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Decrease in Arctic sea ice coverage Decrease in snow, lake and river ice cover
Decrease in Greenland ice sheet Increase in river flows

Decrease in permafrost areas Northward movement of species
Increasing risk of biodiversity loss Increase in crop yields

Intensified shipping and exploitation of oil and gas resources Dacraacadn.anarasdamandfochaating

Planinske oblasti

Veliko povecanje temperature

Manja masa glecCera
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Vedi rizik od odronjavanja stena
Kretanje biljaka i Zivotinja naviSe
Manje zimskog turizma

Vedi rizik od erozije tla

Vedi rizik od izumiranja vrsta

Coastal zones and regional seas
Sea-level rise

Increase in sea surface temperatures
Increase in ocean acidity

Northward expansion of fish and plankton species
Changes in phytoplankton communities H
Increasing risk for fish stocks

North-western Europe

Increase in winter precipitation

Increase in river flow

Northward movement of species

Decrease in_ener;gy demand for heating
Increasing risk of river and coastal flooding

Arctic ) Northern Europe
Temperature rise much larger than global average Temperature rise much larger than global average

Mediterranean region
Temperature rise larger than European average
Decrease in annual precipitation '
Decrease in annual river flow

Increasing risk of hiodiversity loss
Increasing risk of desertification
Increasing water demand for agriculture
Decrease Iin crop yields

Increasing risk of Torest fire

Increase in mortality from heat waves
Expansion of habitats for southern
disease vectors
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Centralna i isto¢na Evropa
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U ovom radu se obraduju pitanja otpornosti na klimatske
promene u sektoru snabdevanja naselja vodom i kanalisanja,
definisanjem principa usmerenih na prilagodavanje sa
prikazom konkretne aktuelne situacije u gradu Pozarevcu.

Povecanje otpornosti na klimatske uticaje je direktno
povezano sa prilagodavanjem prirodnih ili [judskom
delatnoscu stvorenih sistema na realne ili oCekivane klimatske
promene ili posledice tih promena. Cilj prilagodavanja je
ublazavanje Steta ili iskoriS¢avanje pozitivnih strana tih
promena, uglavnom trima vrstama mera:

(1) tehnoloska resenja (,,sive mere"),
(2) prilagodavanje zasnovano na ekosistemu (,,zelene mere®), i

(3) politicki pristupi (,mekane mere®).



Organizacija sluzbi i model upravljanja sistemima za
snabdevanje vodom i kanalisanje naselja, kao i vrsta objekata i
tehnologija koje se koriste za obavljanje funkcija, imaju najveci
uticaj na otpornost na klimatske promene i kapacitet ranjivosti i
prilagodljivosti.

[lustrovani pregled ranjivosti i prilagodljivosti pokazuje kako
razliCiti objekti i modeli upravljanja, od javnog, zajedniCkog i
individualnog, mogu imati razliCite nivoe otpornosti na
klimatske promene (Slika 11 2).

Otpornost sistema za vodosnabdevanje je u funkciji
otpornosti pojedinih komponenata sistema - izvoriste,
preCiSCavanje, distributivni sistem sa rezervoarima.

Ova kompleksnost povecava ranjivost, ali i daje neke
sposobnosti prilagodavanja u okviru sistema kao celine.
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Slika 1. Matrica otpornosti - ranjivost i prilagodljivost
objekata i sistema vodovoda i kanalizacije u uslovima

povecanja padavina

Model organizovanja
je vazniji od samog
tipa objekta.
Individualno
vodosnabdevanje,
najcesce na ruralnom
podrucju, je veoma
ranjivo na klimatske
promene.

Javni urbani
vodovodni sistemi
poseduju ljudski
kapital u vidu
strucnog kadra i
finansijski kapital za
ulaganje u tehnologiju
i modernizaciju
infrastrukture, Sto ih
Cini potencijalno
veoma otpornim na
klimatske promene.
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Slika 2. Matrica otpornosti - ranjivost i

prilagodljivost objekata i sistema vodovoda i
kanalizacije u uslovima smanjenja padavina

Kanalizacioni sistemi,
individualan ili javni
model prikupljanja i
distribucije otpadnih
voda nastalih
odrzavanjem higijene i
fizioloSkim potrebama, u
matrici otpornosti
svrstava septicke jame i
suve nuznike u povoljniji
nivo prilagodljivosti nego
javne kanalizacione
sisteme.

