps 2019.

BenymuMm maptHepoM npoekTa sABisuics PUHCKMM MHCTUTYT IPUPOIHBIX PECYPCOB
(Natural Resources Institute Finland (LUKE), a B mpoekTHbI KOHCOpIMYM BXOauiIo 19
napTHEPOB U 37 acCOMMPOBAHHBIX TApTHEPOB U3 9 cTpan. Poccus O6buta mpeacTaBneHa
TpeMsi OpraHu3auusiMi: MHCTHTYT arpOMHXEHEPHBIX W HSKOJIOTHUECKHX MpoOJieM
CeNbCKOX03sticTBeHHOro Tipon3BojacTBa punman GIBHY «Denepanbubiii Hayunbiit
Arpoumxenepubiii Llentp BUM»; MexpernonanbHasi oOIIECTBEHHAs] OpraHU3aIMs
«O011ecTBO COAEHCTBUS yCTONYNBOMY Pa3BUTHIO cesibekux Teppuropuin» (OCYPCT) n
IIckoBCKHUI arpOTEXHUUECKUNA KOJUIEK.

B pamkax mpoekta ObUIM TpOBENEH OONBLION OOBEM COBMECTHBIX HCCIEIOBAHHM.
[lapTHeppl MNpOEKTa MOCTOSHHO OOMEHHMBANKCH IIOJIyYe€HHOH wuHpopManueil u
paspabatbiBany obime nHGOpMaIMOHHbIe pecypchl. K KpaTkuM pesyibraTaM MOKHO
OTHECTU CIIEAYIOLIHE:

Brun pa3paboTaHbl U yTBEPIKICHBI COTIACOBAHHBIC PEKOMEHIAIMHU MO 0TOOPY Mpod u
aHaJIU3y HABO3a M IOMETAa B PEruoHe bantuiickoro Mops, KOTOPBIA COOTBETCTBYET
Poccmitickomy 'OCT P 54519-2011 «YnmoOpenns opranumdeckune. Metoasl oTOopa
npoO». [nst BeIMONHEHMs 3TOro 3amaHus B Poccuu B 13 MUIIOTHBIX XO3SIMCTBax
Jleamarpanackoit u llckoBckol obmacTeid ObIT TIPOBEACH YYET BBIXOAA HABO3a,
OpraHu3oBaH OTOOp Mpo0 HaBo3a M MOCIENYIOUMHA aHanu3. Mcronp3oBaHuE 3THX
PEKOMEHIaINii TO3BOJIUT CPAaBHUBATD a/IEKBATHYIO HH(POPMALIUIO U3 Pa3HBIX CTPaH IS
OLIEHKE IMOCTYIUJIEHUSI NMUTATEIbHBIX BELIECTB OT CEJIbCKOIO XO03siicTBa B bantuiickoe
MOpE€ W pPAcCUMTBIBATh JONIO HArpy3KH, CBA3aHHOM HEMOCPEICTBEHHO C
HaBO30M/TIOMETOM.

OKcIepThl NPOEKTa AETaIbHO U3YUYMIN YCIOBUS COAEPKAHHUS U KOPMIIEHHUS! KPYITHOIO
poraroro ckota (KPC), cBuHelf u NTUIBI B pa3nUuHBIX X03siicTBax. Mcmonb3ys 3Ty
nHpopManuio, ObUT pa3padOTaH HMHCTPYMEHT Uil pacueTa BBIXOAa M COCTaBa
9KCKPEMEHTOB CEJIbCKOXO3SHCTBEHHBIX >KMBOTHBIX Ha OCHOBE OajaHCOBOTO METO[a,
KOTOpBI TO37Hee ObLI aJanTHPOBAaH K MECTHBIM YCIOBUSIM. JlaHHBI MHCTPYMEHT
MO3BOJIIET  PACCUMTATh MacCy M COAEpXaHWe MHTATENbHBIX JJIEMEHTOB B
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HaBo3e/moMeTe, 0oJjiee TOYHO OMNPEACIIUTh Oymyinue OO0bEMBl HABO3OXPAHMIIHUIL MU
BBIOPATH aJCKBAaTHYIO HOPMY BHECEHHSI OPTaHUIECKOTO YAOOpeHMs. DTa HHPOpMAIIHS
OTIHMCHIBACT JIBIDKECHUS MUTATEIBHBIX 3JIEMEHTOB B YKMBOTHOBOAYECKUX XO3SWCTBAX U
MT03BOJISCT OIICHUTh W CHU3HTH YIpO3y MOCTYILICHHE MUTATEILHBIX BEIIECTB B BOJIHBIC
00BekThI 1 bantutickoe mope [4].

Kommnerorepusie moaenn CCB (CANDY carbon balance model, I'epmanus) — mis
0aTaHCOBOHM OIIEHKHW TIOBEICHHUs yriepoja Ha ypoBHe moist [S]u NBBM (Nutrient
Balance Based Method, ®unnanaua) — wuWHCTpyMeHT Ha ocHoBe Excel
MpeJHa3HaYCHHBIN U1 OLIEHKHU PUCK BhIMbIBaHUS N U P B IMJIOTHBIX X03sicTBaX MpH
WCTONB30BaHUH HABO3a, OBUIM HCIIOJIb30BAHBI MapTHEPAaMH TPOEKTa JJISl OICHKH
MONyYeHHOW uWMH  uHpopMmanuu. [6]. Pesymbrarbl wHccieoBaHM — MOKa3alu
CYLIECTBEHHBIE PA3JIMUMs MEXy HOPMATUBHBIMU U SKCIIEPUMEHTAILHBIMU JAHHBIMHU O
COCTaBe HaBO3a CENbCKOXO3SIMCTBEHHBIX KUBOTHBIX H IITUIIBI, U (POPMHUPYEMBIX PUCKAX,
YTO CJIelyeT YYUTHIBATh U1 ONTHMHU3AINH YKOJIOTMYECKHUX OLICHOK [6, 7].

CnexyeT OTMETHTb, POCCHICKHE OKCHEepThl MOATOTOBMIM M  H3JaNU  JIBa
00pa3oBaTeIbHBIX MOJIYJS U BBICIIMX M CPEJHUX YYeOHBIX 3aBElICHWH arapHOTO
npopmnss  «OpGheKTHUBHOE W IKOJIOTMYECKH  Oe30MacHoe  HCIOIb30BaHHE
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX OTXOJOB B KauecTBE BTOPUYHBIX pecypcoB” [8] w
«/IHHOBaIIMOHHBIE TEXHOJOTHH U A((EKTHUBHBIE METOABI OOpalleHus: C OTXOJaMu B
CEJNIbCKOM XO03stiicTBe» [9]. Moaynu OblTH cpasy *e BKIIOYECHBI B y4eOHBIH mporecc. B
KOHIIE CPOKa OCYIIECTBJICHUS MIPOEKTA AJIS1 POCCHUICKUX 3KCIIEPTOB OblIa OpraHu30BaHa
03HAKOMHTENBHAS SKCKYpCHS 10 (PMHCKHM XO3SHCTBaM, UCTIONB3YIOMINX MPaBUIbHBIE
cucTeMbl 0OpalIeHus ¢ HaBO30M. Poccuiickue SKCepThl OTMETHIIN, YTO UCIIOJIb30BAHUE
TEXHUYECKUX CPEICTB, B LIEJIOM HE OTIMYAETCS OT POCCHHCKMX XO3SIMCTB, IO psA
3(h(heKTUBHBIX CTOCOOOB MOXKHO OYAET B JalbHEHIIIEM IPUMEHHUTD U Y ce0sl.

OueHb Ba)XXHO, 4YTO IO pe3yibTaTaM MpPOEKTa ObUla MOATOTOBICHA W TNPHUHATA
Pexomennanus XEJIKOM 41/3 (HELCOM Recommendation 41/3 THE USE OF
NATIONAL MANURE STANDARDS) [10]. Ilocme yTBepIaeHUs 3TOH
Pexomenmanmn Ha 3acemanmm [ TaB  meneramuii  CTpaH-y4acTHHI, OHa Oblua
pacnpocTpaHeHa cpeid COOTBETCTBYIOIINX MUHUCTEPCTB CTPAH-YYaCTHHLI.

24 mapra 2021 B CankT-IleTepOypre cocrosnocs 3aceqanne Kpyrioro croma «Ha mytu
K 9KOJIOTHYECKH JPYKECTBEHHOMY CEJIbCKOMY X03HCTBY» B paMKax MeKayHapoaHOTO
Oxonoruueckoro @opyma «Jlenp bantuiickoro mopsi». Cieayer OTMETUTD, YTO JaHHBIH
tdhopym npoxonut B Caskt-IleTepOypre exeronHo. B paboTe Kpyriioro cToia MpuHSIIO
ydactue 50 4enoBek, OYHO ¥ JUCTAHIMOHHO.

Lens 3aceganns cocTosma B 00CyKIEHUE MeP TI0 CHIKEHHUIO HETaTUBHOTO BO3/ICHCTBUS
CEJIbCKOXO35IMCTBEHHOM M JAPYruX BUIOB AEATEIbHOCTU B CEJIBCKOW MECTHOCTH Ha
OKpY>XaIOLllyI0 CpEAy M BOJHbIE HWCTOYHMKM, BKIIOYAas T€, KOTOPbIE BOWIYT B
oOHoBJieHHbI [T1an aeficTBuil no 3amure banTuiickoro Mopsi.

C urdopmanmeii 0 Mepax, KacaroIIIXCs CEMbCKOT0 X035 cTBa U BKItoueHHBIX B [1/IbM,
BeicTyrmunn B. b. Mwunnn. CornacHo HenmaBHed omenke XEJIKOM [11], peunsie
MOCTYIUIEHUsT o0wIero a3ota W obuiero ¢gocdopa B Mope cocTaBisioT okono 80% wu
6onee 90% oT 0OmIEr0 MOCTYIUICHHS STHX MHUTATEIbHBIX BEIIECTB COOTBETCTBEHHO.
IlosTOMy 1eneBble MOKA3aTENNM COKPAIIEHUS MOCTYIUIEHHSI IHUTATENbHBIX BELECTB
HEJIOCTKUMBI 0€3 aJleKBaTHBIX MEp, HAaNpaBJICHHBIX HA CHIKCHHUE HArpy3KH Ha BEChb
Bo0CcOOpHEI Oacceiin banruiickoro Mopsi. B 1enom, MOKHO OTMETHTB, YTO OONbLIAS
4acTh Mep HarpaBjeHa Ha paboTy ¢ HaBo3oM (45%), MEHbIIAs YaCTh MEp MOCBSIIEHA
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IpyTHM BompocaM: padbore ¢ ymoOpenusmu 15% , paboTe ¢ MOYBOH W TPUHATHIO
MOJIUTUKO-OPTaHU3allMOHHBIX pereHni — no 23%.

B Tabnune mnpexncrtaBieHbl OTHEIbHBIE MEpbl IPU3BAHHBIE CHU3UTH BO3JCHCTBHE
CENBbCKOI0 X0341CTBa Ha OKpYyXarolyto cpeay [12].

Tadauuma 1. COucok OTHEIBHBIX MEp MM CHIDKEHUS HETaTUBHOTO BO3JECHUCTBUSA

CEJILCKOTO XO3SHCTBAa HAa OKPY)KAIOIIYI0 Cpeay BKIIOYaeMble B OOHOBIICHHBIN [lman
nericteuit XEJIKOM 1o bantuiickomy Mopro

Ne mepni Ha3Banue mepsbl IIpumeuanue
33 Pa3paboTath nepedH HaAMITyYIIHX B HacTosimee Bpems Ha ypoHe EC u
nmoctynHbix MetogoB (HAT) ans Poccun To1bKO MPOMBIIIIIEHHBIE
COKpAIIIeHHUS BRIOPOCOB aMMHUaKa MITUIIEBOTYECKIE U CBHHOBOJYECKUE
MaPHUKOBBIX Ta30B U3 (hepMBbI 00s13aHBI CIIEIOBATH
’KHBOTHOBOJYECKUX TTOMEIICHUH, TIPHU cIpaBoyHbIM AokyMeHTam o HJT.
XpaHCHHUU ¥ BHECCHUH HAaBO3a B JKuBotHOBOTUECKHE (hepMBI
MIOYBY HCKITFOYAIOTCSI U3 PETYINPOBAHUS
HE3aBUCHMO OT HX pa3Mepa. Y UUTHIBas
TPYAHOCTH, CBSI3aHHBIE CO CHIDKCHHEM
HETaTUBHOT'O BO3JIEHCTBUS CEJILCKOTO
X0341CTBa Ha OKPYKAIOLLYIO Cpey U
KJIMMAaT, HacTajo BpeMs HoTpedoBaTh
IIPU BCEX )KUBOTHOBOTYECKUX
orepanuii cobmoaeHus TpedoBaHUH
HAT.
55 VAy4mmTh CTPYKTYpPY TIOYBBI U 3HaunTeNbHAS YacTh MOTePh (hocdopa
arperaTHyIo CTa0MIFHOCTh Ha 13 TIIMHACTHIX [TOYB IPOUCXOINT B
TJIMHUCTHIX TI0YBAX, YTOOBI BUJI€ YACTHII, ¥ MEPHI, YIIyUIIafOIIIe
YMEHBIIUTH NoTepH pocopa u3 CTPYKTYPY HOYBHI M MTOBHIIIAOIIHE
CeNbCKOXO3SHCTBEHHBIX YTOANH, arperaTHylo CTa0MILHOCTD,
HaNpUMEp, UCTOJb3Ys U3BECTh WM MOTEHIMATBHO MOTYT YMCHBIIHUTh
THIIC 1Jis BHCCCHUS B [TIOYB norepu docdopa U3 3TUX NOYB
60 YBenudyeHue opraHu4eckoro

Opranudeckoe 3eMiIeieIe UMEET
00JIBIION TTOTEHIMAI /ISl TOTO, YTOOBI
BHECTH CBOH BKJaJ B 3aILIUTY
Banruiickoro Mopsi. OHO CHUIKAeT
BBIOPOCHI IMTATEIbHBIX BEIIECTB,
MECTUNNAOB U BETEPUHAPHBIX
MEAUIMHCKHX MPENapaToB, TEM CAMbIM
3aIIMIIas TIOBEPXHOCTHBIE U
MoA3eMHBIC BOJIBI, a Takke bantuiickoe
Mope. OpraHudeckoe 3eMiIe/IeNHe
SBJIIETCS. BaXKHOU CTpaTeruei
coxpaHeHHs: OnopasHoodpasus B
KyJbTUBUpYEMbIX NaHmmadrax. OHo
MOJIIEP’KUBACT IIJI0OA0POANE OB,
KOTOPOE UIPaeT LEHTPAIBHYIO POJb B
ajanTalyuy K I3MEHEHHUIO KIIMMaTa,
MIOCKOJIbKY TIOAOPOIHbIE, OoTaThie
TYMYCOM H XOPOLIO
CTPYKTYPHPOBAHHBIC TTOUBBI BHOCSAT

3eMIIeIeIIUs U1 COKPAILEHUS

MOCTYIUJICHUS [TUTATENbHBIX BEIIECTB

U OIIACHBIX BelIecTB B banTuiickoe
Mope
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3HAYUTEIbHBINA BKJIAJ B 3aLUTY OT
9PO3UU U HABOJHEHUI, a TaKkKe B
JIpyTHe perylIupyrone 3KOCUCTEMHBIE
YCIIyTH.

64, 65

Haor na MunepaibHsiii pocdop B

KOpMax JUisl >)KUBOTHBIX M Ha
MUHepaibHble pocdopHbIe 1 a30THBIE
ynoopeHus

o 90% docdopa B KOpMe BBIBOAUTCS
’KUBOTHBIMH U HY)KIaeTCs B
YTHIH3ALHU B KAYeCTBE
OpPTaHUYECKOTO yA0OpEeHNSI.
Hcnonb3oBanue hochopa CBUHBIMU U
OTHIEH MOXKET OBITh YBEJIUYCHO IIyTEM
nmobasneHus GepmenToB (‘¢uraser‘) Ha
OIITOBOM YpOBHE. BBeneHue Haora
Oyzer cTUMyITHpOBATh Ooee
3¢ (heKTUBHOE HCIIOIB30BAHKE
dbocdopa, comeprkalierocs B HaBo3e u
JIPYTUX OPraHUYECKHUX yIO0OPEHHUSIX,
YTO MO3BOJIUT COKPATHTH
HCII0JIb30BAHUC MUHCPAJIbHBIX
yIOOPECHHUH U BBIIICIAYHBAHUE
¢docdopa B banrmiickoe mope. baza
cbopa-3To comepkanue pocdopa B
NPOMBIIUICHHOM POU3BOACTBE H/UITH
UMIIOPTE KOPMOB ISl )KUBOTHBIX H
MHHEPaJbHBIX YAOOpeHUH AIst
UCIIOJNIb30BaHMS B CEJILCKOM XO3SIHCTBE.
Jloxomsl oT cOOpa MOTYT OBITh
UCIIOJIb30BaHbI ISl (PHHAHCUPOBAHUS
Pacxo/IoB Ha TPAHCIIOPTUPOBKY U
BHECEHHE OPraHHYECKUX YA0OpeHUH 1
HABO3a W/WIIN JJIS1 CHHOKEHUS IPYTHX
HAJIOTOB HA CEeJIbCKOX035ICTBEHHBIC
yromapsi.

96

Pa3paboTka HaMOHATLHOM
CTPATETUH U MOCICAYIONINX MEp 110
00eCTIeYeHNnI0 yCTOWIMBOTO
HCIIOIb30BaHUS ITepepadaThIBAEMBIX
[ATATEILHBIX BEIIECTB C
MOTEHIUAIBLHBIM BKIIOUEHUEM
OJTHOBPEMEHHOTO TIPOU3BOJICTBA
OUOTOILINBA

Jlnst coxpameHns BBIOPOCOB HaBO3a
KITIOYEBBIM (DaKTOPOM SIBIISICTCS
yIIy4IICHUE yIPABICHUS U
UCTIONBb30BaHMA HaBo3a. Ecin ati
pELICHHS CBSI3aHbI C IPOU3BOACTBOM
OMOTOIUINBA, TO COKpAIICHHE
BBIOPOCOB MOXET CTaTh eule bosee
3¢ eKTHBHBIM, 0COOCHHO B
OTHOIIICHHUH TTAPHUKOBBIX Ta30B.
BceoObemitomas cTpaTerus Ha
HallMOHAJILHOM ypPOBHE IO
00eCTICYeHHIO yCTOMINBOMN
PELUPKYJIISINN TUTATEIBHBIX BEIIECTB
C OZTHOBPEMEHHBIM IIEPEX0I0M K
BO300HOBIISIEMBIM HCTOYHUKAM
SHEPTUH OMOTJIa OBl CorllacoBaTh
pa3IMYHbIe CEKTOPAIBHBIE CTPATErHH
(okpy>karomas cpesa, KIiumar,
9HEpreTuKa, TPAHCIOoPT,
3eMJICTIONIb30BaHKE), PEIIUTh

MHOTI'OYMCJICHHBIC 3aJa4u, 00ecreyuTh
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HIMPOKYIO IPUBEPIKCHHOCTh
WU3MCHCHUSAM U pa3padoTaTh
3¢ QEKTUBHBIE PYKOBOJISIINE
MEXaHU3MBL.
105 3anpet nociey0opoYHOr0 BHECCHUS N3beranue pa3dopachiBaHus HABO3a
HABO3a U IPYTHX OPraHMYCCKUX (v ynoOpeHuid) B EpUOIbI
ynoOpeHuit BBICOKOTO PHCKA MPUBOJIUT K
CHIDKeHHIO (hocopHOit Harpy3KHu Ha
20%
135 [IpuoputeTHOE UCTIOIH30BAHUE ITokazaHo, 4TO MOCTPOCHHBIE WU
MOCTPOEHHBIX BOJIHO-00JOTHBIX BOCCTAHOBJICHHbBIE BOJIHO - OOJIOTHbIE
YTOJUiA 1715l yMEHbBIICHHUS YTEUKH yroJibst 3PPEKTUBHO yAEPKHUBAIOT
MUTATEILHBIX BEIICCTB, notepu pochopa u azota Ha 60% (min
MUKPOTIIACTHKA 1 12-max 87) u 39% (18-87).
(hapMaIeBTHICCKUX OCTaTKOB B Mukpomnactuk: CokpaiieHue
BanTuiickoe Mope U ero BOJHEBIC MHUKPOIUIACTHKA CO3aHHBIMU BOJTHO-
0OBEKTHI OOJIOTHBIMH yTOJIbSIMH OBLJIO HCIIBITAHO
B KAYECTBEC TPETUIHOHN CTAJNU OYUCTKH
MOCJIC OYUCTHBIX COOPYIKCHHUN
CTOYHBIX BOJ ¥ B TPUEMHHKAX
JIMBHEBBIX BOJ U 00ECICUHIIO
carkerne Ha 90-100%.
YYyacTHUKM KPYIJIOTO CTOJNA B LIEJIOM COTJACHIUCh C MPEICTABICHHBIMH MEPaMH U

oOcymmn BO3MOXKHOCTH WX peanu3alud. B 9acTHOCTH 0co0oe BHUMaHHE OBLIO
YJEJEHO Pa3BUTHI0 OPraHMYECKOro celbCckoro xossicrBa B Poccun. K Hacrosemy
BPEMCHH TIPUHAT HAIIMOHAIBHBIA 3aKOH 00 OPraHMYeCKOM CEebCKOM XO3SHCTBE, Pl
perIamMeHTupyommx AoKkyMeHToB. OpmHako QepmepaM HYXHBI COBPEMEHHBIE
TEXHOJIOTHH, IO3BOJIIONINE TONy4YaTh KOHKYPEHTHYIO OPTaHMYECKYIO MPOAYKIIHIO,
Yero rMmoka He XBaTaer.

Ha 3acenanuu kpyriioro croyia criequaibHOe 00CYyXJIeHHe OBLIO MOCBSIIEHO TOYBE.
[TouBa sBIIsIeTCS OrpaHUUEHHBIM PUPOJHBIM PECYPCOM, OCHOBOM (DYHKIIMOHUPOBAHHUS
9KOJIOTHYECKUX CUCTEM U OHocdepsl B 1eioM. TOIBKO MII0J0POIHAS, 310pOBast IO4Ba
obecrieunBaeT 3hHEKTUBHOE CETHCKOX03HCTBEHHOE TIPOU3BOJICTBO U PEKpEealliOHHbIE
YCIIyTH B CEIBCKON MECTHOCTH B JOJTOCPOYHOM MEpCHEKTHBE. B pezomonnn Kpyrioro
cTona OBIJIO 3amyMcaHoO, YTO OpraHaM BIACTH CIEAyeT 00eCHeYuTb MOHUTOPUHT
COCTOSIHHSI CENTbCKOXO3SHUCTBEHHBIX M JIECHBIX TOYBEHHBIX PECYpPCOB, YCTaHOBUTH
OTBETCTBEHHOCTH TOJIH30BATENEH 32 BOCCTAHOBJICHHE U MOAJIEPKaHUE UX TIII0JOPOIUSI.

OddekTruBHOE OOpalllcHHE ¢ OPraHMYECKUMH CEIIbCKOXO3SHCTBEHHBIMH OTXOJaMH
pelaeT B¢ BaxHbIe MPoOsieMbl. FIX OCHOBHOE MCIIOL30BAHUE IS YIOOPEHHSI TIOYUBBI
obecrneyrBaeT COXpaHEHHE W TIOBBINICHHE MOYBEHHOTO IUIOJOPONS, YBEIHUCHUE
aAKKyMYJISIIMH yTiiepoa B opranuueckoi hopme. IIpu 3TOM CHIDKAETCS 3arpsA3HEHHE
OKpYIKaloIel Cpe/ibl MUTATEIBHBIMU BEINECCTBAMHU (B MEPBYIO OUYepeab a30TOM) U
COKpAIllaeTCs  BBIJCJIICHHE MApHUKOBBIX Ta30B. YUYaCTHUKH KPYIJIOrO  CTOJA
PEKOMECHAYIOT PETrHOHAJIBHBIM  YIIPABIAIOIINM CEIbCKOXO03IHCTBEHHBIM OopranamMm
oOnacreli ocBouTh pazpadoranHyro B MADIl — ¢ummane ®TBHY ®HAIL[ BUM
WHTEPAKTHBHYIO CHCTEMY DKOJIOTUYCCKH OE30MacHOrO pAaCIpe/IeiCHUus] HaBo3a H
MOMETa, MOBBIMIAIONIYI0 3(P(PEKTHBHOCT, WX MPUMEHEHUS B 3eMJICIENUH. Takxke
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CJIEJlyeT OpraHW30BaTh JKOJOTHMYECKHH (aTMOC(EepHOTO W BOJHOTO) MOHHUTOPUHT
BOKPYT CEJIbCKOXO3SUCTBEHHBIX IPOM3BOJICTB, CO3MAIONINX YTpoO3y OKpYKaoImei
cpere.

3AKIIOYEHUE

UpesmepHOe MOCTYIIICHUE TUTATENBHBIX U OMIACHBIX BEIIECTB C PEYHBIM CTOKOM B MODS,
MPUMBIKAIONTHE K CyIle, SBISETCS OOIIe3eMHOW TpobiemMoii M TpebyeT o0miero
peIeHus I COXpaHCHHS HaIllled OKPYXKaromiel cpembl. XOopoIuilt mpuMep 00phObI C
HEraTUBHBIMU aHTPOIMOT€HHBIMU MOCIEICTBUSAMHU AEMOHCTPUPYET peruoH bantuiickoro
Mopsi. B HacTosiee BpeMsi aKTUBHO OCYIIECTBIISIETCS paboTa mo oOHoBieHMIO [lmaHa
neiicteuit  XEJIKOM mo 3amurte bantuiickoro Mopsi, OKOHYATEIbHBIA BapHaHT
KOTOpPOTO IUTAHMpYyeTCsl yTBepAUTh B KoHUE 2021 roma. Y4eHbIM M NMPaKTUUYECKUM
paboTHUKAM CcIeAyeT OIEHHUTh MpeJiaracMbleé HOBBIE MEPOIPUSTHS, HMEIOIINE
OTHOIIIEHUSI K CEJIbCKOMY XO3SHCTBY, W ONpEACIUTh NYTH HX IPGEKTUBHOTO U
cKopeitero ocymiectsieHns. [oAroToBka u peanu3anuyd y49eOHBIMH M HAYYHBIMH
YUPEKICHUSIMU COBMECTHBIX MEXAYHAPOIHBIX MPOEKTOB IOMOIrAaeT ONEPATUBHO U
KaueCTBEHHO IIOKa3bIBaTh CIOCOOBI pEIICHHUS 3a7ad CHIDKCHHSI HETaTHBHOIO
BO3JICHCTBUS CEITHLCKOTO X03SIIICTBA HA COMPENEIbHBIC PEKH, IPYTHE BOJAHBIE OOBEKTHI U
MPHUPOIHOE OHOpa3HOOOpa3ue, COXpaHss €ro MPOU3BOJACTBEHHBIN OTECHIHAIL.
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Prevod rada: NOVI AKCIONI PLAN HELKOM-A ZA
ZASTITU BALTICKOG MORA I SMANJENJE
UTICAJA POLJOPRIVREDNIH AKTIVNOSTI

UvOoD

Balticko more je poluzatvoreno more u severozapadnoj Evropi. Povezan je sa nekoliko
uskih moreuza sa Atlantskim okeanom, §to oteZava razmenu vode. Generalno, more je
relativno plitko, sa blago slanim vodama i prili¢no niskim sadrzajem kiseonika u njima.
Zbog svojih posebnih biohemijskih svojstava i temperaturnih rezima, Balticko more
sadrzi jedinstvenu zajednicu morskih i slatkovodnih vrsta prilagodenih blago slanim
uslovima. Na mnogim mestima vec¢ina vrsta zZivih organizama je slatkovodna. Medutim,
ukupan broj vrsta nije znacajan i obuhvata oko 3000 makroskopskih vrsta. Pritom, svaka
pojedina¢na vrsta je izuzetno vazna u lancu ishrane. Nestanak jedne klju¢ne vrste moze
imati veoma loSe posledice po ceo ekosistem. Iz tog razloga, Balticko more se smatra
posebno ranjivim na spoljne uticaje [1].

Podrucje sliva mora je Cetiri puta vece od samog mora, ovde se nalazi devet zemalja i
zivi oko 85 miliona ljudi. Na mnogim teritorijama poljoprivreda je dobro razvijena:
desetine miliona grla goveda i svinja, stotine miliona zivine smestene su na farmama.
Treba napomenuti da znacajan deo otpada svih zivih organizama sa kopnene teritorije
preko reka ulazi u Balticko more. Jasno je da su i antropogena aktivnost i njen uticaj na
zivotnu sredinu u ovom aktivnom regionu znacajni. Prvi put je, Konvenciju o zastiti
Balti¢kog mora potpisalo sedam primorskih zemalja Balti¢kog mora 1957. godine. Novu
Konvenciju su 1992. godine potpisale zemlje baltickog regiona i Evropska komisija.
Stupila je na snagu 17. januara 2000. godine, nakon ratifikacije svih strana.

Komisija za zastitu morske sredine Baltickog mora — poznata i kao Helsinska komisija
(HELKOM) je upravno telo ,,Konvencije o zastiti morske sredine Baltickog mora“. To
je meduvladina organizacija koju formira deset ugovornih strana, ukljucujuéi, ali ne
ograni¢avajuci se na Evropsku uniju i Rusku Federaciju.

Sekretarijat HELKOM-a nalazi se u Helsinkiju, Finska. Odgovornost Konvencije
ukljucuje samo Balticko more i ¢itav sliv.

Cilj HELKOM-a je zdrava zivotna sredina Baltickog mora sa bogatom bioloskom
raznovrsno$c¢u, koja funkcionise u ravnotezi, kao i Siroki spektar odrzivih ekonomskih i
drustvenih aktivnosti. Slede¢e teme su odabrane kao prioritetne za Konvenciju:

e Eutrofikacija;

e Opasne materije;

e Kopneni transport hranljivih i opasnih materija;

e Pomorski transport

e Uticaj na Zivotnu sredinu u procesu ribolova i primene razlic¢itih praksi;
e Zastita i oCuvanje morskog i obalskog biodiverziteta.

Struktura HELKOM-a ukljucuje pet stalnih radnih grupa i tri privremene grupe,
ukljucujuéi grupu za odrzive poljoprivredne prakse (Agri grupa). Sastanci Agri grupe se
bave temama koje se odnose na postizanje ekoloski odrzivih poljoprivrednih praksi koje
ne uti¢u negativno na zivotnu sredinu i Balticko more. Na sastancima svih radnih grupa
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HELKOM-a ucestvuju predstavnici svih zemalja regiona i EU, kao i medunarodnih
organizacija.

HELKOM-ov akcioni plan za Balticko more (APBM), strateski program akcija i mera
za postizanje dobrog ekoloskog statusa u Baltickom moru [2], usvojen je 2007. godine.
Implementacija APBM-a zahtevala je usvajanje odgovarajucih regulatornih dokumenata
od strane svih zemalja. Od njegovog donosenja, akcije koje su preduzete za njegovo
sprovodenje dovele su do brojnih ekoloskih pobolj$anja, uklju¢ujuéi znacajno smanjenje
unosa hranljivih materija u more, pocetak obnove prirodnog biodiverziteta i smanjenje
broja incidenata i izlivanja u moru. I pored znacajnih napora koji se ulazu u cilju
smanjenja zagadenja i drugih negativnih dejstava, kao i zacrtanog izvesnog poboljSanja
stanja morske sredine, glavni cilj APBM-a - formiranje zdravog Baltickog mora i dobrog
ekoloskog stanja njegovog regiona do kraja 2021. godine — malo je verovatno da ¢e biti
postignut.

Istrazivanja sprovedena 2016-2018 pokazala su da, uprkos preduzetim merama i
izvesnom smanjenju unosa hranljivih materija i zagadivaca u Balticko more, njihova
akumulacija decenijama i dugo vreme zadrzavanja vode u BaltiCkom moru produzavaju
vreme oporavka. U proSlosti, poljoprivreda, industrija, urbani razvoj i saobracaj su
ozbiljno ostetili morsko okruzenje. Uprkos znacajnim naporima svih zemalja
HELKOM-a, Balti¢ko more se jo$ nije u potpunosti oporavilo i ne pokazuje zdravo
ekolosko stanje. Jo§ uvek nisu sprovedene sve mere dogovorene u Akcionom planu za
Balticko more i zemlje u regionu nisu postigle optimalno upravljanje resursima
hranljivih materija. Status eutrofikacije se neznatno promenio od prethodne celokupne
procene HELKOM-a. Istrazivanja su pokazala da je 97% otvorenog mora jo§ uvek
eutrofirano [3].

Medutim, zbog znacajnih rezultata postignutih kao rezultat implementacije APBM-a, a
tokom ministarskog sastanka HELKOM-a u Briselu 2018. godine, strane HELKOM-a
su odlucile da azuriraju APBM 1 postignu cilj vra¢anja zdravog statusa Baltickom moru
[1].

Trenutno se radi na formulisanju spiska mera, ¢ija ¢e implementacija dovesti do
postizanja ovog ambicioznog cilja i kreiranja azuriranog Akcionog plana HELKOM-a
za Balticko more. Poljoprivreda se smatra glavnim izvorom unoSenja hranljivih materija
u Balticko more, §to dovodi do eutrofikacije i mnogih kaskadnih efekata koji degradiraju
morski ekosistem. Stoga je svrha ovog Clanka da razmotri pristupe efikasnoj
implementaciji poljoprivrednih mera koje su predloZene azuriranim akcionim planom za
Balticko more.

1. METODOLOGIJA

Recikliranje hranljivih materija se smatra novim pristupom u upravljanju hranljivim
materijama. Treba zatvoriti cikluse hranljivih materija i smanjiti stvaranje viskova
hranljivih materija u poljoprivredi kako bi se smanjilo oticanje hranljivih materija u re¢ni
sistem povezan sa morem. Trenutno se razvija regionalna strategija recikliranja
hranljivih materija koja predvida znacajno prosirenje recikliranja hranljivih materija u
regionu Baltickog mora. HELKOM je pozvao zemlje regiona Baltickog mora 2019. da
postanu globalni model za recirkulaciju hranljivih materija [1].
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U Helsinkiju je od 5. do 6. februara 2020. odrzana HELKOM seminar o merama
recirkulacije hranljivih materija u organizaciji Ministarstva Zivotne sredine i
Ministarstva poljoprivrede i Sumarstva Finske, HELKOM-a, Strategije Evropske unije
za region Baltickog mora, kao i platforme projekta SuMaNu i BSR Water. Cilj seminara
je bio da se odaberu mere za poljoprivredu i sektor pre¢i§¢avanja otpadnih voda koje ¢e
obezbediti povecanu recirkulaciju hranljivih materija u regionu Balti¢kog mora i koje ¢e
biti uklju¢ene u azurirani akcioni plan Baltickog mora.

Da bi se odgovorilo na ovaj izazov, na seminaru je predstavljena verzija mape tokova
hranljivih materija i viSka hranljivih materija u regionu Baltickog mora, za koju se
ocekuje da ¢e pomoci u odabiru sektora i oblasti u kojima mere recirkulacije hranljivih
materija mogu dati maksimalni efekat.

Nakon plenarne sednice, Sest grupa je radilo na izradi spiska potencijalnih mera za
poboljsanje recirkulacije hranljivih materija. Prepoznate su brojne sinergije i veze
izmedu mera, kojih je bilo oko 140 predlozenih.

Na zavr$noj plenarnoj sednici raspravljalo se o izboru predlozenih mera u okviru
konkretnih ciljeva. PredloZeno je da se region Baltickog mora razmotri kao model
podrugja za recirkulaciju hranljivih materija. Nastavice se rad na formiranju regionalnog
Programa razvoja recirkulacije hranljivih materija.

Medunarodna konferencija zainteresovanih strana ,,Za odrzivi razvoj Baltickog mora:
Akcioni plan za Balticko more posle 2021. ,, (HELCOM Stakeholder Conference)
odrzana je 3. marta 2020. godine. Bila je posvecena prikupljanju stavova razlicitih
zainteresovanih strana o kljuénim pitanjima za azuriran Plan. Konferenciji je
prisustvovalo preko 120 ljudi iz razlicitih zainteresovanih organizacija kao §to su vlade,
industrija, biznis, opStine, istrazivaci, finansijske institucije i nevladine organizacije.
Pored pocetne i zavrSne plenarne sesije, rad Konferencije uklju¢ivao je Cetiri paralelne
sesije o glavnim segmentima Akcionog plana za Balticko more:

e Biodiverzitet.

e Aktivnosti na moru.

e Eutrofikacija.

e Opasne materije i odpad.
Na pocetku sesije o eutrofikaciji (koja ukljucuje i poljoprivredna pitanja) predstavljen je
niz nau¢nih radova vodec¢ih stru¢njaka:

e (da Pernile Nilsen (Ms. Pernille Nielsen, DTU Aqua) je govorila o praksama
uzgoja dagnji koje se smatraju vaznim sredstvom za uklanjanje hranljivih
materija iz morskog okruzenja. Rezultati pokazuju da je koriS¢enjem
optimizovanih metoda proizvodnje dagnji postignut veci potencijal za izvlacenje
hranljivih materija nego §to je ranije prijavljeno. Utvrdeno je da se u proseku 13,
7 kg N i 0, 9 kg P uklanja iz morske sredine po toni dagnji. Danska planira da

poveca proizvodnju dagnji na 100. 000 tona kako bi ublazila eutrofikaciju
Baltickog mora.

e G. Anti Tho (Mr. Antti Tho, Natural Resources Institute Finland (Luke)) govorio
je na temu ,,Nova metricka jedinica koja se moze koristiti za procenu smanjenja
gubitka hranljivih materija, sa fokusom na fosfor (P)“. Prema njegovom
misljenju, ciljane pokazatelje efikasnosti APBM treba predstaviti u jedinicama
eutrofikacije na isti naCin kao S$to su ciljevi za smanjenje gasova staklene baste
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izrazeni u ekvivalentima CO2. Za ovo, autor predlaze da se koristi indikator
,.Rastvoreni reaktivni fosfor. Studije su pokazale da ovaj indikator brZe reaguje
na agrotehnicke mere koje mogu dovesti do zagadenja vodnih tela hranljivim
materijama.

e @G. Kaj Granholm (Mr. Kaj Granholm, Baltic Sea Action Group (BSAG)) se
bavio temom ,,Zdravo zemlji§te pruza integrisani i viSestruko koristan recept za
smanjenje difuznog gubitka hranljivih materija®“. Govornik je razmatrao
kompleksni indikator ,,zdravlje zemljista“ kao vazan uslov za smanjenje gubitka
hranljivih materija sa poljoprivrednog zemljista. Zakljucuje se da samo ,,zdravo*
zemljiste cuva ugljenik i vodu, daje bolje prinose uz manje emisije hranljivih
materija u vodna tela.

e G. Erik SindZzoj (Mr. Erik Sindhoj, Resear¢ Institutes of Sweden (RISE)) je
predstavio prezentaciju na temu ,,Odrziva upotreba stajnjaka za smanjenje
eutrofikacije u Baltickom moru‘. On predlaze da se prede na koris¢enje BAT-a
(najbolje dostupne tehnike) za upravljanje stajnjakom, Sto ¢e pomoci da se
smanji emisija amonijaka i optere¢enje vazduha azotnim jedinjenjima.

Na sastanku su predstavljena 22 predloga novih akcija, od kojih treba izdvojiti:
e  BAT za ratarske farme;

e Obavezno izvlacenje hranljivih materija na velikim postrojenjima za
preciscavanje otpadnih voda;

e  Promovisanje ponovne upotrebe i recirkulacije vode u industriji;
e  Plutajuca ostrva sa vegetacijom za uklanjanje hranljivih materija;

e  Poboljsati procenu koli¢ine ispustanja N, P 1 C u vodu i vazduh iz svih namena
zemljista ukljucujuéi Sumarstvo i isusena tresetista.
Ucesnici su naglasili da ove mere moraju biti ekonomski isplative. Sto se tice
poljoprivrede, postoji potreba da se unapredi razmena znanja izmedu nauke, politike i
poljoprivrednog sektora i da se prepozna znacaj finansijske odrzivosti poljoprivrede.

Zavr$na plenarna sednica i kljucne poruke.

Kljuéne poruke sa svake paralelne sesije izneli su predsedavajuci odgovarajucih sesija,
nakon ¢ega je usledila panel diskusija sa predsedavajuc¢im sednice i moderatorkom gdom
Rudkvist. Tokom panel diskusije naglaseno je da, zbog svoje sveobuhvatnosti,
delotvorno i efikasno sprovodenje mera predvidenih Akcionim planom za Balticko more
zahteva koordinaciju izmedu ministarstava i drugih organa vlasti na nacionalnom nivou.
Jos jedan aspekt koji je naglasen je potreba za institucionalnom razmjenom i bliskom
saradnjom izmedu radnih grupa HELKOM-a.

U zakljucku je naglaseno da je izrada i usaglaSavanje mera na regionalnom nivou prvi
korak u ovom procesu. Potpuna posvecenost implementaciji ovih mera od strane
ugovornih strana je neophodna da bi se obezbedilo dobro ekolosko stanje Baltickog
mora.

1. SUSTINA PROJEKTA

Seminar i konferencija HELKOM-a odrzani pocetkom 2020. godine pokrenuli su
detaljno razmatranje predlozenih mera u radnim grupama HELKOM-a. Agri grupa je
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odrZala nekoliko sastanaka, sada ve¢ onlajn, na kojima se razgovaralo o predloZzenim
merama, njihovoj ekonomskoj i tehnolo§koj proceni. Na osnovu rezultata diskusija, uz
veliko angazovanje literarnih izvora, saCinjena je preliminarna lista mera koje naknadno
treba ukljuciti u aZzurirani APBM.

Generalno, moze se primetiti da je vecina mera usmerena na rad sa stajnjakom (45%),
manji deo mera je posvecen drugim pitanjima: rad sa dubrivima 15%, rad sa zemljom i
donosenju politi¢ko-organizacionih odluka — po 23% ... Odredene mere zahtevaju dublje
nauc¢no proucavanje.

Treba napomenuti da, uz meduvladine sastanke i politicke akcije, ulogu u stvarnoj
implementaciji planova zastite Baltickog mora i sprovodenju mera predvidenih APBM-
om pripada i medunarodnoj saradnji univerziteta, istrazivackih instituta i javnosti. Ovo
omogucava implementaciju sistema meduvladinih tela za regionalnu i pograni¢nu
saradnju, koje finansiraju zemlje ucesnice, ukljucuju¢i Rusku Federaciju i Evropsku
uniju. Kao rezultat toga, grantovi se obezbeduju na konkursnoj osnovi za realizaciju
zajednickih medunarodnih projekata. Grantovi se dodeljuju drzavnim, regionalnim ili
neprofitnim organizacijama, iskljucuju¢i komercijalne. Jedan od prioriteta programa
pograni¢ne saradnje je ekologija. Dakle, neki od grantova se odnose na zastitu Baltickog
mora.

U nastavku ¢e biti reci o kratkim rezultatima jednog od projekata vezanih za Zivotnu
sredinu 1 implementaciju planova za zastitu Baltickog mora. Projekat R057 ,,Poboljsani
standardi za stajnjak za odrzivo upravljanje hranljivim materijama i smanjenje emisija
Stetnih gasova (standardi za stajnjak)“ sproveden je u okviru programa ,,INTERREG.
Region Baltickog mora®“, i bio je u skladu sa prioritetom 2 (Efikasno upravljanje
prirodnim resursima). S obzirom na znacaj koji HELKOM pridaje ovoj temi, projekat je
izabran kao vode¢i projekat Strategije EU za region Balti¢kog mora. Trajao je od oktobra
2017. do kraja decembra 2019. godine.

Vode¢i partner projekta bio je Institut za prirodne resurse Finske (Natural Resources
Institute Finland (LUKE), a projektni konzorcijum je uklju¢ivao 19 partnera i 37
pridruzenih partnera iz 9 zemalja. Rusiju su predstavljale tri organizacije: Institut
agroinzenjerskih i ekoloskih problema poljoprivredne proizvodnje filijala FGBNU
,Federalni Nau¢ni Agroinzenjerski Centar VIM*; Meduregionalna javna organizacija
,Drustvo za Promociju odrzivog razvoja ruralnih podrucja®“ (OSURST) i Pskovski
agrotehnicki koler.

U okviru projekta sproveden je veliki broj zajednickih istrazivanja. Projektni partneri su
stalno razmenjivali primljene informacije i razvijali zajednicke informacione resurse.
Kratki rezultati ukljucuju sledece:

Izradene su i odobrene usaglaSene preporuke za uzorkovanje i analizu stajnjaka i balege
u regionu Baltickog mora, $to odgovara ruskom GOST R 54519-2011 ,,Organska
dubriva. Metode uzorkovanja®“. Za ispunjenje ovog zadatka u Rusiji, u 13 pilot farmi
Lenjingradske i Pskovske oblasti, izvrSeno je obracunavanje koliine stajnjaka,
organizovano je uzorkovanje stajnjaka i naknadna analiza. Kori$¢enje ovih preporuka ¢e
omoguciti poredenje adekvatnih informacija iz razli¢itih zemalja za procenu unosa
hranljivih materija iz poljoprivrede u Balticko more i izraCunavanje proporcije
opterecenja koje se direktno pripisuje stajnjaku / balegi.

Stru¢njaci projekta su detaljno proucili uslove drzanja i ishrane goveda, svinja i zivine
na razli¢itim farmama. Koriste¢i ove informacije, razvijen je metod za izraCunavanje
prinosa i sastava izmeta domacih zZivotinja, koji je kasnije prilagoden lokalnim uslovima.
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Ovaj alat omogucava da se izraCuna masa i sadrZaj hranljivih materija u stajnjaku /
balegi, da se preciznije odrede buduce koli¢ine skladisStenja stajnjaka i izabere adekvatna
koli¢ina organskog dubrenja. Ove informacije opisuju kretanje hranljivih materija na
sto¢nim farmama i omogucavaju procenu i smanjenje opasnosti od unosa hranljivih
materija u vodna tela i Balticko more [4].

Kompjuterski modeli CCB (CANDY carbon balance model, Nemacka) — za balansnu
procenu ponaSanja ugljenika na terenu [5] i NBBM (Nutrient Balance Based Method,
Finska) je alat zasnovan na Excel-u, dizajniran za procenu rizika od ispiranja N i P na
pilot farmama pri koriS¢enju stajnjaka, koje su koristili partneri projekta za procenu
informacija koje su dobili [6]. Rezultati istrazivanja su pokazali znacajne razlike izmedu
normativnih i eksperimentalnih podataka o sastavu stajnjaka domacih Zivotinja i Zivine
i generisanih rizika, koje treba uzeti u obzir radi optimizacije ekoloskih procena [6, 7].

