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1ZVvOD

U radu je prezentovana analiza koja ima za cilj da ukaZe na stanje kvaliteta vodotokova kao posledicu uticaja ispustanja gradskih
otpadnih voda i predlozi smernice za definisanje prioriteta u izgradnji gradskih postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda (GPPOV).
Analiza je uradena koris¢enjem indikatora Serbian Water Quality Index (SWQI) na nacionalnom nivou. SWQI kao indikator urbane
odrzivosti prezentuje informacije o prostornom rasporedu stanja kvaliteta povrsinskih voda na slivnim podrucijima nizvodno od is-
pusta gradskih otpadnih voda. Rezultati istrazivanja mogu pomoci donosiocima odluka na nacionalnom i lokalnom nivou u pracenju
napretka ka postavljenim ciljevima zastite voda.

Kljucne reci: precis¢avanje otpadnih voda, indikator urbane odrZivosti

ABSTRACT

This paper presents an analysis with the main goal to pointing out the quality of watercourses due to impact of urban wastewater
discharges and proposing guidelines for defining priorities in the construction of urban wastewater treatment plants (UWWTP). The
analysis was done using the Serbian Water Quality Index (SWQI) at the national level. SWQI as an indicator of urban sustainability pre-
sents information on the spatial distribution of surface water quality in catchments downstream of urban wastewater discharges. The
results of the research can help decision makers at national and local level to monitor progress towards the set water protection goals.

Keywords: wastewater treatment plants, urban sustainable indicator

uvoD

za vodosnabdevanje i odvodenje otpadnih voda
obezbeduju osnovne usluge koje omogucavaju
ekonomski i drustveni razvoj i istovremeno imaju
uticaja na nacin kako se drustvo odnosi prema
vodi kao resursu za razvoj. Snabdevanje naselja
vodom, kanalisanje i precis¢avanje upotrebljenih
voda se moze smatrati najvaznijim problemom
razvoja komunalne infrastrukture i direktno zavisi
od broja stanovnika i razvijenosti zemlje i regije. U
radu je dat primer kori$¢enja indikatora kvaliteta
povrsinskih voda Serbian Water Quality Index kao
indikatora urbane odrzivosti u skladu sa priru¢nikom
»Monitoring i evaluacija strategija lokalnog odrzivog
razvoja“, koji je pripremljen u okviru projekta Program
podrske opstinama IPA 2007 (MSP ISP 2007). Rezultati
rada mogu posluziti kao primer alata u sprovodenju
nacionalne politike i lokalnih strateskih planova u
oblasti zastite voda.

Planiranje odrzivog razvoja podrazumeva
uspostavljanje veza izmedu koris¢enja resursa,
zagadenja vazduha, voda i zemljista i nastajanje
otpada kao posledice socijalnih i ekonomskih uticaja
u razvoju urbanih sredina i Sirih prostornih vestackih
i prirodnih ekosistemskih celina. Urbani razvoj je deo
globalnog koncepta odrzivog razvoja i podrazumeva
primenu politike zastite Zivotne sredine sa teziStem na
projektima koji doprinose smanjenju potrosnje resursa
i minimiziraju uticaj industrijskog i komunalnog
sektora na zivotnu sredinu. Kriterijumi za ocenu
odrzivog upravljanja sistemima za vodosnabdevanje
i odvodenje otpadnih voda treba da obuhvate
ekoloske, drustvene i ekonomske aspekte komunalne
infrastrukture. Ovi aspekti treba da obezbede nivo
usluga svim gradanima zajednice bez ugrozavanja
celokupnosti prirodnih, izgradenih i drustvenih
sistema od kojih pruzanje ovih usluga zavisi. Sistemi
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INDIKATORI ZIVOTNE SREDINE | URBANOG
ODRZIVOG RAZVOJA

Savremeni sistemi za snabdevanje vodom, odvodenje

i precis¢avanje otpadnih voda na vise nacina uti¢u

na Zivotnu sredinu. Integralni pristup uticaja ovog

sistema na zivotnu sredinu predstavljen je blok-

dijagramom (slika 1) i obuhvata:

1. Zahvatanje sirove vode za proizvodnju vode za
pice.

2. Koridcenje elektri¢ne energije, hemikalija i drugih
proizvoda.

3. Ispustanje gradskih atmosferskih, neprecis¢enih i
precis¢enih otpadnih voda u vodoprijemnike.

4. Korisc¢enje bioloskih otpadnih materija iz procesa
precis¢avanja u poljoprivredi.

5. Ispustanje gasova iz procesa direktno ili
indirektno povezanih sa vodosnabdevanjem i
precis¢avanjem otpadnih voda.

Osnovna funkcija sistema za vodosnabdevanje i
odvodenje otpadnih voda je obezbedenje
higijenski ispravne vode za pice, dispozicija otpadne
vode, precis¢avanje otpadnih voda radi zastite
vodoprijemnika i dispozija atmosferskih padavina
radi sprecavanja Stete od poplava u urbanoj sredini.
Kriterijum odrzivosti obuhvata sve prethodne zahteve
koje treba da ispuni preduzece za vodosnabdevanje i
odvodenje otpadnih voda i lokalna samouprava kao
osnivac.