Ovaj pristup ukazuje da u
slucaju ekstrema, ne
samo Kisne ili suSne
sezone, veC i kod poplava,
domacinstva sa
individualnim objektima
imaju ,brzi odgovor® na
date dogadaje.




RANJIVOSTI NA KLIMATSKE PROMENE - PRIMER
IZVORISTA PODZEMNIH VODA GRADA POZAREVCA

Ranjivost se definiSe kao stepen do kojeg je prirodni ili
drustveni sistem osetljiv da izdrzi stetu od klimatskih
promena. Ranjivist je funkcija osetljivosti sistema na
promene klime i sposobnost prilagodavanja na te promene.

Veoma ranjiv sistem bi bio onaj koji je veoma osetljiv na
neznatne promene Klime (IPCC, 1997).




Histogram visegodisnjih mesecnih proticaja
reke Velike Morave na profilu Ljubicevski

most jasno pokazuje da su u periodu 1981 -
2010. manji srednji mesecni proticaji za
18% u odnosu na period 1951-1981.

Cnuka 1. - Jlokaumje objerata MOHUTOPUHTA - jesepa (kaceTa)

Velika Morava - profil Liubicevski most
visegodisnji mesecni proticaji
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Koncep sadasnjeg sistema vodosnabdevanja grada PoZarevca se zasniva na
zahvatanju podzemnih voda iz cevnih bunara u priobalju Velike Morave na
oko 1km od izvorisSta i transportu do infiltracionih bazena (6 bazena, dim.
100x20m) na lokaciji izvorista.

Voda za vestacku infiltraciju je sa nizim sadrZajima nitrata (15-35 mg/l1) i
direktno zavisi od hidroloskih uslova, odnosno vodostaja reke Velike Morave,
rezima eksplatacije i doticaja podzemnih voda iz zaleda. Ovaj koncept je
omogucio da se podizanjem nivoa podzemne vode u zoni bazena stvara
hidrauliCka barijera koja je sprecavala prodor podzemne vode
kontaminirane nitratima u eksploataciono polje bunara izvorista za
vodosnabdevanje.

Koncept je i pored prethodnog viSegodiSnjeg susnog perioda omogucio
stabilno vodosnabdevanje sa vrednostima nitrata u mrezi ispod MDK (30-40
mg (NO)/1, max. ispod 50 mgNO,/1) i proseCnom eksplatacijom od oko 200-
2201/s




Hidroloska situacija reke Velike Morave u drugoj polovini 2015. godine bila je

sa konstantno niskim vodostajem, Ciji je srednji mesecni proticaj za sezonu
juni - decembar na profilu Ljubic¢evski most iznosio samo 88 m3/s. Ovo je
bilo znatno manje od viSegodiSnjeg proseka, npr. za istu sezonu 1981-2010.
proticaj je bio 137 m3/s, dok je u periodu 1951-1981. iznosio ¢ak 171 m3/s.

Pocetkom oktobra laboratorijskim analizama je konstatovano
pogorsanje kvaliteta vode za piCe na parametar nitrati iznad MDK i
taj trend se nastavio sve dok reSenjem Republicke sanitarne
inspekcije od 13. oktobra 2015. nije zabranjena upotreba vode za
pice i pripremu hrane. Proglaseno je vanredno stanje i snabdevanje
oko 50.000 stanovnika, privrednih subjekata i ustanova se odvijalo
dostavljanjem vode autocisternama i stacionarnim rezervoarima.

Komandant Staba za vanredne situacije grada Pozarevca je 27.

oktobra imenovao Strucno-operativni tim (SOT) u Ciji sastav su usli

predstavnici ,JKP Vodovod i kanalizacija ,, - Pozarevac, MUP - Sektor

za vanredne situacije, Ministarstva zdravlja, Agencije za zaStitu

Zivotne sredine, Instituta za javno zdravlje Srbije ,dr Milan Jovanovic

Batut®, Zavoda za javno zdravlje PoZarevac, Instituta za vodoprivredu
» »Jaroslav Cerni“ i Elektroprivrede Srbije.



Zadatak SOT-a je bio da sveobuhvatno sagleda stanje i dostavi predlog kratkoroCnog i
dugorocnog reSenja problema vodosnabdevanja. Usvojen je urgentni koncept da se
infiltracionim bazenima obezbedi dodatna kolic¢ina ,sveze“ vode tako Sto Ce se
izgraditi privremeni cevovod duZine oko 4,6km od lokacija postojecih jezera
(Sljunkara), (...)