Treba napomenuti da su ruski stru¢njaci pripremili i objavili dva obrazovna modula za
viSe 1 srednje obrazovne ustanove agrarnog profila ,,Efikasno i ekoloski prihvatljivo
koriS¢enje poljoprivrednog otpada kao sekundarnog resursa“ [8] i1 ,Inovativne
tehnologije 1 efikasne metode upravljanja otpadom u poljoprivredi® [9]. Moduli su
odmah implementirani u proces ucenja. Na kraju projekta, za ruske strucnjake
organizovana je tura za upoznavanje sa finskim farmama koje koriste ispravne sisteme
upravljanja stajnjakom. Ruski strucnjaci su primetili da se upotreba tehnickih sredstava,
generalno, ne razlikuje od ruskih farmi, ali u buduénosti mogu i sami primeniti niz
efikasnih metoda.

Veoma je vazno da je kao rezultat projekta pripremljena i usvojena HELKOM preporuka
41/3 (HELCOM Recommendation 41/3 THE USE OF NATIONAL MANURE
STANDARDS) [10]. Nakon usvajanja ove Preporuke na sastanku Sefova delegacija
zemalja ucesnica, ona je poslata relevantnim ministarstvima zemalja ucesnica.

Sankt Peterburg je 24. marta 2021. godine bio domacin Okruglog stola ,,Ka ekoloski
prihvatljivoj poljoprivredi® u okviru Medunarodnog ekoloskog foruma ,,Dan Baltickog
mora“. Treba napomenuti da se ovaj forum odrzava u Sankt Peterburgu svake godine. U
radu Okruglog stola je ucestvovalo 50 ljudi, uzivo i na daljinu.

Svrha sastanka je bila da se razgovara o merama za smanjenje negativnog uticaja
poljoprivrednih i drugih aktivnosti u ruralnim podrucjima na Zivotnu sredinu i izvorista

......

Baltickog mora.

Informaciju o merama koje se odnose na poljoprivredu i koje su uklju¢ene u APBM
izneo je V. B. Minin. Prema nedavnoj proceni HELKOM-a [11], re¢ni unos ukupnog
azota i ukupnog fosfora u more ¢ini oko 80%, odnosno vise od 90% ukupnog unosa ovih
hranljivih materija. Stoga su ciljni indikatori za smanjenje unosa hranljivih materija
nedostizni bez adekvatnih mera koje imaju za cilj smanjenje pritiska na ceo sliv
Baltickog mora. Generalno, moze se primetiti da je ve¢ina mera usmerena na rad sa
stajnjakom (45%), manji deo mera je posvecen drugim pitanjima: rad sa dubrivima 15%,
rad sa zemljom i politi¢ko-organizaciono odluke — po 23%.

U tabeli su prikazane pojedinacne mere osmisljene za smanjenje uticaja poljoprivrede
na zivotnu sredinu [12].
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Tabela 1. Spisak pojedina¢nih mera za smanjenje negativnog uticaja poljoprivrede na
zivotnu sredinu koje su uklju¢ene u azurirani akcioni plan HELKOM-a za Balticko more

Br. mere Naziv mere Napomena
33 Izraditi spisak najboljih Trenutno, na nivou EU i Rusije, samo
dostupnih tehnika (BAT) za industrijske farme Zivine i svinja moraju da
smanjenje emisije amonijakai | se drze BAT referentnih dokumenata. Stocne
gasova staklene baste iz farme su iskljucene iz regulacije bez obzira
objekata za stoku, tokom na njihovu veli¢inu. S obzirom na poteskoce
skladistenja i primene stajnjaka | povezane sa smanjenjem negativnog uticaja
u zemljiste. poljoprivrede na Zivotnu sredinu i klimu,
doslo je vreme da se zahteva da svi stocarski
poslovi budu u skladu sa BAT zahtevima.
55 Poboljsati strukturu zemljista i Veliki deo gubitka fosfora iz glinovitih
agregatnu stabilnost na zemljiSta javlja se u obliku Cestica, a mere
glinovitim zemljistima kako bi koje poboljsavaju strukturu zemljista i
se smanjili gubici fosfora iz povecavaju agregatnu stabilnost mogu
poljoprivrednog zemljista, na potencijalno smanyjiti gubitke fosfora iz ovih
primer kori$¢enjem kreca ili zemljista.
gipsa za unosenje u zemljiste.
60 Povecanje organske Organska poljoprivreda ima veliki potencijal
poljoprivrede kako bi se da doprinese zastiti Baltickog mora. Ona
smanjio unos u Balticko more smanjuje izbacivanje hranljivih materija,
hranljivih i opasnih materija. pesticida 1 veterinarskih lekova, §titeci na taj
nacin povrsinske i podzemne vode, kao i
Balti¢ko more. Organska poljoprivreda je
vazna strategija za oCuvanje biodiverziteta u
kultivisanim predelima. Ona podrzava
plodnost zemljista, koja je klju¢na za
prilagodavanje klimatskim promenama,
posto plodna, bogata humusom i dobro
strukturirana zemljiSta znacajno doprinose
zastiti od erozije i poplava i drugim delovima
ekosistema koje regulisu.
64, 65 Porez na mineralni fosfor u Do 90% fosfora iz sto¢ne hrane stvaraju
sto¢noj hrani i na mineralna zivotinje i treba ga koristiti kao organsko
fosforna i azotna dubriva. dubrivo. Upotreba fosfora kod svinja i zivine
moze se povecati dodavanjem fermenta
(,,fitaza*) na veleprodajnom nivou. Porez ¢e
podstaci efikasniju upotrebu fosfora u
stajnjaku 1 drugim organskim dubrivima,
¢ime ¢e se smanjiti upotreba mineralnog
dubriva i ispiranje fosfora u Balticko more
Osnova sakupljanja je sadrzaj fosfora u
industrijskoj proizvodnji i/ili uvozu stocne
hrane i mineralnih dubriva za upotrebu u
poljoprivredi. Prihod od prikupljanja moze se
koristiti za finansiranje troskova transporta i
primene organskih dubriva i stajnjaka i/ili za
smanjenje drugih poreza na poljoprivredno
zemljiste.
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96 Izrada nacionalne strategije i
kasnijih mera, kako bi se
osigurala odrziva upotreba
preradenih hranljivih materija,
uz potencijalno ukljuc¢ivanje
proizvodnje biogoriva.

Poboljsanje upravljanja i koriS¢enja stajnjaka
je klju¢no za smanjenje izbacivanja stajnjaka.
Ako su ove odluke povezane sa
proizvodnjom biogoriva, onda smanjenje
emisija moze postati jo§ efikasnije, posebno
u vezi sa gasovima staklene baste.
Sveobuhvatna strategija na nacionalnom
nivou za obezbedivanje odrzive recirkulacije
hranljivih materija uz prelazak na obnovljive
izvore energije pomogla bi uskladivanju
razli¢itih sektorskih strategija (zivotna
sredina, klima, energija, transport, kori§¢enje
zemljista), reSavanju visestrukih izazova,
obezbedivanju Siroke posvecenosti
promenama i razvoju efikasnih mehanizama

napravljenih mocvara za
smanjenje unosenja hranljivih
materija, mikroplastike i
farmaceutskih ostataka u
Balti¢ko more i njegova vodna
tela.

upravljanja.
105 Zabrana primene stajnjaka i Izbegavanje rasipanja stajnjaka (ili dubriva)
drugih organskih dubriva posle tokom perioda visokog rizika smanjuje
zetve opterecenje fosforom za 20%.
135 Prioritetno koriS¢enje Pokazalo se da napravljene ili obnovljene

mocvare efikasno zadrzavaju gubitke fosfora
i azota za 60% (min 12-max 87) 1 39% (18-
87).
Mikroplastika: Smanjenje mikroplastike u
napravljenim moc¢varama je testirano kao
korak tercijalnog tretmana nakon postrojenja

za preciS¢avanje otpadnih voda i prijemnika
atmosferskih voda i rezultiralo je smanjenjem
od 90-100%.

Ucesnici okruglog stola su se slozili sa predstavljenim merama i razgovarali o
mogucénostima njihove primene. Posebna paznja je posvecena razvoju organske
poljoprivrede u Rusiji. Do danas je usvojen nacionalni zakon o organskoj poljoprivredi,
kao i niz regulatornih dokumenata. Medutim, poljoprivrednicima su potrebne savremene
tehnologije za dobijanje konkurentnih organskih proizvoda, $to jo$ uvek nedostaje.

Na okruglom stolu posebna diskusija bila je posvecena zemljistu. Zemljiste je ogranicen
prirodni resurs, osnova za funkcionisanje ekoloskih sistema i biosfere u celini. Samo
plodno, zdravo zemljiSte dugoro¢no osigurava efikasnu poljoprivrednu proizvodnju i
rekreativne usluge u ruralnim podru¢jima. U rezoluciji okruglog stola navedeno je da
nadleZni organi treba da obezbede pracenje stanja poljoprivrednih i Sumskih zemljisnih
resursa, utvrde odgovornost korisnika za obnavljanje i odrzavanje njihove plodnosti.

Efikasno upravljanje organskim poljoprivrednim otpadom resSava dva vazna problema.
NJihova glavna upotreba za dubrenje zemljista obezbeduje ofuvanje i poboljSanje
plodnosti zemljista i pove¢anje akumulacije ugljenika u organskom obliku. Istovremeno
se smanjuje zagadenje zivotne sredine hranljivim materijama (pre svega azotom) i
smanjuje se emisija gasova staklene baste. Ucesnici okruglog stola preporucuju
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regionalnim poljoprivrednim vlastima regiona da ovladaju interaktivnim sistemom za
ekoloski bezbedno kori$¢enje stajnjaka i balege, razvijenim u IAEP, ogranku FGBNU
FNAC VIM, ¢ime se povecava efikasnost njihove upotrebe u poljoprivredi. Takode je
potrebno organizovati ekoloski (atmosferski i vodeni) monitoring oko poljoprivredne
proizvodnje koja predstavlja opasnost po Zivotnu sredinu.

ZAKLJUCAK

Prekomerni unos hranljivih materija i opasnih materija iz re¢nih tokova u mora koja su
u blizini ovog kopna je uobicajen globalni problem i zahteva zajednicko reSavanje u cilju
oCuvanja zivotne sredine. Region Baltickog mora pokazuje dobar primer borbe sa
negativnim antropogenim posledicama. Trenutno se aktivno radi na azuriranju Akcionog
plana HELKOM-a za zastitu Baltickog mora, ¢ija se kona¢na verzija planira da bude
odobrena krajem 2021. godine. Naucnici i praktiCari treba da procene predlozene nove
aktivnosti vezane za poljoprivredu i identifikuju nacine za njihovo efikasno i brzo
sprovodenje. Priprema i realizacija zajedni¢kih medunarodnih projekata obrazovnih i
nauc¢nih institucija pomaZze da se brzo i efikasno pokazu nacini za reSavanje problema
smanjenja negativnog uticaja poljoprivrede na susedne reke, druga vodna tela i prirodni
biodiverzitet, uz o¢uvanje proizvodnog potencijala.
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Apstrakt: Prirodne vode, nakon sto jednom budu iskoriséene za neku namenu, postaju otpadne
vode. Prilikom njihovog korisc¢enja u njihov sastav ulazi veéa ili manja kolic¢ina razlicitih primesa, od kojih
su neke i veliki zagadivaci. Sekvencionalni Sarzni reaktori (sequential batch reactors), SBR sistemi, za
preciscavanje otpadnih voda su u poslednje vreme sve zastupljeniji kod manjih i novih postrojenja za
otpadne vode. Precis¢avanje SBR-om spada u drugi stepen obrade vode, odnosno u tom procesu se
preciscavanje vode vrsi bioloSkim putem. Precis¢ena voda u SBR sistemu zadovoljava kriterijume prema
pravilniku o granicnim vrednostima emisije u otpadnim vodama ili se moZze direktno ispustiti u recipijent 11
klase ili u javnu kanalizaciju. SBR sistemi su se pokazali kao dobri sistemi koji zauzimaju dosta manje
prostora, jer se u njemu odvija vise faza. Cilj ovog rada je da opise princip rada kod SBR sistema, kao i
njegove prednosti i nedostatke u odnosu na klasicne konvencionalne sisteme za preradu otpadnih voda.

Kljucne reci: otpadne vode, SBR sistemi, precis¢avanje SBR sistemom
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WASTEWATER TREATMENT
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Abstract: Natural waters, once afier they have been used for purpose, become waste water. When
waste water is used, it contains a larger or smaller amount of various impurities, some of which are large
pollutants. Sequential batch reactors, SBR systems, for wastewater treatment have recently become more
common in smaller and new wastewater treatment plants. SBR purification belongs to the second stage of
water treatment, i. e. in that process, water purification is performed biologically. The treated water in the
SBR system fulfil the criteria according to the directive on emission limit values in wastewater or it can be
discharged directly into the Class Il recipient or into the public sewer. SBR systems have proven to be good
systems that take up much less space, since more phases take place in it. The aim of this paper is to present
the principle of operation of SBR systems, as well as its advantages and disadvantages in relation to
conventional wastewater treatment systems.

Keywords: wastewater, SBR systems, SBR system treatment
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UvOD

Prirodne vode, nakon $to jednom budu iskoriS¢ene za neku namenu, postaju otpadne
vode. Prilikom njihovog koris¢enja u njihov sastav ulazi veca ili manja koli¢ina razli¢itih
primesa, od kojih su neke i veliki zagadivaci, pri ¢emu se znacCajno menja njen sastav
tako da je voda dalje nepodobna za dalju upotrebu. Takve otpadne vode se prikupljaju, i
pre ispuStanja u recipijent tretiraju se razliCitim procesima. U zavisnosti od vrste
primenjenog procesa, tretman otpadne vode moze biti mehanicki, bioloski i hemijski,
dok u zavisnosti od stepena obrade vode, pre€iS¢avanje vode moze biti primarno,
sekundarno, tercijarno ili kvaternerno. Primarno precis¢avanje otpadne vode
podrazumeva sve operacije mehani¢kog precis¢avanja kojima se uklanjaju plivajuce i
¢vrsto talozivo zagadenje. Sekundarno preciS¢avanje podrazumeva procese kojima se
uklanja biorazgradljivo zagadenje bioloskim, hemijskim ili fizickim procesima.
Tercijarno preciscavanje podrazumeva uklanjanje nutrijenata, tj azota i fosfora,
bioloskim ili hemijskim procesima. Kvaternerno preciS¢avanje obuhvata procese za
uklanjanje preostalog zagadenja (procesi filtracije, apsorpcije) 1 dezinfekciju [Metcalf &
Eddy Inc. (2014)].

PreciS¢avanje sekvencionalnim be¢ reaktorom (SBR-om, engl. sequencing batch
reactor) spada u drugi stepen obrade vode, tj u tom procesu se preciS¢avanje vode vrsi
bioloskim putem. Ovo preci§¢avanje se zasniva na aktivnosti kompleksne mikroflore,
koja za vreme svog zivotnog ciklusa koristi organska i deo neorganskih zagadenja, koje
¢ine zagadenje vode, i koristi ih za odrzavanje zivotnih procesa, ali i za stvaranje novih
¢elija. Ovim nacinom preciS¢avanja iz otpadne vode je moguce ukloniti veliki deo
organskog zagadenja, ali ne i na ovaj naCin u potpunosti precistiti je [Alattabi A. W.
(2017), Metcalf & Eddy Inc. (2014), Povrenovi¢ D. (2013)].

SBR sistemi za preciS¢avanje otpadnih voda su u poslednje vreme sve zastupljeniji kod
manjih i novih postrojenja za otpadne vode. Godinama su konvencionalni sistemi imali
prednost u odnosu na SBR sisteme, medutim, razvojem tehnologija i olakSanim
upravljanjem, ovi sistemi su postali sve popularniji. Pre¢iS¢avanje SBR sistemom je
zastupljeno u mnogim evropskim zemljama. U Norveskoj je izgradeno preko 3000
ovakvih sistema, u Poljskoj je izgradeno za poslednjih 10 godina vise od 200 ovakvih
sistema. SBR tehnologija je veoma zastupljena u skandinavskim zemljama koje se inace
smatraju i najzahtevnijim po pitanju zastite zivotne sredine, ali ih ima dosta i u Austriji,
Nemackoj, Rusiji, Spaniji, Madarskoj [Despotovi¢ M. (2011)].

1. OSNOVNA SVOJSTVA SBR REAKTORA
Tipi¢ni Sarzni reaktor se najéeSce sastoji iz pravougaone osnove gde su mesanje i acracija
obezbedeni vazdusnim difuzerima. Jo$ jedna od prednosti ovog sistema je i Sto se stara
postrojenja vrlo lako mogu modifikovati u SBR sistem, zbog pogodne osnove koja veé
postoji i odgovara SBR-u. SBR tehnologija ima poseban znacaj i primenu za sekundarni
i tercijarni tretman otpadnih voda, tj. za biolosku fazu tretmana.

SBR sistem (slika 1) je tehnoloski postupak bioloskog precis¢avanja otpadnih voda sa
aktivnim muljem u akumuliraju¢em postupku.
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Slika 1. SBR (sekvencijalni bec¢ reaktor) [Gerardi M. H. (2010)]

Ranije je konvencionalni sistem bio mnogo zastupljeniji zbog mnogo jednostavnije
kontrole sistema, medutim razvojem najnovijih tehnologija to viSe nije nedostatak

(tabela 1).

Tabela 1: Poredenje SBR sistema i klasi¢nog sistema za preci§¢avanje sa aktivnim

muljem [Gerardi M. H. (2010)]

Prednosti SBR-a u odnosu na proces
sa aktivnim muljem

Mane SBR-a u odnosu na process sa
aktivnim muljem

e Anoksi uslovi spre¢avaju smanjenje
alkalnosti, koja se gubi u procesu
nitrifikacije

Cesto gasenje i paljenje sistema

e Stvaranje anoksi uslova omogucava
se efikasno taloZenje flokula

e Poteskoce u uklanjanju plutajucih
materija

e Talozenje u stanju potpunog
mirovanja poboljSavaju efikasno
uklanjanje ukupnih ¢vrstih materija
(TSS)

¢ Eliminacija sekundarnog taloznika i
pumpi za recirkulaciju mulja

o Fleksibilnost u promeni nacina
operacija

e Vece temperature prilikom meSanja
tecnosti za poboljsanje kinetike
bakterija

e Inherentna (nerazdvojiva)
sposobnost za uklanjanje azota

e Inherentna (nerazdvojiva)
sposobnost za uklanjanje fosfora

e Egalizacija inertnog toka

e Potreba procesa za egalizacionim
bazenom

e (Odrzavanja kostaju vise usled
automatizovanih kontrola

e Visoki nivo sofisticirane kontrole
operacija, posebno pri
podesavanjima vremena ciklusa i
faza
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e Manje procesne opreme za
odrrzavanje

e Smanjenje osetljivosti koncetracija
konstituenata usled naglih skokova

e Mogucénost prilagodavanja velikim
oscilacijama u protoku

Jedna od osnovnih karakteristika ovog sistema je da nema naknadnog taloZnika, veé se
svi bioloski procesi odvajaju u jednom bazenu. Za funkcionisanje ovog postupka mora
se obezbediti i mesto za skladiStenje dolazne otpadne vode za vreme trajanja postupka,
pa se SBR reaktori uglavnom grade u paru (ili sa puferima — prihvatnim rezervoarima
koji sluze za hidraulicku i kvalitativnu egalizaciju dolazne otpadne vode) [Gerardi M.
H. (2010), Metcalf & Eddy Inc. (2014)].

SBR sistem je zapravo modifikovan proces pre¢i§¢avanja aktivnim muljem, a process u
SBR-u je diskontinualan. Tokom procesa u njega se ne uvodi niti odvodi nova koli¢ina
teCne faze, tj otpadne vode, tako da je tecna faza potpuno izmeSana i po zavrSenom
procesu se kompletna koli¢ina iz reaktora izrucuje, a nakon toga u njega se uvodi nova
koli¢ina i proces se nastavlja. Kod SBR-a je vise pojedinacnih procesa u precis¢avanju
kombinovano u jednu celinu, za razliku od standardnog procesa sa aktivnim muljem.
Kod preciscavanja sa otpadnim muljem se proces odvija u dva rezervoara (aerator i
taloznik), dok je kod SBR-a to u jednom rezervoaru, ali po ve¢ unapred utvrdenom
redosledu. Kod SBR-a nije potreban taloznik i moguca je kontrola procesa. SBR je
moguée kontrolisati pomoc¢u raznih senzora, tajmera ili Cipova, ¢ime se omogucava
preciznost u radu samog sistema [Metcalf & Eddy Inc. (2014)].

Parametri koji se na ovaj na¢in mogu kontrolisati su promene vremena aerobnih i
anaerobnih faza, kao i bioloskih reakcija nitrifikacije, denitrifikacije ili bioloSkog
uklanjanja fosfora. Upotrebom PLC sistema kontrola postaje sve jednostavnija, i moguce
je povezivanjem savremenih meraca u kontinuitetu pratiti koli¢inu slobodnog kiseonika
u vodi, nivo vode, suspendovane materije [Metcalf & Eddy Inc. (2014), Stipi¢ M.
(2018)].

2. SBR FAZE

Kod prerade vode SBR sistem ima pet faza: faza punjenja, reakciona faza, faza talozenja,
faza odlivanja i faza mirovanja, kao $to je prikazano na slici 2.
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SBR tehnologija
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1. FAZA PUNJENJA 2. FAZA AKTIVACLJE 3. FAZA SLEGANJA 4, FAZA PRAZNJENJA

Pred-tretirana voda Aeracija mikroorganizmi Prekid aeracije, Pumpa prepumpava

se prepumpava u SBR uklanjaju organske mikroorganizmi se tretiranu vodu

reakror. materije iz orpadne vode. slezu na dno rezervoara urecipijent. Nadolazeca
au gornjem delu se izdvaja otpadna voda se
sloj bioloSki tretirane akumulira u buffer
vode. Nadolazeca otpadna rezervoaru.

voda se akumulira u buffer
rezervoaru.

Slika 2. Faze SBR tehnologije [https://www.linberg. eu]

U ovom procesu SBR bazen sluzi kao ekvivalent slede¢ih komponenti u
konvencionalnom procesu sa aktivnim muljem: aeracioni bazen, sekundarni taloznik,
sistem za povracaj mulja [Dalmacija B. (2009), Metcalf & Eddy Inc. (2014)]. Osnovna
razlika SBR tehnologije u odnosu na konvencionalnu tehnologiju precis¢avanja otpadnih
voda se ogleda u tome §to zapremina ispunjenosti reaktora varira s vremenom, za razliku
od tradicionalnih sistema sa kontinualnim protokom [Metcalf & Eddy Inc. (2014)].
Ciklus SBR procesa je predstavljen na slici 3. Punjenje predstavlja prvu fazu procesa i u
ovoj fazi SBR reaktor se puni vodom iz bazena predobrade. U fazi aeracije se pomocu
kompresora i membranskih cevi uduvava vazduh (kiseonik) u SBR reaktor. Rad duvaljke
se kontrolise uz pomo¢ modula koji je smesten u komandnoj zgradi. Zbog povecanog
prisustva kiseonika u vodi dolazi do nastanka ,,aktivnog mulja®, sastavljenog od
aerobnih bakterija koje omogucavaju proces bioloske razgradnje organskih materija koje
su prisutne u otpadnoj vodi. Tokom faze talozenja, aeracija se prekida tj. duvaljka
prestaje sa radom. Smanjenje kretanja vode prouzrokuje da se bioloski ,,aktivni mulj*
usled povecane tezine talozi na dnu bazena. Tako se ,,aktivni mulj” talozi na dno SBR
reaktora, a u gornjem delu ostaje preCiSena voda izuzetno dobrog kvaliteta. U fazi
punjenja Ciste vode preciSena otpadna voda se prepumpava iz SBR reaktora u Sikanu za
dezinfekciju na Cijem izlazu se nalazi element za merenje protoka (ultrazvuc¢ni merac
protoka), a odatle dalje u recipijent. S obzirom da tokom procesa aeracije dolazi do
prirasta mikroorganizama (nastaje nova koli¢ina bioloskog ,,aktivhog mulja” tzv. "visak
mulja”), u fazi izvlaCenje viska mulja se dalji prirast mikroorganizama smanjuje
odstranjivanjem viska mulja. Mulj se odstranjuje prepumpavanjem u bazen za mulj, tako
da u reaktoru imamo optimalnu koli¢inu aktivnog mulja [Metcalf & Eddy Inc. (2014)].
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Slika 3. Ciklus SBR procesa [Dalmacija B. (2009)]

Funkcionisanje SBR sistema se veoma oslanja na inzenjera operatera da prilagodi
trajanje svake od faza u odnosu na promene u sastavu otpadne vode. SBR se smatra kao
dobra opcija za upotrebu u sistemima sa malim protokom i dozvoljava veée varijacije u
jacini zagadenja otpadnih voda. Zahvaljuju¢i sekvencionalnom odvijanju procesa, osim
bioloske razgradnje ugljeni¢nih organskih jedinjenja odvija se i razgradnja i amonijaka
i njegovih jedinjenja u postupku nitrifikacije i denitrifikacije [Gerardi M. H. (2010)].
Uvodenje nitrifikacije 1 denitrifikacije kao medukoraka omogucéava prabacivanje
procesa na proces sa nitrifikacijom bez denitrifikacije uz pomo¢ kontrole koncentracije
kiseonika u bazenima. Vazduh se uvodi u proces putem potopljenih aeratora.
Snabdevanje procesa vazduhom se obavlja duvaljkama. Vazduh se ravnomerno
rasporeduje u bazenu koriSenjem aeratora koji su rasporedeni po dnu bazena. Nakon
uklanjanja ugljeni¢nih materija i nitrifikacije otpadne vode pretvaranjem amonijaka iz
otpadne vode u nitrate, uredaji za aeraciju se iskljucuju i tako se stvara anoksic¢na sredina
(nema dostupnog slobodnog kiseonika) i uslovi u kojima je omogucena denitrifikacija.
U anoksi¢noj sredini aerobni mikroorganizmi osiguravaju uklanjanje azota tako $to
koriste kiseonik vezan u molekulima nitrata. Taj kiseonik mikroorganizmi koriste za
disanje, a oslobodeni azot se u vidu mehurica ispusta iz bazena u atmosferu. Tako se
voda oslobada i od azotnog zagadenja [Gerardi M. H. (2010)].

3. MULJ U SISTEMU

Visak mulja koji je prepumpan iz SBR bazena u bazen za mulj, prazni se iz bazena za
mulj cisternama za odvoz mulja, bioloski stabilizovan i zgusnut mulj se odvozi na
poljoprivredno zemljiSte kao izuzetno kvalitetno dubrivo (slika 4). Cevovodom se
transportuje u komoru za taloZenje i susenje mulja.
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Slika 4. Prikaz sistema sa SBR-om i odvozenjem mulja [https://www.linberg. eu]

Mulj se u komorama proceduje (odnosno isusuje), pri ¢emu se povecava sadrzaj suvih
materija. Po zavrSetku procesa isuSivanja, odnosno kada je komora puna, skida se prednji
zid od drvenih dasaka, prilazi utovarnom kaSikom i utovara u transportna sredstva i
odvozi na poljoprivredno zemljiste. Na slici 5 dat je prikaz mulja nastalog
prec¢is¢avanjem otpadnih voda.

Slika 5. Kvalitetan kompost nastao od otpadnog mulja [Dalmacija B. (2009)]

Mulj koji se dobija prilikom ovih procesa nije Stetan za zivotnu sredinu i moze se
upotrebljavati za dubrenje poljoprivrednih povrSina.

4. KOMERCIJALNI SBR SISTEMI

Na trzistu je sve viSe kompanija koje se bave komercijalnom prodajom i ugradnjom SBR
sistema. To su najceS¢e industrijske procesne cisterne u kojima se odvija proces
precis¢avanja vode. Jedan od najprodavanijih i najzastupljenijih modela na naSem trziStu

je model BP-SBR 1000-1200 ES, koji je bioloski precista¢ sanitarno-fekalnih voda,

kapaciteta 150-180 m3/dan otpadne vode. Ovaj uredaj je projektovan u skladu sa EN-
12255 1 ATW/DWA M 210 normama, pa je i predvidena potrosnja vode od 150 1/dan
po 1 ES i biolosko opterecenje od 60 g/dan BPKS5 [Borplastika Group katalog (2019)].
Kod ovog sistema, jedan ciklus pre¢i§¢avanja traje oko 8h. Zagarantovani izlazni
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parametri nakon pre¢i§¢avanja na ovom sistemu su: BPK — 25 mg/l; HPK -120 mg/1 i
SS — 25mg/l.

Hidraulic¢ki protok kroz bioloski precista¢ je Q=150-180 m3/dan, a biolosko optereéenje

BPKS5-60-75kg/dan. MozZe i da se ugradi u podzemne betonske bazene. Instalisana snaga
je do 25 kW.

Ukoliko u uredaj ne ulazi dovoljna koli¢ina vode (ako je manji broj korisnika od
predvidenog) uredaj prelazi u Stedni nacin rada. Precis¢avanje ¢e se i dalje vrsiti, ali ¢e
se vremenski skratiti faza aeracije, a time i potroSnja elektricne energije. Preko
upravljacke jedinice se sve vreme prati nivo vode, i odlucuje se dokle uredaj radi u
Stednom modu, i kada se prebacuje u normalan nacin rada. Celim sistemom se upravlja
elektronski, a upravljacka jedinica se nalazi van kontejnera. Ovaj sistem ne zahteva
neprekidni nadzor jer radi automatski, ve¢ se samo povremeno vrsi kontrola (da ne dode
do zacepljena, pregled nivoa vode, uzimanje uzoraka, uklanjanje mulj) [Borplastika
Group katalog (2019)]. U tabeli 2 je prikazan primer parametara precis¢ene vode u
opisanom SBR sistemu.

Tabela 2: Primer parametara preciS¢ene vode u opisanom SBR sistemu [Borplastika
Group katalog (2019)]

Parametri preciScene vode Grani¢na vrednost
Temperatura (°C) 30
pH 6,0-9,0
BPKS5 (mgO»/1) 20
HPK (mgO,/1) 90
Talozive materije (mg/1) 0,5
Ukupne suspendovane materije (mg/1) 25
Ukupan azot, N> (mg/1) 10
Amonijum jon, NH4+ (mg/l) 10
Nitriti, NO,- (mg/1) 0,5
Nitrati, NO;3- (mg/1) 10
Ukupan fosfor, P (mg/l) 1,0
Mineralna ulja (mg/l) 5,0
Ukupna ulja i masti (mg/1) 20
Ukupne povrsinski aktivne supstance 1,0
(deterdZenti i dr. ) (mg/1)
Hloridi (mg/1) 200
Aktivni hlor (mg/1) 0, 05
Sulfidi (mg/1) 0,1
Sulfati (mg/1) 200
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ZAKLJUCAK

Precis¢ena voda u SBR sistemu zadovoljava kriterijume prema pravilniku o grani¢nim
vrednostima emisije u otpadnim vodama ili se moze direktno ispustiti u recipijent 11
klase (reka, potok) ili u javnu kanalizaciju. Ovi sistemi se Cesto postavljaju za
precis¢avanje otpadnih voda iz sistema koji nemaju svoj sistem za precis¢avanje — hoteli,
odmarali$ta, vikend naselja, itd.

SBR proces ima veoma visok stepen u precisavanju otpadnih voda i do 99 % i narocito
je efikasan pri uklanjanju azota. Nedostatak moze da predstavlja slozenost procesa gde
je prisutna znatna automatizovanost sistema. Takode se mora voditi ra¢una o
odgovarajucoj aeraciji i pretakanju povratnog mulja, §to se postize automatizovanim
pracenjem parametara ciklusa.

SBR sistemi su se pokazali kao dobri sistemi koji zauzimaju dosta manje prostora, jer se
u njemu odvija viSe faza. SBR sistemi poseduju sledece karakteristike koje ih odlikuju
kao jedne od boljih sistema:

Visoka fleksibilnost uredaja, idealna je za tretiranje otpadne vode sa promenljivim
dnevnim hidraulickim opterecenjem, koje moze da se krece u intervalu od 40 — 100 %
projektovanog kapaciteta, bez potrebe za podeSavanjem i proveravanjem. Za koli¢ine
manje od 40 % kapaciteta, potrebno je podeSavanje parametara uredaja.

Kvalitet izlazne vode iz uredaja je garantovan, kako u uslovima maksimalnog tako i u
uslovima promenljivog organskog opterecenja, buduci da se praznjenje preciséene vode
vrsi pod uslovima da je dotok sirove vode zaustavljen i da je zavrSen programirani period
dekantacije.

Brzo aktiviranje uredaja, zbog mogucnosti kori§¢enja uredaja kao skladiSnog rezervoara
(Sto znaci bez praznjenja, odnosno protoka kroz uredaj) za 7-8 dana od aktiviranja,
kori$¢enjem inicijalnog aktivnog mulja ili odgovarajuce biotehnologije za startovanje,
uredaj je u funkciji.

Kompletno odsustvo loSeg mirisa, buke ili vibracija, jer zahvaljuju¢i postojanju
rezervoara sa ublazavaju¢um efektom, prisustvo biomase je i 3 do 4 puta manje nego
kod tradicionalnih uredaja. Ovo je vrlo vazno, posebno u slucaju postavljanja postrojenja
za preciS¢avanje otpadnih voda vrlo blizu gradskih naselja.

Sigurnost u pogledu kvaliteta efluenta, zahvaljuju¢i procesu sedimentacije koji je
automatski podesen, i prazni se automatski, eliminiSe se mulj sa potpunim odvajanjem
od precis¢ene vode.

Jednostavno rukovanje sa malim eksploatacionim troskovima. Oprema koja se ugraduje
u uredaj je visoko pouzdana sa minimalnim zahtevima za odrzavanjem. Sistemi za
aeraciju, koji se koriste su tako konstruisani da se ni tokom perioda koji ne rade, ne
zamaste ili zapuse, tako da ne trebaju remont, ¢ak ni posle par godina ne koristenja.

Masinska oprema je standardizovana §to je izuzetno vazno za odrzavanje uredaja.

SBR sistemi su zastupljeni i u nekim javnim preduze¢ima , kao i u nekim inostranim
firmama koje posluju na naSim prostorima, ali dobijanje bilo kakvih podataka o
ugradenim sistemima, kao i o njihovom funkcionisanju je nemoguce zbog poslovne
tajne. Po poslednjim informacijama koje je bilo moguce dobiti, planirano je uvodenje
SBR sistema na novim postrojenjima u Brusu i Blacu, koja su u fazi izgradnje.



Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji 285

LITERATURA

Alattabi A. W. Harrisa C. , Alkhaddara R. , Alzeyadia A. , Abdulredha M.
(2017). Online Monitoring of a Sequencing Batch Reactor Treating Domestic
Wastewater, Procedia Engineering, Vol. 196), pp. 800 — 807.

Borplastika (2019). Group katalog — Tehnicka specifikacija SBR uredaja,
Beograd.

Dalmacija B. (2009). Savremene metode u pripremi vode za pice, str. 588,
PMF Novi Sad.

Despotovi¢ M. , Cvetkovi¢ D. (2011). Primena SBR sistema u prec¢is¢avanju
komunalnih otpadnih voda sa parametarskim modelom postrojenja,
VODOPRIVREDA, Vol. 43, pp. 79-87.

Gerardi M. H. (2010). Troubleshooting the Sequencing Batch Reactor, pp.
205, Wiley, New Jersey.

https:/www.linberg.eu (pristupano 14. 09. 2021.)

Burton F. L. (2014). Wastewater Engineering treatment and resource
recovery, pp. 621, MC Graw Hill Education, New York.

Povrenovi¢ D., Knezevi¢ M. , (2013). Osnove tehnologije precis¢avanja
otpadnih voda, str. 501, Tehnolosko metalurski fakultet, Beograd.
Tulenci¢ M. Stipi¢ M., KOlakovi¢ S. (2015). Primena SBR tehnologije
precis¢avanja otpadnih voda za naselja do 15000 ES Zbornik radova
Gradevinskog fakulteta, Vol. 31, no. 27, pp. 597-604.


http://www.linberg.eu/




Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji 287

UDC: 502.51:556.11]:34

PRAVNI ASPEKTI ZASTITE VODA

"Ljupka Petrevska,

Fakultet za poslovne studije i parvo, Univerzitet "Union-Nikola Tesla”, Beograd,
Srbija, ljupka.petrevska@fpsp.edu.rs

’Bojan Marinkovi¢

Fakultet za poslovne studije i parvo, Univerzitet "Union-Nikola Tesla”, Beograd,
Srbija, bojan.marinkovic@fpsp.edu.rs

Apstrakt: Zastita prirodnih vodnih resursa danas je prioritet svake zemlje i svakog njenog

stanovnika. Zastita voda se sprovodi kroz ocuvanje kvaliteta prirodnih voda i ocuvanje raspoloZive kolicine
postojecih vodnih resursa. Ova dva nacela u zastiti voda moraju se primenjivati na sve oblike vode, kako
povrsinske tako i podzemne. Ocuvanje kvaliteta vode vise se odnosi na povrsinske vode nego na podzemne
jer se povrsinske cesce i vise zagaduju. U danasnje vreme se ulazu znacajni napori na standardizaciju
kvaliteta vode za pice, kvaliteta raspolozivih prirodnih resursa namenjenih vodosnabdevanju i donoSenju
standarda za zastitu kvaliteta prirodnih voda. Zastita voda se smatra najsire regulisanom oblasti unutar
legislative EU. Evropska politika u vezi voda nalaze sveobuhvatnu zastitu svih voda, racionalno koriscenje,
smanjenje troskova preciscavanja, oporavak povrsinskih voda , a sve u cilju odrzivosti voda.

Kljuéne redi: zastita voda, ocuvanje kvaliteta voda, povrsinske i podzemne vode.



288

Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

LEGAL ASPECTS OF WATER PROTECTION
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Abstract: The protection of natural water resources is today a priority of every country and every
one of its inhabitants. Water protection is implemented through the preservation of the quality of natural
waters and the preservation of the available quantity of existing water resources. These two principles in
water protection must be applied to all forms of water, both surface and groundwater. Preservation of water
quality refers more to surface waters than to groundwater because surface waters are more often and more
polluted. At present, significant efforts are being made to standardize the quality of drinking water, the
quality of available natural resources intended for water supply and the adoption of standards for the
protection of natural water quality. Water protection is considered the most widely regulated area within
EU legislation. European water policy requires comprehensive protection of all waters, rational use,
reduction of treatment costs, recovery of surface waters, all with the aim of water sustainability.

Keywords: water protection, water quality preservation, surface and ground water.
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UvVOD

Zagadivanje voda je veliki problem u biosferi koji ima velike posledice na Zivi svet i
ljude. Voda je zagadena ukoliko, zbog delovanja ljudi, nastanu promene vezane za
fizicko-hemijski i bioloski sastav vode. Voda mozZe biti zagadena i zbog nepravilnog
odlaganja otpada, vodenog saobracaja, dubriva, pesticide, deterdZzenata iz domacinstava,
metala i drugo. PovrSinske vode mogu biti zagadene fizicki, hemijski, bioloski i
radioaktivno. Materije koje zagaduju mogu dospevati u vodu direktno ili indirektno.
Direktni vidovi zagadenja se odnose na formiranje posebnih otpadnih voda gde ljudi
ubacuju Stetne materije i one direktno se izlivaju u recni tok. Ukoliko Stetna materija
dolazi iz industrijskog postrojenja, re¢ je o industrijskim otpadnim vodama, a ukoliko
iste dospevaju iz domacinstva i urbane sredine, re¢ je o0 komunalnim otpadnim vodama.

I komunalne i industrijske otpadne vode nose veliku koli¢inu materija koje su
zagadujuce i iste zavrSe u rekama. Voda indirektno biva zagadena procesom spiranja
Stetnih hemijskih materija u zemljistu. U tom procesu lagano prelaze u podzemnu vodu,
te procesom prirodnog kruzenja vode stizu do reke, jezera, pa na kraju do mora.
Zagadenje voda nastaje i zbog nesre¢a. Primera radi, brodovi kojima se vrsi transport
nafte nekada bivaju oSte¢eni zbog oluje ili sudara. Ukoliko nafta iscuri sa broad, dalje
biva razlivena na povrsini mora, a zbog vodenih struja dode i do obale. U tom procesu
hiljade zivih bica strada, a posledice po ekologiju i ekosistem mora se tada teSko mogu
izmeriti.

1. POJMOVNO ODREDENJE VODA

O vodi se uglavnom raspravlja iz fizicke ili normativne perspektive. Iz fizicke
perspektive, diskusije su obi¢no ogranic¢ene samo na kopneni deo hidraulickog ciklusa,
koji se sastoji od plave vode, zelene vode i sive vode. Veliki deo diskusije se fokusira na
plavu vodu, prave¢i razliku izmedu povrsinskih i podzemnih voda. Vecina diskusija o
vodi se stoga fokusira na manje od 3% ukupne vode hidrosfere.! Ipak, dok su ove
rasprave izrazene tehni¢kim terminima, one odrazavaju dublja drustvena pitanja, koja se
odnose na vrednosti i norme. Stoga ne treba da cudi da u ovim diskusijama razliciti akteri
zastupaju razli¢ite poglede na vodu. Mnogi vide vodu kao prirodni resurs.? Drugi
(uglavnom ekonomisti) tvrde da ga treba posmatrati kao robu ili kao faktor proizvodnje.?

Medutim, voda je pre svega izvor Zivota. Stoga se tvrdilo da vodu treba smatrati
osnovnom potrebom, i stoga ona predstavlja pravo na koje ljudi imaju pravo.
Zagovornici biocentri¢nog pristupa su tvrdili da bi slicna prava trebalo da budu proSirena
i na druge vrste.* Ovi konfliktni normativni pogledi na vodu imaju prakti¢ne posledice,
posto je svako povezano sa razliitim pristupom upravljanja. Stoga su Cesto ostri
argumenti izmedu ovih stavova usko isprepleteni sa sukobima oko konkretnih mera
politike. ZajedniCka karakteristika ovih normativnih diskusija je njihovo videnje vode
kao jedinstvene supstance. To jest, uCesnici svu (obi¢no plavu) vodu nazivaju ,,vodom”

! Shiklomanov, I. A., World fresh water resources. In: Water in Crisis: A Guide to the World’s Freshwater
Resources, Glieck, P. (ed.). Oxford University Press, Oxford, 1993.

2 Postel, S., The Last Oasis, 2nd edition. Norton, NY & London, 1997.

3 Rogers, P., de-Silva, R. & Bhatia, R., Water as an economic good: how to use prices to promote equity
efficiency andsustainability. Water Policy 4, 2002, pp. 1-17.

4 Breckenbridge, L. P., Can fish own water? Envisioning non human property in ecosystems. Journal of
Land Use andEnvironmental Law 20, 2005, pp. 293-335.
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Ipak, to nije uvek bio slucaj. Savremeni je stav da je voda jedna supstanca, zbog svog
hemijskog sastava.® U pro$losti, voda se posmatrala u mnozini, ,,vode”, ¢ine¢i niz
vlaznih hladnih supstanci kao §to su lagana voda, stajaca voda, bistra voda itd. lako
¢injenica da voda ima zajednicki hemijski sastav nije sporna, moguce je zapitati se da li
sve tecnosti koje se sastoje od H,O zaista treba tretirati jednako.

Voda je ograniceni resurs u prirodi i direktno se vezuje za pravo na dostojan Zivot, a Sire
posmatrano i sa drugim prinicipima, a to su iznad svega jednakost, odgovornost
(posebno drzavna), pravicnost, princip nediskriminacije, vladavina prava, kao i princip
transparentnosti. Pravo na vodu predstavlja pravo ljudi, sociologije, a istovremeno je
individualno i kolektivno.

Dve su osnovne dimenzije prava na vodu. Supstantivna dimenzija se odnosi na: pravo
na vodu zbog Zivota i opstajanja, pravo na pristupanje ¢istoj pijac¢oj vodi, pravo na vodu
koj je deo prava na higijenu, pravo na vodu koje je deo prava na pristupanje hrani i
ishrani koja je adekvatna, pravo na vodu koja je deo prava na razvijanje, pravo na vodu
koja predstavlja deo prava na zivotnu sredinu i slicno. Eksplicitno §ticenje prava na vodu
je postavljeno Konvencijom o eliminaciji svih vrsta diskriminacije prema Zenama iz
1979. godine i ¢lanom 24. u Konvenciji o pravima deteta iz 1989. godine. Brani se i
uskraéenje hrane i vode ratnim zarobljenicima i to je odredeno u Protokolima Zenevskih
konvencija 1977. godine i to se odnosi na primenjivanje medunarodnog humanitarnog
prava u oruzanim sukobima. Kao osnovni problemi za ostvarenje prava na pristup vodi
za pice, Potkomisija za preveniranje diskriminacije i zastite manjina istice 1998. godine
da se lose upravlja izvorima, da nedostaje planski pristup za upravljanje postojec¢im
zalihama vode, nejednaka je distribucija, privatizuju se drzavna preduzeca koja
preraduju i distribuiraju vodu i raste cena flaSirane vode. Pravo na vodu je odredeno kao
ljudsko pravo prvi put ¢lanom 6. u Posebnom protokolu o vodi i zdravlju uz Konvenciju
o zastiti 1 kori§¢enju transnacionalnih vodenih tokova i medunarodnih jezera iz 1999.
godine. Bitno je ista¢i i Opsti komentar za pravo na zdravlje donetom 2000. godine, te i
Milenijumska deklaracija, gde se pravo na pristup vodi odreduje u okviru milenijumskog
cilja da se obezbedi odrzivost zivotne sredine i to je trebalo biti ispunjeno do 2015.
godine.®

2. MEDPUNARODNI ASPEKTI ZASTITE VODA
Kontrola kvaliteta vode ostvaruje se u okviru medunarodnih organizacija i posebnih
ugovora’:

=  Globalni monitoring zivotne sredine kroz organizacije UNEP (United Nations

Environment Programme), WHO (World Health Organization), WMO,
UNESCO;

= Evropska agencija za okolinu (EEA);
= Organizacija za ishranu i poljoprivredu (FAO);
= Konvencija za zastitu Mediterana od zagadenja (Barselonska konvencija);

3 Linton, J., What is Water? A History of a Modern Abstraction. University of British Columbia Press,
Vancouver, 2010.

¢ Drenovak-Ivanovi¢, M., Lili¢, S., Ekolosko pravo, Pravni fakultet Univerziteta u Beogradu, Beograd,
2014.

7 Dalmacija, B., Kontrola kvaliteta voda u okviru upravljanja kvalitetom, Univerzitet u Novom Sadu, Novi
Sad, 2000.
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= Program za zastitu reke Dunav;
= Dunavska konvencija i drugo.

Dunavska konvencija predstavlja program za smanjenje zagadenosti u slivu Dunava koji
jeiniciran 1991. Godine kao jedan od regionalnih UNDP projekata za Evropu. Dunavska
konvencija usmerava aktivnost zemalja kroz koje Dunav proti¢e u pravcu postizanja
odrzivog i nepristrasnog upravljanja kvalitetom vode preko:

e Ocuvanja, poboljsanja i racionalne upotrebe povrsinskih i podzemnih voda u
slivnom podrucju;

e Kontrole opasnosti koje vode poreklo od akcidenata, obuhvatajuci supstance
koje su opasne za vodu, poplave i led;

e Doprinosa u redukciji ukupnog opterecenja zagadenjem Crnog mora poreklom
iz slivnog podrudja;

e Saradnje na osnovu fundamentalnih principa gazdovanja vodom-preuzimanje
odgovaraju¢ih zakonskih, administrativnih i tehnickih mera sa ciljem
odrzavanja i poboljSanja postojeceg stanja kvaliteta vode reke Dunav, u slivnim
podruéjima i njihovoj okolini, kao i sprecavanje ili redukcije uticaja i promena
koje se desavaju.