Ako indikator shvatimo kao stepen ispunjenja
utvrdenih kriterijuma onda se mogu razmotriti
slededi pristupi za definisanje ekoloske odrzivosti

urbanih sistema za vodosnabdevanje i odvodenje

otpadnih voda:

1. Ekoloska odrzivost definisana kao saglasnost
sa politi¢ki utvrdenim kriterijumima kvaliteta
Zivotne sredine.

2. Ekoloska odrzivost definisana uz pomo¢ nau¢no
utvrdenih nivoa kriticnog opterecenja i kapaciteta
nosivosti.

3. Ekoloska odrzivost definisana uz postovanje
kriterijuma odrZivosti.

Prvi pristup znaci da se za neku aktivnost moze redi
da je odrziva ukoliko je u skladu sa politicki utvrdenim
kriterijumima zastite Zivotne sredine, kao sto su:
Nacionalni program zastite zivotne sredine (2007),
Nacionalna strategija odrzZivog razvoja Srbije (2008),
Strategija upravljanja vodama na teritoriji Republike
Srbije do 2034 (2016), (nacrt) Strategija upravljanja
otpadom za period 2019-2024 (2019). Drugi pristup se
zasniva na konceptu kriticnog opterecenja i kapaciteta
nosivosti u pogledu maksimalnog zagadenja ili
eksploatabilnih mogu¢nosti koje neki ekosistem
moze da podnese, a da opterecenje pritisak ne
prouzrokuje stetne ili negativne efekte. Treci pristup
se moze formulisati preko kriterijuma odrzivosti koji
definiSu ocenu odrzivosti izvesne aktivnosti ili sistema
kao celine koris¢enjem odgovarajucih indikatora.
Odredivanje indikatora zivotne sredine i odrzivog
razvoja je sustinski preduslov za unapredenje
odrzivog drustva, tako da su se tokom devedesetih
godina proslog veka pojavili brojni programi koji
su imali za cilj izradu indikatora kao kvalitativnih i
kvantitativnih pokazatelja odrzivog razvoja.
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Slika 1. Prikaz sistema za vodosnabdevanje, odvodenje i precis¢avanje otpadnih voda
kao podsistema Zivotne sredine i drustva [1]
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U Agenciji za zastitu Zivotne sredine je razvijen
indikator zivotne sredine Serbian Water Quality Index
koji je namenjen izveStavanju javnosti, stru¢njaka i
donosioca politickih odluka (lokalna samouprava,
drzavni organi). Indikator se zasniva na metodi
prema kojoj se deset parametara fizicko-hemijskog
i mikrobioloskog kvaliteta (zasicenost kiseonikom,
BPK,, amonijum jon, pH vrednost, ukupni oksidi azota,
ortofosfati, suspendovane materije, temperatura,
elektroprovodljivost i koliformne bakterije) agregiraju
u kompozitni indikator kvaliteta povrsinskih voda
vrednujuci kvalitet u neprekinutom nizu od 0 do 100
(2], [31.

Prema analizi 25204 uzorka sa 248 mernih mesta
uzorkovanih u proseku jednom mesecno u periodu
od 1998-2017. godine najlosije stanje je na teritoriji
Autonomne Pokrajine Vojvodine. Indikatoru kvaliteta
los i veoma los pripada 40% uzoraka sa ove teritorije,
a samo klasi veoma los ¢ak 79% uzoraka (Slika 2), [4].