(...) izbuSiti dva nova vodozahvatna
bunara za dopunu infiltracionih
bazena i istovremeno obezbediti
dodatnu koli€inu vode iz toka
Velike Morave utopnom pumpom i
privremenim potisnim cevovodom
duzine oko 100m.






Operativno je ceo sistem urgentnih mera uspostavljen sredinom
decembra sa redovnim monitoringom kvantiteta i kvaliteta vode:
reka Velika Morava - jezera (Sljunkara) - infiltracioni bazeni -
vodozahvatni i eksploatacioni bunari - distributivna vodovodna
mreZa u gradu.

Koncept vanrednih mera koje je inicirao, sproveo i nadzirao SOT je dao
oCekivane rezultate i hidraulicka zastita izvorista ,Kljuc“ je dovela do
smanjenja sadrzaja nitrata u podzemnoj vodi unutar izvorista i trenda
opadanja koncentracija u eksploatacionim bunarima od ,pocetka
nalivanja“ (Grafikon 1)




SadrZaj nitrata u podzemnoj vodi koja se zahvata na izvoristu Kljué¢
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Grafikon 1.Zavisnost vodostaja reke Velike Morave i koncentracija nitrata u
izvoriStu i distributivnoj mreZi



Na sastanku SOT-a 18. januara 2016. zakljuceno je da su realizovane
predloZene urgentne mere za prevazilazenje problema snabdevanja vodom za
piCe dale rezultate i od strane Republickog sanitarnog inspektora je 19.
januara doneto resenje o upotrebi vode za pice i pripremu hrane, Cime je
vanredno stanje koje je trajalo sto dana u Pozarevcu ukinuto .

I[skustvo koje je steceno u toku sprovodenja operativnih mera je dragoceno jer
se doSlo do saznanja da je presudno rezimom eksploatacije Sto duze zadrzati
pozitivan bilans u korist nalivanja u infiltracione bazene u odnosu na
zahvatanje iz eksploatacionih bunara (nalivanje 236 1/s — zahvatanje 225 1/s).

Snizavanje sadrZaja nitrata u zbirnoj nalivnoj vodi je u direktnoj korelaciji sa
porastom nivoa reke Velike Morave i u hidrogeoloskoj vezi sa neposrednim
okruzenjem izvorista ,Kljuc” gde su u podzemnoj vodi konstatovane izuzetno
visoke koncentracije nitrata, cak oko 130-150mg (NO;)/L

Prema podacima od 02.03.2016. sadrZaj nitrata je iznosio: u gradskoj mrezi
44 mgNO, /1, vodozahvatnim bunarima 28 mg (NO;) /1 i u infiltracionim
bazenima 48 mg (NO,)/l. Sadrzaj nitrata u Velikoj Moravi je iznosio 4,6 mg

(NO,)/L
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Uociti rizik! Analizirati rizik! Upravljati rizikom!




ZAKLJUCAK

Rizik sa kojim se danas suocava grad Pozarevac po pitanju obezbedenja
higijenski ispravne vode za pice je primer ranjivosti izvorista, a odnosi se
na slucaj prestanka nalivanja ili disbalansa u kolicini vode koja se naliva u
odnosu na zahvatanje za vodosnabdevanje iz eksploatacionih bunara.
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3 < = X TS 1 2 2 : £ .
adna od vrlo macainih ilastraciia Klimaitskibh npromena ie pro globalne temperature k
2Cla OC VT10 Znacajnin uusirada RUINatsyin proimel1ia je prommenad giopaine reniperature K

na Arktika nestala trecina povrsine pod ledom
AUTOR: NEBOJSA VELJKOVIC- BOZIDAR ANDREJIC
Danas postoji velika saglasnost u tome da ée klimatske promene izazvati veéu ucestalost

ekstremnih posledica kao sto su poplave, suse, klizista i pozari. Prevencija katastrofa 1

ublazavanje njihovih posledica postaje prioritet na najvisim politickim nivoima i u

medunarodnim organizacijama.

e

9

~

{ X
Pre nego Sto kazem , DA“ htela bih da izvrsim U L n
WY AY WESY WB

PROCENU RIZIKA!