Evropska politika u vezi voda nalaze kompletnu zastitu svih voda, racionalno koriséenje
vode, smanjenje troskova preciS¢avanja u cilju odrzivosti voda. Postavljeni su strogi
kriterijumi u pogledu kvaliteta efluenta. Kvalitet otpadnih voda propisuje se na nivou
drzave i EU, a one su podeljene na komunalne i industrijske za pojedine privredne
grane.®

Ekoloski status povrsinskih voda odreden je bioloskim, hidromorfoloskim, hemijskim i
fizicko-hemijskim parametrima. Kontrola ispustanja gradskih otpadnih voda bazirana je
na propisanom kvalitetu recipijenta, sa ciljem zaStite zivotne sredine od negativnih
uticaja. Propisima je regulisano sakupljanje, tretman i ispustanje otpadnih voda.

Zemlje ¢lanice EU definisu stepen preciS¢avanja u zavisnosti od vrste polutanta, kao i
uspostavljanje monitoringa za svaki recipijent kod kojeg se mogu ocekivati negativne
posledice ispuStanja otpadnih voda. Kontrola ispustanja voda podrazumeva
uspostavljanje maksimalno dozvoljenih koncentracija polutanata koje izvor zagadenja
moze da ispusti u vodu. Obezbedenje kontrole kvaliteta vode zahteva definisanje
minimalnog nivoa kvaliteta recipijenta koji nije Stetan za zdravlje i zivotnu sredinu.
Direktiva obavezuje ¢lanice EU a se upotrebom adekvatnog programa mera spreci
degradacija ekoloskog statusa povrsinskih voda, zastiti i poboljsa kvalitet podzemnih
voda. Da bi se to postiglo, neophodno je zastiti i unaprediti kvalitet, redukovati
zagadenje, smanjiti emisiju zagadenja, koliinu ispuStenih otpadnih voda i emisiju
opasnih i Stetnih supstanci.

3. MEDUNARODNI STANDARDI U OBLASTI VODA

Obrada voda zahteva primenu standardnih metoda ispitivanja, standardnih metoda pri
uzorkovanju i standardnog nacina prikazivanja svih relevantnih podataka koji ukazuju

8 Zarkovi¢, D, Zagadenje i zaitita voda , Visoka $kola strukovnih studija Beogradska pollitehnika, Beograd,
2009.
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na fizi¢ko hemijski i mikrobioloskikvalitet vode. Svaki standard je rezultat viSegodiSnjeg
rada stru¢nih timova, kako na medunarodnom tako i na nacionalnom nivou, acilj tog
rada je uvodenje optimalnog rada u cilju postizanja najboljih rezultata i njihove
uporedivosti.

U katalogu Medunarodne organizacije za standarde (ISO) za 2000. godinu objavljeno je
147 standarda iz oblasti kvaliteta voda i to:

e Kbvalitet voda uopste - 28 standarda

e Voda za pice - 2 standarda

e Voda za industrijsku upotrebu - 1 standard

e Otpadna voda - 3 standarda

e Ispitivanje vode na hemijske supstance - 76 standarda
e Ispitivanje fizickih svojstava vode - 8 standarda

e Ispitivanje bioloskih svojstava - 29 standarda

4. 1ZVOD IZ DOMACE ZAKONSKE REGULATIVE

Oblast zastite voda od zagadivanja u Srbiji u najvec¢oj meri je uredena Zakonom o
vodama (SI. glasnik RS 46/91), koji reguliSe zastitu voda, zastitu od toksi¢nih materija,
upravljanje, organizaciju, finansiranje i nadgledanje sprovodenja zakona. Propisi ovog
zakona se primenjuju za povrsinske i podzemne vode, vodu za pice, termalne i mineralne
vode. Zakonom je predvideno donoSenje podzakonskih propisa i 1994. godine donet je
Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju preduzeca i druga pravna lica koja vrse
odredena ispitivanja kvaliteta povrSinskih, podzemnih i otpadnih voda (SI. glasnik RS
41/94). Ocigledno je da su propisi iz ove oblasti, koji treba da odrade dozvoljene i
preporuc¢ene vrednosti fizi¢kih, hemijskijh, bioloskih, bakteriolo§kih i radioloskih
pokazatelja kvaliteta voda, zastareli i nepotpuni.

Pravno Sticenje vode od negativnog tehnogenog uticaja je vrlo bitno zbog ocuvanja
celokupne zivotne sredine, te zbog toga je potrebna i posebna paznja zakonodavca.

Iz pregleda dosadasnjih zakonskih okvira koji su trebali da regulisu ovo pitanje, moze
se zakljuciti da su zakoni i uredbe nasledeni iz nekadasnje viSeslojne drzave nesumnjivo
neophodni, ali ne ispunjavaju savremene zahteve u ovoj oblasti. 1z tog razloga je u
poslednjih nekoliko decenija na nivou Republike Srbije doneto vise zakona i uredbi od
direktnog ili indirektnog znacaja za zastitu voda. Svakako se najce$¢e pominjao Zakon
o vodama, koji je pravno-logicki i normativno-hijerarhijski vezan direktno za Zakon o
zastiti zivotne sredine Republike Srbije i njemu je podreden. Postoji nekoliko takvih
zakona, od kojih su neki direktno relevantni za vode, kao $to je Zakon o koris¢enju i
za$titi izvorista vodosnabdevanja, koji se jo§ konkretnije bavi problemom voda, a neki
od zakona, iako su namenjeni za drugi, takode doprinose zastiti voda, kao §to je zakon o
planiranju i izgradnji. Vaze¢i Zakon o zastiti zZivotne sredine Republike Srbije donet je
2004. godine.’ U njemu se odreduje da zastita vode mozZe biti ostvarena na naredne
nacine:

e Tako §to se preduzimaju sistemske i kontrolne mere za pracenje kakav je kvalitet

vode,

9 Zakon o zastiti Zivotne sredine, "Sl. glasnik RS", br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr.
zakon, 43/2011 - odluka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr. zakon i 95/2018 - dr. zakon
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e Smanjivanje zagadenja vode materijama koje su zagadujuce ispod vrednosti
koje su odredene kao grani¢ne,

o Tako S§to se preduzimaju tehnicko-tehnoloske i druge neophodne mere da se
precis¢avaju vode, da bi bilo spreceno da se unose u vodu opasne, otpadne i
ostale Stetne materije, te i

e da se prati uticaj zagadenih voda na ljudsko zdravlje, Zivotinje 1 biljke i Zivotnu
sredinu.

Zakonom je propisano da se vode mogu koristiti i transportovati i da se otpadne vode
mogu ispustati u druga vodna tela, ali samo uz odgovaraju¢i tretman na nacin i u koli¢ini
koji ne ugrozava prirodne procese ili zivotnu sredinu, vraca kvalitet i koli¢inu vode. ne
utice na moguénost njihove visenamenske upotrebe (Clan 23. st. 1). Navedeni zakon
izri¢ito obavezuje pravna lica i/ili preduzetnike da postupaju u skladu sa uslovima
sadrzanim u izdatoj integrisanoj dozvoli i odobrenom akcionom planu, kao i u skladu sa
propisom o grani¢nim vrednostima emisije zagadujuéih materija i rokovima za njihovo
postignuce (€lan 23. stav 3.). To znaci da je princip prevencije jasno ukljucen u zakonski
tekst kao jedan od najvaznijih principa prava zivotne sredine. U okviru sistema zastite
zivotne sredine planirano je pracenje svih njegovih komponenti, ukljucujuci i vodu.
Monitoring se sprovodi kroz sistematsko pracenje vrednosti indikatora, odnosno
pracenje negativnih uticaja na zivotnu sredinu, stanje zivotne sredine, mere i aktivnosti
na smanjenju negativnih efekata i unapredenju kvaliteta Zivotne sredine (¢lan 70. (1.).1°

U Ustavu RS, koji je donet 2006. godine, nema posebnih odredbi koje se odnose na
za$titu vode. U ¢lanu 74. opsti je govor o zdravoj zivotnoj sredini. Zastita voda se dakle
u pravnom sistemu Srbije regulise Zakonom o vodama koji je donet 2010. godine'!, te i
ostalim podzakonskim aktima. Tim zakonom je uredena zastita vode, zastita od Stetnih
dejstava, koriSc¢enje i upravljanje vodama, te i dobrima koji imaju opsti interes, uslovi i
nacin za vrSenje delatnosti vodoprivrede, organizacija i finansiranje vodoprivrednih
delatnosti i nadzor nad sprovodenjem odredbi tog zakona. Odredbe u zakonu se odnose
na povrsinske i podzemne vode, podrazumevajuéi i vodu za picée, termalne i mineralne
vode. Odredbe tog zakona se odnose i na grani¢nu i granicom preseCen vodotok i
medurepublicke vode u granici Srbijie, osim ako se posebnim zakonima drugacije nije
odredilo.

Voda se moze koristiti na nacin koji ne ugrozava prirodna svojstva vode, ne ugrozava
zivot 1 zdravlje ljudi i ne ugrozava biljni 1 Zivotinjski svet, prirodne vrednosti i
nepokretna kulturna dobra. Vodu prirodnih reka, prirodnih jezera, prirodnih izvora,
javnih bunara i javnih bunara svi mogu da koriste pod istim uslovima za zadovoljenje
potreba Zivota. Vodoprivredna delatnost u pogledu ovog zakona obuhvata uredenje
vodnih tela i reka, zastitu od Stetnog dejstva voda, zastitu voda od zagadivanja i davanje
vode na koris¢enje. Vodoprivredni objekti u pogledu ovog zakona su:

e Objekti kojima se $titi od Stetnih dejstava voda koji imaju vodoprivredne uredaje
1 opremu: nasip, regulaciona gradevina, retencija, brana, akumulacija, odvodni

10 Joldzi¢, V., Batriéevi¢, A., Stankovié¢, V., Pravni okviri za zaStitu Zivotne sredine od negativnih
tehnogenih uticaja, Institut za kriminoloska i socioloska istrazivanja, Beograd, 2017.

11 Zakon o vodama, ,,S1. glasnik RS", br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 1 95/2018 - dr. zakon
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kanal, drezani bunar, ustava, crpna stanica, te objekti kojima se $titi od erozije i
bujice;

Objekti koji sluze da se koristi voda: akumulacija, vodozahvat, crpna stanica,
rezervoar za vodosnabdevanje, magistraln cevovod ili kanal koji ima objekte
postrojenja za pripremanje vode za pice i brodsku prevodnicu;

Objekti kojima se §titi voda: primarni kolektor za dovod otpadnih voda do
uredanja gde se pre¢iS¢avaju otpadne vode, uredaji kojima se vrsi pre¢is¢avanje
otpadne vode i objekti za odvod voda koje su preciséenje;

Hidromelioracioni objekti koji imaju vodoprivredne uredaje i opremu: objekti
koji sluZe za navodnjavanje i objekti koji sluZe za odvodnjavanje.'?

ZAKLJUCAK

Za sprovodenje preventivnih i1 sanacionih mera za potrebe ofuvanja kvaliteta voda,
neophodna je nova i odgovarajuca zakonska regulativa za cije je sprovodenje potrebno
obezbediti dodatna neophodna finansijska sredstva. Oblast zaStite podzemnih voda u
Srbiji danas nije adekvatno zakonski regulisana, iako postoji niz dokumenata u ovoj
oblasti. Veoma mali broj izvoriSta raspolaze sa elaboratima o uslovima sanitarne zastite,
Sto predstavlja zakonsku obavezu.

Nevladin sektor u Srbiji, edukativnim aktivnostima i pritiskom na javnost i institucije
koje su za to nadlezne, treba sistemski da radi da se postignu naredni ciljevi:

Uskladiti domacu regulative sa direktivom Evropske Unije (a to obuhvata ne
jedino tehnicku izmenu, nego i sustinske promene za pristup reSavanju problema
koji se odnosi na otpadne vode);

Sprovoditi legislative (postoati zakon) sa kaznenom politikom koja moze da
stimuliSe zagadivace da se reSe problemi otpadnih voda,

Resiti problem za odvodenje i1 preiS¢avanje otpadnih voda u naseljima sa
manjim brojem stanovnika,

Spreciti ispustanje otpadnih voda iz industrije iako nema predtretmana i njihovo
mesanje sa drugim otpadnim vodama,

Favorizovati sistem kanalizacije za separativni tip (odvojiti atmosfersku
kanalizaciju).

12 Drenovak-Ivanovi¢, M., Lili¢, S., Ekolosko pravo, Pravni fakultet Univerziteta u Beogradu, Beograd,

2014.
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Apstrakt: Dugorocne klimatske promene koje su promenile obrasce padavina i poslednjih godina dovele do
periodicnih katastrofalnih vremenskih prilika zahtevaju od ljudske populacije da izvrsi promene u svojim
aktivnostima. Najhitnije je smanjenje emisije CO2 i ostalih Stetnih gasova kako bi se kontrolisala rastuéa
temperatura i usled nje rast nivoa vodenih povrsina. Pretpostavka da ce tehnicko-tehnoloski napredak i
postojeci odvodni sistemi biti dovoljni da zastite gradove od ucestalih ekstremnih vremenskih prilika nije se
pokazala odrzivom. Neophodno je obnavljati i nadogradivati postojecu vekovnu infrastrukturu. U prilog
ovome govore poplave koje su se deSavale u Kopenhagenu, Veneciji i ostalim velikim primorskim i nizijskim
gradovima, balkanske poplave 2014. godine i dr.

Verovatnoca pojave i jacina nepredvidivih padavina ¢e se povecavati, zbog globalnog zagrevanja. Ne moze
se proceniti koliko ce one biti loSe, ali se moraju obezbediti fleksibilna resSenja za prilagodavanje i
preduprediti troskovi mogucih Steta. Evropski gradovi, poput Kopenhagena, Roterdama, Hamburga,
Venecije, Mancestera, Londona i drugih, na klimatske promene i pustos nakon poplava reagovali su izradom
i implementacijom strategije o prilagodavanju klimatskim promenama.

Ekoloski osvesceni inzenjeri preporucuju novu infrastrukturu sa akcentom na lokalno upravljanje kisnicom.
Postojeci kanalizacioni sistemi se nadograduju i nadzemnim odvodnim sistemima. Pod njima se
podrazumeva: izgradnja sunderastih vrtova koji bi upijali vodu sa ulica, sportskih terena i parking prostora
koji apsorbuju velike kolicine vode i pretvaraju se u rezervoare, zamena betona u dvoristima, na trgovima
i ulicama travnatim povrsinama, posumljavanje i melioracija zemljista, proSirenje i produbljenje korita
reka, odvodni kanali, zeleni krovovi, mobilne podvodne kapije za zaustaviljanje nadolazece vode, itd. Na
ovaj nacin se regulisu bujicni tokovi usled nepredvidivih padavina. Voda delom ostaje na povrsini, ne puni
kanalizaciju, ne zagaduje se fekalijama i kao takva se moze jednostavnije filtrirati i ponovo koristiti za
Ciséenje ulica, zalivanje i pojenje Zivotinja na farmama.

Implementacija inovativnih reSenja zahteva velika ulaganja, dug vremenski period i razvijenu svest
stanovnistva o znacaju prevencije i ublazavanju posledica poplava usled klimatskih promena.

Kljuéne reci: klimatske promene, poplave, zastita, lokalno prilagodavanje
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Abstract: Long-term climate change that changes the shape of the building and subsequent buildings
between periodic catastrophic weather changes from the population to meet the changes and their activities.
The highest CO2 emissions were detected in other types of gases as the temperature is controlled and the
water supply level is maintained. Pre-installation of technical-technological components and installation of
drainage systems must be sufficient to protect the classes from the extreme weather conditions shown by the
surface. Existing infrastructure needs to be upgraded and upgraded. In addition to this, the peoples who
settled in Copenhagen, Venice and other large coastal and lowland cities, the Balkan floods in 2014 and
others.

The probability of occurrence and occurrence of unforeseen circumstances will increase, due to global
expansion. It is not possible to estimate the amount of one bit of the game, but it is necessary to provide a
flexible solution for adjusting and predicting power costs. European cities, such as Copenhagen, Rotterdam,
Hamburg, Venice, Manchester, London and other countries, are affected by climate change and the
development of climate change and adaptation strategies.

Environmentally conscious engineers recommend a new infrastructure with an emphasis on local rainwater
management. Existing sewage systems are also being upgraded with overhead drainage systems. These

include: construction of spongy gardens that would absorb water from the streets, sports fields and parking
spaces that absorb large amounts of water and turn into reservoirs, replacement of concrete in yards,

squares and streets with grassy areas, afforestation and land reclamation, expansion and deepening of
riverbeds, drainage channels, green roofs, mobile underwater gates to stop incoming water, etc. In this way,

torrents due to unpredictable precipitation are regulated. The water partly remains on the surface, does not
fill the sewage, is not polluted with feces and as such can be more easily filtered and reused for cleaning
the streets, watering and watering the animals on the farms.

Implementation of innovative solutions for large areas, with long periods of time and development of
knowledge and prevention of mitigation and mitigation of the consequences of climate change.

Key words: climate change, floods, protection, local adaptation
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UvVOD

Zbog dugorocnih klimatskih promena koje su izazvale promene u obrascima padavina,
dolazi do velikih oSte¢enja imovine, prekida saobracaja i snabdevanja energijom i
pijacom vodom, ometanja poljoprivrednih i ostalih privrednih aktivnosti, gubitka
ljudskih Zivota, itd. Finansijski gubici mere se milionima. Standardne metode za zastitu
od poplava (brane, regulisanje toka reka, gradnja nasipa, vodnih kanala, retenzija za
dodatnu vodu, itd. ) se dopunjuju novijim, savremenim, ekolo§kim metodama
upravljanja rizicima od poplava koje se oslanjaju na prirodu.

Pojedini razvijeni evropski gradovi su razvili, primenili i stalno razvijaju nove
inovativne nacine za suocavanje sa poplavama i mogu posluziti kao primer ostalim
gradovima sa istim problemima. Ti sistemi su podzemna skladiSta za vodu u koja se
transformisu javne garaze, sportski tereni i igraliSta u parkovima. Oni ne dozvoljavaju
da se kanalizacija prelije i ugrozi pijacu vodu. Zeleni krovovi su obavezni u pojedinim
evropskim zemljama (Francuska, Velika Britanija). Putem njih se apsorbuje atmosferska
voda 1 spreCava izlivanje odvodnih sistema. KiSnica se reguliSe na odrziv nacin
izgradnjom tzv. drenaznih trotoara i peSackih staza, koje su umesto betona pokrivene
travom. Takode, izgradnja sunderastih delova grada — strateskih zelenih povrSina, se
pokazala kao dobra, ne samo u Evropi ve¢ i Kini, gde visak vode upijaju vrtovi i gradske
plutajuce farme. London i Venecija primenjuju mehanicke barijere (podvodne kapije) da
sprece prodor vode usled plime i oseke mora.

Inovativnim reSenjima u skladu sa prirodom, nadomescuje se nedostatak prirodnih mera
prevencije protiv poplava koje viSe ne postoje, jer se usled klimatskih promena
promenila ,,geografija“ zemljista.

1. KLIMATSKE PROMENE I POPLAVE

Danas, u tre¢oj dekadi XXI veka, kada se pomenu ,,klimatske promene®, ne misli se na
promene klime na Zemlji koje nastaju usled kretanja Zemlje oko Sunca, koje je jasno
matematicki objasnio nau¢nik Milutin Milankovi¢ u svojoj teoriji o klimatskim
promenama, zasnovanoj na zakonima astronomije (Milankovicevi ciklusi - prirodni
ciklusi zagrevanja i hladenja Zemlje). Misli se na promene koje je Covek svojom
aktivno$c¢u izazvao, stvaraju¢i uz pomo¢ uma i ruku sve ono $to ga okruzuje.

Prve velike promene desile su se sa Prvom industrijskom revolucijom. Pronalazak parne
masine i masinska proizvodnja doveli su do velikog smanjenja upotrebe drveta i snage
vetra i vode (vetrenjace i vodenice), kao izvora energije. Sa druge strane, doslo je do
masovne upotrebe, najpre uglja, a potom nafte i zemnog gasa (fosilna goriva) koji su
postali primaran izvor energije. Oko 80% svetske energije dobija se iz fosilnih goriva'.

Vekovno sagorevanje fosilnih goriva, zbog oslobadanja Stetnih i otrovnih materija, u
prvom redu ugljen-dioksida (u daljem tekstu CO2), zatim metana i vodene pare, doveli
su do povecanja temperature na Zemlji. Pomenuti gasovi imaju sposobnost da upijaju
energiju (toplotu) koju emituje povrSina Zemlje. To je tzv. efekat staklene baste ili
globalno zagrevanje. On je pozZeljan u odredenoj meri kako se ne bi smrzavali, ali
prekomeran dovodi do paklenih vru¢ina. Naravno, ovo ima svoje dalje posledice u
otapanju gleCera, samim tim porasta nivoa svetskih voda (okeani i mora), promene u

! https://www.eesi.org/topics/fossil-fuels/description
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obrascima padavina i pojave ekstremnih vremenskih prilika, odnosno snaznije i razornije
oluje i ¢esce poplave.

EMISIJA GASOVA =
SA EFEKTOM STAKLENE BASTE
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Slika 1. Emisija gasova sa efektom staklene baste (Izvor: https://klimal01.rs/sta-su-
klimatske-promene/, 07. 08. 2021.)

Oko 140 godina se ovo prati i najodgovorniji su ljudi. U stvari, problem su nacini putem
kojih obavljaju svoje aktivnosti radi zadovoljenja potreba.

=

Slika 2. Ljudske aktivnosti koje uti¢u na proizvodnju CO2 (Izvor:
https://klimal01.rs/sta-su-klimatske-promene/, 07. 08. 2021. )

Dugorocne klimatske promene koje dovode do ekstremnih vremenskih obrazaca u
padavinama ili susi, uzrokuju veéu verovatnoc¢u pojave poplava ili pojave poZara. Suvi
delovi Zemlji postaju jo$ suvlji, skloniji poZarima koji uniStavaju vegetaciju i izazivaju
promene u ,,geografiji zemljista i nedostatak vode. Promene u ,,geografiji‘ zemljista
uticu na povecanje verovatnoce poplava, jer ne postoji prirodna barijera za sprecavanje
istih. Ki$ni delovi Zemlje postaju jo§ vlazniji sa ve¢om koli¢inom padavina, jer kako se
Zemlja vise zagreva, to vise vode isparava, Sto povecava vlaznost vazduha i intenzivnije
buji¢ne pljuskove koji preplavljuju vodene puteve i dovode do njihovog prelivanja.
Koli¢ina kiSe koja je ranije padala nedelju dana, sada padne za npr. dva dana. Ova pojava
je primecena u Evropi i Severnoj Americi.

Snazne 1 razorne oluje sa velikom koli¢inom padavina se ponavljaju u kra¢im
vremenskim intervalima. Na ovo utiCe i povecanje nivoa mora i okeana zbog topljenja
glecera. Sto su mora i okeani topliji, oni kao takvi vise utiu na snagu oluja, ¢ineéi ih
razornijim i povecéanje verovatno¢e od poplava. Ovo govori o povezanosti prirodnih
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sistema. Posledice su katastrofalne, ne samo u materijalnom smislu, nego i po zdravlje
ljudi u regionima u kojima se to deSava. Poznato je da poplave i ostale ekstremne
vremenske prilike dovode do nestasice pijace vode, utiCu na mogucnost proizvodnje
hrane i obavljanje ostalih privrednih delatnosti. Ne sme se zaboraviti ni uticaj na
zivotinjski svet. Pomenute promene dovode do ugrozavanja i nestanka staniSta
odredenih Zivotinjskih vrsta Sto uzrokuje njihovo seljenje.

Svaka poplava, materijalna Steta koju je prouzrokovala i eventualni gubitak ljudskih
Zivota, je podsetnik na opasnosti ekstremnih vremenskih prilika. Kako evropski gradovi
sprecavaju poplave i ¢uvaju vodu?

2. KOPENHAGEN - KLIMATSKI PARK

Ime grada Kopenhagen znaci ,trgovacka luka®“, §to je u skladu sa mestom na kome se
razvijao, a to je more tj. obale moreuza izmedu Severnog i Balti¢kog mora. On je danas
jedan od najrazvijenih gradova Evropske unije (EU) 1 gradova koji nudi najkvalitetniji
zivot svojim stanovnicima. Zbog svog geografskog polozaja pod uticajem klimatskih
promena, ¢itav vek se suocava sa olujama koje izazivaju poplave. Krajem 20-tih godina
XX veka, pre skoro 100 godina, napravljen je klimatski park (Enghaveparken je ime
parka) s ciljem da sakuplja vodu usled obilnih padavina i tako spreci plavljenje grada.

Park izgleda kao i svaka druga uredena zelena povrSina sa terenima za sport i rekreaciju,
kulturna desavanja, koncerte, ima peSacke staze, fontane, igraliSta za decu, prostor za
piknik i odmor od gradske guzve, staniste je za sitne zivotinje i razne vrste biljnog sveta.
Pomenuti tereni i zelene povrsine su ukopane i kada padne kiSa voda iz obliznjih oluka
i ulica sliva se u park, koji postaje rezervoar za vodu. Postoje i podzemni rezervoari u
koje se skladisti voda. Tako skladistena koristi se za zalivanje flore parka, za rad fontana
i ¢iS¢enje ulica, ne samo okolnih ve¢ i ostalih ulica grada, do kojih se odvozi cisternama
za pranje otvorenih prostora. Ovako upotrebljena kisnica Stedi ogromne koli¢ine vode
za odrzavanje higijene grada. Pored ove ustede re¢ je i o finansijskoj ustedi, u smislu
koris¢enje vode iz podzemnih izvora. Ovo govori o svesti gradana Kopenhagena da
razumeju pojam ograni¢enih resursa i troSenja novca iz gradske kase, odnosno novca
gradana.

2 #
=5 L “

Slika 3. Izgled klimatskog parka pre i posle padavina Enghaveparken, Kopenhagen
(Izvor: https://www.tredjenatur. dk/en/portfolio/enghaveparken-climate-park/, 28. 08.
2021.)
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U slucaju ekstremnih padavina, park moZe da zadrzi oko 6 miliona galona vode tj. oko
27 miliona litara vode (britanski galon 4, 54609 litara). Do ovoga se doSlo
rekonstrukcijom parka, jer bez obzira na stepen tehnoloskog razvoja vremenske prilike
zahtevaju nadogradnju postojecih reSenja. Ovo je pokazala poplava iz 2011. godine u
Kopenhagenu (tada najveée padavine u poslednjih pola veka). Kako je park izgraden na
nizbrdici, ograden je sa tri strane malim nasipom, a najvisa strana je ostala otvorena kako
bi u park doticala voda iz ulica i tako se zgrade sacuvale od poplava. Napravljene su i
kapije koje se automatski zatvaraju pa park postaje rezervoar na otvorenom i zatvara se
za posetioce. Kada se vreme stabilizuje, nakon oluje, 1 gradski kanalizacioni sistem
osposobi, kapije na nasipu parka se otvaraju i voda oti¢e u kanalizaciju.

Da bi se usled nepredvidivosti obrazaca padavina zastitilo stanovnis$tvo, na minimum
svele Stete, odnosno ocuvale zgrade, infrastruktura, kulturno-istorijsko materijalno
naslede, fauna, itd. , grad Kopenhagen planira da u narednih 30 godina realizuje veci
broj projekata u vezi adaptacije na klimatske promene. Cilj je da se izvrsi lokalno
upravljanje vodom nakon padavina i to tako da se ona ne odvodi do centralnog
kanalizacionog sistema, ve¢ da se prave rezervoari za vodu u dvoriStima i na zelenim
povrSinama, tako §to bi se beton zamenio travom i ostalim rastinjem?.

3. ROTERDAM - VODOOTPORAN GRAD

Roterdam je takode lucki grad, koji lezi na tri reke i sa oko 90% povrsine koja je ispod
nivoa mora. Ubraja se u gradove sa ekoloski prosve¢enim stanovnis$tvom i vise od 15
godina se njegovi stanovnici intenzivno adaptiraju na suzivot sa vodom, koja je veliki
izazov za budu¢nost grada. Grad je realizovao viSe projekata sa ciljem da postane
vodootporan grad do 2025. godine.

Grad je stavio akcenat na pametnu izgradnju, kombinacijom izgradnje nasipa i ,,sunder*
sistema koji ¢e hvatati i skladistiti kiSnicu. Zadatak je da se obalna zastita ojacava kroz
ozelenjavanje tj. sadnju drveéa i bujne vegetacije. Sto su obale zelenije, to je kvalitet
vode bolji i prijatnije je boraviti u ovim delovima grada. ,,Sunder* funkcija je dodeljena
zelenim krovovima i fasadama, povecanju povrSina pod vegetacijom na ulicama i
trgovima, posebno u gusto naseljenim podrucjima sa puno poplocanih povrsina.
Postojeci parkovi 1 igrali§ta rekonstruisani su da u slucaju velikih padavina zadrzavaju
vodu i postanu privremeni rezervoari, koji ¢e po prestanku padavina vodu ispustati u
odvodne sisteme. Sto je nadzemna drenaza obimnija, to se pove¢ava kapacitet odvodnih
sistema.

U centru Roterdama, napravljen je integrisani parking i podzemni rezervoar za vodu
(Museumpark). Kao parking, prostire se na 3 nivoa za 1150 automobila, a kao rezervoar
za vodu, u slu¢aju poplava u njega staje koli¢ina jednaka zapremini 4 olimpijska bazena.
Zadatak mu je da u slucaju velikih padavina sakupi vodu iz centra grada i moguénost
poplave svede na minimum. Aktivira se ¢im se primeti da ¢e se kanalizacioni sistem
preliti. Za pola sata rezervoar se napuni. Prazni se ¢im se kanalizacioni sistem rastereti,
tako $to se voda putem pumpi Salje u kanalizaciju.

2 https://www.theneweconomy.com/technology/copenhagens-climate-change-flooding-response
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Slika 4. Integrisani parking i odbrana od poplava Museumpark, Roterdam (Izvor:
https://the-atlas.com/projects/museumpark-car-park-flood-defense, 28. 08. 02021)

Projekat izgradnje stambenog kompleksa (Peperklip je naziv stambenog kompleksa) sa
zelenim krovom je realizovan s ciljem podsticanja ulaganja u adaptaciju klimatskim
promenama. Kompleks ima oblik spajalice sa 550 stambenih jedinica u kojem Zzivi oko
1300 stanovnika. Stanovnicima ovog kompleksa, zeleni krov predstavlja toplotnu
izolaciju (funkcija zemunica). Osnovni zadatak krova je da u slu¢aju obilnih padavina
apsorbuje vodu i prevenira poplave. Takode, upija CO2 tj. proizvodi kiseonik i privlaci
sitne zivotinje. Ovakvi projekti minimiziraju poplave, povecavaju biodiverzitet i
poboljsavaju kvalitet zivota.

U roterdamskoj luci plutaju farme na kojima se uzgajaju zivotinje (kokosi i krave).
Krovna konstrukcija ovih farmi napravljena je tako da sakuplja kiSnicu, koja se
tehnologijom membrana filtrira i pretvara u pijau vodu za Zivotinje. Na ovaj nacin,
hrana je dostupnija ljudima u urbanim sredinama, u smislu da ¢e nestaSice hrane biti
manje u slu¢aju vanrednih okolnosti (npr. kao §to je bio uragan Sendi u Njujorku, kada
su prodavnice ostale bez hrane) i §to su troSkovi i vreme dostupnosti manji, odnosno
kra¢i (https://floatingfarm. nl/). Ovo postaje sve traZenije u gusto naseljenim gradovima
kao $to je Singapur ili u zemljama koje su stalno poplavljene, Banglades (npr. u julu
2020. godine 2, 6 miliona ljudi u Banglade$u pogodile su poplave?).

Jo§ od 50-tih godina XX veka, holandska vlada radi na intenzivnoj adaptaciji na
klimatske promene i efikasnoj zastiti od poplava i to kroz zajednicki rad: vladinih tela,
lokalnih opstinskih sluzbi, komunalnih preduzeca, privatnih stambenih korporacija i
gradanstva. ReSenja u stvaranju vodootpornog grada koja je implementirao Roterdam
mogu se primeniti u mnogim drugim gradovima Sirom sveta.

4. HAMBURG - GRADNJA NA VESTACKIM UZVISENJIMA

Hamburg, na reci Elbi, je pocev od 2000. godine pokrenuo projekat urbanog razvoja, s
ciljem obezbedenja ekoloske i ekonomske odrzivosti kroz izgradnju luckog dela grada
Hafen City-a. Pristupilo se ,,novom vidu visokogradnje, odnosno gradnji na vestackim
uzvisenjima. U stvari, podru¢je Hafen City nije nasipima odvojeno od vode, postoji kej
i Setalista. Podrucje je izgradeno na veStackim uzviSenjima visine 8 do 9 metara iznad

3 https://www.aa.com.tr/ba/korona-virus/banglade%C5%A 1-pored-pandemije-koronavirusa-pogodile-i-
velike-poplave/1916425
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mora Sto garantuje zastitu od poplava. Cilj je da podruéje primi oko 15000 stanovnika
koji ¢e imati poslovne prostore, prostore za obrazovanje, kulturu, zabavu, sport,
restorane, trgovinu, ...

© ELBESFLUT / Thomas Hompel
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Slika 5. Hafen City, Hamburg ((Izvor: https://wwwhafencity.com/en/overview/about-
hafencity, 29.08.2021. )

Projekat Hafen City je stvorio institucionalni okvir za integraciju novih projekata u
oblasti urbanizma i dao znac¢ajan doprinos u odrzivoj transformaciji grada Hamburga.

5. VENECIJA - MOBILNE PODVODNE KAPIJE

Opste je poznato da je Venecija, tj. venecijanska laguna, izloZzena velikim promena u
nivou vode, zbog plime i oseke Jadranskog mora. Oscilacije u nivou vode su posebno
izrazene u prolece i poznate su kao turisticka atrakcija Acqua alta (u prevodu visoka
voda) koja obavezno poplavi veci deo grada. Tonjenje samog grada je prouzrokovalo
njegovo stanovnistvo s ciljem da spreci da laguna postane mocvara i eksploatacijom
slatke vode iz jezera ispod grada da bi se grad snabdevao pijacom vodom.

Projekat ,,Mose* je zapocet 80-tih godina XX veka kao deo plana za zastitnu Venecije i
njene lagune od poplava. Njegova izgradnja je dugo trajala, jer je tek 2020. godine
uspesno testiran. Sistem je postavljen na tri lokacije ulaska Jadranskog mora u lagunu u
vidu mobilnih podvodnih kapija.
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Slika 6. Sema funkcionisanja mobilne podvodne kapije, Venecija
(Izvor:https://www.mosevenezia.eu/paratoie/#mvbtab 5d80a96991¢35-2, 29.08.2021.)

Slika 7. Izgled mobilne podvodne kapije, Venecija (Izvor: https://www.mosevenezia.
eu/paratoie/#mvbtab 5d80a96991c35-2, 29. 08. 2021. )

Kapije su razlic¢ite duzine i debljine zavisno od dubine mesta na kome su postavljene.
Stoje na metalnoj konstrukciji oblika kutije za koju su vezana Sarkama. Kada su
neaktivne, pune su vode i leze u svojim kuciStima. Kada nailazi plima koja moze da
izazove poplave, kapije se aktiviraju tako Sto se rotiraju oko Sarki, voda izlazi iz njih i
one izranjaju blokirajuéi prodor vode u lagunu i gradske kanale. Ovo je proces koji traje
oko 4 do 5 sati. Istovremeno lokalna gradska vlast podize i gradske kejeve, trudeci se da
ocuva ambijentalnu celinu.

Projekat jo§ vise dobija na znacaju zbog pitanja da li moze da odgovori na konstantne
izazove u obrascima klimatskih promena. Odnosno, u kojoj meri ¢e biti efikasan kada se
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nivo vode povecava zbog atmosferskih prilika (npr kada vetrovi guraju talase u lagunu,
kisa i voda nadolazi iz malih reka i kanala).

6. BEOGRAD - URBANI HAOS

Srbija je nakon balkanskih poplava 2014. godine ulozila 78 miliona eura* za obnovu i
poboljsanje zastite od poplava. Malo je izgradeno nove odbrambene infrastrukture. Ona
je zaista neophodna, jer prema relativno novom istrazivanju portala Uswitch® Beograd
je na drugom mestu evropskih gradova po nepredvidivosti padavina.

The European

capitals with the
most-.unpredictable
precipitation >

switch

# European European

capital cities SBhniTes Precipitation (ranked/100%)

#1 Sofia Bulgaria 76%
#2 Belgrade Serbia 1%
#3 Riga Latvia 69%
#4 Skopje Macedonia 68%
#5 Tallinn Estonia 67%
#6 Bratislava Slovakia 66%

#7 Luxembourg Luxembourg 65%

Slika 8. Evropski glavni gradovi po nepredvidivosti padavina (Izvor:
https://www.uswitch.com/gas-electricity/unpredictable-weather/, 29.08.2021. )

Beograd i ostali, zivi, gradovi u Srbiji suocavaju se sa problemom urbanog haosa,
neprimerenog koriS¢enja zemljista i nedostatkom novca za odrzavanje i primenu
svetskih inovativnih reSenja. U Beogradu zelenih povrSina je sve manje. Ne postoji
planski uredena povrsina koja bi imala ulogu sunderastog vrta koji bi upijao kisnicu sa
ulica. Svedoci smo da godisnje, bar dva puta u ve¢oj meri, dolazi do poplave gradskih
ulica i znacajnih saobracajnica (auto put) zbog nemogucénosti odvoda vode. Nije samo
do sistemskih resenja, nedostatka finansijskih sredstava i kadrova. I do Ljudi je.
Stanovni$tvo nije dovoljno ekoloski prosveceno. Otpad se baca tamo gde ne treba, §to
dovodi do zaguSenja odvodnih kanala. Seku se gradske Sume od strane lica koji nisu
Sumari. Tako se neplanski unistava prirodna barijera u zastiti od poplava.

4 Istrazivanje BIRN-a, https://balkaninsight.com/2020/06/02/nakon-poplava-sela-u-srbiji-ostavljena-na-
milost-rekama/?lang=sr
5 https://www.uswitch.com/gas-electricity/unpredictable-weather/, Ben Gallizzi, objavljeno 16.08.2021.
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Slika 9. Zelenilo u centru Beograda - Trg Republike sada i nekada
(Izvor:https://rs.nlinfo.com/biznis/a540359, 29.08.2021. )

Primena dobre prakse za reSavanje problema poplava i ocuvanja voda svodi se na
individualnu viziju, entuzijazam i mogucnost izdvajanja novca. Zeleni krovovi, kao
nacin zastite od velikih voda, realizuju retki pojedinci na svojim kuéama ili ambasade
pojedinih drzava, kao Sto je npr. Francuska. Takvi primeri se $iroj javnosti, preko medija,
predstavljaju kao kakvo ¢udo. Urbanisticki uslovi postoje u starom delu grada, kao i na
Novom Beogradu. Stru¢na lica su jo§ pocetkom 2000-tih godina ovu ideju plasirala u
vidu preporuke.

ZAKLJUCAK

Prilikom izgradnje i zastite objekata, kao i celokupne infrastrukture dostignuc¢a nauke o
klimi se moraju ozbiljno uvaziti. Preporuka ekoloski osves¢enih inZenjera je da se gradi
u skladu sa prirodom. Znaci, trenutna tehni¢ko-tehnoloska resenja treba iskoristiti da se
zemljiSte 1 voda dovedu u stanje da oni sami mogu da smanje Stetan uticaj ekstremnih
vremenskih prilika. To implicira reSenja kao §to su: poSumljavanje, obnova vegetacije
zemljiSta, melioracija zemljista, CiS¢enje, proSirenje i produbljenje korita reka, vodeni
kanali i izgradnja skladiSnih bazena. Iskustva u primeni navedenih mera postoje u
Holandiji i svedoce da se ona zastitila od poplava koje su se dogadale u Nemackoj i
Belgiji.

Kako je globalno zagrevanje dovelo do promene u obrascima padavina tako su se rizici
od poplava prosirili i van onih podru¢ja koja su u ve¢oj meri izloZena poplavama. Ne
moze se vise re¢i da se rekordne poplave dogadaju samo jednom u Zivotu i da su
anomalija. Na njih treba racunati kao na nove obrasce u modelima vremenskih prilika.

Nepredvidivost vremenskih pojava zahteva permanentno razmisljanje i delovanje kroz
ulaganja u odbrambene sisteme od poplava i eliminisanje neprimerenog, nemarnog,
ponasanja prema zivotnoj sredini. Jednostavno, treba se raditi na osve$¢enju gradanstva.
Za sve to moraju biti spremni svi nivoi vlasti, poslovni sistemi i gradanstvo.
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Apstakt: Poznato je da je voda jedna od osnovnih Zivotnih potreba, bez koje se ne moze preZiveti
ni nekoliko dana. Ovo se posebno odnosi na zdravu i pitku vodu, koja predstavlja osnovnu Zivotnu potrebu,
za Coveka, zivotinje, ali i za biljke. Dok su se u proslosti vodili ratovi zbog prirodnih bogatstava, a pre svega
zbog metala, nafte, te osvajanje strateski vaznih mesta i tacaka, u perspektivi bi se moglo desiti da se ratovi
vode za Cistu i higijenski ispravnu vodu. Dakle, voda je Zivot, jer planeta zemlja ne moze opstati bez vode.
Zato je priroda planetu zemlju pretvorila u tri Cetvrtine vodnih, a jedna Cetvrtina kopnene povrsine, u kojoj
opet postoji voda. U Sirem kontekstu, sve je voda, jer se pokazuje da u svakom Zivom bicu postoji voda, a u
coveku 90% njegove telesne teZine cini voda.

S druge strane, voda u novonastalim klimatskim promenama postaje i pretnja covecanstvu, jer kroz
povecéanja nivoa povrsina voda, poplave, ugroZavamje izvorista vode, pojava klizista kao rezultat
neregulisanih vodnih tokova, itd. dovodi do ljudskih Zrtava, ali i narusvanja zdravija ljudi zbog koriséenja
higijenski neispravne vode. Neadekvatna ravnoteza izmedu atmosferskih padavina i potrebama zemljista
dovodi do susSe, odnosno do nestanka izvorista vode, Sto ugrozZava biljni i Zivotinjski svet. Pozari koji su se
desili na globalnom nivou su unistili velike Sumske komplekse, a time povecali mogucnost erozije zemljista,
isuSivanje i smanjenje njegove upotrebne vrednosti, odnosno kvaliteta.

Problem se uslozava, jer se pokazuje da se ve¢ danas javija kriza vodosnabdevanja u velikim urbanim
celinama, koji sve vise postaju prenaseljene i koji trose vise vode u odnosu na prethodni period, ali i zbog
sve manje kolicine zdrave vode, zbog zagadenja na globalnom nivou. Ako se navedenom doda i cinjenica
da oko milijardu ljudi, ili svaki sedmi covek na zemaljskoj kugli nema pristup pitkoj vodi, tj. koji koriste
higijenski neispravnu vodu, dobija se jasna slika o problemu sa kojim se svet srece u savremenim uslovima,
ali i u buducnosti koja je pod velikom pretnjom delovanja prirode, zbog narusene ekoloske ravnoteze.

Epilog navedenog je da u dvadeset prvom veku, kada je covek uveliko osvojio vasionu, postoji trend
povecanja zarazavanja stanovnistva zbog koris¢enja zagadene vode, odnosno smrinih ishoda zbog
nedostatka vode za pice u siromasnim zemljama. U krizi pandemije COVID -19 Svetska zdravstvena
organizacija je insistirala na pranju ruku i odrzavanju higijene tela i medicinske opreme, ne shvatajuci da
veliki deo covecanstva nema zdravu vode, ili je dostupnost izvorima zdrave vode otezana, obzirom da u
pojedinim krajevima ljudi, a pre svih Zene i deca, pesace i po nekoliko kilometara da bi svoje domacinstvo
obezbedili sa oko 40 litara vode za pice. O domacinstvima u ruralnim sredinama koja gaje stoku, potrebna
kolicina vode se povecava. U Srbiji se ve¢ pojavio problem da su tradicionalna izvorista vode na Staroj i
drugim planinama presusila, da stocari nemaju mogucnosti da obezbede potrebne kolicine zdrave vode, sto
ugrozava opstanak i pojedinih poljoprivrednih, ali i drugih grana i delatnosti.

Kriza pandemije COVIDA - 19 je pokazala ranjivost siromasnih, bolesnih, starih i dela populacije sa
smetnjama u razvoju u nedostatku ili lakom pristupu vode. Zbog navedenog je ve¢ u najavi pandemije
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akcenat stavljen na obezbedenje flasirane vode od strane maloprodajnih trgovinskih lanaca, gde su stvarane
rezerve vode za pice da ,,sadasnjost posluzi buducnosti”.

Izlaz iz postojece situacije je u promeni nacina razmisljanja, odnosno svesti i odnosa prema vodi, odnosno
u promeni koncepta upravijanja vodnim resursima, pre svega kada su u pitanju slatke vode koje su
deficitarne, a odlucujuce za opstanak zivog sveta. Dosadasnji nacini upravljanja vodnim resursima su se
pokazali neefikasnim, jer je upravljanje vodnim sistemima bilo i dalje je isparcelisano, u velikom broju
zemalja cak i ispolitizovano, bez postojanje jasnih prioriteta i politika, odnosno strategija i direktiva na
globalnom nivou. Navedeno je za svoju posledicu imalo, los i moglo bi se reci ,,neprijateljski” odnos prema
osnovnoj zivotnoj potrebi, bez koje se ne moze zamisliti opstanak civilizacije.

Cilj rada je da ukaze i rezimira osnovne pretnje i izazove u vezi upravljanja vodnim resursima i predloZi
nacine za prevazilazenje, ili umanjenje negativnih efekata koji proizilaze iz nacina organizovanja i
upravljanja vodnim potencijalima na globalnom nivou.

Kljucéne reci: vodni resursi, vodna kriza, upravljanje vodama, holizam u upravljanju vodama
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Abstract: 1t is known that water is one of the basic necessities of life, without which one cannot
survive for even a few days. This especially refers to healthy and drinking water, which is a basic necessity
of life, for humans, animals, but also for plants. While in the past wars were fought over natural resources,
and above all over metals, oil, and the conquest of strategically important places and points, in the future it
could happen that wars will be fought for clean and hygienically correct water. Therefore, water is life,
because planet earth cannot survive without water. That is why nature has turned the planet earth into three
quarters of water, and one quarter of the land surface, in which there is water again. In a broader context,
everything is water, because it is shown that in every living being there is water, and in man 90% of his
body weight is water.

On the other hand, water in the newly created climate changes is becoming a threat to humanity as well,
because through increasing water surface levels, floods, endangering water sources, landslides as a result
of unregulated water flows, etc. it leads to human casualties, but also to the deterioration of human health
due to the use of hygienically unsafe water. Inadequate balance between atmospheric precipitation and soil
needs leads to drought, ie the disappearance of water sources, which endangers flora and fauna. Fires that
occurred on a global level destroyed large forest complexes, and thus increased the possibility of soil
erosion, as well as drying out and reducing its use value, ie quality.

The problem becomes even more complicated by the fact that it is evident that there is already a water
supply crisis in large urban areas, which are becoming more overcrowded and consume more water
compared to the previous period, but also due to ever smaller quantity of healthy water due to global
pollution. If we add to the above the fact that about a billion people, or every seventh person on the globe,
does not have access to drinking water, ie they use hygienically unsafe water, we get a clear picture of the
problem that the world is facing in modern conditions, but also in the future, which is under great threat
from nature, due to the disturbed ecological balance.

The epilogue of the above is that in the twenty-first century, when man has to agreat extent conquered the
universe, there is a trend of increasing infection of the population due to the use of polluted water, ie there
are deaths due to lack of drinking water in poor countries. In the crisis of the COVID-19 pandemic, the
World Health Organization insisted on washing hands and maintaining body hygiene and medical
equipment, not realizing that a large part of humanity does not have healthy water, or access to healthy
water is difficult, given that in some parts people, primarily women and children, have to walk several
kilometers to provide their household with about 40 liters of drinking water. For households in rural areas
that raise livestock, the required amount of water is increasing. The problem has already appeared in Serbia
that the traditional water sources on Stara planina and other mountains have dried up, that cattle breeders
do not have the opportunity to provide the necessary quantities of healthy water, which endangers the
survival of certain agricultural jobs as well as other branches and activities.

The crisis of the COVID - 19 pandemic has shown the vulnerability of the poor, the sick, the elderly and
parts of the population with disabilities in the absence or easy access to water. Due to the above, in the
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announcement of the pandemic, the emphasis was placed on the provision of bottled water by retail chains,
where reserves of drinking water were created so that ,, the present serves the future”.

The solution for the current situation is to change the way of thinking, ie awareness and attitude towards
water, ie to change the concept of water resources management, primarily when it comes to fresh water,
which is deficient and decisive for the survival of the living world. Previous methods of water resources
management have proved ineffective, as water systems management has continued to be fragmented, in
many countries even politicized, without clear priorities and policies, ie strategies and directives at the
global level. As a consequence, the above had a bad and one could say ,, hostile” attitude towards the basic
necessitys of life, without which the survival of civilization cannot be imagined.

The aim of this paper is to point out and summarize the basic threats and challenges related to water
resources management and to suggest ways to overcome, or reduce the negative effects arising from the
way of organizing and managing water resources at the global level.

Key words: water resources, water crisis, water management, holism in water management
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UvOD

Stanje vodnih resursa na globalnom nivou je zabrinjavajuce. Opste stanje se moZe
oceniti vodnom krizom. Borba za obezbedenje potrebne kolic¢ine kvalitetne vode za pice,
za uzgoj biljaka i Zivotinja ¢e se u narednom periodu povecéavati, posebno u siromasnim
i zemljama koje imaju manjak vode. Podaci govore da je u poslednjih dvadeset godina,
oko 200 miliona ljudi na globalnom nivou popravilo ili im je omoguceno da im Cista
voda bude dostupna, §to je sporo. Ukoliko se ovim tempom dalje nastavi, preostalih 700
miliona ljudi kojima zdrava i voda za pice nije dostupna, bi¢e reSeno za narednih 60
godina. Ako se tome doda i Cinjenica da ¢e za ovo vreme broj stanovnika na planeti
zemlji povecati, realna je procena da bi se svet sa postoje¢om dinamikom unapredenja
vodnim resursom popravio za narednih 100 godina.

Iako je voda univerzalan fenomen, one sa stanoviSta globalizacije imaju svoju
hijerarhiju. Postoje vode ,.koje su lokalne po svojoj pojavi i obimu, ali globalna po svom
uticaju”. Drugi su sustinski transnacionalni i zato inherentno globalni. ,, Navedeno
potvrduje 1 statistika. Na globalnom nivou postoji ,,0ko 250 medunarodnih slivova koji
pokrivaju vise od 50% kopnenih povrsina sveta i viSe od 40% populacije koja gravitira
oko ovih slivova. !

Problem koji je prisutan u proceni rezervi vode je §to ovaj resurs nije ravnomerno
distribuiran, obzirom da neke zemlje, ili regioni imaju velike rezerve vode, dok druge
oskudevaju i1 ulazu ogromne napore da obezbede dovoljne koli¢ine, posebno vode za
pice, ali i za ekonomski razvoj, odnosno odrzavanje zdravlja stanovnistva. Voda nema
supstitut. Bez nje ne samo da nema Zivota, ve¢ ni ekonomskog razvoja, odnosno
blagostanja.

Imajuci u vidu navedeno, jedini ili jedan od izlaza iz psotojeceg stanja u vezi vodnih
resursa, je da se isti koriste racionalno, uz prethodno obezbedenje od zagadivanje vode,
te obezbedenje odgovaraju¢ih tehnologija za pre¢is¢avanje otpadnih voda i ponovno
vra¢anje u proces reprodukcije. Pokazuje se da je i u R. Srbiji stanje po pitanju
upravljanja vode praceno brojnim problemima. Ukoliko se oni u bliskoj buduénosti ne
uzmu u razmatranje i ne rese, populacija u Srbiji, ali i ekonomija ¢e do¢i u tesku situaciju.

1. VODNI RESURS NA GLOBALNOM NIVOU

Vodena kriza je ¢injenica koju ve¢ vise od decenije malo ko osporava. UN su prepoznale
ovaj problem i odredile ¢ak i Svetski dan vode, 22. mart, kako bi se makar jednog dana
u godini nesto intenzivnije skrenula paznja na problem vode i vodenih resursa. Pokazano
je da se kvalitet zivota meri po dostupnosti zdrave i pitke vode, da je razvoj gotovo svih
privrednih delatnosti i sektora povezan sa vodom kao resursom, ali i da je zdravstveno
stanje populacije u direktnoj vezi sa kvalitetom vode koja se koristi za pi¢e, kupanje,
pripremanje hrane, higijene, itd. Statistika pokazuje trend da zemlje koje su obezbedile
higijenski ispravnu i zdravu vodu i koja je lako dostupna, imaju i duzi zivotni vek, Sto
znaci da je vredno ovom resursu pokloniti daleko vecu paznju, nego $to je to bilo u
proslosti na globalnom nivou.

Neadekvatan odnos prema resursu vode je znacajno doprinela i nauka, koja je ovaj
resurs, kao i vazduh tretirala uglavnom kao neograniceni i da nad tim resursima ne treba

! Prema Jo-Anzije van Vik: ,,Water Management Conflict and the Challenges of Globalisation notes*, AJCR
2002/2
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donositi politike i strategije, odnosno ne treba voditi ratuna o racionalnoj upotrebi ovih
resursa. Tako je nauka doSla u paradoksalnu situaciju, da nesto §to je najvrednije za
opstanak Zivota na zemlji, postane drugorazredno pitanje, $to je svojevrsni ekonomski
paradoks koga je teSko objasniti. Drugim re€ima, pitanje je ,,zasto je voda kao Zivotna
potreba jeftinija, gotovo i besplatna, dok je zlato ili dijamant kao odraz luksuza i nebitni
za zivot Coveka skuplje i po nekoliko hiljada puta. Dakle, vise vredi jedan gram

dijamanta, nego hiljade kubnih metara vode za piée*. 2

Odnos prema vodi u anticko vreme je bio adekvatan i ona je bila dragocena, jer je ¢itavo
selo delilo jedan izvor vode. Pojavom prvih privatnih vodovoda, poc¢etkom dvadesetog
veka, nastupila je druga faza u razvoju i dostupnosti vode, da bi posle Drugog svetskog
rata voda i vodovod postao jo§ manje cenjen, jer je voda bila dostupna, ali i jeftina. Danas
je ,,vodovod na Cetvrtom stupnju kada moze posluziti i kao modni model, u raznim
izvedbama, veli¢inama i primenama. Svoju okolinu danas ukrasavamo vodom, u obliku
fontana vodenih izlozbi®. Sli¢nu sudbinu je imala i elektricna energija, koja je u startu
bila visoko cenjena, dok se danas njena vrednost i znacaj procenjuje samo kada ista
nestane *

Zakljutak je jasan. Sto je civilizacija na globalnom nivou vise napredovala i
unapredivala sisteme distribucije i dostupnosti vode, ona je postojala sve manje
znacajnija i kao takva manje cenjena.

U navedenom kontekstu, upravljanje resursom vode u savremenim uslovima je
neadekvatno, §to je povezano, ili proizilazi iz prethodnog odnosa prema vodi, jer nesto
Sto je vekovima bilo marginalizovano i potcenjivano kao upotrebna vrednost, odnosno
vrednost, ne zasluzuje ni da se istim adekvatno upravlja. Nije teSko zakljuciti o kakvom
se zivotnom i nau¢nom apsurdu radi. Pokazuje se da danas ne postoji ni jedan resurs koji
je neograniCen, pa shodno tome ni voda, odnosno cCist vazduh koji postaju sve vise
deficitarni. Ispostavlja se da su investicije u vodu jedna od najefikasnijih nacina za
poboljsanje kvaliteta zivota i borbe protiv ekstremnog siromastva, ali i kada je u pitanju
razvijenost zemlje. Investicije u vodenu infrastrukturu sprecavaju ili umanjuju smrtnost
populacije, Stede u nepotrebnom gubljenju vremena za obezbedenje potrebne koliCine
vode za domacinstvo, mogu proizvoditi organsku hranu za svoje potrebe, Stede i
povecavaju svoje porodicne budzete, itd.

Zato je nuzno raditi na poveéanju svesti o vodi i drugim resursima, te promeni koncepte
upravljanja, jer se konceptima iz proSlosti ne mogu uspeSno reSavati problemi iz
sadasnjosti. Vodena industrija i njeno upravljanje na globalnom nivou podrazumeva
uvodenje tzv. transnacionalnog menadzmenta, umesto multinacionalnog. Ovo
podrazumeva sposobnost da ,,se integriSe imovina, resursi i razli¢iti ljudi u operativne
jedinice Sirom svetu. Kroz fleksibilan proces upravljanja, u kojem poslovni, drzavni i
funkcionalni menadzeri formiraju trijadu razli¢itih perspektiva koje medusobno
balansiraju, a transnacionalne kompanije mogu izgraditi tri strateSke sposobnosti:
efikasnost na globalnom nivou i konkurentnost, odaziv i fleksibilnost na nacionalnom
trziStu i medu trzi$ni kapacitet za podsticanje udenja na svetskoj osnovi. *

2 Maja Andelkovi¢, Milan Radosavljevi¢ i Bojan Zdravkovi¢: Ekonomski i drugi paradoksi u vezi vode za
pice u teoriji i praksi®, Savremeni izazovi u oc¢uvanju voda, IV Nauéno stru¢ni skup sa medunarodnim
ucescem, Fakulteta za informacione tehnologije i inzenjerstvo, i Fakultet za poslovne studije i pravo,
Beograd, Oktobar, 2020. str. 23.

3 Michio Kaku: Fizika buduénosti, Mate, Zagreb, 2011. str. 300.

4 Christopeher Bartlett and Sumantra Ghoshal: What is global manadzer?, HBR Avgust 2013.
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2. VODENA KRIZA NA GLOBALNOM NIVOU

Poznato je da se civilizacija od svog nastanka nalazila u povremenim i privremenim
krizama. Krize, a posebno prirodne su prirodni fenomeni i normalna pojava, jer nigde i
nikada nije postojalo Zivo bice koje nije doZivelo, ili dozivljava neki oblik krize. Dakle,
krize i progresi su prirodna i normalna pojava i svet ne bi mogao da opstane ukoliko bi
postojao samo progres i evolucija, ve¢ nasuprot navedenom mora da postoji entropija,
kriza i nestanak. Pitanje je samo koliko krize traju i kakve su njene posledice. Drugim
reCima nema Zzivota bez smrti, niti ima smrti bez Zivota. Dve najveée promene u
zivotnom veku coveka je njegovo radanje i smrt. Jedno i drugo predstavljaju najvece
agente promena. >

Razumevanje navedenog je od bitne vaznosti za promene odnosa prema krizama, pa i
kada je u pitanju upravljanje resursom vode. Mnoge firme iz krize izlaze ojacane,
posebno ukoliko su iz krize ne$to naucili i to primenjuju u praksi da se spre¢e, odnosno
neutraliSu uzroci buducih kriza. Uzrok vodne krize, je u svesti pojedinca, jer se pokazuje
da su sve krize rezultat nemoralnog postupanja coveka, tj. neuskladenost potreba i Zelja
na jednoj i moguénosti na drugoj strani. Istrazivanja u SAD su pokazala da se ,,tri
cetvrtine korporativnih ispitanika izjasnilo da ,,Cistu vodu uzimaju zdravo za gotovo, jer
infrastruktura doslovno nije vidljiva, pod zemljom®. Pokazuje se da ukoliko ,,dode do
promene razmisljanja, poslovne moguénosti ¢e verovatno biti ogromne. ,,

Krize su dozivljavane kao bozja kazna, ili kazna za odredena Cinjenja, ili necCinjenja.
Tako su zdravstvene krize odnosile milione zrtava zbog masovnih zarazavanja,
finansijske, ili ekonomske krize likvidirale veliki broj preduzec¢a ostavljaju¢i na milione
ljudi bez posla i sigurne egzistencije. Mnoge zemlje, ali i imperije su u mnogim krizama
nestajale, ali su mnoge organizacije i zemlje posle kriza postajale jos jace i odlu¢nije da
rade na progresu.

Prethodne konstatacije se odnose i na krizu vode kao resursa. Na ovo je ukazano i u
istrazivanju koje je obavljeno na globalnom nivou. Naime ,,Globalna anketa o percepciji
rizika koju je sproveo Svetski ekonomski forum medu 900 priznatih strucnjaka izveStava
da ¢e najveci uticaj na drustvo u narednih deset godina imati vodene krize®. Ve¢ danas
se govori o vodenom stresu u kome postoje ogranicenja kori$¢enja vode, daleko od
potrebnih koli¢ina. Voda je deo ekosistema, ali je ona u funkciji odrzavanja eko sistema,
jer je svakom zivom bi¢u potrebna voda. °

Stanje, odnosno nivo krize vode na globalnom nivou u savremenim uslovima se moze
videti iz slede¢ih podataka’:

e Preko 700 miliona ljudi na planeti nema pristup ¢istoj i higijenski ispravnoj vodi,

e Procenjuje se da Zene, odnosno deca svakog dana provode 200 miliona sati
baveci se snabdevanjem vode za svoje porodice i domacinstva,

e Prosecna zena u ruralnoj Africi pesaci 6 kilometara svaki dan da bi obezbedila
oko 40 litara vode za dnevnu potrosnju,

5 Vojislav Vugenovié, Bozidar Lekovié: Menadzment-Filozofija i tehnologija, Zelnid, Beograd, 1998.
Villiam Cosgrove and Daniel Loucks: ,,Water management: Current and future challenges and research
directions®, Water resources Research, 20. juni 2015.

"Prema: Kathrin Reid: ,,Global water crisis: Facts, FAOs and how to help*, Word Vision, April, 2021.
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e Svakodnevno vise od 800 dece mlade od 5 godina umire od dijareje uzrokovane
zagadenom vodom, loSim sanitarnim uslovima i neobezbedenom higijenom,

e Dve milijarde ljudi zivi bez pristupa odgovarajué¢im sanitarnim uslovima,
e Skoro 700 miliona ljudi nema toalete, ve¢ nuzdu obavlja na otvorenom prostoru.

Iz navedeno se moze zakljuciti da se u nekim sferama u 21. veku nije odmaklo od Zivota
u prvim primitivnim ljudskim skupinama. Drugim re¢ima, ¢ovek je uspeo da osvoji
vasionu, ali ne 1 da resi i uredi egzistencijalna pitanja za zivot i rad populacije.
Navedenom je znatno doprinela i industrijalizacija, teznja za §to veéim profitom, i
drustveno neodgovorno ponaSanje zemalja i kompanija transnacionalnog i
multinacionalnog karaktera. Stoga je i cilj Ujedinjenih nacija da obezbedi univerzalni
pristup Cistoj vodi i sanitarnim uslovima do 2030 godine nerealan, imaju¢i u vidu
dosadasnju dinamiku i svest o vodi kao osnovnoj zivotnoj potrebi.

3. NUZNOST UVODENJA HOLISTICKOG KONCEPTA U
UPRAVLJANJU RESURSIMA VODE

Upravljanje resursima vode je sloZzen posao. Ono obuhvata zdravstveni, politicki,
socijalni, bezbednosni i druge aspekte. U njemu ucestvuju veliki broj zemalja, jer se
vode tretiraju kao globalno javno dobro, a vodni sistem kao jedinstvena i integralna
celina koja pripada svima, ¢ak i onima koji su od tog resursa udaljeni i sa istim ne
raspolazu. O statusu vode se izjasnio i Evropski parlament, tvrdnjom da ,,voda nije
komercijalni proizvod, ve¢ javno dobro, a dostupnost vodi se smatra kao osnovno
ljudsko pravo. ,, O znacaju vode je dosta napisano. Pokazuje se da ,,oko 70% radnih
mesta i 90% globalne ekonomije je u direktnoj zavisnosti od raspolaganja dovoljne
koli¢ine vode*.

Jasno je da se sa ovako sloZenim i znaCajnim sistemom treba upravljati profesionalno i
sa najveCim stepenom odgovornosti, zaSto je potrebno Skolovati profesionalne
upravlja¢e koji ¢e uspe$no upravljati resursima vode. Navedeno se moze videti iz
konstatacije u Ekonomist koji je svojevremeno zakljucio: ,,Nije ni cudo §to se roba sa
toliko kvaliteta, upotreba i asocijacija pokazala tako teSkom za organizaciju i
upravljanje.

Iz teorije organizacije i sistema je poznato da se integrisanim ili jedinstvenim sistemom
ne moze upravljati parcijalno, povremeno, privremeno i od slucaja do slucaja. To znaci
da svi akteri na globalnom nivou moraju se prema vodi kao javnom dobru odnositi sa
najve¢im stepenom odgovornosti Drugim refima, ukoliko u procesu upravljanja
resursima vode zataji samo jedna ,,karika* u tom lancu, nastaju brojni problemi, jer je
dokazano da najslabija karika u lancu opredeljuje i njegovu jacinu. Zato se na nivou EU,
ali i na globalnom nivou, uspostavljaju odredeni standardi, rezolucije i druga dokumenta
kojima se zemlje obavezuju na njihovo postovanje i unapredenje.

Da bi se uspostavila holisticka tehnologija upravljanja resursima vode, potrebno je
poznavati problem koji se ovom tehnologijom treba resavati. Ovo iz razloga §to se ovaj
koncept koristi da se reSavaju problemi koji su nejasni, nepoznati i viSe iz modernizma.
U navedenom kontekstu je potrebno imati u vidu: ,,permanentno povecanje potrosnje
vode na globalnom nivou, stalno smanjenje vodenih resursa i pove¢ana zagadenost vode
koja ima rastu¢i trend. Navedena pitanja ne deluju izolovano, ve¢ jedni na druge uticu,
a ¢esto se pojavljuju jednovremeno na nacionalnom, ili globalnom nivou, $to usloznjava
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njihovo reSavanje. Integralno posmatranje navedenih fenomena je u stvari primena
holistike u upravljanju vodnim resursima *

Ispostavlja se da su voda, kanalizacija i higijena medusobno uslovljeni fenomeni i da
jedno na drugo uticu. Zato se navedeni elementi integriSu na globalnom nivou da bi se
istima jedinstveno upravljalo, na osnovu jedinstvenih standarda i procedura. Svako
odvajanje upravljanja vodom od kanalizacije, ali i kada je u pitanju odbrana od poplava,
koris¢enje vode i odredivanje njene cene je neprihvatljivo, jer smanjuje uspesSnost
upravljanja.

Praksa pokazuje da se upravljanje vodnim resursima moze poboljSati primenom
koncepta federalne decentralizacije. Ovaj koncept se pokazuje kao najefikasniji, jer ga
,KkarakteriSe postojanje autonomnih jedinica unutar preduzeca, koje u zavisnosti od
stepena samostalnosti snose odgovornost za rezultate svog poslovanja u okviru opsteg
programa poslovanja preduzeca. Taj oblik decentralizacije prihvacen je uglavnom od
velikih preduzeca-kompanija, jer ti oblici unutraS$nje organizacije preduzeca u gro plan
stavljaju ops$ti uspeh, a rukovodstvo je usmereno na ostvarivanje cilja preduzeca kao
celine”. *Siri kontekst federalne decentralizacije se zasniva na stavu da se na najvisem
nivou upravljanja koncentriSe vodenje investicione, kadrovske i finansijsko razvojne
politike u upravljanju resursima vode, dok se ostali elementi, ili funkcije spustaju na
nize, odnosno regionalne, nacionalne, ili lokalne nivoe. Time se uspostavlja tzv.
finansijsko razvojna koncetracija i poslovna decentralizacija, kao kombinacija
centralizacije i decentralizacija, obzirom da su slabosti jednog koncepta u stvari
prednosti drugog. I obratno. °

Navedeno znaci da populacija i ljudi mogu i sami da se bave obezbedenjem izvora vode,
kopanjem bunara, prikupljanjem i skladistenjem vode od kiSnice, te kori§¢enjem istih za
svoje potrebe, ukoliko se isti integriSu u postojeci sistem i politiku vodo snabdevanja,
gde ¢e drzava kroz posebne fondove ili subvencije podrzati takav nacin snabdevanja.
Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije, svaki dolar uloZen u infrastrukturu
za obezbedene pitke 1 zdrave vode, donosi 1, 5 dolara efekata. Ovo utoliko pre, §to su
bunari, kaptaze i drugi izvori vode kontaminirani povrsSinskim vodama koje ulaze u
bunar. Ovo se odnosi i na stalne provere kvaliteta bunarske vode kroz laboratorijska i
druga ispitivanja. Ovo se relativno lako moze obezbediti primenom informaciono
komunikacionih tehnologija, kojima moze da raspolaze svako domacinstvo, ili korisnik
vode iz bunara ili drugih izvorista. Na ovaj nacin bi se rasteretile i Zene, odnosno deca
koja su uglavnom zaduZeni za obezbedenje vode, kao i drugih potrepstina za
domacinstvo i koje bi to vreme mogli da iskoriste za socijalizaciju porodice,
obrazovanje, ili da obavljaju druge poslove koji donose prihode i povecavaju porodicni
budzet.

Povezano sa prethodnim je i obezbedenje Ciste vode u zdravstvenim, obrazovnim i
drugim ustanovama u zemljama u razvoju. Pokazuje se da zbog nedostatka Ciste vode,
sanitarnih ¢vorova i odgovaraju¢e opreme doprinosi pove¢anom broju smrtnih slucajeva.
Preduzimaju se mere na nacionalnom nivou da se ovim i drugim ustanovama obezbede

8 Milan Radosavljevi¢, Aleksandar Andelkovi¢, Dragana Radosavljevi¢: ,Institucionalne osnove
upravljanja vodama u Srbiji*, u InZenjerijski menadzment u zastiti vodnih resursa, Zbornik radova. Fakulteta
za informacione tehnologije, Beograd, 2018. str. 155.

° Vojislav Vuéenovi¢ i Milan Radosavljevi¢: Holisticka tehnologija uspesnosti, FORKUP, Novi Sad, 2011.
str. 124.
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potrebni uslovi za obezbedenje ¢iste vode. Svetska zdravstvena organizacija je
konstatovala da je u ,,vreme krize pandemije COVIDA — 19 u 2020. godini oko 1, 8
milijardi pacijenata i zdravstvenih radnika suoceni su s ve¢im rizikom od infekcije
COVID-19 i drugih bolesti zbog nedostatka osnovnih usluga vode i sanitacije u
zdravstvenim sluzbama. '

4. POLITIKA I STRATEGIJA UPRAVLJANJA VODENIM
RESURSIMA NA GLOBALNOM NIVOU

Upravljanje vodama u velikom broju zemalja na globalnom nivou predstavlja razvojnu
strategiju. Ona u mnogim zemljama predstavlja ,,plavo zlato“ naSeg doba. Zbog
navedenog, ona postaje predmet dogovora medunarodne zajednice, a u cilju ostvarenja
svojih politickih i ekonomskih ciljeva i interesa. Treba imati u vidu da ,,dve treCine
svetskog stanovnistva zivi u podru¢jima koja su pogodena nedostatkom vode, a 80%
otpadnih voda ispusta se u eko sistem bez prethodnog pre¢iséavanja. ,, IstraZivanja
pokazuju da najveci potencijal koji ni izdaleka nije iskori§¢en na globalnom nivou lezi
u organizovanosti i upravljanju vodama, te njihovo povezivanje sa naprednim
tehnologijama !!

Da bi se uspostavio holisticki koncept u upravljanju vodama na globalnom nivou,
potrebno je da postoji jedinstvena politika i strategija. Obzirom na obim, razli¢itost i
razudenost, te neravnomernu distribuciju vode kao resursa, uspostavljanje globalne
politike i strategije je nemoguce. Za navedeno je potrebna ista ili sli¢na svest i odnos,
odnosno kultura prema vodi kao osnovnoj ljudskoj potrebi, obzirom da postoji velika
razlika izmedu razvijenih i zemalja u razvoju. Cini se da ni u jednoj oblasti ne postoji
tolika meduzavisnost izmedu drzava, kao u upravljanju vodama, jer nije dovoljno da
jedna drzava vodi ra¢una o kvalitetu posebno re¢nih tokova, ve¢ sve zemlje u re¢nim
tokovima i slivovima. Drugacije re¢eno, potrebna je globalna svest, globalna politika i
strategija, odnosno globalna agencija za upravljanje vodama u okviru UN, kao $to je to
slu¢aj u drugim oblastima.

Analize globalnih politika u upravljanju resursima vodom pokazuje razlicitost.
Tradicionalni nacin je da upravljanje vodom obavlja drzava i da je vodosnabdevanje
pitkom vodom i sakupljanjem i pre¢i§¢avanjem otpadnih voda u nadleznosti drzave.
Ovaj model se koristi na: Kipru, Hrvatskoj, Madarskoj, Luksemburgu, Norveskoj,
Grckoj, Irskoj, Malta, Engleska 1 Vels. Ipak najve¢i deo zemalja u EU koristi privatni
sektor u snabdevanju vode, ili javno privatno partnerstvo. Postoji model gde javni sektor
delegira upravljanje privatnom sektoru, kao $to je slucaj u: Nemackoj, Bugarskoj,
Estoniji, Finskoj, Poljskoj i Svajcarskoj, Austriji. '2

Analize iskustava privatnog i javno privatnog partnerstva u upravljanju vodama ne
pokazuju slabosti u odnosu na upravljanje od strane drzave. Cak §ta vise, poveravanje
upravljanja vodnim resursima privatnom sektoru pokazuju veéi kvalitet, uz uslov da
postoje jaka regulatorna tela koja kontroliSu i unapreduju sporazume o upravljanju
vodama. Time se dovodi u pitanje postojece shvatanje da upravljanje vodama treba da
bude u nadleznosti drzave, jer je opSte poznato da je drzava lo§ domacin, da je troma i

10 Tzvor: UN Svetska zdravstvena organizacija: ,,Water, higiene woes at health fasciilities putting lives at
risk: UNreport, 14. Decembar, 2020.

'l Water management as development strategy, www-innosuccess-eu. translate. goog/home-english/water-
management-as-development-strategu/?

12 Laura Zarza: ,,A tour of water management in Europa‘, Smart Water magazine, 16. 01. 2020.
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da nije u stanju da obezbedi funkcionisanje sistema uz najmanje troskove. Drugim
re¢ima, ddrzava je u svim sektorima po pravilu los§ upravlja¢ i lo§ domacin. Njena uloga
treba da bude da stvori uslove za kvaltetno i redovno snabdevanje vodom i da putem
nadzora kontroliSe one koji su angazovani u ovom poslu. Sam podatak da svaki Cetvrti
litar preradene vode nestane od skladista vode do potroSaca i u kori$¢enju dovoljno
govori kakve gubitke trpe javna preduzeca koja se bave pruzanjem usluge snabdevanja
vode.

Dakle, klju¢nu ulogu u uspesnom upravljanju vodama imaju: vlade, korporativni sistemi,
gradani. Primena funkcionalnih sistema upravljanja vodama se uspostavlja na makro,
odnosno nacionalnom nivou, $to je zadatak svake nacionalne Vlade. One se ,,pre svega
u ekonomijama u razvoju, zemljama u razvoju i najmanje razvijenim zemljama,
suoCavaju sa ogromnim troskovima povezanim sa nepravilnim upravljanjem vodama
koje proizvode nisku higijenu i sanitarne uslove kritiéne zdravstvene uslove, nesigurnost
hrane, ekspanzivnu proizvodnju neobnovljivih izvora energije prirodne katastrofe,
degradaciju Zivotne sredine, itd. Ekonomski gledano, mnogo je prikladnije ulagati u
delimi¢ne ili radikalne promene u upravljanju vodama, nego u bilo koju drugu oblast* 3

Upravljanje vodnim resursima, kako je i konstatovano, moze se unaprediti, ali i
pojeftiniti, ukoliko se posao upravljanja vodom za pi¢e poveri privatnom sektoru, uz
odgovaraju¢u pravnu regulativu i sigurne mehanizme kojima su definisana prava i
obaveze drzave, ili lokalne samouprave, odnosno privatnog sektora. Na ovaj model se
odlucila Danska. Do 2010. godine javni sektor, odnosno drzava je upravljala
vodosnabdevanjem, da bi 2016. godine, drzava ovaj posao poverila privatnom sektoru.
Isto je primenila i Italija, gde je uveden tzv. delegiran model upravljanja. Rumunija je
ovaj posao poverila ,regionalnim operaterima i dvema privatnih kompanija koje
pokrivaju 85% trziSta usluga vodosnabdevanja i kanalizacije. '

5. VODENE TEHNOLOGIJE KAO KLJUCNI FAKTOR U
RESAVANJU PROBLEMA VODE

Ocigledno je da se svet na globalnom nivou suofava sa pritiskom na sektor
vodosnabdevanja i kanalizacije, kako zbog klimatskih promena koje su se desile, tako i
na one koje ¢e se desiti u narednom periodu. Inovacije u tehnologijama, pre svega kada
su u pitanju zelene tehnologije i tehnologije koje imaju bitnu ulogu u svim elementima
upravljanja procesima vodosnabdevanja. U pitanju je ,,veca spremnost komunalnih
preduzeca i1 preduzetnika da testiraju i usvajaju napredne tehnologije: daljinsko
detektovanje izvorista vode, koje moze pomo¢i u obratunu potros$nje vode, saniranju
vode bez dodatnih troskova, ukljucujudi i internet stvari, koji omogucavaju pametno
navodnjavanje, kontrolu kvaliteta vode, digitalno ocitavanje, uvedeni su bankomati za
vodu koji omogucavaju pristup pija¢oj vodi za vise hiljada ljudi, uvodenje pametnog
sistema za detekciju i sprecavanje gubitka vode, itd. Postoji veliki broj globalnih
kompanija koje se bave proizvodnjom novih tehnologija koje se koriste u uprvljanju
vodnim resursima. '°

13 Water management as developmentstrategy*, www-innosuccess-eu. translate. goog/home-english/water-
management-as-development-strategu/?

14 Laura Zarza: Pomenuti rad

15 Videti detaljnije: Chloe Oliver Viola: ,,The future of water: How innovations will advance water
suistaiability and resillience worldwide®, The Water Blog, 15. juna 2020.
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Iz prethodnog je vidljivo da tehnologije u upravljanju vodnim resursima od pronalaska
vode do njenog kori$¢enja precis¢avanja i ponovnog koris$¢enja dobija sve vecu primenu.
Limitirajuc¢i faktor u primeni novih tehnologija u upravljanju vodama su stru¢ni kadrovi.
Pokazuje se da od profesionalizacije upravljanja vodnim resursima i koriS¢enja
naprednih tehnologija u velikoj meri zavisi redovitost, dostupnost i kvalitet vode za pice.
General Elektric je jos pre deset godina akcenat dao na proizvodnju ekoloske tehnologije
u reSavanju problema vode, pre svega kada su u pitanju tehnologije za preciS¢avanje
vode, malog stepena zagadenosti. ,,Tehnologije tretmana vode, kao §to je tehnologija
kao $to je tehnologija za bioremedijaciju, predstavljaju veoma efikasne opcije koje se
koriste za dekontaminaciju industrijskih otpadnih voda. !¢

Poseban problem je gubitak vode, zbog neispravnih vodovodnih instalacija. Prema
podacima firmi koje se bave odrzavanjem vodovodnih instalacija, ,,svake godine se gubi
blizu dva triliona galona godiSnje vode”. Ova oblast je postala sfera interesovanja i
preduzetnika koji razvijaju inovacije u vezi upravljanja vodnim resursima, i to'”:

e Razvijaju nano tehnologijsku membranu za energetsku efikasno precis¢avanje i
sanaciju otpadnih voda,

e Regeneraciju otpadnih voda, stvarajuéi unosne obnovljive izvore energije,
e (Odvaja naftne sastojke, bio goriva i otpadne vode uz povecanu efikasnost,
o Koriste foto hemijske procese za razbijanje ili uklanjanje zagadivaca iz dovde,

e Uvode inovacije u pogledu ocitavanja brojila i kontrolu imovine kojom se
upravlja.
Navedeno ukazuje da su ulaganja u novu tehnologiju buduénost, koja u isto vreme otvara
nove poslovne mogucénosti i $anse u industriji vode. Ocekuje se da ¢e izazovi po ovom
pitanju u narednom periodu biti sve hitniji.

Industrija vode u savremenim uslovima koristi dostignu¢a informacionih tehnologija,
kao 1 analitiku u prikupljanju podataka, njihove selekcije i analize za donoSenje
upravljackih odluka. Ovo je logi¢no o¢ekivanje, jer se evidentno da je ,,potro$nja vode
po glavi stanovnika udvostruceno u proslom veku®. Prema podacima Svetske banke
»svet gubi oko 25-35% vode usled curenja i pucanja, a gubitak ovih gubitaka iznosi oko
14 milijardi dolara“. Digitalizacija se koristi i u planiranju vodne infrastrukture,
ocuvanje vode i korisnic¢kih usluga, formiranje cena i u drugim elementima menadzment
procesa. Limitirajuci faktor u kori§¢enju novih tehnologija je covek, odnosno zaposleni
koji su naucili da rade odredene stvari na odredeni nacin. ,, '®

6. UPRAVLJANJE VODAMA U SRBIJI

Upravljanje vodama u Srbiji prati praksa upravljanje u drugim sektorima. OpSta je
konstatacija da se upravljanje ovom vaznom resursu nije poklonila i ne poklanja

16 Nedeljka Rosi¢: Bioremediation technologies for the decontamination of wastewater, in Engineering
Management in the Protection of Water Resources, proceedings, 2. Scientific-Expert Conference with
International Participation, Faculty for information technology and engineering, Beograd, 2018. pp. 40-45.
17 Andrev Vinston and Vill Sarin, ,,Inovationn in managing water, HBR, Januar, 2011. p.

18 Frank Cespedes and Amir Peleg: ,,How the Water Industrial Learned to Embrace Data“, HBR, Mart, 2017.
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odgovarajué¢a paznja. Ono nije dobro uredeno sa stanovista pravnih, organizaciono
upravljackih, ekonomskih pa i politi¢kih stanovista.

Prethodno se odnosi pre svega na parcijalizacija upravljanja vodnim resursima. .
Upravljanje vodama je u nadleznosti viSe ministarstava, organa Autonomne pokrajine
Vojvodine, grada Beograda i jedinica lokalne samouprave, svaki u okviru svojih
nadleznosti. Voda kao resurs je ¢ak podeljena na vode prvog i drugog reda, tako da je
upravljanje vodama drugog reda povereno lokalnim samoupravama. Ova podela se
zasniva na pretpostavci i viSegodiSnjem stereotipu da sve vode nemaju isti znacaj za
upravljanje vodama, $to je neprihvatljivo u savremenim uslovima velike meduzavisnsoti
koja postoji izmedu razli¢itih aktera u vodosnabdevanju. %

Drugim rec¢ima, upravljanje vode u R. Srbiji nije integrisano, iako se vodni sistemi
smatraju integralnim sistemom, za ¢ije je upravljanje potrebna jedinstvena politika i
strategija u kojoj bi infrastruktura, kvalitet, kadrovi i razvoj bili locirani na najvisSem
nacionalnom nivou, a izvrSne funkcije i poslove decentralizovati na nize nivoe. To
potvrduje i ¢injenica da na primer Beogradski vodovod ima svoju Strategiju razvoja,
iako razvoj i upravljanje vodama kao i drugim strateSkim resursima treba da proizade iz
nacionalne politike i strategije.

Nacionalne politike i strategije upravljanja vodama su u raskoraku, iako bi one trebale
da budu u uzro¢no posledi¢nim vezama i odnosima, tj. da strategija proizilazi iz politike.
Strategij o upravljanju vodama u Srbiji je glomazna i ne daje jasan smer u kome se treba
upravljati vodama. Njeno formulisanje nije rezultat menadZmenta koji se bavi vodama
na nivou Republike, ve¢ instituta i drugih naucnih ustanova. Strategija upravljanja
vodama u Srbiji je uredena udzbenicki, ali ona ne korespondira sa stvarnoscu, jer postoji
disproporcija izmedu deklarativnog koje predstavljaju samo zelje i moguce ostvarenja.

Evidentno je da je i jedina visoko kompetentna ustanova koja se bavila vodama na
republi¢kom nivou i koja je bila specijalizovana za razlicite aspekte upravljanja vodama
na prodaju. Tako ¢e Srbija ostati bez jedne javne ustanove koja je bila kompetentna za
pitanje pronalaska, eksploatacije, prerade, distribucije i kori§¢enja voda u razlicite svrhe.

Treba napomenuti da su izvori vode uglavnom rasprodati stranim investitorima i da se
manji deo nalazi u vlasniStvu drzave ili domaceg privatnog sektora. Jasno je da je ova
trgovina upitna iz brojnih razloga, jer se radi o javnom i dobru od Zivotne vaznosti za
svaku zemlju i njenu populaciju. Tako je doslo do otudenja vode i da istom upravljaju
stranci, u Srbiji nije sazrela svest o javno privatnom partnerstvu kao prvom koraku ka
uspostavljanju uspe$nog upravljanja vodama. Nije logi¢no, da je inostrani privatni sektor
kupio i da ima koristi od srpskie vode, a da se ta moguc¢nost ne da domacéem privatnom
ili javno privatnom partnerstvu u kome bi drzava imala vecinski paket za upravljanje.
Bez navedenog, teSko je uspostaviti kvalitetaije i ekonomski celishodnije upravljanje
vodama. !

19 Siri kontekst o ovom pitanju se moze videti u: Milan Radosavljevi¢, Maja Andelkovié, Aleksandar
Andelkovi¢: Upravljanje vodosnabdevanjem u Srbiji, u Savremeni izazovi u o¢uvanju voda, 4. nau¢no
struéni skup sa medunarodnim ucée$éem, Zbornik radova, Fakulteta za informacione tehnologije i
inzenjerstvo, 2020. str. 317-330.

20Videti: ,,Strategija upravljanja vodama na teritoriji R. Srbije do 2034. odeljak 2. 3. 2. Institucionalna
resenja“, SG RS br. 3/2017

2l Videti: Maja Andelkovi¢, Tatyana Sobolieva, Dragana Radosavljevi¢, Aleksandar Andelkovi¢:
Privatization and Benchmarking of Water Management, Second Scientific-Expert Conference with
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Vreme donoSenja strategije je takode pod znakom pitanja. Na primer, Strategija
upravljanja vodama u R. Srbije je doneta za period od 2020 do 2034. godine, a bazirana
na stanju vodama od 2015. godine. To je suvise dug period donosenja strategije, u vreme
turbulentnih i neizvesnih klimatskih promena, poplava, zarazavanja vodama, susa, itd.?

Zato strategije 1 ne predstavlja alat koji je u funkciji uspe$nog upravljanja vodama, ve¢
se pre radi iz pomodarstva i §to je to predvideno odredenim pravnim okvirima, koje su
takode zastarele 1 viSe okrenute proslosti, nego buduénosti. Zbog navedenog, strategije
upravljanje vodama ostaju nerealizovane, ali se iz greSaka u sprovodenju prethodnih
strategija ne sticu nova znanja koja bi se mogla koristiti u formulisanju buducih strategija
upravljanja vodama.

Ne treba potceniti ni postojanje visokog stepena ideologizacije i politizacije u
upravljanju vodama. Pokazuje se da na vaznim mestima u organima i institucijama koje
se bave vodama dolazi do Ceste promene rukovodec¢ih kadrova. Gotovo sa smenom
svake vlasti dolazi do promene celokupne upravljacko organizacione strukture, $to
dovodi do narusavanja kontinuiteta u upravljanju, ali i u razvoju i unapredenju
vodosnabvevanja. U javnim komunalnim preduzeéima koja se bave vodosnabdevanjem
uveden je institut vrSioca duznosti direktora, koja je povremena i privremena. Ovo
pokazuje da politikanstvo nastoji da vrSi uticaj na rad sistema koji se bave
vodosnabdevanjem i da ovi sistemi vise sluze partiji na vlasti da kroz socijalne i druge
mere ove sisteme podredi svojim ideoloSkim interesima, koji su €esto u suprotnosti sa
opstim interesima gradana.

Epilog navedenog je jasan. Vodosnabdevanje u Srbiji, odnosno upravljanje vodnim
resursima nije na zadovoljavajuéem nivou. Osnovni razlog je u neadekvatnom
upravljanju ovim vaznim resursom, visok stepen neracionalnosti izrazeno kroz gubitak
vode, neracionalno koriSc¢enje pijace vode u tehnicke svrhe, nedovoljnoj zastiti vodnih
resursa od zarazavanja i zagadivanja. Pesimisticke prognoze govore da ¢e se Srbija naci
u situaciji nedostatka vode, Sto se ve¢ i deSava u pojedinim regionima, gde presusuju
izvori i gde je doveden u pitanje opstanak ljudi, ali i biljnog i Zivotinjskog sveta.

ZAKLJUCAK

Prethodna analiza je pokazala da na globalnom nivou postoji vodena kriza. Ona dovodi
u pitanje opstanak civilizacije i univerzuma, jer je poznato da je voda zivot i da se bez
vode ne moze zamisliti Zivot ljudi, Zivotinja i biljaka, ali ni ekonomija zemlje. Voda jeste
zivot, ali voda je i pasnost, jer se pokazuje da voda moze da ugrozi Citave regije i da
unisti ruralne i urbane celine. Cunaiji koji se deSavaju u pojdeinim zemljama potvrduju
da iza poplava ostaju ogromne pustosi.

Osnovni razlog navedenog treba traziti u nedovoljno izgradenoj svesti coveka prema
vodi kao Zivotnoj i potrebi koja se ne moze zameniti nikakvim drugim supstitutom.
Navedeno je uzrok svih problema u upravljanju vodama. Voda se shvata kao
neograniceni resurs. Poznato je da se prema neograni¢enim resursima ne treba voditi
racuna o njihovoj celishodnoj upotrebi i koris¢enju, $to je otelotvoreno u €injenici da jos
uvek nije dovoljno razvijena ekonomika voda, ili menadzment vodosnabdevanja. Ove

International Participation “Engineering Management in the Protection of Water Resources-Proceedings,
Fakultet za informacione tehnologije i inZenjerstvo, Beograd, 2018. pp 20-27.
22 Strategija upravljanja vodama na teritoriji Republike Srbije do 2034. , Sl. glasnik RS br. 3/2017.
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dve nauke bi predstavljale inicijalne kapisle koje bi mogle da promene dosadas$nji
negativan trend odnosa prema vodi, ali i da uti¢u na razvijanje drugih nauka koje se
odnose na vodnu kulturu, zdravstveni aspekt prema vodi, itd.

Shodno navedenom, ukoliko se Zeli popraviti odnos prema vodi, mora se poceti od
revizije svesti u ukazivanju o znacaju vode i izgradivanju kulture, pa ¢ak i kulta vode.
Ovo se treba obaviti na globalnom nivou, obzirom da je voda redak resurs koji
globalizuje svet, ali i koji integri$e brojne aktivnosti po pitanju vode ma u kioje se svrhe
ona koristila i iz kojih izvora, ili predela potie i prolazi.

Jedan od osnovnih razloga Sto dolazi do vodene krize, sa tendencijom da se ona
vremenom povecava, je u neadekvatnom organizovanju i upravljanju resursom vode. U
radu je ukazano na problem parcijalnog upravljanja vodama, na njegovu marginalizaciju
i feudalizadciju, u kojima ucestvuje viSe subjekata sa najsnim ovla$éenjima i
odgovornostima u integralnom upravljanju vodnim resursima.

Napredne tehnologije mogu poboljsati kvalitet upravljanja vodama. Ovde se pre svega
misli na sprecavanje zagadena vodnih izvora, reka i slivova, uvodenjem savremenih
tehnologija za preciS¢avanje i ponovno vracenje precis¢ene vode u ciklus proizvodnje,
ili koriS¢enja kao tehniCke, pa ¢ak i pijace vode. Ovo pitanje je relativno dobro resila
Danska, a posebno grad Kopenhagen koji je medu prvima u Evropi obezbedio maSinsko
preciS¢avanje vode i onemogucio izlivanje otpadnih voda u re¢ne, jezerske ili morske
vodene povrsine. Isto se odnosi na tehnologije kojima se merei potro$nja, odnosno
sprecavaju velike gubitke u vodi zbog losih vodovodnih sistema, skladista vode,
distributivnih mreza, do racionalnog kori$¢enja vode u domacinstvima, gde se putem
senzora moze spreciti nepotreban protok vode van odredene funkcije.

Republika Srbija, kao i druge zemlje u okruZenju i tranziciji, ima problem u snabdevanju
higijenski ispravnom i zdravom vodom. Evidentno je da je region Vojvodine kriti¢an po
kvalitetu vode, koji je prisutan decenijama. Grad Beograd je jedini glavni grad u
vodotoku Save i Dunava koji nema reSen problem kanalizacije i koji otpadne i otrovne
vode direktno ispusta u ove reke, bez precis¢avanje. Ne treba objasnjavati §ta ovo znaci
da ljudsko zdravlje, obzirom da se ova voda koristi i u vodosnabdevanju Beograda, ali i

......

Upravljanjew vodama u Srbiji nije reSeno sistemski, organizaciono, ali ni pravno i
ekonomski. Pokazuje se da je upravljanje vodama isparcelizovano sa odredivanjem vise
subjekata koji parcijalno upravljaju vodama, kao integralnim resursom. Praksa pokazuje
da je po sistem uvek loSe kada se parcijalna reSenja primene na integralni sistem. Vodom
se ne moze upravljati kao sa drugim resursima, ve¢ jedinstveno, celovito i uz primenu
holisticko sistemske tehnologije i menadZmenta. Strategija koja je doneta do 2034.
godine nije operativan dokumenat jer je tesSko predvideti kakve ¢e se klimatske, odnosno
meteoroloske promene desiti u narednih deset do petnaest godina, kako bi strategija
mogla da odgovori na ove izazove. O uvodenju javno privatnog, odnosno privatnog
partnerstva ses i ne razmislja, iako je ovaj nacin organizovanja pokazao svoje dobre
rezultate.

Ideologizacija i politizacija upravljanja vodama je dovedena do toga da upravljacko
rukovodilacka struktura u javnim sistemima koji se bave upravljanjem vodama vise vode
racuna o interesima ideologije kojoj pripadaju, nego o kvalitetu i ekonomskim aspektima
snabdevanja vodom. VrSioci duznosti direktora javnih komunalnih preduzeca i direktora
velikih vodovoda u urbim sredinama je ustvari politizacija menadzmenta. Ceste promene
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strateSkih rukovodioca ne obezbeduje kontinuitet i realizaciju programa na duzi rok, veé
svaka smena direktora i ddrugih rukovodiocca krece iz pocetka, sa novim politikom,
strategijom u kojima se najceS¢e poiStava ili revidira $to je u prethodnom periodu
uradeno, zapoceto ili planirano.

Zakljucak ovog rada je jasan. Integralno upravljanje vodama na globalnom nivou se
mora posvetiti daleko veca paznja, jer je voda suvise znacajna Zivotna potreba da bi ses
mogla prepustiti slu¢ajnostima, amaterskom i neodgovornom upravljanju. Ukoliko se
nastavi dosadasnja praksa u upravljanju vodama na globalnom nivou, pa i u Srbiji,
postoji velika verovatnoca da ¢e voda dovesti u pitanje opstanak citavih regiona,
odnosno zemalja pa i1 sveta na globalnom nivou, §to ¢e izazvati nove konflikte na
globalnom nivou, ukljucujudi i ratne sukobe kako bi se osvojili postojeci izvori vode.
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Apstrakt: Paralelno sa poslovnom praksom, optimizacija troskova se razvijala putem normi
efikasnog poslovanja. Najpre se odnosila na finansijske rezultate, maksimizaciju profita i produktivnost,
medutim sa ubrzanim razvojem tehnologije u sve vise neizvesnom okruzenju, gotovo da nema primenjene
discipline u biznis sferi koja nije doprinela holistickom nacinu poslovanja. Danas se poslednja rec¢
tehnologije ne obraca samo potrebama potrosaca ili uzem delu interesne grupe, ve¢ se radi o predvidanju
implementacije tehnoloskih strategija na makroekonomskom nivou privrede. Internet of Things (loT) kao
opsStepoznati sistem umrezavanja fizickih objekata bez ljudske intervencije predstavlja mnogo vise od
, pametnog”, , brzog” i ,, automatizovanog nadzora” IoT na indirektan nacin uveliko utice na optimizaciju
troskova ,, pametnim” menadzmentom energetskih sistema, merama smanjenja zagadenja, supervizijom
okruzenja. U menadzmentu vodnih sistema, moze mnogo da uradi za distribuciju vode, smanjenje rizika u
kanalizacionim mrezama kao i za identifikaciju curenja vode. loT tehnologije ujedno pomazu vodni sistemu
procesima sedimentiranja, flokulacije skrininga, filtracije i flotacije toliko da se moze postaviti pitanje da li
rezilijentnost jedne privrede postaje validan faktor optimizacije troskova koji moze u izvesnoj meri da
rastereti budzet svoje privrede bez obzira na ogranicenja njene infrastrukture i cCinjenicu da pripada
ekonomijama u razvoju (Republika Srbija).

Kljucne reci: optimizacija troskova, ekonomicnost, internet stvari, rezilijentnost, menadzment
vodnih sistema
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ENVIRONMENTAL COST OPTIMIZATION VIA IoT
TECHNOLOGY: RESILIENCE OF THE SERBIAN WATER
SYSTEM
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Abstract: Cost optimization has developed itself together with business praxis through the
effectiveness of the business norms. Firstly, the issue was connected with financial results, profit
maximization and productivity, but with the accelerated technologic development in these more and more
uncertain times - there aren’t any applied disciplines which didn’t give its contribution to the holistic
approach in business sphere. Nowadays, the subject of the last word of technology is not only customer’s
need or smaller interest groups, but also a prediction of technological implementation at the macroeconomic
level. Internet of Things (IoT), generally known as a networking system among physical objects without
human intervention presents more than just ,,smart”, , fast” or ,,automatized monitoring”. Actually, IoT
already has an impact on cost optimization via ,,smart” energy management systems, measurements of
pollution decreasing, environmental monitoring etc. In water system management, loT can do a lot for water
distribution, risk decreasing in sewage network as much as for identification of water leakage. After all, IoT
technologies are used for water system in processes as sedimentation, flocculation, screening, filtration and
flotation so much that a question could be proposed whether the resiliency of an economy becomes a valid
factor of the cost optimization with purpose to disburden its budget regardless the limitation of its
infrastructure and the fact that such an economy (Republic of Serbia) belongs to the developing countries.

Key words: cost optimization, effectiveness, internet of things, resilience, water system management
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1. INTRODUCTION
1. 1. Internet of Things (IoT) - massive usage and commercial purpose

The importance of IoT in modern everyday life is closely related with unpredictable,
fast, accelerated and interoperable need to process, collect and transfer data issues among
broadcast web without human intervention.

The most important thing about the IoT is that it is an pioneering system in making
,,shortcuts® between the service efficiency, rapid informational feedback and obtaining
business possibilities by interconnecting devices. In this paper, defining IoT is not about
introducing its IT parameters, but to reveal and to point out its interoperable and holistic
applicability, concretely to encompass IoT possibilities with modern water system aims.
Being limited resource in our biosphere, the water has become an economic task for
nowadays generations, which is pointed out with official statement by Serbian Ministry
of Agriculture, Forestry and Water Economy that ,,. . . there must be enough drinking
water for everyone, to drink it and to consume it, but under different conditions, in
different spaces®. (Republic Direction for Water, 2021, Republic of Serbia, website). By
this statement, it is obviously that Serbian water economy is introduced with main water
aims very well, while in meantime the water question has already overcome the
engineering field, giving to national economy and interoperable IT sector a possibility
to invent some new productive synergy and effective strategies for the budget.

According to most common definitions of [oT, the co-authors of this paper summarize
that IoT is generally about ,,autonomous®, ,,wearable®, ,,smart home®, ,highspeed®,
,biometric, ,reliable connected” and ,,safely logistic* features of an interconnected
humanless service. As the market overview source (Mordor Intelligence, website, 2021)
says about loT: ,,The global IoT market is expected to reach a value of USD 1, 386. 06
billion by 2026 from USD 761. 4 billion in 2020 at a CAGR of 10. 53% during the
forecast period (2021-2026). During the Covid-19 pandemic, the vendors in the market
are collaborating with several organizations to offer emerging technology-enabled
solutions to the healthcare organizations to help them overcome the crisis effectively. ,,

It is obviously how much the IoT technology is present in current market supply
demands, not only because the current crisis manifested in healthcare system, but for its
reliable and possible implementation in every emergency case. Here below is picture 1
which testifies about market concentration of IoT (2016-2025) done by Mordor
Intelligence organization which syndicated reports and custom research tracks and
analyses various markets trying to deliver precise data usually recalled on facts by
official non-governmental organizations such as ETNO (European Telecommunications
and Network Operations’ Association).

The source (Mordor Intelligence, website, 2021) says that:* The market appears to be
fragmented due to the presence of many technological giants in the market. Key
strategies adopted by the major players in the market are product innovation and mergers
and acquisitions. ,,

This means that ,,major players* dictate the market rules but also it means that every
business entity can adapt and create the market value, innovating the current high
demanded needs (Figure 1).
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Major Players Market Concentration

Consolidated- Market dominated by 1-5 major
o Cisco Systems, Inc. players

e Google, Inc.

IBM Corporation

— Internet of Things (loT)
Market

(3
o Microsoft Corporation
(5

Huawei Technologies Co. Ltd
Fragmented - Highly competitive market without

dominant players

Figure 1: Market Concentration of IoT and Major Players (Source: Mordor
Intelligence. Available at: https://www.mordorintelligence.com/industry-
reports/internet-of-things-moving-towards-a-smarter-tomorrow-market-industry)

Regarding the commercial needs, how important is IoT technology for end —user sell,
we see in rapid growth and development of IoT usage in retail field for last two years
(Mordor Intelligence, website, 2021): ,,The retail industry is witnessing significant
growth in the last two years, especially with the massive expansion of the e-commerce
industry, across the globe. Hence, the retailers are not only utilizing IoT solutions to
improve their operational efficiency but also to enhance the customer experience to gain
competitive advantages. ,,

Therefore, the reducing cost of IoT-based sensors and connectivity, customer demand
for a better shopping experience, and increasing adoption of smart payment solutions are
some of the major factors driving the adoption of loT solutions in the studied segment.
IoT is playing a significant role in process automation and enhancing the operational
efficiency of retail stores. It provides energy optimization, surveillance and security,
supply chain optimization, inventory optimization, and workforce management. [oT is
also gaining capabilities in cold chain monitoring for temperature-sensitive grocery and
pharmaceutical goods. ,,

How important is the customer experience, the smart house system developing and the
customization of service IoT system speak for itself: (Mordor Intelligence, website,
2021): ,,loT is also helping retailers to offer a better customer experience, hence helping
in gaining profit margins.

For instance, US-based retailer Walgreens has been experimenting with loT-enabled
displays on refrigerator doors that utilize face detection technology to show ads based
on approximate age and gender. Many retailers in Europe are also installing small,
customizable, loT-connected dashboards or buttons to gather customer feedback and
then use those insights to enhance customer experiences. ,,

1. 2. IoT and Water System Utility

Referring most common features and possibilities of [oT in both market aspects and
retail segment, the higher purpose of this technology is not hard to predict. Actually, by
laic vocabulary, it can be said that the IoT content is needed everywhere and for
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everything, no matter how much familiar is the field or the source of technological
service request, the main value of IoT offers optimization, customization,
automatization, rapid efficiency and reliable independence.

What are the summarized basic, crucial and infrastructural problem issues of the
water system which can be ameliorated by IoT urgent solutions?

Water scarcities, quality, distribution, wastewater treatments, sewer system, irrigation
system etc. are the segments which are already provided by IoT solutions like ,,smart
water system*, ,,IoT based system®, where data-gathering issue is highly utilized to
improve all aspects of the water, not only upper mentioned water features but also that
,customer experience” throughout the water taste for example, more concentrated
ionization with magnesium, potassium or calcium which improves the quality of the
water and populations’ health safety. Even the taste of the water can be changed by these
technological solutions, which put the IoT on the top of management strategies for water
prosperity.

Precisely, in some way, the water problem can be so serious that some authors speaks
about ,,mismanagement® as the way of treating some issue, resource really badly ,,. . .
one of the most significant reasons for water scarcity in rural India is the lack of proper
infrastructure leading to water resources mismanagement. In the context of our use case,
despite adequate availability of physical water for consumption, by the time water is
delivered to the consumers, a significant amount of it is wasted due to the lack of an
efficient water management system. ,, (Maroli et al. , 2021).

Although the water system management is not a modern development but a system
which has evolved from basic ancient- civilization-irrigational system to the current
infrastructural and resource challenge, the technological utilization for water issue can
still look quite abstractive. Therefore, the author gave us trustworthy and familiar
example of the Water Systems, loT and Big Data issues: ,,Conceptually, [oT is similar
to nerve cells (neurons) connected by synapses to the brain. The main database system
is a brain and a network system works like synapses. In other words, a combination of
Big Data and IoT is similar to creating an organic nerve system from an artificially man-
made water supply system to a brain. After fully implementing IoT and Big Data, the
water supply system acts like a smart living creature wherein problems are instantly
detected and diagnosed without continuous third-party monitoring. Approximately one
million miles of buried water mains and service connections, thousands of treatment
facilities and appurtenances operated by more than 170, 000 public water systems need
to be smarter, and more controllable, and eventually become more sustainable.

Aspects of sustainability from fully implementing IoT and Big Data concepts can be
summarized in twofold, (Koo D. et al. , 2015):

e improving mechanical system performance by minimizing water main breaks,
leaks, and identifying structurally vulnerable locations;

e optimizing system performance including pressure, flow, and usage. ,,

On the other hand, some current [oT utility predictions and ideas are closely related with
food supply chains, the fact which give us more to think about the current crisis
solutions: ,In the last few years, loT-based systems have gained considerable
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recognition in improving resource efficiency in the non-food manufacturing sector.
However, their usage in the food industry has not been sufficiently explored due to the
lack of understanding of IoT architecture and its successful deployment in the food
sector. ,, Also the author claims that IoT in water system could give many effects for
other supply chains proving that IoT system is not only a modern technology but a
consistent managerial strategy capable to implement major values in all fields of social
needs: ,,Rather than thinking of a short-term approach, a long-term approach should be
undertaken for water-saving activities, i. e. , implementing an loT-based water
monitoring system throughout the food supply chain. ,, (Jagtap et al. , 2021)

However, other authors also include food system supply in IoT water technology,
explaining furthermore that automatization and system integration are the key facts for
improving efficiency in real time and different situations naming Automated System
Technology as a technological all — inclusive strategy: ,,The use of automated control
technology in the irrigation of plants will greatly reduce the waste of water resources,
increase the utilization rate, and at the same time provide the best growth environment
for plants to increase production and improve the quality of food. A system integrator as
well as material handling system supplier such as design, build, and install together with
electrical, software in addition to mechanical that gives total turn-key framework
answers for the material dealing with industry is termed as automated control technology
(ACT). It can give plan arrangements our own transport product offerings besides
coordinate different fabricates gear depending on the situation. It has items like our plate
else container transport like MotionRoll, plate else container and all-inclusive sorters
like MotionSort, in addition to standard as well as custom mass transport items* (Liu,
2021).

2. COST OPTIMIZATION, IOT AND WATER SYSTEM
2. 1. Modern cost optimization and Transition Economies

According to market demands and fast and changeable environment where we live, cost
optimization is not anymore just managerial solutions for short-term or long-term
financial efficiency.

So much as methods, plans and ideas have become technologically required so as the
water system, food supply chains and customer service requested the same solution for
safe financial options. Barely counted some of them are: rationalization, standardization,
implementation of automatization, consolidation of enterprise data, evaluation of IT
management assets etc. All these IT techniques can bring to enterprise better business
performance in optimization cost.

Of Course, this cost optimization examples are closely related to micro-economy and
meso-economy and also for end-to-end business, but what is today’s perspective of cost
prevention especially in transition economies which are stuck in process of
transformation while they are actually struggling to respond to all modern market
demands?

Transition economies are maybe not in bad position at the moment, because the first part
of the Technological revolution ended in its basic form of IT literacy efforts, overcoming
digitalization scepticism and developing IT solutions for various market needs. Now it’s
time for non-economic business segments to replant the ,IT gen® in their business
nucleus and to make productive value of it. What kind of beneficial opportunity this can
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bring for transitional economies? Well, the transition economies are still unused
capital/resource/ potential for global economy because of its system development limits
such as: regulatory body, administration and business culture after all.

Modern crisis are usually continual consequences of the previous business shocks but
there is still no reliable prediction about their future trends, so it’s up to us to keep the
sustainability with regular treatment of the resources that we have, as water for example.
Global companies didn't reach the maximum with exploitation of the national resources
so it seems that the modern environment has created the ambient for transition economies
to overcome ,.the gap* between their real economic situation and the current global
opportunities. It means that Republic of Serbia and many other economies in South-
eastern Europe can rely on their own ,unreachable potential together with
implementation of the current technological solutions as IoT is.

2. 2. Modern Cost Optimization — what is a proper strategy today?

How rapidly new strategies are evolving after annual feedback, global reports (WEF,
Reports, website) are the best proves in continuity: 2016 and 2019 were not referred or
obliged by strategies or suggestions with special reasons (it is not mentioned in the
source), but in whole this forecast example, it is obviously confirmed one more time that
one sector is initiating another with innovations and further development which is at the
end an added value for the first one too — because sustainable systems and technologies
of nowadays are synergic benefit for all field of life and that is maybe the reason why
the [oT came out as a modern tool for interconnections and efficient interactions
(Table.1).
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Table 1: World Economic Forum, Platform: Centre for reports — forecast 2016 — 2021
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World Economic Forum has summarized platforms of sustainable social and business
activities centres (WEF, Reports, website) are actually those modern cost optimization
patterns such as:

Cyber security;

Nature and Climate;

New Economy and Society;
Climate Action;

Digital Economy and New Value
Creation;

Energy Material and Infrastructure;
Financial and Monetary Systems;
Health and Care;

Future of Mobility;

Future of Consumption;

Future of Investing;

Future of Technological Governance:
Blockchain and Digital Assets;

Future of technological Governance:
Artificial Intelligence and Machine
Learning;

Future of Technological Governance.
Data Policy;

Future of Trade and Investment;

Future of Urban Transformation etc



3. RESILIENCE OF THE REPUBLIC OF SERBIA FOR
IMPLEMENTATION OF IoT STRATEGIES IN PURPOSE OF
SUSTAINABILITY AND DEVELOPMENT OF NATURAL
RESOURCES

3. 1. What is the resilience and can it overcome the level of development?

Resilience is primarily psychological term which defines the ability of an being to
recover itself from the crisis life chapter or sudden unpredictable shock. Its impact on
business level vocabulary has increased as the business praxis showed how much the
psychology is present and necessary for organizational function and interpersonal
relations. Modern business provoked non-economic factors for economy like ,,green
business®, ,,social responsibility”, ,,sustainable development* the strategies and business
levels which have bring new parameters for economy too.

As we know, the company or the enterprise also has a lifespan as an organism, so we
usually use the term ,,business entity and for the IT environment and its digital approach
technologies we can hear very often the term ,, digital ecosystem®. This cross-
professional utilization of the basic term from one filed to an(other) is common in
modern, disruptive and unpredictable times, so we have to use all knowledge and skill
capacities to understand and solve the current problems. So the authors of this work
would like to point out - if the sustainability is a skill to adapt ourselves, the resilience
would be a readiness to do that.

3. 2. Water system in Serbia and IoT resilience

Hydropower of Serbia is highly ranked in energy production (2nd place) as it is seen in
report of Statistical office of the Republic of Serbia, consumption expressed in terajoules
(TJ) and percentage form testifies about reliable energy production in Serbia (Table 2).
Of course it is not relevant to expect from the Serbian economy to become instantly
»smart one“, because it is not what is possible at the moment and according to history of
Serbian economy but willingness to openly hear the consumption statistics, facts and
needs can gradually transform this developing economy into ,,adaptive economy* as the
water would be a resource to put into change management:

,,BY revolutionizing data acquisition and analytics, these technologies are bridging data
gaps and performing assessments, monitoring system resilience, predicting breakdowns
and enabling better source-water protection. With continued innovation enabling more
precise understandings, analysis and insight, it is now possible to better inform local,
near-real-time decision-making at a lower cost and with less effort.combined with new
forms of public-private collaboration, these technologies can support decision-makers
across industry, government and civil society to balance trade-offs, identify common
priorities and help make smarter investment choices. For example, new collaborations
could unlock and release more sources of data into the public domain. This would be a
significant advance in creating a holistic view of water challenges in a given
geographical area, selecting an optimal set of solutions, and getting such solutions
approved, financed and implemented. The push for more open-source water platforms
can further encourage the interoperability of such water-data sources, while technologies
such as machine learning can be used to fill in the gaps to offer even more complete,
reliable insights*. (WEF, Harnessing the Fourth Industrial Revolution for Water, 2018)
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Potential of hydro energy in Serbia has strong performance which is visible from the
statistical review of the Serbian Statistical Office measured in terajoules (TJ) whose
value scores maximum in percentage form:

Table 2: Primary energy production, 2018

Primary energy production TJ %
Republic of Serbia 423 376 100

Coal 276 720 65.37

Hydro energy 41015 9. 69

Solar photovoltaic 47 0.01

Wind Energy 542 0.13

Crude Oil and Natural Liquid Energy 40 310 9.52

Firewood, wood chips and residue" 46 931 1108

Natural Gas 16 653 3.93

Geothermal energy 219 0. 05

Biogas 939 0.22

Note:  YFinal consumption of biomass data are taken over from

the Ministry of Mining and Energy. (Source: Statistical Pocketbook of the Republic of
Serbia, by Statistical office of the Republic of Serbia, p. 51, Belgrade, 2021. )

CONCLUSION

Every review of the current tendencies in business, technology and knowledge applying
requests an objectivity towards the research facts. How to become ,,smart while we are
still in the process of the ,,green‘ intentions?

Well, it is obviously that the basic financial and economic parameters have never
predicted the smart solutions for market needs but those basic business principles gave
us the platform to reach ,,the new now* in society.

Adaptivity is never-ending aim, actually it is more about ,adaptiveness” than
»adaptivity” since we have outlined the features like ,.efficiency®, ,high —speed”,
,reliability, ,,automatization“ and etc. like basic one. The relevant proof which give us
the feedback for IoT possibilities is not only a research of the market but an
encouragement to simplify the goal pattern with innovative efforts.



Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji

REFERENCES

1.

10.

11.

12.

13.

Ministry of Agriculture, Forestry and Water Economy, Republic Direction for
Water, 2021, Republic of Serbia. Available at:

http://www.rdvode. gov.rs/istorijat. php, 10. 10. 2021.
Mordor Intelligence, 2021. Available at:

(https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/internet-of-things-
moving-towards-a-smarter-tomorrow-market-industry, 05. 10. 2021.

Maroli, A. A. , Narwane, V. S. , Raut, R. D. , & Narkhede, B. E. (2021).
Framework for the implementation of an Internet of Things (IoT)-based water
distribution and management system. Clean Technologies and Environmental
Policy, 23(1), 271-283.

Koo, D. , Piratla, K. , & Matthews, C. J. (2015). Towards sustainable water
supply: schematic development of big data collection using internet of things
(IoT). Procedia engineering, 118, 489-497.

Jagtap, S. , Skouteris, G. , Choudhari, V., Rahimifard, S. , & Duong, L. N. K.
(2021). An Internet of Things Approach for Water Efficiency: A Case Study of
the Beverage Factory. Sustainability, 13(6), 3343.

Liu, H. (2021). Agricultural water management based on the Internet of Things
and data analysis. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B—Soil & Plant
Science, 1-12.

World Economic Forum, Reports (forecast 2016 — 2021). Available at:
https://www.weforum. org/reports?platform=shaping-the-future-of-global-
public-goods#filter, 05. 10. 2021.

World Economic Forum, Fourth Industrial Revolution for the Earth Series,
Harnessing the Fourth Industrial Revolution for Water, September 2018, p. 13.
Available at:

https://www3.weforum.org/docs/ WEF_WR129 Harnessing 4IR_Water Onlin
e. pdf, 06. 10. 2021.

Statistical Pocketbook of the Republic of Serbia, by Statistical office of the
Republic of Serbia, p. 51, Belgrade, 2021. Available at:

https://publikacije. stat. gov.rs/G2021/PdfE/G202117014. pdf, 06. 10. 2021.



http://www.rdvode.gov.rs/istorijat.php
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/internet-of-things-moving-towards-a-smarter-tomorrow-market-industry
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/internet-of-things-moving-towards-a-smarter-tomorrow-market-industry
https://www.weforum.org/reports?platform=shaping-the-future-of-global-public-goods#filter
https://www.weforum.org/reports?platform=shaping-the-future-of-global-public-goods#filter
https://www3.weforum.org/docs/WEF_WR129_Harnessing_4IR_Water_Online.%20pdf
https://www3.weforum.org/docs/WEF_WR129_Harnessing_4IR_Water_Online.%20pdf
https://publikacije.stat.gov.rs/G2021/PdfE/G202117014.pdf

340

Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

Prevod rada: OPTIMIZACIJA TROSKOVA ZIVOTNE
SREDINE KORISCENJEM IoT TEHNOLOGIJA:
REZILIJENTNOST VODNOG SISTEMA
REPUBLIKE SRBIJE

1. UVOD
1.1. Internet stvari (IoT) — Siroka upotreba i komercijalna svrha

Vaznost IoT-a u savremenom svakodnevnom zivotu usko je povezana sa
nepredvidivom, ubrzanom i interoperabilnom potrebom za obradom, prikupljanjem i
prenosom podataka izmedu emitujucih mreza bez ljudske intervencije.

Najvaznija stvar u vezi sa lot-om je da je to pionirski sistem u pravljenju ,,precica”
izmedu efikasnosti usluge, brze povratne informacije i dobijanja poslovnih moguénosti
putem medusobnog povezivanja uredaja. U ovom radu, definisanje IoT-a se ne odnosi
na uvodenje njegovih IT parametara ve¢ na otkrivanje i ukazivanje na njegovu
interoperabilnu i holistiCku primenljivost, konkretno na obuhvatanje IoT moguénosti
zajedno sa ciljevima savremenog vodovodnog sistema. Kao ograniCeni resurs u nasoj
biosferi, voda je postala ekonomski zadatak sa danaS$nje generacije, na $ta ukazuje i
zvanicno saopStenje Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Srbije da
»vode za pi¢e mora biti dovoljno za sve, ali pod razli¢itim uslovima, u razli¢itim
prostorima” (Republicka direkcija za vode, 2021, Republika Srbija, vebsajt). Ova
konstatacija Cini ociglednom ¢injenicu da je srpska vodna privreda veoma dobro
upoznata sa glavnim vodnim ciljevima, dok je u meduvremenu pitanje vode ve¢
prevazislo oblast inZenjeringa, dajué¢i nacionalnoj privredi i interoperabilnom IT sektoru
moguénost da kreira neku novu produktivnu sinergijiu i efektivne strategije za budzet.
Prema najces¢im definicijama loT-ja, autori ovog rada sumiraju da se kod loT-ja radi
generalno o ,autonomnom”, ,nosivom”, ,pametnom domu”, ,velikoj brzini”,
,biometrijskom”, ,,pouzdano povezanom” i ,logistiki bezbednom” fenomenu. Ove
karakteristike govore o medusobno povezanim uslugama bez aktivnosti ljudi. Kako
izvor za pregled trziSta (Mordor Intelligence, website, 2021) kaze o loT-ju: ,, Ocekuje se
da ¢e globalno trziste IoT-ja dosti¢i vrednost od 1.386,06 milijardi USD do 2026. Sa
761,4 millijarde USD u 2020. godini sa CAGR vrednos¢u od 10,53% tokom
predvidenog perioda (2021-2026. ). Tokom pandemije COVID-19 prodavci na trzistu
saraduju sa nekoliko organizacija kako bi zdravstvenim organizacijjama ponudili nova
reSenja zasnovana na tehnologiji i da bi im pomogli da efikasno prevazidu krizu. ”

Ocigledno je koliko je IoT tehnologija prisutna u trenutim zahtevima ponude trzista, ne
samo zato $to se trenutna kriza manifestovala u zdravstvenom sistemu, ve¢ i zbog njene
pouzdane i moguce primene u svakom hitnom slucaju. U daljem tekstu nalazi se Slika 1
koja svedoci o trzisnoj koncentraciji loT-ja (2016-2025. ) koju je uradila organizacija
Mordor Intelligence koja je objedinila izvestaje 1 narucena istrazivanja i analize trZiSta u
pokusSaju to pruzi precizne podatke koje obi¢no koriste nevladine organizacije, kao na
primer ETNO (European Telecommunications and Network Operations’ Association).

Izvor (Mordor Intelligence, website, 2021) kaze sledece: ,Cini se da je trziste

fragmentirano zbog prisustva mnogih tehnoloskiih giganata na trzistu. Klju¢ne strategije
koje su usvojili glavni trzis$ni igraci jesu inovacije proizvoda i merdzeri i akvizicije. ”
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Ovo znaci da ,,glavni igraci” diktiraju trzi$na pravila ali to takode znaci da se svaki
poslovni subjekat moze adaptirati i kreirati vrednost za trziSte, putem inoviranja za
sadasnje potrebe (Slika 1).

Major Players Market Concentration

Consolidated- Market dominated by 1-5 major
o Cisco Systems, Inc. players

9 Google, Inc.

IBM Corporation

Microsoft Corporation

' Internet of Things (loT)
Market

®© © o

Huawei Technologies Co. Ltd

Fragmented - Highly competitive market without

- dominant players

Slika 1. Koncentrisanost na trzistu loT-ja i glavnih igraca (Izvor: Mordor Intelligence.
Dostupno na : https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/internet-of-things-
moving-towards-a-smarter-tomorrow-market-industry)

Sto se ti¢e komercijalnih potreba, koliko je IoT tehnologija vazna za prodaju krajnjim
potro$acima vidimo iz brzog rasta i razvoja koriS¢enja [oT-ja u sektoru maloprodaje u
poslednje dve godine (Mordor Intelligence, website, 2021): ,,Maloprodajna industrija
dozivljava znacajan rast u protekle dve godine, kroz Siroku ekspanziju e-commerce
industrije, Sirom sveta. Zato, trgovci u maloprodaji koriste IoT reSenja da bi unapredili
svoju operativnu efikasnost, ali i da bi poboljSali iskustvo kupaca radi sticanja
konkurentskih prenosti. ”

Stoga, umanjenje troSkova IoT senzora i povezivanja, potraznja kupaca za boljim
iskustvom kupvine, kao i sve veCe usvajanje pametnog placanja je neki od glavnih
faktora koji dovode do usvajanja IoT reSenja u posmatranom segmentu. loT igra
znaCajnu ulogu u procesu automatizacije i poboljSanja operacione efikasnosti u
maloprodajnim objektima. IoT obezbeduje optimizaciju energije, nadzor i bezbednost,
optimizaciju lanca ponude, optimizaciju inventara kao i upravljanja radnom snagom. IoT
takode ima ulogu u cold chain monitoringu po pitanju namirnica i farmaceutskih
proizvoda osetljivih na temperaturu.

Koliko je vazno iskustvo kupca vidi se i iz razvoja smart house sistema kao i iz
kastomizacije servisa IoT sistema (Mordor Intelligence, website, 2021): ,,JoT takode
pomaze trgovcima u maloprodaji da ponude bolje iskustvo kupcu, a time oni povecavaju
profitnu marginu. ”

Na primer, Walgreens, maloprodajni trgovac iz SAD, vrsi eksperimente sa IOT
baziranim displejima na vratima frizidera koji koriste tehnologiju prepoznavanja lica da
bi prikazali reklame koje su zasnovane na aproksimativnom uzrastu i polu. Mnogi
maloprodajni lanci u Evropi takode instaliraju, male, kastomizovane, table ili polja
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povezane sa IoT-jem da bi prikupili povratne informacije od kupaca i da bi mogli da
koriste ove informacije za poboljSanje iskustva kupaca.
1. 2. 10T i vodovodni sistem

Uzimajuéi u obzir najces¢e karakteristike 1 mogucnosti IoT-ja u trziSnim aspektima i
maloprodajnom segmentu nije tesSko predvideti viSu namenu ove tehnologije. Zapravo,
laickim re¢nikom moze se reéi da je IoT sadrzaj potreban svuda i svima, bez obzira
koliko je poznata oblast ili izvor zahteva za tehnoloSku uslugu. Glavna vrednost loT-ja
jeste da on nudi optimizaciju, prilagodavanje, automatizaciju, brzu efikasnost i pouzdanu
nezavisnost.

Koja su to sumirana, osnovna, klju¢na i infrastrukturna problemska pitanja vodnog
sistema koja se mogu poboljsati primenom hitnih reSenja iz loT-ja?

Nedostatak vode, kvalitet, tretmana vodnog otpada, sistem kanalizacije, sistem irigacije
itd. jesu segmenti koji su ve¢ snabdeveni loT reSenjima kao Sto su ,,smart water system*,
,10T based system®. Pitanje prikupljanja podataka je Cesto koris¢eno da bi se poboljsali
svi aspekti koji se odnose na vodu, i to ne samo na prethodno navedene karakteristike
vode ve¢ i za to da bi se poboljsao, na primer, ukus vode (veta koncentracija
magnezijuma, kalijuma ili kalcijuma koji poboljSavaju kvalitet vode a time i zdravlje
gradana). Cak se ukus vode mozZe promeniti ovim tehnologkim re$enjima §to stavlja IoT
na vrh liste menadZment strategija za unapredivanje kvaliteta vode.

Na neki nacin, problem s vodom moze postati toliko ozbiljan da neki autori govore o
»pogreSnom menadzmentu” u tretiranju odredenog pitanja ,,...jedan od najznacajnijih
razloga za nedostatak vode u ruralnim delovima Indije jeste nedostatak odgovarajuce
infrastrukture koja dovodi do pogresnog upravljanja vodom. U kontekstu naseg slucaja,
uprkos adekvatne ponude vode za upotrebu, ¢injenica je da veliki deo vode propadne pre
nego Sto bude isporucen potrosac¢ima zbog nedostatka efikasnog sistema za upravljanje
vodom” (Maroli et al. , 2021).

Iako vodovodni sistem nije moderni izum ve¢ je on evoluirao od irigiacionih sistema
starih civilizacija sve do sada$njih infrastrukturnih izazova, ipak tehnoloska primena
vodovodnog sistema jo§ uvek deluje prili¢no apstraktno. Stoga, autor name je pruzio
taCan i poznat primer koji se odnosi na Water Systems, loT i Big Data: ,,Konceptualno
gledano, IoT li¢i na nervne ¢elije (neurone) koji su u mozgu povezani sinapsama Glavni
sistem baza podataka jeste mozak a mrezni sistem funkcionise preko sinapsi. Drugim
reC¢ima, kombinacija Big Data i loT-ja je sli¢na kreiranju jednog organskog nervnog
sistema iz vesStacki stvorenog vodovodnog sistema. Nakon §to se u potpunosti primeni
IoT i Big Datta, vodovodni sistem se ponasa kao pametno Zivo bi¢e i problemi se
momentalno detektuju i dijagnoziraju bez stalnog nadzora trece strane. Otprilike milion
milja cevovoda i servisnih konekcija, hiljade postorojenja za tretman vode kojima
upravlja vise od 170. 000 javnih vodovodnih sistema treba da postanu pametniji i
odrziviji.

Aspekti odrzivosti kod potpuno primenjenih [oT i1 Big data koncepata mogu se sumirati
na dva nacina (Koo D. et al. , 2015):

1. poboljSanje performansi mehanickog sistema minimiziranje prekida
vodosnabdevanja, curenja i identifikovanjem strukturno ranjivih lokacija;

2. optimizovanje performansi sistema ukljucujuéi pritisak, protok i upotrebu.

S druge strane, neka trenutna predvidanja i ideje o korisnosti IoT-ja usko su povezane sa
lancima snabdevanja hranom, $to deluje na to da ¢eSc¢e razmisljamo o aktuelnim kriznim
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reSenjima: ,,U poslednjih nekoliko godina, sistemi zasnovani na IoT-ju stekli su zna¢ajno
priznanje po pitanje poboljSanja efikasnosti resursa u sektoru neprehrambene
proizvodnje. Medutim, njihova upotreba u prehrambenoj industriji nije dovoljno
istrazena zbog nerazumevanja arhitekture IoT-ja i njene uspeSne primene u
prehrambenom sektoru. ” Takode, autor tvrdi da bi IoT u vodovodnom sistemu mogao
dati mnoge efekte za druge lance snabdevanja dokazujuci da IoT sistem nije samo
moderna tehnologija ve¢ konzistentna upravljacka strategija sposobna da implementira
glavne vrednosti u svim oblastima druStvenih potreba: ,,Umesto razmi$ljanja o
kratkoro¢nom pristupu, trebalo bi preduzeti dugoro¢ni pristup za aktivnosti ustede vode,
odnosno za implementaciju sistema za prac¢enje vode zasnovanog na IoT-ju u celom
lancu snabdevanja hranom. > (Jagtap et al. , 2021)

Medutim, drugi autori takode ukljucuju snabdevanje sistema hranom u IoT tehnologiju
vode, objasnjavajuéi dalje da su automatizacija i integracija sistema klju¢ne Cinjenice za
poboljsanje efikasnosti u realnom vremenu i razli¢itim situacijama, navode¢i Automated
System Technology kao tehnolosku sveobuhvatnu strategiju: ,,Upotreba automatizovane
tehnologiije upravljanja u navodnjavanju biljaka ¢e u velikoj meri smanjiti rasipanje
vodnih resursa, povecani stepen iskoriS¢enja, a istovremeno ¢e obezbediti najbolje
okruZenje za rast biljaka i za povecanje proizvodnje i poboljSanje kvaliteta hrane.
Sistemski integrator, kao i dobavlja¢ sistema za rukovanje materijalom, kao §to je
projektovanje, izrada i instalacija zajedno sa elektri¢nim softverom, pored mehanickog
koji daje potpune odgovore po principu ,klju¢ u ruke” za materijal koji se bavi
industrijom naziva se tehnologija automatizovane kontrole (ACT). On moze da obezbedi
plan aranzmana naSe sopstevene ponude transportnih proizvoda, a pored toga i da
koordinira razli¢ite vrste fabricke opreme u zavisnosti od situacije. Ovaj sistem osim $to
poseduje standardne i prilagodene artikle transporta, takode ima i artikle kao Sto je
transport kontejnera ,,MotionRoll” i ,,MotionSort” (Liu, 2021).

2. OPTIMIZACIJA TROSKOVA, IOT i VODOVODNI SISTEM
2. 1. Savremena optimizacija troSkova i privrede u tranziciji

U skladu sa zahtevima trzi§ta i brzom i promenljivom okruzenju u kojem zivimo,
optimizacija troskova nije viSe samo prosto menadzersko reSenje za kratkoro¢nu ili
dugoro¢nu finansijsku efikasnost.

U meri u kojoj su metode, planovi i ideje postali tehnoloski potrebni, u toj meri su
vodovodni sistem, lanci snabdevanja hranom i korisnicka sluzba zahtevali isto reSenje
za sigurne finansijske opcije. Da navedemo samo neke od njih: racionalizacija,
standardizacija, automatizacija, konsolidacija podataka preduzeéa, procena sredstava
upravljanja It-je, isl. Sve ove IT tehnike mogu da donesu preduzecu bolje poslovne
performanse vezano za troSkove optimizacije.

Naravno, ovi primeri optimizacije troSkova usko su povezani sa mikro i mezo
ekonomijom kao i sa end-to-end poslovanjem, ali kakva je danasnja perspektiva
prevencije troskova, posebno u tranzicionim ekonomijama koje su zaglavljene u procesu
transformacije dok se zapravo bore da odgovore na sve moderne zahteve trsista?

Ekonomije u tranziciji u ovom trenutku mozda i nisu u loSoj poziciji jer se prvi deo

tehnoloske revolucije zavrSio u svom osnovnom obliku a to su napori za postizanje
informatickog opismenjavanja, prevazilazenja skepticizma u vezi sa digitalizacijom i
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razvoj IT reSenja za razliCite potrebe trziSta. Sada je vrema da neeckonomski poslovni
segmenti ponovo zasade ,,IT gen” u svom poslovnom jezrgu i da od njega naprave
produktivnu vrednost. Kakvu korisnu priliku ovo moZze doneti tranzicionim
ekonomijama? Tranzicione privrede jo§ wuvek predstavljaju neiskoriS¢en
kapital/resurs/potencijal za globalnu ekonomiju zbog ogranic¢enja njihovog ssistemskog
razvoja, kao §to su na primer ograni¢enja vvezana za: regulatorna tela, administraciju i
poslovnu kulturu.

Savremene krize obi¢no predstavljaju stalne posledice prethodnih poslovnih Sokova, ali
jos uvek nema pouzdanog predvidanja o njihovom budu¢im trendovima. Na nama je da
radimo na kontinuiranoj odrZivosti kroz redovan tretman resursa kojima raspolazemo,
kao $to je na primer voda. Globalne kompanije nisu dostigle maksimum u eksploataciji
nacionalnih resursa, pa se ¢ini da je savremeno okruzenje stvorilo ambiijent da
tranzicione ekonomije prevazidu ,jaz” izmedu svoje realne ekonomske situacije i
trenutnih globalnih prilika To zna¢i da Republika Srbija i mnoge druge privrede u
jugoistocnoj Evropi mogu da se oslone na sopstveni ,,nedostupni” potencijal uz primenu
aktuelnih tehnoloskih resenja kakav je IoT.

2.2. Savremena optimizacija tro§kova — zaSto je ona ispravna strategija
dana$njice?
Koliko brzo se nove strategije razvijaju najbolje pokazuju globalni izvestaji o
kontinuitetu (WEF, Reports, website): 2016. 1 2019. nisu bile spominjane niti su imale
obaveze po pitanju strategija ili sugestija (nije navedeno u izvoru), ali u celini ovog
prognostickog primera ocigledno je jos jednom potvrdeno da jedan sektor pokrece drugi
sa inovacijama i daljim razvojem $to je na kraju dodatna vrednost i za prvi sektor — to je
zato $to odrzivi sistemi i tehnologije danasnjice ostvaruju sinergijsku korist za sve oblasti
zivota. To je mozda razlog zasto se loT pojavio kao moderan alat za medusobne veze i
efikasne interakcije (Tabela 1).
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Tabela 1. Svetski ekonomski forum, Platforma: Centar za izveSavanje — predvidanje za
period 2016. — 2021.godina

Year

2016

2017

2018

2019

2020 2021

(WEF Izvestaji)

CENTAR ZA PRIRODU I KLIMU

Nova ekonomija: kataliziranje akcije

v

Kori$¢enje Cetvrte industrijske revolucije za zivot na zemlji

Put napred: Program istrazivanja politike za cirkularnost u

automobilskoj industriji;

Pridlog zajednicke politike za ubrzanje primene odrzivih avionskih
goriva u Europi - Publikacija Cisto nebo za sutra; Novi izvestaj o
ekonomiji prirode II: Buduénost prirode i oslovanja
Podizanje ambicija: novi putokaz za automobilsku cirkularnu
ekonomiju;

Put napred Plan materijala za automobil s nultom emisijom
ugljenika;

Neto-nulti izazov: prilika za lanac opskrbe;

Buduénost modela potrosnje za vi§ekratnu upotrebu

Izvor: World Economic Forum, Platform: Centre for reports (forecast 2016 —2021).
Dostupno na: https://www.weforum. org/reports?platform=shaping-the-future-of-
global-public-goods#filter

Svetski ekonomski forum je sumirao platforme centara za odrzive drustvene i poslovne
aktivnosti (WEF, Reports, website). To su zapravo slede¢i savremeni obrasci

optimizacije:

Sajber bezbednost;
Priroda i klima;

Nova ekonomija i drustvo;

Klimatska akcija;

Digitalna ekonomija i stvaranje
nove vrednosti;

Energetski materijal i

infrastruktura;

Finansijski i monetarni sistemi;

Zdravlje i nega;

¢ Buduénost mobilnosti;

e Buducnost potrosnje;

e Budu¢nost ulaganja;

e Buduc¢nost tehnoloskog
upravljanja; blockchain i
digitalna sredstva;

e Buduc¢nost tehnoloskog
upravljanja; veStacka
inteligencija i masinskom
ucenje;


https://www.weforum.org/reports?platform=shaping-the-future-of-global-public-goods#filter
https://www.weforum.org/reports?platform=shaping-the-future-of-global-public-goods#filter
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e Buducnost tehnoloskog e Buduc¢nost urbane
upravljanja: politika; transformacije, itd

¢ Budu¢nost trgovine i
investicija;

3. OTPORNOST REPUBLIKE SRBIJE NA IMPLEMENTACIJU IoT
STRATEGIJA U SYRHU ODRZIVOSTI i RAZVOJA PRIRODNIH RESURSA

3. 1. Sta je otpornost i moZe li ona da prevazide nivo razvoja?

Otpornost je prvenstveno psiholoski termin koji oznac¢ava sposobnost bi¢a da se oporavi
od kriznog Zivotnog perioda ili iznenadnog nepredvidivog Soka. Uticaj termina otpornost
na recnik poslovnog nivoa se povecao kada je poslovna praksa pokazala koliko
psihologija prisutna i neophodna za organizacionu funkciju i meduljudske odnose.
Savremeno poslovanje uvelo je ne-ekonomske fakture u ekonomiju, kao $to su ,,zeleno
poslovanje”, ,,drustvena odgovornost” i ,,odrzivi razvoj”. Sve su to strategije i nivoi
poslovanja koji unose nove parametre u privredu.

Kao $to znamo, kompanija ili preduzece takode ima zivotni vek kao i organizam, pa se
najcesce koristi termin ,,poslovni subjekat” a za IT okruzenje i njegove tehnologije
digitalnog pristupa vrlo ¢esto mozemo Cuti izras ,,digitalni ekosistem”. Ovakva inter-
profesionalna upotreba jednog osnovnog termina je uobi¢ajena u modernim,
disruptivnim i1 nepredvidim vremenima tako da moramo iskoristiti sva znanja i
sposobnosti da razumemo i re$imo aktuelne probleme. Dakle, autori ovog rada zele da
ukazu na slede¢e — ako odrzivost veStina da se sami prilagodimo, otpornost onda
predstavlja spremnost da to u¢inimo.
3. 2. Vodovodni sistem u Srbiji i IoT otpornost

Hidroenergija Srbije je visoko rangirana po proizvodnji energije (2. Mesto) §to se vidi u
izveStaju Republickog zavoda za statistiku; potros$nja izrazena u teradzulima (TJ) i
procentualni oblik svedoCe o pouzdanoj proizvodnji energije u Srbiji (Tabela 2).
Naravno, nije realno ocekivati od srpske privrede da odmah postane ,,pametna” jer to
nije mogucée u ovom trenutku. Prema istoriji srpske privrede, ali i po spremnosti da se
otvoreno Cuje statistika potrosnje, ¢injenica je da nasa ekonomija moze postepeno da se
transformise u ,,prilagodljivu ekonomiju” jer bi voda bila resurs za upravljanje
promenama:

»Revolucionisu¢i prikupljanje podataka i analitiku, ove tehnologije premoséuju praznine
izmedu podataka i vrSe procene, nadgledaju otpornost sistema, predvidaju kvarove i
omogucuvaju bolju zastitu izvori$ne vode. Uz kontinuirane inovacije koje omogucavaju
preciznije razumevanje, analizu i uvid, sada je moguce pruziti kvalitetnije informacije
kod lokalnog donoSenja odluka, u skoro realnom vremenu i po nizoj ceni, uz manje
napora. U kombinaciji sa novim oblicima javno-privatne saradnje, ove tehnologije mogu
da podrze donosioce odluka u industriji, vladi i civilnom drustvu da uravnoteze
kompromise, identifikuju zajednicke prioritete i da pomognu u donoSenju pametnijih
investicionih odluka. Na primer, nova saradnja bi mogla da obezbedi viSe izvora
podataka za javno mnjenje. To bi bio znacajan napredak u stvaranju holistickog pogleda
na izazove u vezi sa vodom u datom geografskom podruc¢ju. Nadalje, to bi doprinelo
boljem odabiru optimalnog skupa reSenja i kvalitetnijem finansiranju i implementaciji
takvih reSenja. Napor da se ostvari veci broj platformi otvorenog koda moze dodatno
podstaci inter-operabilnost takvih izvora podataka o vodi, dok se tehnologije kao $to je
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masinsko ucenje mogu Koristiti da popune praznine kako bi ponudile jo§ potpunije i
pouzdanije uvide (WEF, Harnessing the Fourth Industrial Revolution for Water, 2018)
Potencijal hidroenergije u Srbiji ima snazne performanse $to je vidljivo iz statistickog
pregleda Republlickog zavoda za statistiku mereno u teradzulima (TJ) ¢ija vrednost u
procentualnom obliku dostize maksimalnu vrednost:

Tabela 2: Proizvodnja primarne energije, 2018.

Proizvodnja primarne energije TJ %
Republika Srbija 423 376 100
Ugalj 276 720 65.37
Hidro energija 41015 9. 69
Solarni paneli 47 0.01
Energija vetra 542 0.13
Sirovi ugalj i prirodna te¢na energija 40 310 9.52
Drvo za ogrev, drvenll) briketi 1 drvni 46 931 1108
ostaci
Prirodni gas 16 653 3.93
Geotermalna energija 219 0. 05
Biogas 939 0.22

Napomena: 1) Kona¢na potros$nja biomase je preuzeta od Ministarstva za rudarstvo i
energiju (Izvor: Statistiki glasnik Republike Srbije, Republicki zavod za statistiku, str.
51, Beograd, 2021)

ZAKLJUCAK

Svaki pregled aktuelnih tendencija u poslovanju, tehnologiji i primeni znanja zahteva
objektivnost prema Cinjenicama istrazivanja. Kako postati ,,pametan” dok smo jo$§ u
procesu ,,zelenih” namera?

Pa, ocigledno je da osnovni finansijski i ekonomski parametri nikada nisu predvidali
pametna reSenja za potrebe trziSta, ali su nam ti osnovni principi poslovanja dali
platformu da dodemo do ,,nove danasnjice” u drustvu.

Adaptivnost je cilj koji nikada ne prestaje; u radu smo izneli karakteristike kao §to su
»efikasnost, ,,velika brzina”, ,,pouzdanost”, ,,automatizacija” isl. kao osnovne osobine.
Validan dokaz koji nam je doneo povratne informacije o moguénostima IoT-ja nije samo
istraZivanje trZista, ve¢ i ohrabrenje da se pojednostavi obrazac postavljenih ciljeva uz
pomo¢ inovativnih strategija.
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ZAGADENJE VODE I RIZIK OD OSTECENJA VODNOG
OKRUZENJA

'Nedeljka Rosi¢
Univerzitet ,,Southern Cross”, Australija, nedeljka.rosic@scu.edu.au

Apstrakt Poljoprivredni pesticidi mogu se naci u okolnim vodama, Sto dovodi do zagadenja voda.
Shodno tome, pesticidi u vodenim ekosistemima mogu dovesti do poremecaja u prirodnom okruzenju i
Stetnog uticaja na vodene vrste. Visoko toksicni, dugotrajni pesticidi koji se koriste na poljoprivrednom
zemljistu predstavljaju neposredan rizik za dostupnost Ciste vode zbog opasne prirode ovih hemikalija po
Zivotnu sredinu. U Australiji se nadzor nad upotrebom pesticida moZe vrsiti putem onlajn baza podataka,
poput Australijske uprave za pesticide i veterinarske lekove (APVMA). Ova baza podataka omogucava
identifikaciju glavnih hemikalija koje ée se verovatno primeniti na odredene trupe na poljoprivrednom
zemljistu. Prikupljanje tacnih podataka o pesticidima koji se koriste na poljoprivrednom zemljistu vazno je
za implementaciju potrebnih strategija upravijanja za zastitu i ocuvanje vodenih ekosistema. Procena
opasne prirode ovih otrovnih supstanci moze se dobiti iz Tehnickog lista o bezbednosti materijala koristeci
druge veb resurse. Ovaj rad ce dati pregled upotrebe poljoprivrednih pesticida i metoda za njihovo
pracenje, Sto je vazno za zastitu Zivotne sredine vodenih biljaka i Zivotinja i dugorocno zdravije ljudi.

Kljuéne reci: kvalitet vode, vodeno okruzenje, poljoprivreda, pesticidi, opasne hemikalije
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WATER POLLUTION AND RISK OF HARM TO AQUATIC
ENVIRONMENTS

'Nedeljka Rosic
Southern Cross University, Australia, nedeljka.rosic@scu.edu.au

Abstract: Agricultural pesticides can be found in surrounding waters, resulting in water pollution.
Consequently, pesticides in aquatic ecosystems can lead to disturbances in the natural environment and a
detrimental impact on aquatic species. Highly toxic, long-lasting pesticides used on agricultural lands
present an imminent risk to the availability of clean water due to the hazardous nature of these chemicals
to the environment. In Australia, the monitoring of pesticides in use can be done via online databases such
as the Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority (APVMA). This database allows identifying
the main chemicals likely to be applied to specific corps on agricultural land. The collection of accurate
pesticide data used in agricultural lands is important for implementing the required management strategies
for protecting and preserving aquatic ecosystems. An assessment of the hazardous nature of these toxic
substances can be obtained from the Material Safety Data Sheet using other web resources. This paper will
provide an overview of the usage of agricultural pesticides and methods applied for their monitoring, which
is important for the environmental protection of aquatic plants and animals and long-term human health.

Key words: water quality, aquatic environment, agriculture, pesticides, hazardous chemicals
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INTRODUCTION

Anthropogenic chemical pollution is constantly increasing, which could result in
potentially catastrophic consequences to humanity (Naidu et al. , 2021). Pesticides are
synthetic chemicals that are used to remove the presence of undesirable animals and
plants from the nature. The examples of commonly used pesticides include herbicides,
insecticides, fungicides or larvicides and some more specialized types. In agriculture,
the most commonly are used herbicides and insecticide with aims to decrease the spread
of weeds, to improve the crop production and/or to prevent insect infestation (Kim et al.
, 2017). Human exposure to pesticides happens via multiple paths, including food
consumption, water, but also trough occupational and residential exposure (Hernandez
et al. , 2013). Pesticides are found around different parts of the surrounding land, such
as in water resources and sediments (Allinson et al. , 2015; Landis et al. , 2008), as well
as in ground water (Dabrowski et al. , 2014). Children and young babies are especially
susceptible to pesticide toxicity, due to early exposure via breast and their not fully
developed detoxification system (Cohen, 2007).

Chemical pollutant: Global PICTURE
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Figure 1. An overview of major sources that are contributing to environmental
pollution and negatively impacting human and environmental health (Naidu et al. ,
2021).

In Figure 1 are presented major sources of chemical pollutants that are increasingly
endangering human helath. Consequently, chemical pollution of aquatic environment
may heavily impact a water supply and also livestock grazing without close monitoring
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of pesticides levels in the environment. Therefore, this review will provide a brief
overview of scientific and managerial strategies for better control of pesticides in
agricultural use and for improved water protection important for promotion
environmentally-sustainable lifestyle.

1. PESTICIDES EXPOSURE

The human exposure to pesticides occurs via different routes including oral, inhalation
and via skin exposure. The toxicity and therefore, the risk of pesticides exposure will
depend on the type of pesticides and the length of exposure (Hernandez et al. , 2013).
The negative impacts of chemical pollution, including pesticides exposure on human
health, is happening on multilayers (Naidu et al. , 2021). The contamination of soil is
entering waters and the circle of pollution is influencing food safety and security (Figure
2). Pesticides are often non-species specific and due to their intrinsic toxicity other, not
-target species including humans are getting exposed (Hernandez et al. , 2011). This
unintended human exposure to pesticides may have serious consequences on the human
health and the health of surrounding ecosystems (Kim et al. , 2017). Acute poisoning
had many fatal consequences, with over 300, 000 deaths reported per year world-wide
(Goel & Aggarwal, 2007) Acute poisoning in children is especially heinous with
majority of impacted kids being under 5 years of age (Dayasiri et al. , 2017).
Consequently, human poisoning was consider to present a serious problem for the public
health (Boedeker et al. , 2020).

Antibiotics

Fertilizers

- . 2 o ‘ :
Sit:\. Crop/livestock 4. "/<\ }‘)e.sticides
Restoration-2: Infertile seed/e cotoxicity}
» >

cost

e Bioavailability
Groundwater
transport

Figure 2. The circle of chemical contaminants transfer starting from the pollution site
to the chain of human food as adapted from (Naidu et al. , 2021).

Long term exposure to pesticide has been linked to serious health problems including
the development of neurogenerative diseases (Parréon et al. , 2011) and cancer (Kim et
al. ,2017). Exposure to herbicides (imidazoline), resulted in an increased risk of bladder
cancer (Koutros et al., 2016), while exposure to organophosphate pesticide
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(chlorpyrifos) was linked to a change in the antioxidative capacity of breast cancer cells
(Ventura et al. , 2015). Other herbicides (acetochlor/atrazine mixtures) were also
associated with the increased risk of lung cancer development (Lerro et al. , 2015), with
many more examples found in literature.

The negative impact of chemical pollution including pesticides has been reported on
biodiversity has been reported as a result of pesticide use (Hernandez et al. , 2016; Naidu
et al. , 2021). In Germany, as the result of the use of insecticides, over 70% of insect
species have been reported missing (Seibold et al., 2019). The reduction of the
taxonomic pool of various invertebrate species was over 40 % in some regions (Beketov
et al., 2013). Pesticides were also found to pollute ground and marine waters resulting
in negative impacts on the aquatic environments (Arias-Estévez et al. , 2008; Jamieson
et al., 2017; Rosic et al., 2020).

2. PESTICIDES MONITORING STRATEGIES

Pesticides used in agriculture and in other settings are able to enter groundwaters via
fusion process via drainage or following rainfall events after application and can impact
aquatic species (Schulz, 2004). Due to intrinsic biological activity of pesticides,
monitoring strategies are important for protecting the integrity of the aquatic
environment (Bundschuh et al. , 2014). Streams and rivers close to pesticides exposure
sites are extremely sensitive to potential pollution that could impact the secure supply of
drinking water (Rabiet et al. , 2010). Example of monitoring strategies applied in Sweden
in agricultural streams and rivers during period of 2002 to 2011 are presented in Tablel.

Table 1. Presentation of advantages and disentangles of different water sampling
strategies adapted used for long-term measurement of pesticides in Sweden streams and
rivers (Bundschuh et al. , 2014).

Sampling type Advantages Cons
e Accurate concentration |e  No data between point of
Grah sampling at the §pe01ﬁc point of samphrllg
sampling e  May miss the worst-case
e Time and cost efficient conditions

e Accurate concentration

for the longer period e Underestimates peak

concentration

Time- (including peak) Could b .
proportional e Time and cost efficient * Ould be expensive
. depending of time of
e Able to measure pick, samplin
but not the peak height ping
e No information about
e Measure the peak of exposure patterns, but
Flow- pesticide concentration pesticides use continuously
roportional e Cheap e Unpredictable time and
b e Uniform sample expenses
collection e Accurate flow measurements

potentially costly

Long-term monitoring strategies are very challenging as pesticide often have numerous
active ingredients, that vary in their chemical proprieties, and also change differently in
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the environment and therefore, have different ecotoxicity (Chow et al. , 2020). In
Australia, the Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority (APVMA) is a
governing body that evaluates the safety of products used in agriculture (apvma. gov.
au). This body is evaluating the risk of pesticides to humans and other non-targeted
species via direct exposure, through food residuals or via other paths of exposure.

CONCLUSION

Monitoring processes are necessary to evaluate how effective mitigation strategies are
to reduce pesticides’ pollution. Changes in the seasonal application of pesticides and
stream-flow variability are important factors that need to be accounted for when
establishing the effective monitoring measure. Safety of our waters is a paramount goal
and therefore, constant improvement is needed to keep up the consistent water quality
of our aquatic ecosystems.



10.

11.

12.

Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji

REFERENCES

Allinson, G. , Zhang, P. , Bui, A. , Allinson, M. , Rose, G. , Marshall, S. , &
Pettigrove, V. (2015, Jul). Pesticide and trace metal occurrence and aquatic
benchmark exceedances in surface waters and sediments of urban wetlands and
retention ponds in Melbourne, Australia. Environmental Science and Pollution
Research, 22(13), 10214-10226. https://doi. org/10. 1007/s11356-015-4206-3
Arias-Estévez, M. , Lopez-Periago, E. , Martinez-Carballo, E. , Simal-Gandara, J. ,
Mejuto, J. -C. , & Garcia-Rio, L. (2008, 2008/02/01/). The mobility and degradation
of pesticides in soils and the pollution of groundwater resources. Agriculture,
Ecosystems & Environment, 123(4), 247-260. https://doi. org/https://doi. org/10.
1016/j. agee. 2007. 07. 011

Beketov, M. A. , Kefford, B. J. , Schifer, R. B. , & Liess, M. (2013). Pesticides
reduce regional biodiversity of stream invertebrates. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 110(27), 11039. https://doi. org/10. 1073/pnas. 1305618110

Boedeker, W. , Watts, M. , Clausing, P. , & Marquez, E. (2020, 2020/12/07). The
global distribution of acute unintentional pesticide poisoning: estimations based on
a systematic review. BMC Public Health, 20(1), 1875. https://doi. org/10.
1186/s12889-020-09939-0

Bundschuh, M. , Goedkoop, W. , & Kreuger, J. (2014, Jun 15). Evaluation of
pesticide monitoring strategies in agricultural streams based on the toxic-unit
concept--experiences from long-term measurements. Sci Total Environ, 484, 84-
91. https://doi. org/10. 1016/j. scitotenv. 2014. 03. 015

Chow, R. , Scheidegger, R. , Doppler, T. , Dietzel, A. , Fenicia, F. , & Stamm, C.
(2020, 2020/12/01/). A review of long-term pesticide monitoring studies to assess
surface water quality trends. Water Research X, 9, 100064. https://doi.
org/https://doi. org/10. 1016/j. wroa. 2020. 100064

Cohen, M. (2007). Environmental toxins and health The health impact of pesticides.
Australian Family Physician, 36(12), 1002-1004.

Dabrowski, J. M., Shadung, J. M., & Wepener, V. (2014). Prioritizing agricultural
pesticides used in South Africa based on their environmental mobility and potential
human health effects [Article]. Environment International, 62, 31-40. https://doi.
org/10. 1016/j. envint. 2013. 10. 001

Dayasiri, K. C. , Jayamanne, S. F. , & Jayasinghe, C. Y. (2017). Patterns of acute
poisoning with pesticides in the paediatric age group. International journal of
emergency medicine, 10(1), 22-22. https://doi. org/10. 1186/s12245-017-0148-5
Goel, A. , & Aggarwal, P. (2007, Jul-Aug). Pesticide poisoning. Natl Med J India,
20(4), 182-191.

Hernandez, A. F. , Parrén, T. , Tsatsakis, A. M. , Requena, M. , Alarcén, R. , &
Loépez-Guarnido, O. (2013, May 10). Toxic effects of pesticide mixtures at a
molecular level: their relevance to human health. Toxicology, 307, 136-145.
https://doi. org/10. 1016/j. tox. 2012. 06. 009

Hernandez, D. L. , Vallano, D. M. , Zavaleta, E. S. , Tzankova, Z. , Pasari, J. R. ,
Weiss, S., Selmants, P. C. , & Morozumi, C. (2016). Nitrogen Pollution Is Linked

355



https://doi.org/10.1007/s11356-015-4206-3
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.agee.2007.07.011
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.agee.2007.07.011
https://doi.org/10.1073/pnas.1305618110
https://doi.org/10.1186/s12889-020-09939-0
https://doi.org/10.1186/s12889-020-09939-0
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2014.03.015
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.wroa.2020.100064
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.wroa.2020.100064
https://doi.org/10.1016/j.envint.2013.10.001
https://doi.org/10.1016/j.envint.2013.10.001
https://doi.org/10.1186/s12245-017-0148-5
https://doi.org/10.1016/j.tox.2012.06.009

356

Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

to US Listed Species Declines. BioScience, 66(3), 213-222. https://doi. org/10.
1093/biosci/biw003

Jamieson, A. J. , Malkocs, T. , Piertney, S. B. , Fujii, T. , & Zhang, Z. (2017,
2017/02/13). Bioaccumulation of persistent organic pollutants in the deepest ocean
fauna. Nature Ecology & Evolution, 1(3), 0051. https://doi. org/10. 1038/s41559-
016-0051

Kim, K. -H. , Kabir, E. , & Jahan, S. A. (2017, 2017/01/01/). Exposure to pesticides
and the associated human health effects. Science of the Total Environment, 575,
525-535. https://doi. org/https://doi. org/10. 1016/]. scitotenv. 2016. 09. 009

Koutros, S., Silverman, D. T. , Alavanja, M. C. R. , Andreotti, G. , Lerro, C. C.,
Heltshe, S. , Lynch, C. F. , Sandler, D. P. , Blair, A. , & Beane Freeman, L. E.
(2016). Occupational exposure to pesticides and bladder cancer risk. International
Journal of Epidemiology, 45(3), 792-805. https://doi. org/10. 1093/ije/dyv195

Landis, D. A., Gardiner, M. M. , van der Werf, W. , & Swinton, S. M. (2008, Dec
23). Increasing corn for biofuel production reduces biocontrol services in
agricultural landscapes. Proc Natl Acad Sci U S A, 105(51), 20552-20557.
https://doi. org/10. 1073/pnas. 0804951106

Lerro, C. C. , Koutros, S. , Andreotti, G. , Hines, C. J. , Blair, A. , Lubin, J. , Ma,
X.,Zhang, Y., & Beane Freeman, L. E. (2015, 2015/09/01). Use of acetochlor and
cancer incidence in the Agricultural Health Study [https://doi. org/10. 1002/jjc.
29416]. International Journal of Cancer, 137(5), 1167-1175. https://doi.
org/https://doi. org/10. 1002/ijc. 29416

Naidu, R. , Biswas, B. , Willett, I. R. , Cribb, J. , Kumar Singh, B. , Paul Nathanail,
C., Coulon, F., Semple, K. T. , Jones, K. C., Barclay, A. , & Aitken, R. J. (2021,
2021/11/01/). Chemical pollution: A growing peril and potential catastrophic risk
to humanity. Environment International, 156, 106616. https://doi. org/https://doi.
org/10. 1016/j. envint. 2021. 106616

Parron, T. , Requena, M. , Hernadndez, A. F. , & Alarcon, R. (2011, Nov 1).
Association between environmental exposure to pesticides and neurodegenerative
diseases. Toxicol Appl Pharmacol, 256(3), 379-385. https://doi. org/10. 1016/].
taap. 2011. 05. 006

Rabiet, M. , Margoum, C. , Gouy, V. , Carluer, N. , & Coquery, M. (2010,
2010/03/01/). Assessing pesticide concentrations and fluxes in the stream of a small
vineyard catchment — Effect of sampling frequency. Environmental Pollution,
158(3), 737-748. https://doi. org/https://doi. org/10. 1016/j. envpol. 2009. 10. 014

Rosic, N., Bradbury, J. , Lee, M. , Baltrotsky, K. , & Grace, S. (2020, 2020/04/01/).
The impact of pesticides on local waterways: A scoping review and method for
identifying pesticides in local usage. Environmental Science & Policy, 106, 12-21.
https://doi. org/https://doi. org/10. 1016/;. envsci. 2019. 12. 005

Schulz, R. (2004, Mar-Apr). Field studies on exposure, effects, and risk mitigation
of aquatic nonpoint-source insecticide pollution: a review. J Environ Qual, 33(2),
419-448. https://doi. org/10. 2134/jeq2004. 4190

Seibold, S., Gossner, M. M. , Simons, N. K. , Bliithgen, N. , Miiller, J. , Ambarli,
D., Ammer, C. , Bauhus, J. , Fischer, M. , Habel, J. C., Linsenmair, K. E. , Nauss,
T., Penone, C., Prati, D., Schall, P. , Schulze, E. -D. , Vogt, J. , Woéllauer, S. , &


https://doi.org/10.1093/biosci/biw003
https://doi.org/10.1093/biosci/biw003
https://doi.org/10.1038/s41559-016-0051
https://doi.org/10.1038/s41559-016-0051
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.09.009
https://doi.org/10.1093/ije/dyv195
https://doi.org/10.1002/ijc.29416
https://doi.org/10.1002/ijc.29416
https://doi.org/https:/doi.org/10.1002/ijc.29416
https://doi.org/https:/doi.org/10.1002/ijc.29416
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.envint.2021.106616
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.envint.2021.106616
https://doi.org/10.1016/j.taap.2011.05.006
https://doi.org/10.1016/j.taap.2011.05.006
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.envpol.2009.10.014
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.envsci.2019.12.005
https://doi.org/10.2134/jeq2004.4190

24.

Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji 357

Weisser, W. W. (2019, 2019/10/01). Arthropod decline in grasslands and forests is
associated with landscape-level drivers. Nature, 574(7780), 671-674. https://doi.
org/10. 1038/s41586-019-1684-3

Ventura, C. , Venturino, A. , Miret, N. , Randi, A. , Rivera, E. , Nunez, M. , &
Cocca, C. (2015, 2015/02/01/). Chlorpyrifos inhibits cell proliferation through
ERK1/2 phosphorylation in breast cancer cell lines. Chemosphere, 120, 343-350.
https://doi. org/https://doi. org/10. 1016/j. chemosphere. 2014. 07. 088


https://doi.org/10.1038/s41586-019-1684-3
https://doi.org/10.1038/s41586-019-1684-3
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.chemosphere.2014.07.088

358

Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

Prevod rada: ZAGADENJE VODE I RIZIK OD OSTECENJA
VODNOG OKRUZENJA

UvVOD

Antropogeno hemijsko zagadjenje se stalno povecava $to bi moglo da ima katastrofalne
posledice po CoveCanstvo (Naidu et al. , 2021). Pesticidi predstavljaju sinteticke
hemikalije koje se koriste da bi se iskorenile nepozeljne Zivotinjske i biljne vrste iz
prirode. Primeri Cesto upotrebljavanih pesticida uklju¢uju herbicide, insekticide,
fungicide i larvicide i neke specijalizovane tipove pesticida. U poljoprivredi najcesce se
koriste herbicidi i insekticidi sa ciljem da se umanji rast korova, da se pobolj$a koli¢ina
useva 1/ili da se spreci najezda insekata (Kim et al. , 2017). Ljudi dolaze u kontakt sa
pesticidima na razli¢ite nacine, uklju¢uju¢i konzumiranje hrane i vode, ali i kroz
profesionalno i rezidencijalno izlaganje pesticidima (Hernandez et al. , 2013). Pesticidi
se nalaze u raznim delovima zemlje koja nas okruzuje, kao $to su izvori vode i sedimenti
(Allinson et al. , 2015; Landis et al. , 2008) ali i povrSinska voda (Dabrowski et al. ,
2014). Deca i bebe su posebno podlozni trovanju pesticidima kroz rano izlaganje preko
dojenja; oni nemaju dovoljno razvijen anti-toksic¢ni sistem (Cohen, 2007).
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Slika 1. Pregled glavnih izvora koji doprinose zagadjenju prirodne sredine i negativno
deluju na ljudsko zdravlja (Naidu et al. , 2021).

Slika 1 prikazuje najvaznije izvore hemijskih zagadivaca koji u sve vecoj meri

ugrozavaju ljudsko zdravlje. Posledi¢no, hemijsko zagadenje vodnog okruzenja moze u

velikoj meri uticati na snabdevanje vodom i na Zivotinje koje pasu travu ukoliko ne

postoji precizno pracenje koliCine pesticida u okruzenju. Stoga ovaj rad pruza kratak



Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji 359

pregled nauc¢nih i menadzerskih strategija za postizanje bolje kontrole pesticida u
poljoprivrednoj upotrebi kao i upute za poboljSanje zastite vode i promociju zdravog-
odrzivog stila zivota.

1. IZLOZENOST PESTICIDIMA

Izlaganje ljudi pesticidima deSava se na nekoliko nacina ukljujuéi oralnim putem, putem
udisanja i putem izlozenosti preko koze. Toksi¢nost i posledi¢no rizik od izloZenosti
pesticidima zavisi¢e od tipa pesticida i duzine izloZenosti (Hernandez et al. , 2013).
Negativni uticaji hemijskog zagadenja, ukljucujuci uticaj izlaganje po ljudsko zdravlje,
desava se na vise nivoa (Naidu et al. , 2021). Kontaminacija iz zemljista ulazi u vodu i krug
zagadenja utiCe na bezbednost hrane (Slika 2). Pesticidi Cesto nisu namenjeni samo jednoj
vrsti 1 zbog svoje toksicnosti 1 ljudi mogu izloZeni negativnim uticajima (Hernandez et al.
, 2021). Ovo nenamerno izlaganje ljudi pesticidima moze da ima ozbiljne posledice po
ljudsko zdravlje i po zdravlje ekosistema koji nas okruzuju (Kim et al. , 2017). Akutno
trovanje moze biti fatalno, na globalnoj nivou belezi se preko 300. 000 smrti godisnje (Goel
& Aggarwal, 2007). Akutno trovanje kod dece je posebno opasno jer vecina dece koja se
otruje ima manje od 5 godina (Dayasiri et al. , 2017). Posledi¢no, trovanje ljudi predstavlja
ozbiljan problem po javno zdravlje (Boedeker et al. , 2020).
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Slika 2. Krug transfera hemijskih zagadivaca koji polazi od mesta zagadenja i prelazi u
lanac ljudske ishrane (Naidu et al. , 2021).

Dugotrajna izloZenost pesticidima se povezuje sa ozbiljnim zdravstvenim problemima koji
ukljucuju neurodegenerativne bolesti (Parron et al. , 2011) i rak (Kim et al. , 2017).
IzlozZenost herbicidima (imidazolinu) rezultirala je u pove¢anom riziku od raka mokraé¢nnih
puteva (Koutros et al. , 2016), dok je izloZenost organofosfatnim pesticidima (chlorpyifos)
povezivano sa promenama u antioksidantnom kapacitetu ¢elija raka dojke (Ventura et al. ,
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2015). Drugi herbicidi (acetochlor/atrazine mesavine) su takode povezane sa poveéanim
rizikom od raka pluc¢a (Lerro et al. , 2015); u literaturi nailazimo na jo§ mnogo drugih
primera.

Negativan uticaj hemijskih zagadivaca ukljucujuéi pesticide zabeleZen je kod biodiverziteta
kao posledica upotrebe pesticida (Hernandez et al. , 2016; Naidu et al. , 2021). U Nemackoj
kao rezultat upotrebe insekticida vise od 70% vrsta insekata je nestalo (Seibold et al. ,
2019). Smanjenje broja odredenih drugih vrsta prelazilo je 40% u pojedinim regionima
(Beketov et al. , 2013). Za pesticide se takode ustanovilo da zagaduju povrsinsku i morsku
vodu S§to je imalo negativan uticaj na vodno okruzenje (Arias-Estevez et al. , 2008;
Jamieson et al. , 2017; Rosi¢ et al. , 2020).

2. STRATEGIJE PRACENJA PESTICIDA

Pesticidi koji se koriste u poljoprivredi i drugim delovima mogu da udu u podzemne vode
putem procesa fuzije preko drenaze ili nakon kise koja dolazi posle upotrebe pesticida; time
se utiCe na vodene vrste (Schulz, 2002). Zbog Stetne bioloske aktivnosti pesticida,
monitoring strategije su vazne za zastitu integriteta vodnog okruzenja (Bundschuh et al. ,
2014). Potoci i reke koje su blizu izloZenosti pesticima su izuzetno osetljivi na potencijalno
zagadenje koje bi moglo da uti¢e na bezbenost snabdevanja pijacom vodom (Rabiet et al. ,
2010). Primeri monitoring strategija primenjenih u Svedskoj u poljoprivrednim rekama i
potocima u periodu od 2002. do 2011. dati su u Tabeli 1.

Tabela 1. Prikaz prednosti i razvrstavanja razli¢itih strategija uzimanja uzoraka vode,
primenjeno za dugotrajno merenje pesticida u Svedskim potocima i rekama (Bundschuh et
al.,2014).

Tip uzorkovanja Prednost Nedostaci
e Tacna koncentracija na mestu [ Ne postoje podaci izmedju
Uzorkovanje uzorkovanja razlicitih uzoraka
zahvatanjem e Efikasna upotreba vremenai |e Moguce je propustiti najgore
novca vrednosti
e Tac¢na koncentracija u duzem
periodu (ukljucujuéi vrsne e Potcenjivanje vrsne
. eriode koncentracije
Vremenski p ) . e J
. e Efikasna upotreba vremenai |e MozZe biti skupa procedura u
proporcionalno )
novca zavisnost od vremena
e Moze da identifikuje vrh ali potrebnog za merenje

ne i njegovu vrednost

e Ne daje informacije o
Sablonima izloZenosti,

e Meri vrh koncentracije pesticidi se konstantno
Proporcionalni tok pest'icida upotrebljavaju Sy
e Jeftina procedura e Ne mogu se predvideti
¢ Uniformno uzimanje uzoraka potrebno vreme i troS§kovi
e Tacna merenja toka mogu biti
skupa

Dugotrajne monitoring strategije predstavljaju izazov jer pesticidi Cesto sadrZe brojne
aktivne komponente koje variraju u svojim hemijskim pokazateljima, a takode se razlicito
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menjaju u okruzZenjeu te stoga imaju razlicit stepen eko-toksi¢nosti (Chow et al, 2020). U
Australiji Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority (APVMA) je krovna
organizacija koja vrsi evaluaciju bezbednosti proizvoda koji se koriste u poljoprivredi
(apvma. gov. au). Ovo telo vrsi evaluaciju rizika od pesticida po ljude i druge ne-targetirane
vrste zbog direktne izlozenosti, kroz unoSenje hrane ili putem nekog drugog vida
izlozenosti pesticidima.

ZAKLJUCAK

Procesi monitoringa su neophodni da bismo evaluirali koliko su efektivne strategija
ublazavanja na smanjenje zagadenja pesticidima. Sezonske promene upotrebe pesticida i
varijabilnost njihovog toka jesu vazni faktori koji se moraju uzeti u obzir kada se formiraju
efikasne mere za monitoring. Bezbednost nasih voda je krajnji cilj te je stoga neophodno
konstantno pobolj$anje da bi kvalitet vode bio konzistentan u nas§im vodnim ekosistemima.
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Abstrakt: U medunarodnim odnosima, jedno od kljucnih pitanja koja se postavljaju ve¢ duze

vreme, a posebno na subregionalnom nizem stepenu, jeste regulisanje korisc¢enja i zastite podeljenih resursa
na svim nivoima, od lokalnog do globalnog. U celini, i sama Zemlja je podeljeni resurs koji u vecoj ili
manjoj meri, koriste sve drzave. Zbog toga su sve one, srazmerno prema svom ucescu u koriscenju,
odgovorne za degradaciju prirodnih resursa i njihovo ocuvanje. Na raznim nivoima, od bilateralnog i
subregionalnog do univerzalnog, moze biti regulisano koriséenje i ocuvanje pojedinih prirodnih resursa.
Vrhunski primer saradnje na ocuvanju prirodnih resursa na globalnom planu jeste saradnja na zastiti pitke
vode, §to se mozZe posti¢i akcijom svetskih razmera. Kod upotrebe i zaStite voda uopste, a posebno
medunarodnih vodotokova, medusobna saradnja se uspostavlja prvenstveno na nivou granicnih drzava.
Usled izuzetnog znacaja vodnih resursa, a zbog njihove ogranicenosti mnogostruke upotrebe vode, jedno
od najznacajnijih pitanja je medunarodnopravno regulisanje njihove zastite i odrzivog koriscenja.
Mada je jos uvek zastupljeno uverenje da je Balkanski region bogat vodom, ¢injenice predocavaju da to nije
tacno, i da se raspolozivi resursi ne koriste i ne obezbeduju na adekvatan nacin. Zagadenost povrsinskih i
podzemnih vodnih resursa je zabrinjavajuca jer se ne posvecuje potrebna angazovanost izvoristima i
vodotokovima koji joS nisu zagadeni, jer se vodni resursi olako ustupaju na eksploataciju privatnom
kapitalu. U celini gledano, ova losa slika mozZe se ozbiljno popraviti kombinovanom akcijom na vise
planova, pri cemu je dalji rad na pravnom regulisanju, globalnom i nacionalnom planu, kao i na jacanju
relevantnih institucija. Pritom, medunarodnopravno regulisanje za Srbiju je vazno i zbog cinjenice da je
ona pretezno nizvodna, kada je re¢ o medunarodnim vodotokovima. Vazno je naglasiti i harmonizaciju
vodnog prava Srbije sa vodnim i ekoloskim pravom Evropske unije, koja traje godinama i koja je preduslov
za ¢lanstvo u EU. Treba dodati da su sve susedne, kao i sve zemlje regiona koje sa Srbijom dele pojedine
vodne resurse (npr. podunavske zemlje) ili ¢lanice EU ili su na putu da postanu.

Kljucne reci: Globalizacija, vodosnabdevanje, upravljanje, vodni resursi.
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Abstract: In international relations, one of the key issues that has been raised for a long time,
especially at the subregional lower level, is the regulation of the use and protection of shared resources at
all levels, from local to global. On the whole, the Earth itself is a shared resource that, to a greater or lesser
extent, is used by all states. Therefore, all of them, in proportion to their participation in use, are responsible
for the degradation of natural resources and their conservation. At various levels, from bilateral and
subregional to universal, the use and conservation of certain natural resources can be regulated. A top
example of cooperation in the conservation of natural resources at the global level is cooperation in the
protection of drinking water, which can be achieved through global action. In the use and protection of
water in general, and international watercourses in particular, mutual cooperation is established primarily
at the level of border states. Due to the exceptional importance of water resources, and due to their limited
multiple use of water, one of the most important issues is the international legal regulation of their protection
and sustainable use.

Although there is still a belief that the Balkan region is rich in water, the facts suggest that this is not true,
and that the available resources are not being used and provided in an adequate way. Pollution of surface
and groundwater resources is worrying because the necessary engagement is not committed to springs and
watercourses that are not yet polluted, because water resources are easily ceded to the exploitation of
private capital. On the whole, this bad picture can be seriously remedied by combined action on several
levels, with further work on legal regulation, global and national level, as well as on strengthening the
relevant institutions. At the same time, international legal regulation is important for Serbia due to the fact
that it is mostly downstream, when it comes to international watercourses. It is important to emphasize the
harmonization of water law of Serbia with the water and environmental law of the European Union, which
lasts for years and which is a prerequisite for EU membership. It should be added that all neighboring
countries, as well as all countries in the region that share certain water resources with Serbia (eg the
Danube countries) are either members of the EU or are on their way to becoming so.

Key words: Globalization, water supply, management, water resources.
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UvVOD

Uticaj klimatskih promena na globalnom, regionalnom i lokalnom nivou sve je ve¢i kao
i spoznaja da ljudsko delovanje ima jasnu ulogu u njihovom razvoju i pogor$anju
ukupnog ekoloskog stanja. Pitanja kvaliteta vode veliki su izazov sa kojim se
covecCanstvo suocava u 21. veku. Voda je osnovni element odrzivog razvoja. Vodni
resursi su od vitalnog znacaja za sve ljudske aktivnosti, poc¢ev od elementarnog opstanka
i poljoprivrede do najsloZenijih vidova industrijske proizvodnje. Klimatske promene i
njihov uticaj na hidroloske cikluse povezan je sa konstantnim povecanjem temperature.
Veca temperatura vode i ekstremne promene, ukljucujuéi suse i poplave, uticu na njen
kvalitet, §to moze imati negativne posledice na ekosistem i zdravlje ljudi. ,,lako se radi
0 znacajnoj pretnji po ekosistem kao i o problemu koji se intenzivira, ovom problemu se
jos uvek ne poklanja dovoljno paznje” (Markovi¢, et al. , 2019). Pored promena u
pogledu kvaliteta i kvantiteta, usled klimatskih promena, ofekuje se i uticaj na
dostupnost hrane, pristup i koris¢enju vodovodne infrastrukture (naro¢ito u periodu susa)
ali 1 implikacija na bezbednost i podizanje tenzija unutar i izmedu zemalja. Vlade,
organizacije koje donose odluke, kao i mediji, sve viSe usmeravaju svoje aktivnosti na
problematiku u vezi sa potencijalnim sukobima oko snabdevanja vodom, problemima sa
kvalitetom vode, odgovorima na ekstremne drustveno-politicke dogadaje, kao i
napetostima koje proizlaze usled privatizacije vodnih resursa i samog procesa
globalizacije (Sekulovi¢, et al. , 2017).

Globalno upravljanje vodama ukljucuje niz konvencija i sporazuma, ali mu nedostaje
vladajuca institucija. Ovaj rezimski kompleks ukljucuje vise aktera na svim nivoima
vlasti s razli¢itim ciljevima i stavovima, kao i dogovore izmedu vlada. Visestepeni
karakter upravljanja vodama znaci da globalni nivo ne deluje nezavisno i ne moze biti
proucavan odvojeno od upravljanja na lokalnom i nacionalnom nivou. Upravljanje
vodnim resursima posmatra se kao meSavina lokalnih obicaja i pravila, nacionalnog
zakonodavstva, regionalnih sporazuma i medunarodnih ugovora, stvaraju¢i globalni
okvir pravnog upravljanja koji ¢ini veoma nekoherentni i decentralizovan kompleks
rezima (Shivakoti, et al., 2021).

Rezim upravljanja vodama i dalje je u velikoj meri nefunkcionalan, pri ¢emu su
regionalna i lokalna reSenja istaknutija od globalnih. Gazdovanje vodama, odrzivost i
eti¢nost formiraju principe za medunarodne rezime upravljanja vodama. A pitanja, kao
Sto su razlicita prava pristupa vodi i varijacije u kulturnom kontekstu koje uti¢u na
kori$¢enje i o¢uvanje vode tesko se normalizuju medu narodima (Benson, et al., 2015).
Ova osnovna, ali duboka istina izmakla je mnogima od nas i u 21. veku. Profesionalci iz
oblasti vode i nauc¢nici Sirom sveta zvonili su na uzbunu predstojece vodene krize. Ipak,
pokusaji da se rese neka pitanja ili ponude delimi¢na reSenja naisli su na ogranicen
uspeh.

Bezbednost vode je slozena i visestruka. PoboljSanja bezbednosti vode generiSu niz
javnih i privatne koristi u smislu smanjenja rizika vezanih za vodu za zajednice,
poslovanje i zivotnu sredinu. Ove beneficije pripadaju razli¢itim grupama korisnika. Na
ukupnom nivou, ulaganja u sigurnost vode treba nastojati da poveca socijalnu zastitu.
Potrebno je odrediti kako bi se takve investicije trebale finansirati, koje vrste koristi
donosi investicija i ko ima koristi od njih.

Nedostatak vode povecava se u regionu, stvarajuci rizike po ljudski razvoj i odrzivi rast
na Balkanskom poluostrvu i u Evropi. Mozemo identifikovati dva osnovna uzroka
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hroni¢ne i pogorsavajuce vodene krize u regionu: fizi¢ku nestasicu vode i institucionalna
pitanja upravljanja. Klimatske promene pogorsavaju fizicku nestasicu vode. Takode,
vise od 50 odsto svetske populacije ve¢ zZivi u gradovima — sa postojano rastu¢im
trendom. Istovremeno, gradovi srednje veli¢ine u manje razvijenim regionima Evrope
se smanjuju, a stanovniStvo stari, §to stvara izazove za infrastrukturu i osiguranje
kvaliteta vode.

1. ISTRAZIVANJE VODNIH RESURSA KAO POTPORA
DUGOROCNOM DRUSTVENOM RAZVOJU

Izmedu ostalih prirodnih resursa posebno mesto zauzimaju vodni resursi. Voda je osnova
zivota na zemlji! Glavna je komponenta Zivotne sredine i bitan element za ljudski i
zivotinjski svet. Takode, fundamentalna je za odrzavanje visokog kvaliteta zivota i za
ekonomski i druStveni razvoj. Zagadena voda ili njen visak ili deficit mogu izazvati
bolesti, katastrofe i Stetu po zivotnu sredinu. Tokom poslednjih 20-ak godina postalo je
evidentno da su prirodni resursi, posebno vodni, ograniceni i da ih treba racionalno
koristiti za odrzivi razvoj ljudskog drustva, kako bi zadovoljili zahteve sadaSnjosti i
buduénosti i za odrZavanje povoljnog okruzenja (Shiklomanov, 2000). Pouzdana
procena skladiStenja vode na zemlji je komplikovan problem jer je voda veoma
dinamic¢na. U stalnom je kretanju, pretvara se u tecne, Cvrste i gasovite faze. Pored
kvantitativne procene skladiStenja vode, potrebno je utvrditi i oblik (slobodan ili
ograni¢en) i zapreminu (sferu) vode na nasoj planeti. Prema pribliznim procenama,
zemljina hidrosfera sadrzi ogromnu koli¢inu vode, oko 1, 386 miliona km3. Medutim,
97, 5 odsto ove koli¢ine ¢ini slana voda, a samo 2, 5 odsto slatka voda. Ve¢i deo slatke
vode (68,7 %) je u obliku leda i stalnog sneznog pokrivaca u antarkti¢kim, arktickim i
planinskim regionima. Slatke podzemne vode ¢ine 29, 9 % izvora slatke vode
(Sekulovi¢, 2007). Samo 0,26 odsto ukupne koli¢ine slatke vode na zemlji koncentrisano
je u jezerima, rezervoarima i reCnim sistemima. Potonji izvori vode su najpristupacniji
za ekonomske potrebe i veoma su vazni za vodene ekosisteme. Tacne i pouzdane
informacije o prostornoj distribuciji, postojanosti i kvalitetu povrSinskih voda su od
kljuéne vaznosti za regionalni ekonomski razvoj, urbanisticko planiranje, regionalnu
klimu, procenu buduc¢ih vodnih resursa i pracenje stanja Zivotne sredine (Jakovljevi¢ i
dr., 2019). Navedene vrednosti odlikuju takozvane prirodno staticko skladiStenje vode u
hidrosferi. To je dugotrajna, prosecna koli¢ina vode koja se istovremeno nalazi u
atmosferi, vodenim telima i vodonosne slojeve. Za krac¢e vremenske intervale (godiSnja
doba, godine, meseci), vrednosti skladiStenja vode u hidrosferi trajno variraju tokom
razmene vode izmedu kopna, atmosfere i okeana. Ova razmena obi¢no se naziva promet
vode na Zemlja ili globalni hidroloski ciklus.

Voda je osnova zivota i naSe upravljanje njome ¢e odrediti ne samo kvalitet, ve¢ i
postojanost ljudskih drustava. Usvajanje takve etike predstavljalo bi istorijski filozofski
pomak od strogo utilitaristickog pristupa ,,zavadi pa vladaj* do upravljanja vodama i ka
integrisanom, holisti¢kom pristupu koji posmatra ljude i vodu kao povezane delove vece
celine (Beekman, 2002). Ucesce javnosti u upravljanju i dodjeljivanju voda je toliko
vazno da se moze smatrati i novim ljudskim pravom. Ljudi moraju biti informisani i
osnazeni u pitanjima voda i odlukama o upravljanju kao klju¢na komponenta u procesu
ka transparentnijim, pravednijim i stabilnijim druStvima. Voda se vrednuje, ne kao roba,
ve¢ kao sama supstanca i smisao zivota. Kao takva trebala bi sluziti iskljucivo kao najvisi
medij za saradnju usmerenu na dobrobit ljudi.
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Voda je vazan resurs koji ograniCava ekonomski i drustveni razvoj. Nedostatak vode
postao je usko grlo koje ograni¢ava razvoj mnogih zemalja i regiona. Porast broja
stanovnika u svetu i sve vece potrebe za vodom svedoCe da ¢e pitka voda u 21. veku biti
najdeficitarniji strateski resurs. Sve razvijenije drzave, trenutno, preduzimaju sve mere
za sprecavanje gubitka pitke vode. Svi proracuni ukazuju da pitka voda, ovakvim
tempom potroSnje, vrlo brzo nestaje. Na primer, zasad na svakog stanovnika Zemlje
dolazi 750 m? pitke vode, a 2050. godine ova cifra ¢e biti umanjena na 450 m*. To znaci
da ¢e oko 80% drzava u svetu biti u zoni, po klasifikaciji Ujedinjenih nacija, ispod crte
normalnih rezervi vode. Prema izvestaju Ujedinjenih nacija o svetskom razvoju voda za
2018. godinu, regioni se smatraju oskudnim kada su ukupna godisnja iskoris¢enja za
ljudsku upotrebu izmedu 20 i 40% od ukupnih raspolozivih obnovljivih resursa
povrsinskih voda, a ozbiljno oskudna kada se povuce preko 40%. Na osnovu definicije,
trenutno ima priblizno 1,9 milijardi ljudi koji zZive u potencijalno jako oskudnim
podru¢jima u svetu, to ¢ini 27% svetske populacije. Stavise, nedostatak vodenih resursa
u ekonomijama u razvoju izazvao je dilemu o ekoloSkoj odrzivosti i ekonomskom
razvoju. To je dovelo do povecanja verovatnoce geopoliti¢kih rizika (Wei & Sun, 2021).
Trenutno skoro Cetvrtina Covecanstva, 1, 6 milijardi ljudi, Zivi u zemljama sa fizickim
nedostatkom vode, a ovaj broj bi se mogao udvostruciti za dve decenije. Rast
stanovni$tva, urbanizacija i ekonomska ekspanzija poveéace nestasice tamo gde vode
ve¢ nedostaje. Klimatske promene, nadredene ovoj pozadini nedostatka vode i prevelike
varijabilnosti u mnogim delovima sveta, mozda ¢e uvecati izazov upravljanja sloZzenim
prirodnim resursima. Zapravo, voda je primarni kanal kroz koji ¢e se osetiti mnogi uticaji
klimatskih promena — kroz varijacije u padavinama, otapanju snega, olujnim udarima i
rastu¢im morima (Roson & Damania, 2017).

Klimatski modeli predvidaju naglo smanjenje padavina i znaCajno povecanje
temperature vazduha. To ¢e rezultirati znacajnim pogorSanjem ve¢ postojece krize vode
u zemljama mediteranskog sliva.

Kvalitet povrSinskih voda je vrlo osetljivo pitanje. Antropogeni uticaji poput
urbanizacije, industrijskih i poljoprivrednih aktivnosti, poveéane upotrebe vodnih
resursa, kao i prirodni procesi poput promena u inputima, erozija, navodnjavanje,
degradiraju povrsinske vode i smanjuju njihovu upotrebu kao vode za pice, industrijske
vode, vode za rekreaciju ili vode za druge namene. Zbog toga se stalno radi monitoring
kvaliteta povrSinskih voda. Takav monitoring ukljucuje Cesto uzorkovanje vode na
vecem broju lokacija i odredivanje veceg broja parametara, zbog ¢ega je neophodna
interpretacija kompleksnih podataka (Ili¢ i dr., 2017).

2. ZNACAJ VODE SA STANOVISTA EKONOMIJE RESURSA

Pitanje kako se rasporeduju slatkovodni resursi danas postaje sve vaznije za menadzere
voda. Potraznja za vodom raste globalno. Faktori, ukljucujuci rast stanovnistva,
ekonomski razvoj i promenu obrasca potrosnje, pokre¢u ovu potraznju. U isto vreme,
dostupnost vode je sve viSe ogranicena rastu¢im pritiscima kao $to su nestaSica vode,
pogorsanje kvaliteta vode, degradacija ekosistema i klimatske promene, Sto dodatno
pogorsava situaciju u mnogim ve¢ zasicenim vodama (UNESCO World Water).

Pitanje raspodele je posebno naglaseno u prekograni¢nim kontekstima. Preko 60 %
slatke vode resursa na globalnom nivou prelazi nacionalne granice, ukljucujuéi 310
prekograni¢nih reka i 592 prekograni¢na vodonosnika. Mnogi od ovih zajednickih
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slivova osetljivi su na efekte klimatskih promena i raznim drZavnim pritiscima.
Nedostatak vode, sporni razvoj infrastrukture, poput brana za hidroenergiju, i povecanje
potraznja za zajedni¢kim vodnim resursima i konkurencija nad njima su razliciti, ali
Cesto povezani faktori koji su doveli do rastu¢ih tenzija u prekograni¢nim slivovima
Sirom sveta. Alokacija (dodatak) vode moze doprineti efikasnom upravljanju
prekograni¢nim vodama kada se razvije zajedno sa priobalnim zemljama i u skladu sa
relevantnim medunarodnim pravom. Kada su vodni resursi podeljeni izmedu dve ili vise
drzava, moze se izvrSiti neki oblik raspodele kako bi se dobio nivo sigurnosti u
dostupnosti za svaku od strana za deljenje. Formalnost aranZmana za raspodelu tipi¢no
varira. Mogu se kretati od privremenih i tehnickih aranzmana za deljenje vode koji
mozda nemaju eksplicitan stav pozivanje na ,,alokaciju, na specifi¢ne koli¢ine vode,
kvalitet ili vremenske kvote u sporazumima i ugovorima s detaljnim mehanizmima
raspodele (United Nations, 2021).

Voda je kljucni resurs za gotovo svaku ekonomsku aktivnost i od velikog je znacaja za
nju ekonomska odrzivost i rast. Smanjena dostupnost vode i posledicna promena
industrijske produktivnosti, dovode do strukturnih promena u svim regionalnim
ekonomijama. Odluke o raspodeli vode obi¢no su se drzale izvan trzista zbog svoje
posebne prirode. Medutim, rastu¢i problemi zbog alokacije vode kroz tradicionalne
mehanizme naveli su analiticare da potraze druge nacine raspodele. Trenutno je
priznanje vode kao ekonomsko dobro i tretiranje reSenja problema dodele vode u sve
veCem broju, a trziS$ni pristup postao je prepoznat kao pristup koji najvise obecava u
formulisanju politika za reSavanje problema u oblasti vodnih resursa. Potencijalna
vrednost primene ekonomskih alata i principa kao sredstva za pobolj$anje nacionalnog
a medunarodni prioriteti 1 politike u oblasti vode dosli su do izrazaja deklaracijom
Medunarodne konferencije o vodama i okolisu (ICVE) odrzane u Dublinu 1992. godine,
gde je zakljuceno da ,,voda ima ekonomsku vrednost u svim konkurentnim upotrebama
i trebalo bi da bude priznato kao ekonomsko dobro. Ovo je dodatno naglaseno u
Ujedinjenim nacijama na Konferenciji o Zivotnoj sredini i razvoju, odrzane u Riju
(UNCED, 1992) na kojoj je i proglasena da je ,,voda, kao sastavni deo ekosistema,
prirodni resurs i drustveno i ekonomsko dobro ...“(Agenda 21, Poglavlje 18. ) (Atapattu,
2002).

Vecina potraznje za vodom je indirektna potraznja, jer je voda uglavnom potrebna za
proizvodnju robe i usluga, kao i za podrsku postojanju vodenih ekosistema. Stoga,
procena buduce potraznje za vodom zahteva procenu veze izmedu koris¢enja vode i
nivoa ekonomskih aktivnosti (Roson & Damania, 2017).

Varijacije u raspolozivosti vode tokom vremena, njena koli¢ina i kvalitet mogu izazvati
znacajne fluktuacije u ekonomiji jedne zemlje. Prema tome, optimalno kori$¢enje i
upravljanje ovim resursom postaje vazno za poboljSanje ekonomskog statusa drzava
(Ili¢, 2018). Klasifikacija prirodnih resursa uopste, kao i voda posebno su objasnjene u
kontekstu ekonomske teorije. Prirodni resursi mogu se klasifikovati prema njihovim
fizickim svojstvima ili prema njihovoj obnovljivosti tokom vremena. Fizicka
klasifikacija deli prirodne resurse na resurse zivotne sredine, bioloske, energetske i
neenergetske izvore. S obzirom na vreme regeneracije, resursi se mogu podeliti na
obnovljive, regenerativne i iscrpljive. Prirodni resurs je iscrpljiv ako je vreme njegove
prirodne obnove izvan ekonomske vaznosti.

Ponovljivi resursi su prirodni resursi sa manje ciklusa regeneracije od godinu dana i ¢iji
se reproduktivni proces moze kontrolisati ljudskom intervencijom. Izmedu su
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regenerativni prirodni resursi, koje karakteriSe ¢injenica da se obnavljaju bez ljudske
intervencije. Vreme reprodukcije je viSe od godinu dana, ali je i dalje unutar ekonomski
relevantnih vremenskih perioda (Wacker & Blank, 1998). Voda se stoga moze
posmatrati na globalnom nivou kao regenerativni resurs zivotne sredine (sa stopom rasta
0).

Potreba za tretmanom vode kao ekonomskog dobra proizlazi iz dva osnovna faktora
(Atapattu, 2002):

e Sve je veti znacaj konfrotiranih i komplementarnih upotreba koje prevazilaze
osnovna pitanja ljudske egzistencije i potencijal za stvaranje novih prihoda.
Ovo stavlja koncepte kumuliranih troskova u prvi plan analize, gde se okvir za
donosenje odluka moze posti¢i samo uz uklju¢ivanje ekonomskih razmatranja.

e Razvoj ovih moguénosti zahteva ulaganja koja Cesto zahtevaju troskove koji
nisu nula (0), a ponekada su i znacajni izdaci finansijskih sredstava. S obzirom
na konkurenciju za istrazivacke resurse, neki oblik vrednovanja koristi od
razvoja vodnih resursa, postaje imperativ.

Drugim recima, identifikovanjem vode kao ekonomskog dobra postavljaju se okviri za
razvoj odgovarajuceg politickog i analitickog okvira za identifikovanje efikasnih
reSenja, makar u pogledu ekonomske upotrebe vode. Medutim, verovatno zbog
ocCiglednih problema u postupku ovih reSenja u okviru trziSnog okvira, mozda
uzrokovanih odsustvom dobro definisanih trziSta za vodu, ovaj pristup se uglavnom
drzao dalje od rasprave o kona¢nim reSenjima. Osnovni princip koji pripada osnovi
kretanja ka uspostavljanju mehanizma raspodele vode zasnovanog na cenama, lezi na
jednostavnoj premisi da uvazavanje prave vrednosti vode podsti¢e mudro i odgovorno
koriS¢enje i podstice inovacije. Odgovarajuce dizajnirane tarife za vodu ¢e obeshrabriti
ili spreciti rasipanje i stimulisati ustedu vode.

Razvojem, planiranjem i upravljanjem vodnim resursima u svakoj zemlji i Balkanskom
regionu, makar na nivou zajednice ili projekata, upravlja se kroz hijerarhijsku i
multisektorsku organizacijsku strukturu. Na podnacionalnom i operativhom nivou
postoje nekoliko formalnih i neformalnih organizacija. Ova koncepcija potice iz
nekoliko nedostataka od kojih su najvazniji: a) nepostojanje jedinstvene institucije na
regionalnom i nacionalnom nivou za koordinaciju pitanja, b) upravljanje na smanjenom
nivou, zaobilazivsi reSavanje problema vodosnabdevanja ili pogorsanja kvaliteta voda, i
¢) odsustvo mehanizma za zaStitu vodnih resursa i zastite zivotne sredine. To znadi,
nastajuéa nestaSica vode ¢e uglavnom uticati na zemlje u Balkanskom regionu,
otezavajuci njihove izglede za ekonomski rast. Nestasica vode poveca ¢e ekonomsku
nejednakost u regionu, Evropi i celom svetu. Ukratko, od svih nas ¢e se zahtevati da se
kao drustvo identifikujemo, kroz istrazivanja, razvoj, inzenjering i nauku, i kroz
upravljanje primenimo ekonomske, tehnoloske, drustvene i politicke mere koje ce
postaviti kurs ka postizanju pozeljne, odrzivije i sigurnije buduc¢nosti (Cosgrove &
Loucks, 2015).

3. INDIKATORI VODNOG STRESA U SRBIJI I DSPIR OKVIR

Zastita kvaliteta i preventiva od Stetnog delovanja voda kao obnovljivog resursa jedan je
od prioritetnih zadataka zastite zivotne sredine u Srbiji i Evropskoj uniji. Zastita kvaliteta
i Stetnog delovanja voda kao obnovljivog resursa jedan je od prioritetnih podrucja zastite
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zivotne sredine u Evropskoj uniji. Evropska agencija za zastitu zivotne sredine razvila
je Driving force-Pressure-State-Impact-Response (DPSIR) okvir za potrebe izveStavanja
o problemima Zzivotne sredine (Slika 1). Osnovni cilj DPSIR-a je da omogu¢i analizu
uzro¢no-posledicne veze izmedu interaktivnih komponenti kopleksnih drustvenih,
ekonomskih i ekoloslih sistema i upravljanja tokom informacija izmedu tih delova (The
DPSIR framework).

Slika 1. DPSIR okvir za procenu stanja zivotne sredine

Okvir DPSIR sastoji se od pet ¢vorova, i kombinuje ekoloske procese i stanja s akcijama
u generalni okvir. Cvorovi DPSIR-a su: Driving force (pokretac), Pressure (pritisak),
State (stanje), Impact (uticaj) i Response (odgovor). Pokreta¢ predstavlja glavni
drustveni, demografski i ekonomski razvoj drustva, i odgovarajuc¢e promene u ukupnoj
potrosnji i proizvodnji. Demografski rast moze se smatrati primarnim inicijatorom koji
dovodi do promene: u nacinu kori§¢enja zemljista, urbane ekspanzije i razvoja industrije
i poljoprivrede. Pritisak podrazumeva direktnu posledicu pokretacke snage. Ljudske
aktivnosti vrse pritisak na zivotnu sredinu, kao rezultat proizvodnje ili potrosnje, i mogu
se svrstati u tri grupe: (1) prekomerno kori$éenje prirodnih resursa, (2) promene u
kori$¢enju zemljiSta i1 (3) emisija Stetnih materija u vazduh, vodu i zmeljiste. Pritisci za
posledicu imaju promenu stanja zivotne sredine, koja moze imati pozitivne ili negativne
posledice za drustvo. Identifikacija i evaluacija posledica opisuje uticaj pomocu indeksa
procene. Percepcija postojanja relevantinh uticaja posti¢e donosioca odluke da razvije
mere delovanja (odgovore) koji spre¢avaju, kompenzuju ili ublazavaju negativne ishode
promene stanja. Odgovori mogu biti usmereni na pokretacku snagu, pritisak ili stanje
(Jakovljevi¢ i Sekulovi¢, 2017).

Promene u sezonskim dogadajima, s malim vodama leti i velikim vodama zimi, imaju
za posledicu poplave (narucito zimi i u prolece), suse i vodni stres. Vode koje se koriste
u poljoprivredi, industriji i komunalnom snabdevanju znatno optere¢uju postojece
rezerve izazivaju¢i vodni stres (Gleick, 2006). Odnos ukupne godisnje koli¢ine
zahvacéenih vodnih resursa i obnovljivih vodnih resursa predstavlja indikator pritiska na
odrzivo koris¢enje obnovljivih vodnih resursa i naziva se indeks eksploatacije vode
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(Water Exploatation Index, WEI). Svojom vredno$¢u WEI ukazuje da mogu nastupiti
ozbiljni problemi (vodni stres) ako indeks prelazi 20 %, a smatra se da je granica iznad
40 % zona sa ekstremnim vodnim stresom. Evropske agencije za Zivotnu sredinu
prikazuju raspodelu WEI za zemlje Clanice (Slika 2) pri ¢emu se vizuelno dobija slika
koriS¢enja ovog obnovljivog prirodnog resursa (Jakovljevi¢ i Sekulovi¢, 2017).

Water exploitation index (%)

0-10 Mo stress - 11-20 No stress | 21-40 Water stress > 40 Extreme water stress

=] ] L}

Slika 2. Indeks eksploatacije vode za zemlje ¢lanice Evropske
Agencije za zivotnu sredinu

Na evropskoj karti ,,vodnog stresa” Srbija je predstavljena u ,,bezbednoj zoni” sa
vredno$éu WEI na nacionalnom nivou (Srafurom) izmedu 11 i 20 %. Pojedine evropske
zemlje WEI indikator izracunale su i na nivou manjih vodnih podrucja (bez Srafure —
River Basin District) $to jasno pokazuje kako na nacionalnom nivou postoje i oblasti sa
izrazenim ,,vodnim stresom”, kao na primeru u Velikoj Britaniji, Irskoj, Francuskoj,
Spaniji i Portugaliji (Slika 2).

Interesantna Cinjenica da je o vodi napisano mnogo nauc¢nih, knjizevnih i polemickih
radova koji su pokrili gotovo sve aspekte koriS¢enja vode. Bez obzira na tvrdnju da je
voda izvor zivota i uslov opstanka, niko se nije bavio jednostavnom cinjenicom, da je
sve to u jeziku nauke napisano sa dva slova i jednim brojem - H20. Ako malo zademo
u istoriju, voda bi mogla da napiSe sa svog aspekta mnogo znacajnije stvari nego one o
kojima se mi bavimo. To je medijum koji je omogucio nastanak zivota. Vodu koristimo
u svim moguc¢im tehnoloskim procesima i gde god je to moguce.

Zahvaceni vodni resursi (Vzah) obuhvataju ukupnu godi$nju zapreminu povrSinske i

podzemne vode od industrije, poljoprivrede, domacinstava i drugih potroSaca. Korisnici
deluju na eksploatabilne moguénosti vodnih resursa uticu¢i u krajnjem slucaju na vodni
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stres. Kao element za izraCunavanje indeksa eksploatacije vode (WEI), predstavljene su
ukupne koli¢ine zahvacéenih povrSinskih i podzemnih voda za javno vodosnabdevanje
prema slivovima u Srbiji (Slika 3) (Exo-6unren, 2010).

Legenda

Koli€ina x 1000 m3/god po slivovima
nema podataka

< 1000 Vardar

1001-5000 Tami§, Mlava

5001-10000 Lim, Nisava

0001-15000 Begej, Kolubara, Timok

5001-20000 Ibar

20001-35000 Tisa, Drina

w

5001-50000 Sava, Velika Morava

@

0001-80000 Zapadna Morava, Juzna Morava

w

30001

[

Dunav

Slika 3 Zahvacene vode (povrSinske i podzemne) za pice u Srbiji po slivovima

U javnom vodosnabdevanju gubici u Srbiji su veéi nego kod vecine razvijenih zemalja
Evropske unije. Tako na primer, gubici kod javnog vodosnabdevanja u Nemackoj iznose
manje od 5%, u Danskoj 10%, Finskoj 15%, Svedskoj 17%, Spaniji i Velikoj Britaniji
22% (www.grid. unep. ch/... /water). Prema istim izvorima podataka gubici u Madarskoj
su 35% i Sloveniji ¢ak 40%.

Karakteristika sadas$njeg snabdevanja naselja vodom za pi¢e su visoki gubici koji
prosecno iznose 31,5% sa veoma visokim vrednostima za pojedine gradove, na primer:
Dimitrovgrad 62%, Loznica 63,5%, Velika Plana 66,7% i Knjazevac 72% (Exo-Ounres,
2010). Posebno je znacajan podatak o veli¢ini gubitaka iz beogradskog vodovodnog
sistema koji iznosi 29, 8%, ¢ijim bi se smanjenjem za 10% ustedelo oko 6 miliona m3
vode godisnje. Ova koli¢ina odgovara zahvac¢enim vodnim resursima za snabdevanje
vodom za pic¢e gradova veli¢ine Sombora ili ZajecCara.

Postojeci podaci iz studija razli¢itog nivoa za Srbiju ukazuju da raspolozivost vodnih
resursa i potrebe nisu vremenski i prostorno uskladeni, pri ¢emu potrebe rastu, a
postoje¢i kvalitet vode, nazalost, ne zadovoljava (Slika 4). Zato je sa aspekta
potencijalnog zagadenja, najvaznije determinisati pritiske na vodna tela, jer su to
direktne posledice pokretackih sila (Analiza kvaliteta vode rezervoara Bovan).



Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji

Lo PENYBAMKACPBMIA
AL MUHWCTAPCTBO KMBOTHE CPEANHE
’ b ‘ WNPOCTOPHOT MTAHUPAFDA
(PR PENYB/UYKA ATEHLIIA
'3AIPOCTOPHO IAHIPAHSE

‘ 8 MPOCTOPHW NAH PEMYB/INKE CPBUJE

e XUAPOTEOJNOLWKA
KAPTA CPBUJE

0 12525 50 75 102"‘

. —— w—

beorpag, mapr 2010. roaune

Slika 4. Raspored vodenih bazena u Srbiji

Nacionalna strategija o vodama nije samostalan instrument, ve¢ mora biti deo evropskog
i globalnog konteksta. Implementiraju¢e relevantno zakonodavstvo EU o vodama
podrzavaju multilateralne sporazume. Takode, ovo se odnosi i na ciljeve odrzivosti
programa Ujedinjenih nacija za 2030. godinu.

ZAKLJUCAK

Voda nije uobiCajena roba, jeste dobro koje treba zastititi i pazljivo postupati sa njim.
Koristimo ga za ishranu i svakodnevna higijena, kao izvor energije i transportni medij,
za industriju i poljoprivredu. Navikli smo na ¢injenicu da je voda uvek dostupna u
visokom kvalitetu iu bilo kojoj koli¢ini. Ali voda kao resurs je pod sve ve¢im pritiskom.
Jedan od razloga za to su klimatske promene. Sveza voda - izvor Zivota - neravnomerno
je rasporedena po zemlji. Svaka regija ima svoj vlastiti ciklus vode, a globalni problem
vode, s druge strane, stvaraju ljudi. Sve veci broj stanovnistva, ekonomski razvoj i
klimatske promjene ubrzavaju pritisak na nase obnovljive, ali ograni¢ene vodene resurse
- posebno u su$nim regijama.

Drustvo vodeno etikom vode imalo bi skup pokazatelja za prac¢enje ovih trendova i
izvr$ilo bi korekcije kursa kako bi ekosisteme vratilo u zdravlje pre nego §to se ucini
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nepopravljiva Steta. Mozda ¢emo videti tacke takve etike na delu gde naucnici
pokusavaju da poprave Stetu nastalu neodrzivim ekonomskim razvojem. Ali ovo su
pokusaji da se ekosistemi vrate sa ivice uniStenja. Oni su skupi i ne garantuju uspeh.
Kada se izgubi prethodna ravnoteza, stvara se nova i priroda se prilagodava ovoj novoj
stvarnosti. Da je etika delovala na poc¢etku, doneli bi se razli¢iti ekonomski izbori, a
stepen nasilja nad prirodom bio je znatno smanjen.

Ucesce javnosti u upravljanju i dodeljivanju voda je toliko vazno da se moze smatrati i
novim ljudskim pravom. Ljudi moraju biti informisani i osnazeni po pitanjima voda i
odlukama o upravljanju kao klju¢na komponenta u procesu ka transparentnijim,
pravednijim i stabilnijim drustvima.

Danas se na reSavanje problema vode moraju pozabaviti svi uz uce$¢e lokalnih
zajednica, regija, pokrajina ili drzava. Rezultati ukazuju na povecanje pokretackih
faktora, povecanje pritiska na vodeni sistem dok se status vodnih resursa smanjuje. Za
Srbiju je karakteristiCna prostorna i vremenska neravnomernost u kvantitetu i kvalitetu
vode. Vodom su najsiromasnija najvise naseljena nizijska podrucja, sa najbogatijim
zemljiSnim resursuma, dok su kvalitetni vodni resursi uglavnom po obodu zemlje.
Karakteristike sadaSnjeg sistema snabdevanja neselja vodom za pice su visoki gubici
koji prose¢no iznose 34%, a samo u gradu Beogradu gubici na godiSnjem nivou su 6
miliona m3. Najve¢i procenat prikljuCenosti stanovni$tva na sistem javnog
vodosnabdevanja karakteristiCan je za Vojvodina i regiju grada Beograda, dok u
Centralnoj Srbiji postoje opStinski centri bez izgradenog sistema za javno
vodosnabdevanje. Specificna potro$nja najniza je u Vojvodini a najveéa u gradu
Beogradu.

Da bi razvili holisticki, integrisani pristup upravljanju vodnim resursima za probleme
ove vrste, istrazivaci moraju razmisljati izvan okvira svojih sistema, gledati i raditi
zajedno sa stru¢njacima iz inZenjeringa, prirodnih i drustvenih nauka, kao i1 kontaktima
iz biznisa i politike.
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ZAGADENJE VODA I PONASANJE HEMIJSKO
INDUSTRISKIH ZAGAPUJUCIH MATERIJA U NJOJ

Kristijan Sebe$¢an
Fakultet za poslovne studije i pravo, Univerzitet ,,Union - Nikola Tesla”,
Beograd, Srbija, sebescan.kristijan@gmail.com

Apstrakt: Voda je najzastupljenija komponenta Zivotne sredine, a to znaci da cini priblizno 71%
ukupne povrsine planete zemlje, tj. negde oko 1400 miliona kubnih kilometara, ali i pored ovako velike
kolicine, ispravnu vodu za pice cini svega 2, 5% svetskih voda. Zagadenje voda neraskidivo je povezano sa
zagadenjem Zivotne sredine uopste. Zagadenja voda najcesce su rezultat nekontrolisanog ispustanja
zagadujucih materija razlicitog porekla. Zbog ubrzanog razvoja tehnologije i industrije, skoro svaka drzava
u svetu suocava se asa ovim problemom a tekuce i stajace vode u mnogim slucajevima sluze kao odvodni
kanali. Hemijske i industrijske zagadujuce materije mogu se svrstati u neorganske, organske, teske metale
i radioaktivne supstance. Namera mi je da se u ovoj studiji bavim nekim od najzastupljenijuh Stetnih procesa
u vodama kao i zagadivacima koji ih najcesce izazivaju, tj. njihovim karakteristikama koje se ispoljavaju
razlicito u zavisnosti od tipa voda. Nitrati koji sadrze azot u najvisem oksidacionom stanju obrazuju se pri
visokim vrednostima rN koje su karakteristicne za oksidacione uslove (sredine). Nitriti se najvise vezuju za
poljoprivrednu delatnost i upotrebu azota u vidu dubriva koje se najcesce nalazi u obliku amonijaka.
Eutrofikacija je rezervisana za vode koje su plice i Ciji se povrSinski (gornji) slojevi zagrevaju suncevim
zracima i to dovodi do intenzivnog razvoja najpre autotrofnih bakterija (nitrifikatorne i sulfitoredukujuce),
a zatim zelenih i plavo-zelenih algi (cvetanje vode). Nafta i njeni derivati nisu razgradivi u vodi i iz tog
razloga je neophodno pomenuti emulgovanje. Emulzija se lako obrazuje pri mehanickom mesanju dve
medusobno nerastvorive tecnosti kao Sto su nafta. To dovodi do velikih zagadenja, pomora zivog sveta u
vodi, a i potrebno je dosta vremena kao i mocna tehnologija kako bi se voda procistila. U radu ¢u se, pored
do sada nabrojanih i svima poznatih, baviti jas nekim vrstama zagadivaca koji su u najvecoj meri izazvani
napretkom industrije i tehnologije. U njih spadaju policiklicni aromatic¢ni ugljovodonici, polihlorovani
bifenili, povrsinski aktivne supstance (u narodu poznate kao deterdzenti), organohlorna i organofosforna
jedinjenja. Posledica zagadenja voda je sve veca nestaSica vode pogodne za ljudske potrebe. To je
poslednjih godina postao globalni problem. Cetvrtini stanovnistva zemlje nije dostupna neophodna kolicina
vode za pice i odrzavanje higijene, a vise od 110 miliona dece godisnje Sirom sveta umire od infekcija i
zaraza (difterije, kolere, vibrio kolere) izazvanih upotrebom zagadene vode. Namece se zakljucak da svaka
drzava a i celokupno svetsko drustvo mora da preduzme ozbiljne mere jer je ugrozen zivot na zemlji. Kod
nas u Republici Srbiji ve¢ duze vreme prisutna je zabrinutost gradana za stanje prirodnih resursa.

Kljucne reci: hemijsko, industrijsko, povrsinsko zagadenje, vode, Stetna jedinjenja.
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WATER POLLUTION AND BEHAVIOR OF CHEMICALLY
INDUSTRIAL POLLUTANTS IN IT

Kristijan Sebe$¢an
Faculty of Business Studies and Law, University ,,Union - Nikola Tesla”,
Belgrade, Serbia, sebescan.kristijan@gmail.com

Abstract: Water is the most represented component of the environment, which means that it makes
approximately 71% of the total surface of the planet earth, ie. somewhere around 1, 400 million cubic
kilometers, but despite such a large amount, the correct drinking water is only 2. 5% of the world's water.
Water pollution is inextricably linked to environmental pollution in general. Water pollution is most often
the result of uncontrolled discharges of pollutants of various origins. Due to the accelerated development
of technology and industry, almost every country in the world is facing this problem, and running and
standing water in many cases serve as drainage channels. Chemical and industrial pollutants can be
classified into inorganic, organic, heavy metals and radioactive substances. My intention in this study is to
deal with some of the most common harmful processes in water, as well as the pollutants that most often
cause them, ie. their characteristics which are manifested differently depending on the type of water.
Nitrates containing nitrogen in the highest oxidation state are formed at high pH values that are
characteristic of oxidation conditions (environments). Nitrites are mostly related to agricultural activity and
the use of nitrogen in the form of fertilizers, which are most often found in the form of ammonia.
Eutrophication is reserved for waters that are shallower and whose surface (upper) layers are heated by
the sun's rays, and that leads to the intensive development of autotrophic bacteria (nitrifying and sulfite-
reducing), and then green and blue-green algae (water blooms). Oil and its derivatives are not degradable
in water and for that reason it is necessary to mention emulsification. The emulsion is easily formed by
mechanical mixing of two mutually insoluble liquids such as oil. his leads to great pollution, the death of
the living world in the water, and it takes a lot of time as well as powerful technology to purify the water. In
this paper, in addition to the ones listed so far and known to everyone, i will also deal with some types of
pollutants that are mostly caused by the progress of industry and technology. These include polycyclic
aromatic hydrocarbons, polychlorinated biphenyls, surfactants (popularly known as detergents),
organochlorine and organophosphorus compounds. The consequence of water pollution is an increasing
shortage of water suitable for human needs. This has become a global problem in recent years. A quarter
of the country's population does not have the necessary amount of water to drink and maintain hygiene, and
more than 110 million children a year worldwide die from infections and infections (diphtheria, cholera,
vibrio cholera) caused by the use of polluted water. The conclusion is that every country and the entire
world society must take serious measures because life on earth is endangered. In the Republic of Serbia, the
concern of citizens for the state of natural resources has been present for a long time.

Key words: chemical, industrial, surface pollution, water, harmful compounds
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UvVOD

Voda je najzastupljenija komponenata zivotne sredine, zbog ¢ega u njoj ima centralno
mesto. Funkcije vode u prirodi su viSestruke:

e voda kao geoloski faktor, taloZenjem, erozijom i drugim delovanjima oblikuje i
menja izgled Zemljine kore;

e vezivanjem ili otpustanjem toplote, vodene mase uti¢u na klimu i klimatske
promene;

e davanje i primanje vode regulise telesnu temperaturu zivih bica;

e voda je univerzalni rastvara¢, pa omogucuje razmenu rastvorenih supstanci u
okviru biosfere i izmedu ¢elija i tkiva Zivih organizama; takode omogucéava
biljkama apsorpciju rastvorljivih minerala iz zemljista;

e transportni je fluid u kruzenju u prirodi. Prenosi Cestice unutar vodenog ciklusa,
a zivim organizmima omogucéava prenos hrane i metabolita preko krvi i
sprovodnih kapilara kod biljaka;

e vodaje reakciona sredina i od nje zavise brojne hemijske i metaboliticke reakcije
kod Zivih biéa;
e Boza ynHU 60-80% Mace Ononomkux Bpcra Ha [LnaHeru.

Zagadenje voda je ujedno i zagadenje zivotne sredine. Prouzrokovano je stalnim
porastom broja stanovnika i sve ve¢om eksploatacijom prirodnih bogatstava. Zastarele,
»prljave” tehnologije stvaraju sve vece kolicine otpada koji se nekontrolisano ispusta u
vodu.

Zagadenje vode moze biti slu¢ajno i u glavnom nastaje kao rezultat nekontrolisanog
izlivanja zagadujuc¢ih supstanci raznovrsnog porekla.

1. PONASANJE HEMIJSKIH ZAGAPUJUCIH MATERIJA U VODI
Osnovna podela hemijskih zagadujucih materija:

e neorganske (nitrati, fosfati),

e organske (nafta i njeni derivati, pesticidi, deterdZenti, itd. ),

o teSki metali (kadmijum, Ziva, olovo, itd. ) i

e radioaktivne supstance.

1.1. Nitrati kao zagadnja

Najcesce ih nalazimo u agrohemijskim sredstvima (mineralna dubriva), u blizini velikih
sto¢nih farmi kao i u industrijskim i komunalnim otpatcima. Ova jedinjenja se u vodama
nalaze uglavnom u tri oblika: amonijacnom, nitratnom i nitritnom. Proces nitrifikacije,
traje od 1 do 1, 5 meseca. Nitrati se odlikuju dobrom rastvorljivo$¢u u vodi i relativno
slabom sorpcijom, te mogu migrirati na velika rastojanja.

Razli¢ite vrednosti pH svojstvene prirodnim vodama omoguéavaju i prisustvo azota u
razli¢itim oksidacionim stanjima.

Nitrati koji sadrze azot obrazuju se pri visokim vrednostima pH koje su karakteristicne
za oksidacione uslove (sredine). Pri niskim vrednostima pH, azot je u obliku amonijaka
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dok je u prelaznoj oblasti vrednosti pH, u obliku nitrita. pH vrednosti stvaraju
redukcionu sredinu, $§to odgovara anaerobnim uslovima u Zivotnoj sredini.

1.1.1. Eutrofikacija

Mineralnim oblicima azota, fosfora i sumpora pripada glavna uloga u vestackoj
eutrofikaciji jezera i drugih stajaéih voda. Usled poveéanog priliva hranljivih (biogenih)
i drugih materija, povetava se bio-masa zivog sveta u vodama. Dospevanje vecéih
koli¢ina, naro€ito fosfora i azota, doprinosi povecanoj produkciji organske materije, ¢ija
oksidacija s jedne strane snizava rezerve kiseonika u vodi a s druge stvara dopunske
koli¢ine fosfora i azota. U slojevima pri dnu ¢esto se stvaraju anaerobni uslovi.
Eutrofikacija je karakteristi¢na za plitke vode, €iji se gornji slojevi zagrevaju sun¢evim
zracima i1 dovodi do intenzivnog razvoja, najpre autotrofnih bakterija, a zatim zelenih i
plavo-zelenih algi.

Pojava vecih koli¢ina algi, od kojih su neke i toksi¢ne, poznata je i kao cvetanje vode.
Plavo-zelene alge su sposobne da se razvijaju i tamo gde je biocenoza narusena, (Baras
J. , Petrovi¢ R. : Zagadivanje i zastita vode, Zavod za udzbenike, Beograd, 2009. )
uglavnom, privrednim delatnostima. Pojava plavo-zelenih algi menja floru i algofloru.

Na prisustvo plavo-zelenih algi u staja¢im vodama uti¢u i usporena zamena vode i porast
muljevitosti. Posledica je smanjenje sadrzaja kiseonika u vodi, a posebno pri dnu, usled
¢ega se intenziviraju redukcioni procesi.

Anaerobni tip razmene u dubokim jezerskim oblastima se odrazava na kruZenje azota,
sumpora, gvozda, fosfora i drugih elemenata. Posebno je vazno vracanje iz sedimenata
gvozda i s njim vezanog fosfora, koji opet stupa u bioticki ciklus §to povecava nivo
autrofije vode.

Plavo-zelene alge kvare kvalitet vode. Raspadanjem obrazuju $tetne toksi¢ne supstancije
koje podlezu fermentativnim procesima, stvarajuéi isparljiva jedinjenja koja
predstavljaju opasnost za Zivi svet voda.

1.2. Nafta i njeni derivati u vodi

Nafta se moze podeliti na sirovu i primarno obradenu. U derivate nafte ubrajaju se
benzini, kerozini, gorivo za vazdusno-reaktivne motore dizel goriva, mazuti, ulja,
maziva itd. Zagadivanje voda najcesc¢e uzrokuju nafta, benzini i kerozini, dok se drugim
derivatima nafte, podzemne vode retko zagaduju.

Nafta i njeni derivati sastoje se uglavnom od ugljovodonika (90 do 95%) koji se dele na:
parafine, cikloparafine i aromati¢ne ugljovodonike. Ostatak od 5 do 10% cine jedinjenja
sumpora, azota i nekih metala.

U vodi se nafta tesko rastvara ali jedna grupa, naftnih ugljovodonika (benzen, toluen,
ksilen, etilbenzen), ima sposobnost rastvaranja u vodi. Nakon biogenog razlaganja dolazi
do formiranja naftenskih kiselina, zatim karbonilnih jedinjenja i fenola koji su takode
rastvorljivi u vodi. Upravo se zbog toga sastav u vodi rastvornih derivata nafte menja s
vremenom. Stvaranje pravih rastvora (na molekularnom nivou) uzrokovano je grupom
aromatic¢nih ugljovodonika a emulzije stvaraju drugi ugljovodonici.

Ugljovodonici sa niskom temperaturom kljucanja stvaraju putem isparenja gasne
oblakeu u zoni aeracije, §to moze imati prakticnu primenu pri pronalazenju oblasti
zagadenja, naroCito podzemnih voda.

Jedan od najprisutnijih oblika nalaZenja nafte u okeanu jeste naftna mrlja. Rasprostiranje
naftne mrlje po povrsini okeana odvija se pomocu dva procesa. Prvi je prenos mrlje
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dejstvom vetra, struja i povrsinskih talasa, prime i oseke a drugi njeno razlivanje po
mirnoj povrsini.

Sirova nafta, iako veoma retko, moze se razliti do obrazovanja monomolekulskog sloja.
Na primer, 1 m3 sirove nafte na mirnoj vodi za 10 minuta obrazuje mrlja pre¢nika 48 m,
a posle 40 do 100 sati debljina sloja iznosi 10-4 cm.

Neki parafinii aromati¢ni ugljovodonici podvrgavaju se oksidaciji vazduSnim
kiseonikom ili fotooksidaciji pod dejstvom Sunceve svetlosti.

Emulgovanje je vazan faktor, jer se emulzija lako obrazuje pri mehanickom mesanju dve
medusobno nerastvorne te¢nosti kao $to su nafta i voda, a rezultat je pojava sitnih
kapljica nafte (dispergovana faza) u vodi.

Atmosferska
oksidacija

&

Deflacija

7 Rasprieni

§  mehuriti z

; ﬁ Rasprostiranje
Premestanje \ ::-., )
sa mehuriima %
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interakcija Kon;gkcl!a
" Raspodela i podizanje
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degradacija 2T - -
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planktonom suspendovanim grudvice

testicama

Hemijska i bakterijska
degradacija na dnu

Slika 1. Sema procesa raspodele i razlaganja nafte u morskoj sredini

Pod odredenim uslovima naftni derivati mogu se taloziti na morskom dnu a i ponovo
izbiti na povrSinu vode. Isto tako, okeanska cirkulacija ima dosta uticaja na oblike nafte
i naftnih derivata (emulzije, plutajuc¢e mrlje, smolaste grudvice, ...) kao i na njihovo
kretanje i koncentrovanje. U ciklonskoj zoni, nagomilavanje je na periferiji. U
anticiklonskoj, nagomilavanje je u centru a u golfskoj struji sadrzaj nafte se poveéava na
periferiji zone.
Golfska struja, godiSnje prenese oko 1 do 1,5 milion tona tehnogenih i antropogenih
ugljovodonika. U velikim okeanskim strujanjima (golfska struja) se sadrzaj nafte
povecava ka periferiji.

1.3. Policikli¢ni aromatic¢ni ugljovodonici (PAU)
Oga Ova grupa organskih zagadujuc¢ih materija spada u kancerogene supstancije i moze
da se nade u slatkovodnoj sredini, u slede¢im koncentracijama:

e podzemne vode 0,001 do 0,010 ug/dm?;
e preci§cene re¢ne i jezerske vode 0,010 do 0,023 pg/dm?;
e nepreciséene povrsinske vode 0,025 do 0,100 pg/dm? i
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e jako zagadene povrSinske vode - vise od 100 pg/dm?>.
Medu PAU najpoznatiji je benz(a)piren, koji se javlja prilikom delimi¢nog razlaganja
fosilnih goriva i drveta i preko zagadenog vazduha moze da dospe u povrsinske tokove.
PAU se sporo rastvaraju u ¢istoj vodi, ali im je rastvorljivost povecana prisustvom
znacajnih koli¢ina anjonskih deterdzenata, §to znaci - u zagadenim vodama. Njihovo
apsorbovanje na raznim materijama u vodi je znacajno.

PAU se nalaze i u morskoj sredini. Benz(a)piren je naden u morskim sedimentima u
blizini severozapadnih obala Francuske u koli¢inama do 1,7 ug/g, u napuljskom zalivu
do 3,0 pg/g, a u sedimentima Jadranskog mora do Z, 4 ng/g. Visoke koncentracije
zapazaju se u predelima gde slivanjem vode sa obala dolazi do velikog zagadenja, a
buduci da se radi o loSe rastvornim jedinjenjima, ona se uglavnom vezuju za povrsinu
suspendovanih Cestica. Fitoplankton zagadenih voda sadrzi najveée koliCine
benz(a)pirena, na primer do 0,4 ng/g, u napuljskom zalivu, a u priobalju Grenlanda svega
0,005 pg/g.
1.4. Polihlorovani bifenili

Pod polihlorovanim bifenilima (RSV, PHB) podrazumeva se klasa hlorovanih
ugljovodonika koji se u razli¢itim zemljama sre¢u pod razli¢itim nazivima: arohlor
(SAD), fenohlor (Francuska), hlofen (Nemacka), kanehlor (Japan), fenhlor (Italija) i
sovol (Rusija).

Njihova proizvodnja otpocela je 30-tih godina proslog veka, a do danas na svetskom
nivou napravljeno je viSe miliona tona polihlorovanih bifenila.

Ova jedinjenja se Siroko primenjuju u industriji boja - kao plastifikatori, komponente
pesticida kojima smanjuju isparljivost, dodaci materijalima za izgradnju silosa, skladista
namirnica i sto¢ne hrane, komponente materijala za ambalazu namirnica i pri proizvodnji
kondenzatora.

Polihlorovani bifenili imaju nizak napon pare, slabo se rastvaraju u vodi, a dobro u
organskim rastvara¢ima. Termicki su stabilni i hemijski otporni baze i kiseline nemaju
dejstvo prema njima, kao ni oksidacija i hidroliza. Ta inertnost im omogucéava
dugogodisnje prisustvo u zivotnoj sredini u nepromenjenom obliku.

Polihlorovani bifenili se taloZze u mulju na dnu reka i u priobalnim delovima mora. Tamo
dospevaju ispustanjem tec¢nih industrijskih otpadaka i sagorevanjem razli¢itih vrsta
otpadnog materijala na deponijama a procesom sagorevanja veoma ¢esto se pretvaraju u
jos toksicnija jedinjenja. U vodama u kojima je procenat zagadenosti veliki koncentracija
polihlorovanih bifenila je ve¢a od njihove rastvorljivosti.

1.5. PovrSinski aktivne supstance

Povrsinski aktivne supstance tj. sinteticka sredstva za pranje (deterdZenti) se sve vise
primenjuju u industriji, poljoprivredi i domacdinstvu i kao zagadujuce supstancije
zauzimaju posebno mesto. Ove supstance menjaju povrsinski napon i obrazuju obilnu
penu koja se skuplja na povrSini vode naroCito tamo gde se proticanje usporava.
Deterdzenti smanjuju zasi¢enje vode kiseonikom i paraliSu aktivnost mikroorganizama
koji razgraduju organsku materiju, a sami se loSe razgraduju bakterijama. Sinteticke
povrsinski aktivne supstance povecavaju toksi¢na svojstva zagadujuéih supstanci u
vodama kao S$to su anilin, cink, gvozde, butil-akrilat, kancerogene supstance i pesticidi,
dovode¢i do povecane sposobnosti njihovog rastvaranja pri ¢emu dolazi do olakSanog
apsorbovanja u zive organizme. Pored toga dolazi do porasta njihove toksi¢nosti uporedo
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sa porastom mineralizacije prirodnih voda. Znac¢ajno je i to $to vetar penu raznosi na
velike povrsine, a sa njom i jaja helminata.

Sinteticke povrsinski aktivne supstance sastoje se iz dva dela: hidrofilnog i hidrofobnog.
Ovde ¢emo obratiti paznju na hidrofilnu supstancu zbog njenih specifi¢nosti. U
zavisnosti od prirode i strukture hidrofilnog dela molekula sve sinteticke povrsinski-
aktivne supstance dele se na Cetiri grupe: anjonaktivne, nejonogene, katjon-aktivne i
amfoterne (amfolitne).

Anjonaktivne supstance su najvi$e rasprostranjene i javljaju se kao osnovni sastav
pojedinih sintetiCkih sredstava za pranje. Na primer: alkil-sulfati, alkil-arilsulfonati
(sulfonoli) i alkil-sulfonati.

Nejonogene supstance po obimu proizvodnje predstavljaju oko 10% svih ostalih PAS.
U manjoj meri od anjonaktivnih povrsinski aktivne supstance koriste se u sredstvima za
pranje, naro¢ito u industriji. Ovoj grupi pripadaju sintanoli, sintamid, proksanoli,
proksamini i drugi.

Katjonaktivne supstance predstavljaju najmanje znacajan deo svih proizvedenih PAS. U
sredstvima za pranje upotrebljavaju se kao dezinfekcioni agensi.

U vodenu sredinu povrsinski aktivne supstance mogu dospeti sa gradskim otpadnim
vodama usled njihove upotrebe u sintetickim sredstvima za pranje, i industrijskim
otpadnim vodama i spiranjem sa polja, budu¢i da se neke povrsinski aktivne supstance
koriste pri formulaciji pesticidnih preparata kao emulgatori.

1.5.1. PonaSanje povrsinski aktivnih supstanci u prirodnim vodama
Moze se reci da se ovaj proces odvija slede¢im putem:

e Obrazovanjem micela

e Solubilizacijom

e Obrazovanjem pene

e Biohemijskom oksidacijom

Obrazovanje micela: Obrazovanje micela: za sve sinteticke i ve¢i deo prirodnih
povrsinski-aktivnih supstancija karakteristi¢na je asocijacija molekula ili jona u micele.
Veli¢ina KKM u znac¢ajnoj meri zavisi od prirode PAS i uslova sredine.

Solubilizacija: ona predstavlja sposobnost povrSinski aktivnih supstanci da rastvaraju
organska jedinjenja, nerastvorna ili slabo rastvorna u vodi Solubilizacija organskih
supstanci uslovljena je njihovim rastvaranjem u unutra$njosti micela.

Obrazovanje pene: nastaje samo onda kada se u zapremini rastvora povrsinski aktivnih
supstanca pojavljuju mehuriéi gasova, pojacava se povecanjem koncentracije natrijum-
alkilsulfata.

Biohemijska oksidacija: prema stepenu stabilnosti u odnosu na biohemijsku oksidaciju
u vodi, sve sintetiCke povrSinski aktivne supstance dele se na meke (alkilsulfati i alkil-
sulfonati) i tvrde (alkil-benzen-sulfonati, nejonogene i katjonaktivne supstance). Vreme
za koje se meke materije razlazu na 50% od polazne koncentracije iznosi nekoliko dana
(od 1 do 3), a za biohemijski tvrde supstance to vreme iznosi dva i viSe meseci. Intenzitet
biohemijskih i1 hemijskih procesa, zavisi od temperature sredine. Pri povecanju
temperature za 10°C brzina biohemijskih procesa povecava se 2 do 3 puta. (Dalmacija
B., AgbabaJ. , Roncevi¢ S.: Tehnologije zastite voda: Departman za hemiju, biohemiju
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i zaStitu zivotne sredine Prirodno-matematic¢ki fakultet Univerzitet u Novom Sadu,
2020.)

U anaerobnim uslovima brzina razlaganja biohemijski lako razgradljivih sintetackih
povrsinski aktivnih supstanca smanjuje se 4,5 do 8 puta, biohemijski teSko razgradljivih
za 1,2 do 2 puta, a intermedijarnih 3 do 7 puta. Dokazano je da proces biohemijske
oksidacije alkil-sulfata moze da izazove znacajno snizenje rastvorenog kiseonika u vodi.
Razlaganje alkil-sulfata odvija se brzo uz wuceS$¢e velikog broja razli¢itih
mikroorganizama koji pri oksidaciji troSe znacCajne koli¢ine kiseonika. (Baras J.,
Petrovi¢ R.: Zagadivanje i zastita vode, Zavod za udzbenike, Beograd, 2009.)

U vodotokovima gde je mali kontakt vode sa sedimentima najbolje se oksiduju alkil-
sulfati, sporije alkil-sulfonati, a loSe alkil-benzen-sulfonati. Isti odnos prisutan je i u
vodotokovima u kojima postoji veliki kontakt vode sa sedimentima.

U gradskim otpadnim vodama nalaze se i natrijum-tripolifosfat, natrijum-silikat,
natrijum-karbonat, karboksi-metil-celuloza, belila, razni mirisi, alkil-amidi, perborati,
natrijum-sulfat i druge supstance.

1.6. Pesticidi
Pesticidi su hemijske supstance koje su Siroku primenu nasle u poljoprivredi, voéarstvu,
Sumarstvu kao i u komunalnoj higijeni. Zagadivanje povrsinskih voda pesticidima odvija
se na viSe nacina. Ova jedinjenja u vodu dospevaju spiranjem sa povrSine zemljista i
biljaka, direktnim putem prilikom aerotretmana, pri nepravilnoj tehnologiji prskanja i
zapraSivanja, itd.
Pesticidi se deponuju u vodama koje su neprotocne ili slabo proto¢ne a taj se proces
najcesce odvija u prole¢nim i letnjim mesecima kada je primena pesticida u poljoprivredi
najintenzivnija.
Stabilnost pesticida dospelih u vodu opredeljuju fizicko-hemijske osobine preparata,
doza i tehnologija njihove primene, tip zemljista, meteoroloski uslovi, brzina proticanja,
prisustvo povrsinski - aktivnih supstanci u vodi i drugo. Prema postojanosti u vodenoj
sredini, pesticidi se dele na Cetiri klase:

e postojani manje od 5 dana,
e 0d5do10dana,

e 0d 11 do 30 dana,

e vise od 30 dana.

Dospevsi u vodu, pesticidi neko vreme ostaju uglavnom nepromenjeni ali ispoljavaju
primetno dejstvo na organolepticke karakteristike voda.
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Slika 2. Procesi prenosa i transformacije pesticida u reci

Pesticidi u vodu prodiru spiranjem s povrsine, atmosferskim padavinama, preko
podzemnih voda i to spada u primarna zagadenja, kao i ispustanjem (desorpcijom) iz
vodenih organizama ili sedimentacijom koje predstavlja sekundarno zagadenje.
Poslednju kariku u ovoj migraciji predstavlja ¢ovek, u ¢iji organizam pesticidi mogu
dospeti Zivotnim namirnicama, pijacom vodom i vazduhom,
Kolicina pesticida u vodi zavisi od vise faktora. U opStoj formi ova zavisnost se moze
napisati kao:

Y=(A,B,0)
Gde:

e A - predstavlja grupu faktora vezanih za sam pesticid (rastvorljivost u vodi,
isparljivost, molekularna masa i drugo);

e B - predstavlja sveukupne osobine sredine u kojoj se proucava dinamika
pesticida;

e C - predstavlja grupu faktora vezanih za uslove primene preparata (utro$ak
pesticida, duzina tretiranja, oblik primene i drugo).

Na dinamiku pesticida u neproto¢nim vodama utic¢e do 30 faktora koji se mogu svrstati
u Cetiri grupe.

e Prvu grupu ¢ine uslovi primene preparata, kao $to su oblik preparata sa %
sadrzaja aktivne supstancije, sadrzaj aktivne supstancije u radnom rastvoru,
utrosak preparata po jednom tretiranju, nacin tretiranja, vrsta tretirane povrsine,
koli¢ina atmosferskih padavina, temperatura vazduha i Suncevo zracenje.

e Drugoj grupi pripadaju karakteristike vodenog rezervoara, kao $to su: povrsina,
srednja dubina i zapremina vode, karakteristika rastinja na obali, izvor
snabdevanja vodom, koli¢ina ihtiofaune i sedimenata.
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e Fizicko-hemijske i1 bioloske osobine vode, kao Sto su pH, temperatura,
rastvoreni kiseonik, BPK, ukupna tvrdo¢a, mineralizacija, koli¢ina saprofitnih
bakterija, koli¢ina zoo- i fitoplanktona predstavljaju trecu grupu faktora,

o Cetvrtu ¢&ine fizi¢ko-hemijske osobine pesticida (rastvorljivost u vodi,
isparljivost, temperatura topljenja, temperatura klju¢anja). Pesticidi se ne samo
akumuliraju ve¢ i aktivno transformiSu pri metabolizmu $to dovodi do pojave
njihovih metabolita u vodi. Dokazano je da se uvec¢anjem temperature, pesticidi
ubrzano razlazu. A tako se to isto moze kazati i za uvecanje pH vrednosti.
Pesticidi se iz vodene sredine udaljavaju i kodestilacijom vodene pare. Na
isparavanje pesticida uticu pH, temperatura i koncentracija soli. U razlaganju
pesticida ulogu imaju i mikroorganizmi a znacajno uti¢e i koli¢ina kiseonika
rastvorenog u vodi. Poslednja grupa faktora koja uti¢e na dinamiku pesticida u
vodi obuhvata fizicko-hemijske osobine pesticida i najbolje se moze sagledati
kroz osnovne klase pesticidnih jedinjenja, a pre svih organohlornih i
organofosfornih (Dalmacija B. , Agbaba J. , Roncevi¢ S. : Tehnologije zastite
voda: Departman za hemiju, biohemiju i zaStitu zivotne sredine Prirodno-
matematicki fakultet Univerzitet u Novom Sadu, 2020)

1.7. Organohlorna jedinjenja

Pesticide ove klase predstavljaju hlorni derivati aromati¢nih ugljovodonika (heksa-hlor-
benzen, DDT i njegovi analozi, metoksi-hlor i drugi), ciklo-parafina (heksa-
hlorcikloheksan i njegovi analozi), terpena (polihlorkamfen i polihlorpinen). Siroku
primenu nasli su i policikli¢ni insekticidi - derivati di-, tri- i tetracikli¢ni ugljovodonici
(hlordan, heptahlor, aldrin, dieldrin i drugi). Vecina ovih jedinjenja se slabo rastvara u
vodi.

Organohlorna jedinjenja nagomilavaju u masnom tkivu ptica, riba i ¢oveka. Izvesni
akvati¢ni organizmi mogu ih sadrze u koncentracijama 10 000 puta vecim od
koncentracija u vodi. Zbog sposobnosti desorpcije iz sedimenata, mogu dugotrajno da
zagaduju vode.

U sorpciji pesticida ucestvuju glinoviti materijali i organske materije sedimenata. Na
sorpciju utic¢u temperatura i pH vode i ona se odvija:

e Fizickom sorpcijom;

e Jonskom izmenom katjonskih oblika pesticida;

e Obrazovanjem kompleksnih jedinjenja na povrsini micela sedimenata.

Zbog navedenih S$tetnih svojstava ovih jedinjenja, znatno je smanjena njihova
proizvodnja sedamdesetih godina proslog veka.

1.8. Organofosforna jedinjenja

Organofosforna jedinjenja se Siroko primenjuju u poljoprivredi kao aktivne komponente
insekticida, akaracida, defolijanata, herbicida i dr. Njihova masovna primena zasnovana
je na Sirokom spektru pesticidnog delovanja, kao i relativno maloj stabilnosti u Zivotnoj
sredini. Hidroliza i oksidacija odvijaju se u atmosferi, vodi i zemlji$tu, najcesce uz
obrazovanje, za ljude malotoksi¢nih produkata ali postoje i izuzeci. Pri dugotrajnoj
ekspoziciji malim dozama mogu se uociti akumulacije i razvoj intoksikacije.
Maksimalna stabilnost OFP utvrdena je u kiseloj sredini.
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ZAKLJUCAK

Posledica zagadenja voda je sve veca nestasica vode pogodne za ljudske potrebe. To je
poslednjih godina postao globalni problem za ¢ovecanstvo.

Raspolozivi resursi vode su smanjeni zahvaljuju¢i civilizacijskom i tehnoloSkom
rozvoju, a kvalitet voda je opao, kako u kopnenim vodama tako i u morima i okeanima.
To ¢e se sigurno odraziti na sve komponente kruzenja vode na Planeti, a posebno u
biosferi. Nastavljanjem znacajnog zagadivanja u procesu kruzenja vode na Planeti moze
se ozbiljno ugroziti opstanak mnogih Zivih vrsta, a medu njima i Coveka.

Cetvrtini stanovni$tva sveta nije dostupna neophodna koli¢ina vode za ishranu i higijenu,
a viSe od 110 miliona dece godi$nje umre od infekcije i zaraza izazvane zarazenom
vodom.

Istrazivanjem i dolaskom do ovako uznemirujuéih podataka dosao sam do zakljucka da

je krajnje vreme da celo ¢ovecanstvo menja svoje loSe ustaljene navike kako bi zastitili
ne samo sebe vec i1 generacije koje dolaze posle nas.
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Rezime: Predmet rada je opisivanje metode detekcije SARS-CoV-2 iz kanalizacionih voda u cilju
ranog otkrivanja ovog virusa. Ovakva strategija monitoringa predstavilja znatno jeftiniju alternativu
masovnom testiranju stanovnistva (koje predstavlja primarni izbor borbe protiv ove epidemije). Detekcija
Jje bazirana na dijagnostickom testu ,, Test exsig™ Direct (CE IVD)” koji je u ovom radu prilagoden za
potrebe ispitivanja uzoraka kanalizacione vode. Koristeci tehnologiju lancane reakcije polimerizacije
(PCR) RNK se reverzno transkribuje u ¢cDNK i zatim amplificira kori§¢enjem prajmera. Za detekciju
amplikona koriste se fluorescentne boje (sistem TagMan® Technology). Tokom PCR ciklusa dolazi do
hibridizacije specificne target sekvence, koja je lokalizovana izmedu ,,uzvodne” i , nizvodne”sekvence
granicnog mesta prajmera. Odvajanje ove sekvence vrsi se pomocu 5 ‘nukleazne aktivnosti Taq polimeraze
u ekstenzionoj fazi PCR ciklusa, sto dovodi do promene boje, pri cemu se generise fluorescentni signal. U
svakom novom PCR ciklusu dolazi do dodatne promene intenziteta boje, ¢ime se fluorescenca jos vise
povecava. Intenzitet nastale fluorescence belezi se u svakom novom PCR ciklusu i to u realnom vremenu.
Na ovaj nacin SARS-CoV?2 se moze otkriti i nekoliko nedelja pre potvrdivanja prvog slucaja u svakom
sledeéem talasu sto epidemiolozima daje dovoljno vremena za sprovodenje svih mera za usporavanje Sirenja
infekcije.

Kljuéne redi: SARS-CoV2 RNK, kanalizaciona voda, exsig™ COVID-19 Direct
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Abstract: The objective of this study was to detect SARS-CoV2 from sewage water contaminated
with virus in order to enable its early detection. This strategy of monitoring is a much affordable alternative
to population mass testing (which is also the primary choice of fighting against this epidemic). The detection
is based on the diagnostic test , Test exsig™ Direct (CE IVD)” which has been adapted to the
sewerage water samples investigation presented in this paper. Using polymerase chain reaction (PCR)
technology, RNA is reverse transcribed to cDNA and subsequently amplified using forward and reverse
primers. A fluorescent labelled probe us sed to detect amplikon (TagMan® Technology). During PCR
cycling, the probe anneals to a specific target sequence located between the forward and reverse primers.
The probe is cleaved by the 5 nuclease activity of Taq polymerase during the extension phase of the PCR
cycle, causing the reporter dye to separate from the quencher dye, generating a fluorescent signal. With
each PCR cycle, additional reporter dye molecules are released from the probe, increasing the
Sfluorescence intensity. Fluorescence intensity is recorded at each cycle of the PCR by the Real-Time PCR
machine. This way SARS-CoV?2 can be detected a few weeks before the confirmation of the first case in every
next wave which gives epidemiologists enough time to take all measures in order to slow down the spread
of the disease.

Keywords: SARS-CoV2 RNA, sewerage water, exsig™ COVID-19 Direct
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UvOD

U radu je opisana mogucnosta detekcije SARS-CoV-2 virusne RNK iz uzoraka
kanalizacione vode. SARS-CoV-2 (teski akutni respiratorni sindrom koronavirus-2) je
zarazni virus koji izaziva pneumoniju. Ljudi se mogu inficirati ovim virusom kontaktom
sa kontaminiranom okolinom ili osobom.

Postupak je baziran na dijagnostickom testu ,, Test exsigTM Direct (CE IVD)”'koji je u
ovom slucaju prilagoden za ispitivanja i uzoraka kanalizacione vode. To je inace in vitro
dijagnosticki test namenjen kvalitativnom otkrivanju nukleinske kiseline SARS-CoV-2
iz nazofaringealnih i orofaringealnih uzoraka pripremljenih na suvim brisevima ili
brisevima u fosfatnom puferu (PBS). Test je namenjen za upotrebu sa PCR (Polymerase
Chain Reaction) platformama tehnikama PCR-a u stvarnom vremenu i in vitro
dijagnostickim postupcima.

Osnova ove laboratorijske dijagnostike je rtRT-PCR (Real-Time Reverse Transcription
Polymerase Chain Reaction) kojim se detektuje prisustvo genoma SARS-CoV-2 u
bioloskom materijalu.

U Republici Srbiji je do sredine septembra 2021. godine na SARS-CoV2 testirano 5.
262. 447 osoba od kojih je 823. 161 obolelo. Procenat smrtnosti iznosi 0. 92 % 2.

Dokazano je da pored sistema organa za disanje ovaj virus moze inficirati i ¢elije sistema
organa za varenje tako da se u ovom slucaju iz gastrointenstinalnog epitela oslobada i
do 108 RNK kopija po gramu®. SARS-CoV-2 je dokazan u uzorcima stolice kod
simptomatskih i asimptomatskih sluc¢ajeva oboljevanja COVID-19 §to ukazuje na
mogucénost fekalno-oralnog prenosenja®. Nauéni radovi su potvrdili prisustvo SARS-
CoV-2 u kanalizacinoj vodi®.

Rana detekcija nukleinske kiseline SARS-CoV-2 u kanalizacionoj vodi predstavlja
dragocen alat za rano upozoravanje i nadgledanje statusa COVID-19 u urbanoj ljudskoj
populaciji zbog Cega je u mnogim evropskim gradovima otpocela i ovakva vrsta
odredivanja njegovog prisustva®. Prvi pokusaj uvodenja detekcije prisustva SARS-
CoV2 iz uzoraka kanalizacione vode u Srbiji zapocet je u Vranju, i okolini, avgusta 2020.
godine i to iz vode gradske reke’ i postrojenja za pre¢is¢avanja otpadne vode 5.

! https://primerdesign. co. uk/exsig/files/covid-19-direct-ifu. pdf

2 https://covid19.rs/cTaTHCTUYIKU-TIOJALU-0-KOPOHA-BUPYCY/

3 Lescure, FX. , Bouadma, L. , Nguyen, D. et al. Clinical and virological data of the first cases of COVID-
19 in Europe: a case series. Lancet Infect Dis 2020 March 27 (Epub ahead of print). 10. 1016/S1473-
3099(20)30200-0

4Wang, W., Xu, Y., Gao, R., Lu, R. , Han, K. , Wu, G., W. T. (2020): Detection of SARS-CoV-2 in
different types of clinical specimens. J. Am. Med. Assoc. , 10. 1001/jama. 2020. 3786

3 Randazzo, W. , Truchado, P. , Cuevas-Ferrando, E. , Simén, P. , Allende, A. , Sanchez, G. (2020): SARS-
CoV-2 RNA in wastewater anticipated COVID-19 occurrence in a low prevalence area. Water Research. ,
https://doi. org/10. 1016/j. watres. 2020. 115942

¢ Wurtzer, S. , Marechal, V. , Mouchel, J. M. , Maday, Y., Teyssou, R. , Richard, E. , Almayrac, J. L.,
Moulin, L. (2020. ): Evaluation of lockdown impact on SARS-CoV-2 dynamics through viral genome
quantification in Paris wastewaters. medRxiv

7 Tasi¢, S. (2020): Detection of SARS-CoV2 in sewage water of Vranje, Book of Abstracts, «<FEMS on line
Conference on Microbiology», 28th-31th October 2020. , Belgrade, Serbia.

8 Tasi¢, V., Tasié, 1., Tasié, S. , Niksi¢, M. (2021): Real-time IT-monitoring of wastewater quality in the
prevention of the Covid-19 pandemic, Scientific Journal Agricultural Engineering, No. 2., 2021, p. 19-27
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https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.115942
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Zbog velikog broja asimptomatskih sluc¢ajeva pracenje genoma SARS-CoV-2, poreklom
iz kanalizacione vode, daje jasnu sliku o trenutnoj epidemioloskoj situaciji. Otkrivanje
RNK ovog virusa u kanalizacionoj vodi, pre eksponencijalne faze epidemije, predstavlja
vazan indikator o neposrednoj opasnosti od izbijanja epidemije. Ovako se SARS-CoV-
2 moze otkriti i viSe nedelja pre potvrdivanja prvog slucaja u svakom slede¢em talasu
Sto epidemiolozima daje dovoljno vremena za sprovodenje mera za usporavanje $irenja
infekcije’.
1. MATERIJAL I METODE

Virusna RNK se iz datog uzorka detektuje koris¢enjem tehnologije "direct to PCR’
exsigTM COVID-19 Direct!®. Koristeci tehnologiju lancane reakcije polimerizacije
(PCR) RNK se reverzno transkribuje u cDNK a zatim amplificira kori§¢enjem prajmera.
Za detekciju amplikona koriste se fluorescentne boje (sistem TagMan® Technology).

Tokom PCR ciklusa dolazi do hibridizacije specificne target sekvence, koja je
lokalizovana izmedu ,,uzvodne” i ,,nizvodne” sekvence grani¢nog mesta prajmera.
Odvajanje ove sekvence vrsi se pomoc¢u 5'- nukleazne aktivnosti Taq polimeraze u
ekstenzionoj fazi PCR ciklusa, $to dovodi do promene boje, pri cemu se generiSe
fluorescentni signal. U svakom novom PCR ciklusu dolazi do dodatne promene boje
¢ime se fluorescenca jo§ viSe povecava. Intenzitet nastale fluorescence belezi se u
svakom novom PCR ciklusu i to u realnom vremenu.

Test genesig® COVID-19 (CE IVD) sadrzi prajmere i testove za SARS-CoV-2 koji je
obelezen 6-karboksifluoresceinom (tzv. FAM boja) koji se vezuje i za 3" 1 5° kraj
oligonukleotida i ¢ija je absorpcija na 494 nm a emisija na 518 nm. Oligonukleotidni
prajmeri i testovi za detekciju SARS-CoV-2 su izabrani iz orflab regiona virusnog
genoma. Test sadrzi i prajmere za amplifikaciju i detekciju ekstrakcije kontrolnog RNK
templejta, koji je obelezen sa heksahlorofluoresceinom (tzv. HEX boja), koji se vezuje
samo za 5 kraj oligonukleotida i ¢ija je absorpcija na 535 nm a emisija na 556 nm.

° https://ec. europa. eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/564nal-1298 en-monitoring-
sewage-for-sars-in-brisbane. pdf
10 https://primerdesign. co. uk/exsig/files/covid-19-direct-ifu. pdf
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Slika 1. Sema protokola za RT-PCR detekciju SARS-CoV-2!!

1.1. Uzorkovanje kanalizacione vode za detekciju SARS-CoV-2

Za odredivanje prisustva genoma SARS-CoV-2 u kanalizacionim vodama pozeljno je
uzorke uzeti pre i nakon postrojenja za njihovo preci§¢avanje.

Uzorci se uzimaju kada nema kiSe jer meSanje atmosferske vode sa kanalizacionom
vodom daje lazne rezultate o prisustvu i koli¢ini virusne RNK. Uzorke treba uzimati
najmanje jednom nedeljno i to rano ujutro (preporucljivo u 7 ¢asova). Uzorkovanje se
vrsi tako Sto se 1000 mL kanalizacione vode sipa u sterilne plasti¢ne posude (od HDPE).
Uzorci se do laboratorije transportuju na temperaturi od 4°C.

U laboratoriji se 800 mL svakog uzorka kanalizacione vode koncentriSe precipitacijom
sa 20% polietilen glikolom 6000. Nakon toga se koncentrat resuspenduje u 3 mL PBS-a
(natrijum dihidrogen fosfat), pH 7. 4'2.

1 https://primerdesign. co. uk/exsig/files/covid-19-direct-ifu. pdf

12 Blanco, A., Abid, I. , Al-Otaibi, N. , Perez-Rodriguez, F. J. , Fuentes, C. , Guix, S., et al. (2019): Glass
wool concentration optimization for the detection of enveloped and non enveloped waterborne viruses. Food
Environ Virol. 2019. 11:184-92. http://doi. org/ 10. 1007/s12560-019-09378-0.
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Uzorci smeSteni u epruvete sa transportnim medijumom se nakon dopremanja u
laboratoriju za molekularnu detekciju infektivnih agenasa inaktiviraju u pe¢nicama na
temperaturi od 70°C u trajanju od 60 minuta. U ¢itavoj infektivnoj zoni laboratorije za
molekularnu detekciju obezbeden je potreban nivo hermetickog zatvaranja vrata i ostalih
otvora sa pritiskom u prostorijama koji je nizi od onog u okolnim zonama i na taj na¢in
se smanjuje rizik od Sirenja infektivnih ¢estica u ¢itavom prostoru, tre¢i nivo bezbednosti
(BSL3 - Biosafety level 3).

1.1.1. Protokol za Rt-PCR detekciju SARS-CoV-2 virusne RNK
Protokol za Rt-PCR detekciju SARS-CoV-2 virusne RNK obuhvata': dodavanje pufera
za inaktivaciju i RNAze, neutralizaciju inhibitora PCR i dodavanje PCR optimizera,
dodavanje 20 pL resuspendovane kontrole (genesig® Easy RNA Internal extraction
control), pripremu 12 pL. meSavine za reakciju (10 pL Oasig Master Mix i 2 uLL Primer
& Probe), pripremu RT-qPCR posude (dodavanje meSavine za reakciju: 2 uL po
bunari¢u i dodavanje uzorka RNK ili kontrole: 8 pL po bunari¢u), pokretanje qPCR
instrumenta, analiziranje podataka i saopStavanje rezultata.

e Ekstrakcija RNK

Resuspenduje se IEC (Internal Extraction Control) i doda se po 20 pL u svaki lizirani

uzorak (slika 2).
10004l /— 20l \,

Template Preparation Genesig® Easy RNA Lysed sample(s)
Buffer Internal Extraction Control

Slika 2. Sema ckstrakcije RNK '

e Priprema Master Mix-a

Master Mix Setup obuhvata (slika 3): resuspendovanje epruvete ,,COVID-19/prajmer*
sa 110 pL Template Preparation Buffer-om i vorteksovanje (A); resuspendovanje
liofiziranog OasigTM RT-qPCR Master mix-a sa 525 uL OasigTM Resuspension
Buffer-om (B); i meSanje 100 pL resuspendovane komponente A sa 500 pL
resuspendovane komponente B (C). Navedene zapremine su predvidene za 48 uzoraka.

A 110ul C) Mix the resuspended B 525ul
components® /l q—_“\
—_—
100p* 500p1*
Template Preparation coviR-19 Oasig™ OneStep 2X Oasig™
Buffer primerfprobe tube C RT-qPCR Master Mix Resuspension Bulfer

lise
Vartex to mix Lyophilised

Swirl to mix

Slika 3. Master Mix Setup!®

13 https://primerdesign. co. uk/exsig/files/covid-19-direct-ifu. pdf
4https://www.genesig.com/assets/filessCOVID_19_Short_Instructions_Guide MMO067. pdf
Bibid
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e Priprema RT-qPCR posude

Priprema RT-qPCR posude obuhvata (slika 4A) dodavanje po 12 pL meSavine
resuspendovanih komponenti Master Mix-a u 48 tzv. bunari¢a RT-qPCR posude. Nakon
ovoga sledi dodavanje po 8 ulL uzoraka u 46 bunaric¢a (slika 4B). U preostala dva
bunari¢a se dodaje po 8 uL negativne kontrole (NEC — Negative Extraction Control) i
pozitivne kontrole (PCT — Positive Control Template).

w2 ':ﬂm“ 2 ;:___//
Slika 4. Priprema RT-qPCR posude'¢
Pripremljene posude za RT-qPCR se postavljaju u aparat za Real-Time PCR, koji se

programira prema propisanom redosledu (tabela 1). Nakon predvidenog vremena vrsi se
analiza podataka i saopStavanje rezultata.

Tabela 1. Program za Real-Time PCR detekciju SARS-CoV-2 7

Temperature Cycles Detection Format
Reverse Transcription | 10 min 55°C 1
Initial Denlatur.atlon 2 min 95°C 1 COVID-19 = FAM (465-510)
(Taq Activation)
Denaturation 10 sec. 95°C RNA Internal Extraction Control (IEC)
Annealmg and 60 sec. 60°C* 45 =VIC / HEX / Yellow555 (533-580)
Extension
ZAKLJUCAK

Ljudi se mogu inficirati virusom SARS-CoV-2 kontaktom sa kontaminiranom okolinom
ili osobom.

Pored sistema organa za disanje ovaj virus moze inficirati i ¢elije sistema organa za
varenje tako da se u ovom slucaju iz gastrointenstinalnog epitela oslobada i do 108 RNK
kopija po gramu. Naucni radovi su potvrdili prisustvo SARS-CoV-2 u kanalizacinoj
vodi.

16https://www.genesig.com/assets/filess COVID_19_Short_Instructions_ Guide MMO067. pdf
17 https://primerdesign. co. uk/exsig/files/covid-19-direct-ifu. pdf
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SARS-CoV-2 je dokazan u uzorcima stolice kod simptomatskih i asimptomatskih
sluCajeva oboljevanja COVID-19 §to ukazuje i na moguénost fekalno - oralnog
prenosenja.

Zbog velikog broja asimptomatskih sluc¢ajeva pracenje genoma SARS-CoV-2, poreklom
iz kanalizacione vode, daje jasnu sliku o trenutnoj epidemioloskoj situaciji. Otkrivanje
RNK ovog virusa u kanalizacionoj vodi, pre eksponencijalne faze epidemije, predstavlja
vazan indikator o neposrednoj opasnosti od izbijanja epidemije. Ovako se SARS-CoV-
2 moze otkriti i viSe nedelja pre potvrdivanja prvog slucaja u svakom slede¢em talasu

Sto epidemiolozima daje dovoljno vremena za sprovodenje mera za usporavanje Sirenja
infekcije.

Detekcija SARS-CoV-2, koja je bazirana na dijagnostickom testu ,, Test exsigTM Direct

(CE IVD)”, moze se prilagoditi za potrebe ispitivanja uzoraka kanalizacione vode. To je
inace in vitro dijagnosticki test namenjen kvalitativnom otkrivanju nukleinske kiseline
SARS-CoV-2. Priprema uzorka obuhvata koncentrisanje 800 mL kanalizacione vode i
precipitaciju sa 20% polietilen glikola 6000 nakon ¢ega se koncentrat resuspenduje u 3
mL PBS-a (natrijum dihidrogen fosfat), pH 7. 4.

Uzorci smesteni u epruvete sa transportnim medijumom se nakon dopremanja u
laboratoriju za molekularnu detekciju infektivnih agenasa (tre¢i nivo bezbednosti, BSL3
- Biosafety level 3) inaktiviraju u pe¢nicama na temperaturi od 70°C u trajanju od 60
minuta.

Koriste¢i tehnologiju lancane reakcije polimerizacije (PCR) RNK se reverzno
transkribuje u ¢cDNK i zatim amplificira koriS¢enjem prajmera. Oligonukleotidni
prajmeri i testovi za detekciju SARS-CoV-2 su izabrani iz orflab regiona virusnog
genoma.

Protokol za Rt-PCR detekciju SARS-CoV-2 virusne RNK obuhvata: dodavanje pufera
za inaktivaciju i RNAze, neutralizaciju inhibitora PCR i dodavanje PCR optimizera,
dodavanje 20 pL resuspendovane kontrole (genesig® Easy RNA Internal extraction
control), pripremu 12 pL. meSavine za reakciju (10 pL Oasig Master Mix i 2 pL Primer
& Probe), pripremu RT-qPCR posude (dodavanje meSavine za reakciju: 2 pL po
bunari¢u i dodavanje uzorka RNK ili kontrole: 8 pL po bunari¢u), pokretanje qPCR
instrumenta, analiziranje podataka i saopStavanje rezultata.
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MODEL ENERGETSKE EFIKASNOSTI MHE ,,PROHOR
PCINJSKI” U ELEKTROMREZI SRBIJE
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Apstrakt: Potpisivanjem Ugovora o osnivanju Energetske zajednice (EnZ) 2005. godine i
njegovom ratifikacijom 2006. godine, Republika Srbija je pristupanjem EnZ preuzela i odredene obaveze
koje proisticu iz potrebe prilagodavanja elektro-energetskog sistema i sektora u skladu sa modelom,
ciljevima, politikama, pravilima i direktivama EU. Pri tome je znacajno napomenuti obavezu primenjene
direktive 2001/77/EC koja se odnosi na promociju elektricne energije iz obnovijivih izvora energije (OIE).

Cilj rada je da se, formulisanjem linearnog problema operacionih istrazivanja za minimizaciju troskova u
trenutku najvece potrosnje, dobiju minimalni troskovi distribucije struje. Kao model posmatracemo
naseljena mesta, koja se nalaze u blizini Manastira Prohor Pcinjski, i koja se snabdevaju elektricnom
energijom delom iz mini hidroelektrane (MHE) Prohor Pcinjski a delom iz trafostanice (TS) Trgoviste.

Kljuéne reci: obnovljivi izvori energije, operaciona istrazivanja, minimizacija troSkova,
elektricna energija
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ENERGY EFFICIENCY MODEL OF ,,PROHOR PCINJSKI”
HYDROELECTRIC POWER PLANT
IN THE SERBIAN POWER GRID

'Vukasin Tasié
Singidunum Univerzitet, Beograd, Serbia, tasicvuki@gmail.com
’Irena Tasié¢

The College of academic studies ,,Dositej”, Belgrade, Serbia, irena.
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Abstract: By signing the Energy Community (EnC) establishment Treaty in 2005 and ratifying it
in 2006, the Republic of Serbia, by joining EnC, undertook certain obligations stemming from the need to
adapt the electricity system and sector in accordance with the model, goals, policies, EU regulations and
directives. It is important to mention the requirement of the applied directive 2001/77/EC which refers to
the promotion of electricity from renewable energy sources (RES).

The aim of this paper is to obtain the minimum costs of electricity distribution by formulating a Linear
Programming Problem in operational research to minimize costs at the time of maximum consumption. As
a model, we will look at populated areas surrounding the Prohor Pcinjski Monastery that are supplied with
electricity, partly from the Prohor Pcinjski small hydroelectric power plant (SHPP) and partly from the
Trgoviste substation (SS).

Keywords: renewable energy sources, operational research, cost minimization, electricity
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UvVOD

Usvajanjem Zakona o ratifikaciji Ugovora o osnivanju Energetske zajednice izmedu
Evropske zajednice i Republike Albanije, Republike Bugarske, Bosne i Hercegovine,
Republike Hrvatske, Republike Severne Makedonije, Republike Crne Gore, Rumunije,
Republike Srbije i Privremene misije Ujedinjenih nacija na Kosovu u skladu sa
rezolucijom 1244 Saveta bezbednosti Ujedinjenih nacija (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj
62/06), Republika Srbija je 2006. godine postala ¢lanica Energetske zajednice’.

Prema odredbi ¢lana 20. Ugovora o osnivanju Energetske zajednice (u daljem tekstu:
EnZ), Republika Srbija je prihvatila obavezu da primeni evropske direktive u oblasti
obnovljivih izvora energije (u daljem tekstu: OIE). Pri tome je znacajno napomenuti
obavezu primenjene direktive 2001/77/Ec koja se odnosi na promociju elektricne
energije iz obnovljivih izvora energije (OIE).

U skladu sa Direktivom 2009/28/EZ i Odlukom Ministarskog saveta EnZ od 18. 10.
2012. godine odreden je veoma zahtevan obavezujuci cilj za Republiku Srbiju koji iznosi
27% obnovljivih izvora energije u njenoj bruto finalnoj potrosnji energije u 2020. godini.
Istom Odlukom definisano je da Nacionalni akcioni plan za OIE Republike Srbije treba
da bude pripremljen u skladu sa usvojenim obrascem za izradu ovog dokumenta (Odluka
2009/548/EZ) 1 dostavljen Sekretarijatu EnZ. Republika Srbija usvojila je Nacionalni
akcioni plan za kori$¢enje OIE u junu 2013. godine (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 53/13)>.

Pristupanje EnZ, a posebno implementacija direktiva za promociju proizvodnje
elektricne energije iz OIE i uvodenje FIT-a (FIT = eng. ,,Feed in Tariff” je mehanizam
ekonomske politike kojim se stimuliSu ulaganja u obnovljive izvore energije i razvoj
tehnologija i podrazumeva dugoroCne ugovore o otkupu elektricne energije po
garantovanim cenama), u svim zemljama ¢lanicana EnZ sa balkanskih prostora, bio je
signal investitorima da po¢nu sa izgradnjama mini hidroelekrana (u daljem tekstu: MHE)
na gotovo svim vodotokovima. Na podrucju balkanskih zemalja potencijalno je moguce
u narednom period izgraditi ¢ak 2.796 hidroelektrana.

Cilj rada je da se, formulisanjem linearnog problema operacionih istrazivanja za
minimizaciju troskova u trenutku najvece potrosnje, dobiju minimalni troSkovi
distribucije struje.

Posmatracemo MHE Prohor PcCinjski koja spade u grupu povlascenih proizvodaca
elektriéne energije. Taj status dobila je 09.08.2010. godine resenjem broj 312-01-
00501/2010-013. Dobijanjem statusa povlaséenog proizvodaca elektriéne energije
investitor moze prodati proizvedenu elektricnu energiju ovlaséenom distributeru po
podsticajnoj ceni.

Trenutno vaZzeée podsticajne cene za elektricnu energiju proizvedenu u
hidroelektranama prikazane su u sledecoj tabeli:

Thttps://www.mre.gov.rs/sites/default/files/2021/03/izvestaj_o_sprovodjenju_nacionalnog_akcionog_plana
_za koriscenje_obnovljivih_izvora energije 2018 2019. pdf

2 Ibid

3 https://mre. gov.rs/sites/default/files/registri/registar pp_22.07.2021 v. 2. html#null

403




404

Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

Tabela 1: Podsticajne cene za elektri¢nu energiju?

Vrsta elektrane
Redni povlaséenog Instalisana Podsticajna Maksimalno
broi proizvodaca snaga P otkupna cena efektivno vreme
1 elektri¢ne (MW) (c€/kWh) rada (h)
energije
1 Hidroelektrana
1.1 Do 0,2 12, 60 ..
1.2 0,2-0,5 | 13,933-6,667p | ~000ugodini
1.3 0,51 10, 60 podsticajnog
1.4 1-10 10, 944-0, 344*P perioda
1.5 10 - 30 7,50
Na postojecoj 5000 u godini
1.6 infrastrukturi Do 30 6, 00 podstlf:ajnog
perioda

Kad povlaséeni proizvoda¢ elektri¢ne energije isporucuje elektricnu energiju po
podsticajnoj ceni, moze ocekivati da mu se investicija isplati u roku od 7 do 9 godina.
Izgradnjom MHE, kao i svake druge elektrane koja koristi obnovljive izvore energije,
smanjuje se efekat staklene baste a Citav energetski sistem je zavisan od nedostatka ili
uvoza energije. Ulaganje u energetsku industriju koja se zasniva na OIE podsticu se i
tehnoloske inovacije u ovoj oblasti °.

MHE Prohor P¢injski nalazi se pored samog Manastira Prohor P¢injski. Manastir Prohor
P¢injski nalazi se na Sumovitim obroncima planine Kozjak, na levoj obali reke P¢inje,
30-ak km juzno od Vranja. Manastir radi kao kulturno-prosvetni centar ovog kraja i u
njemu radi bogoslovska Skola, prepisivacko-iluminatorska radionica, a organizovano se
uci ikonopisacki zanat. Manastir Prohor P¢injski kao celina predstavlja nepokretno
kulturno dobro kao spomenik kulture od izuzetnog znacaja®.

Zanimljivo je da je posle 2008. godine manastir, nakon vise od Sezdeset godina, povratio
vlasnistvo nad MHE koju su najpre posle Drugog svetskog rata konfiskovali komunisti,
a zatim je njom od 1988. godine upravljalo HK Vrelo — Bujanovacka Banja. Sada je
MHE stoprocentno vlasni$tvo Manastira Prohor P¢injski.

4 https://www.pravno-informacioni-sistem.rs/S1Glasnik Portal/eli/rep/sgrs/vlada/uredba/2016/56/3
3 https://www.energetskiportal.rs/obnovljivi-izvori-energije/energija-vode/
6 https:/sr. wikipedia. org/sr-ec/Manactup_ITpoxop ITumescku
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Slika 2. : MHE Prohor P¢injski

1. MATERIJAL I METODE

S obzirom da se MHE Prohor P¢injski nalazi u neposrednoj blizini Manastira Prohor
Pcinjski kao i da je od opstine Trgoviste udaljena oko 30-ak kilometara (vazdu$nom
linijom) u ovom radu posmatra¢emo snabdevanje elektricnom energijom iz MHE Prohor
Pcinjski 1 trafo stanice (u daljem tekstu: TS) Trgoviste nekoliko sela koji se nalaze u tom
podrucju. Troskovi distribucije 1 MWh struje od elektrane do naseljenog mesta zavisi
od njihovog medusobnog rastojanja. Cilj je da se formuliSe linearni problem za
minimalizaciju troSkova distribucije elektricne energije u periodu kada je potraznja
najveca. Cene distribucije struje od elektrana do naseljenih mesta data je u narednoj
tabeli.
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Tabela 2: Cena distribucije struje od elektrana do naseljenih mesta i maksimalna

proizvodnja
WELESIL: Donja k(lziligl.la
Prohor | Novo Selo | Barbace J 5
L 1 Trnica proizvedene
P¢injski .
struje
MHE Prohor P¢injski 180 300 200 450 1250
TS Trgoviste 1750 1700 1900 2650 7980
Potraznja struje 1100 2630 2050 3450 9230

Neka je sa xjj obelezena koli¢ina struje (izrazena u MWh) koja je proizvedena u
elektrani i a koja se prosleduje prema naseljenom mestu j. Ukupni troSkovi mogu se
zapisati na slede¢i nacin:

180 x11+ 300 x;2 + 200 x53+ 450 x4 (cena distribucije struje iz MHE Prohor Pé&injski) +
1750 %21 + 1700 x22 + 1900 x23 + 2650 x24 (cena distribucije struje iz TS Trgoviste)

Uz ogranicenja koja se odnose na maksimalnu proizvodnju, MHE Prohor P¢injski moze
proizvesti najvise 1250 MWh struje tako da se prvi uslov predstavlja kao:

X11 T X2 T X3 + X14 <1250

Sli¢no, za TS Trgoviste uslov je:

X271 T X272 + Xo3 + X24 <7980

Dakle, imamo zahteve naseljenih mesta. Manastir Prohor P¢injski ima potrebu za 1650
MWh struje bez obzira odakle ¢e ta struja doéi, dakle:

X11 T X271 >1100

Analogno, za preostala 3 naseljena mesta imamo:
X21 T X072 > 2630
X31 T X33 > 2050
X41 T X4p > 3450

Kako su svi zahtevi nenegativne veli¢ine imamo jo§ i ogranicenje
Xij > O’ VLJ



Zadati problem reSavamo metodom najmanjih cena:

Tabela 3: PocCetna matrica transporta

Zastita voda u zelenoj industrijskoj revoluciji

Manastir Donia Koli¢ina
Prohor Novo Selo Barbace J proizvedene
P Trnica :
Pcéinjski struje
MHE 180 300 200 450
Prohor 1250
Peinjski 1100 150
TS 1750 1700 1900 2650
Trgoviste 2430 2050 3450 7980
Potraznja 1100 2630 2050 3450 9230
struje
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Ukupni troskovi iznose:
T=180*1100 + 300*150 + 1700%2480 + 1900*2050 + 2650*3450 = 17. 496. 500

Resenje popravljamo metodom ,,skakanja s kamena na kamen®. Relativni troskovi
dobijaju se naizmeni¢nim sabiranjem i oduzimanjem jedini¢nih troskova pocevsi od
polja za koje se izraCunava relativni trosak, a nastavlja u smeru kazaljke na satu ili
suprotno, po zauzetim poljima u zavisnosti od putanje. Formiramo lanac za svako od
nezauzetih polja (1, 3), (1, 4), (2, 1):

ki3 =c13 — c23+ €22 — c12 =200 — 190 + 1700 — 300 = - 300
k14 =c14 — c24 + c22— c12=450 — 2650 + 1700 — 300 = - 800
ko1 =c21—c11 +c12—c22=1750 - 180 + 300 — 1700 = 170

Tabela 4: Tabela sa izraCunatim svim relativnim troSkovima nakon prve iteracije

Manastir Donia Kolic¢ina
Prohor Novo Selo Barbace J proizvedene
ve o 1. Trnica .
Pcinjski struje
MHE 180 300 200 450
Prohor 1100 150 2300 -800 1250
Pcéinjski
TS 1750 1700 1900 2650
Trgoviste 170 2430 2050 3450 7980
PotraZnja 1100 2630 2050 3450 9230
struje

Polje koje ima najmanju vrednost je polje (1, 4). Kamen iznosi min{150, 3450} = 150.
To polje ulazi u bazu dok polje (1, 2) izlazi iz baze. Buduci da relativni troskovi na
nezauzetim poljima pokazuju da pocetni program po metodi najmanjih cena nije
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optimalan, jer postoji ki sa negativnim vrednostima, potrebno je promeniti bazu i
odrediti drugo bazno reSenje’. Nova tablica je:

Tabela 5: Matrica transporta za drugu iteraciju

Manastir Donia Kolic¢ina
Prohor Novo Selo Barbace J proizvedene
AP Trnica .
Pcinjski struje
MHE 180 300 200 450
Prohor 1250
Péinjski Lo 50
TS 1750 1700 1900 2650
Trgoviste 2630 2050 3300 7980
PotraZnja 1100 2630 2050 3450 9230
struje

Formiramo lanac za svako od nezauzetih polja (1, 2), (1, 3), (2, 1):

ki =ci2—c14+ ¢4 —c22=300-450 + 2650 — 1700 = 800
kiz=ci3—ci14+ caa—c23 =200—-450 + 2650 - 1900 = 500
ko1 =ca1—ci11+cra+cpa=1750 - 180 + 450 — 2650 = - 630

Tabela 6: Tabela sa izraGunatim svim relativnim troSkovima nakon druge iteracije

Manastir Donia Koli¢ina
Prohor Novo Selo Barbace N proizvedene
Sl Trnica :
Pcinjski struje
MHE 180 300 200 450
Prohor 1100 800 500 150 1250
Pcinjski
TS 1750 1700 1900 2650
Trgoviste -630 2630 2050 3300 7980
Potraznja
. 1100 2630 2050 3450 9230
struje

Polje koje ima najmanju vrednost je polje (2, 1). Kamen iznosi min{1100, 3300} =1100.
To polje ulazi u bazu dok polje (1, 1) izlazi iz baze. Buduci da relativni troskovi na
nezauzetim poljima pokazuju da pocetni program po metodi najmanjih cena nije
optimalan, jer postoji ki sa negativnim vrednostima, potrebno je promeniti bazu i
odrediti tre¢e bazno reSenje. Nova tablica je:

7 Tasi¢, L. , Zivkovi¢, D. i Tasié, S. (2018): Zbirka zadataka iz odabranih poglavlja operacionih istraZivanja,
IrisTrade d. o. 0., Vranje, Srbija



Tabela 7: Matrica transporta za trecu iteraciju
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Manastir Donia Kolicina
Prohor Novo Selo Barbace J proizveden
Tt Trnica .
Pcinjski e struje
MHE 180 300 200 450
Prohor 125 1250
Péinjski 0
175 170 190 265
S 19 0 0 0
Trgoviste 7980
110 263 205 220
0 0 0 0
Potraznj 1100 2630 2050 3450 9230
a struje

Formiramo lanac za svako od nezauzetih polja (1, 1), (1, 2), (1, 3):
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kii=ci1—cuatcu—ca=180-450+ 2650 - 1750 = 630
ki =cia—cCis + cos — =300 —-450 + 2650 — 1700 = 800
kiz=ci3—cCis+ cos +¢c3=200—-450+ 2650 — 1900 = 500

Tabela 8: Tabela sa izracunatim svim relativnim troskovima nakon trece iteracije

Manastir Donia Koli¢ina
Prohor Novo Selo Barbace .‘I proizveden
ve o 1. Trnica .
Pcinjski e struje
MHE 180 300 200 450
Prohor 125 1250
Péinjski 630 800 500 0
175 170 190 265
TS 0 0 0 0
Trgoviste 7980
110 263 205 220
0 0 0 0
Potraznj 1100 2630 2050 3450 9230
a struje

Kako su svi pripadajuci relativni tros$kovi na nezauzetim poljima pozitivne vrednosti,
sledi da je poslednje dobijeno reSenje ujedino i optimalno resenje.

Dakle, MHE Prohor P¢injski snabdevace Donju Trnicu sa 1250 MWh u trenutku
maksimalne potrosnje, dok ¢e TS Trgoviste snabdevati Manastir Prohor P¢injski, Novo

Selo, Barbace i Donju Trnicu sa po 1100, 2630, 2050 i 2200 MWh u trenutku
maksimalne potrosnje.



410

Peti naucno strucni skup sa medunarodnim uceséem

Ukupni troskovi iznose:
T =450*1250 + 1750*1100 + 1700*2630 + 1900*2050 + 2650*2200 = 16. 683. 500

ZAKLJUCAK

Sistem podsticanja proizvodnje elektricne energije iz OIE Republika Srbija je uvela
2010. godine a 2013. godine usvojen je Nacionalni akcioni plan za koris¢enje OIE u
kome su blize definisani nacini ostvarivanja postavljenih ciljeva.

U toku 2018. 1 2019. godine zabeleZen je rast izgradnje novih kapaciteta za proizvodnju
elektri¢ne energije iz OIE. Do decembra 2020. godine u okviru sistema podsticajnih
mera izgradeno je 265 elektrana koje koriste OIE ukupne instalisane snage 514 MW.
Medutim, bez obzira na izgradene kapacitete, udeo OIE u bruto finalnoj potro$nji
energije u 2019. godini iznosio je 21, 44% od planiranih 25, 6%?®.

Na kraju 2020. godine na distributivni sistem bilo je prikljuc¢eno 328 MHE ukupne snage
213 MW koje su proizvele oko 626 GWh elektricne energije. Na osnovu navedenog
vidimo da je proizvodnja MHE iznosila 1, 9% od ukupno proizvedene elektricne energije
[6].

Pogledom na gornju statistiku prime¢ujemo da je proizvodnja MHE neznatna u odnosu
na ukupnu proizvodnju elektri¢ne energije. Samim tim, na§ model koji smo razmatrali u
ovom radu je dokazao da je to zaista tako i da bi trebalo Sto viSe investirati u MHE kao
i u ostale elektrane koje koriste OIE. U prilogu tome govori i ¢injenica da je u skladu sa
Direktivom 2009/28/EZ i Odlukom Ministarskog saveta EnZ odreden veoma
ambiciozan obavezuju¢i cilj za Republiku Srbiju koji iznosi 27% obnovljivih izvora
energije u njenoj bruto finalnoj potrosnji energije u 2020. godini.

8https://www.mre.
gov.rs/sites/default/files/2021/03/izvestaj_o_sprovodjenju_nacionalnog akcionog plana za koriscenje o
bnovljivih_izvora energije 2018 2019. pdf


https://www.mre.gov.rs/sites/default/files/2021/03/izvestaj_o_sprovodjenju_nacionalnog_akcionog_plana_za_koriscenje_obnovljivih_izvora_energije_2018_2019.pdf
https://www.mre.gov.rs/sites/default/files/2021/03/izvestaj_o_sprovodjenju_nacionalnog_akcionog_plana_za_koriscenje_obnovljivih_izvora_energije_2018_2019.pdf
https://www.mre.gov.rs/sites/default/files/2021/03/izvestaj_o_sprovodjenju_nacionalnog_akcionog_plana_za_koriscenje_obnovljivih_izvora_energije_2018_2019.pdf
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