ODREDIVANJE INDIKATORA URBANE
ODRZIVOSTI - SERBIAN WATER
QUALITY INDEX

Gradska otpadna voda je upotrebljena voda iz
domacinstava ili mesavina upotrebljene vode iz
domacdinstava sa industrijskom upotrebljenom
vodom i/ili kiSnicom. Otpadna voda iz domacinstva
je otpadna voda iz stambenih naselja i servisa, koje
poticu pretezno od ljudskog metabolizma i kuénih
aktivnosti. Industrijska otpadna voda je bilo koja
otpadna voda koja se izliva iz prostorija koje se koriste
za vrsenje zanatske ili industrijske delatnosti, osim
otpadne vode iz domacinstva i oticaja od kiSnice. U
naselju kao oblasti gde su stanovnistvo i/ili privredne
aktivnosti dovoljno koncentrisane, gradska otpadna
voda se putem sistema javne kanalizacije sakuplja i
odvodi do gradskog postrojenja za precis¢avanje ili
do izliva u vodoprijemnik.
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Slika 2. Analiza uzoraka vode metodom SWQI po slivnim podru¢jima Republike Srbije (1998-2017)

Koris¢enje indikatora kvaliteta povrsinskih voda
Serbian Water Quality Index (SWQI) kao indikatora
urbane odrzivosti na nacionalnom nivou na primeru
Srbije, prezentovanog u ovom radu, zasniva se na
preporuci projekta Program podrske opstinama IPA
2007 (MSP ISP 2007) [5]. Metodoloski pristup i set
predlozenih indikatora urbane odrzivosti datih u
priru¢niku projekta treba da posluzi opstinama i
gradovima u Srbiji kao koristan alat u sprovodenju
njihovih lokalnih strateskih planova. Ovaj rad/studija
slu¢aja moze posluziti zaposlenima u gradskim i
opstinskim upravama koji rade na sprovodenju
Strategija lokalnog odrzivog razvoja (SLOR) i drugih
strateskih planova za razvoj pojedinacnih sektora,
ali i donosiocima odluka kojima pracéenje i evaluacija
sprovodenja strateskih dokumenata u oblasti zastite
voda moze sluziti kao podloga za dono3enje novih
odluka.

U Srbiji se u reke i kanale putem javnih kanalizacionih
sistema ispusta godinje 294 miliona m? otpadne
vode, a od toga se precis¢ava nekim vidom tretmana
(primarni, sekundarni, tercijarni) svega 17 % otpadne
vode. Ovako velika koli¢ina ispustenih otpadnih
voda koje nisu prethodno precis¢ene utice veoma
nepovoljno na Zivi svet u vodi, na kvalitet vode reka
namenjene rekreaciji i dovodi u pitanje podobnost
povrsinske vode kao izvorista za vodosnabdevanje.
Ova analiza ima za cilj da ukaze na stanje kvalitet
vodoprijemnika kao posledicu uticaja ispustanja
gradskih otpadnih voda i prvi put predlozi smernice
za definisanje kriterijuma prioriteta u izgradnji
gradskih postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda
(GPPQV). Podaci o kvalitetu vode reka uzvodno i
nizvodno od ispusta gradskih otpadnih voda su
preuzeti iz izvesStaja o monitoringu koje javna
komunalna preduzeca dostavljaju Agenciji za zastitu
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zivotne sredine u skladu sa zakonom [6]. Rezultati
monitoringa kvaliteta vode reka obuhvataju period
od tri godine (2016 — 2018) sa ucestaloscu ispitivanja
vise puta u toku godine, $to je dovoljno da se
metodom Serbian Water Quality Index oceni kvalitet sa
osrednjenim indeksom i prezentuje opisni indikator.
Analizama su obuhvacena 66 profila na rekama u

kojima se posle mesanja ispustenih otpadnih voda
od strane odgovarajucih JKP vrsi kontrola kvaliteta.
Kvalitet vode reka na mestima nizvodno od izliva
gradskih otpadnih voda predstavljen je indikatorom
Serbian Water Quality Index sa odgovaraju¢om
bojom simbola naselja, istovremeno veli¢ina simbola
predstavlja koli¢inu ispustene otpadne vode [7].
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Slika 3. Kvalitet vode reka nizvodno od izliva komunalnih otpadnih voda [5]
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Obim podataka o kvalitetu vode reka uzvodno i
nizvodno od ispusta 62 JKP iz njihovih kanalizacionih
sistema, od najvecih gradova (Novi Sad, Kragujevac,
Nis, Leskovac, Jagodina, Kraljevo, Vranje, itd) do
najmanjih naseljenih mesta (Magli¢, Blace, Pedinci,
itd), sa podacima o koli¢cinama otpadnih voda koje
se ispustaju u reke i pripadaju¢im podatkom o
minimalnom srednjem mesecnom proticaju 95-%
obezbedenosti, predstavlja dovoljan preduslov da
se uradi analiza uticaja komunalnih otpadnih voda
na vodoprijemnik i predlozi metodoloski postupak
za definisanje kriterijjuma za odredivanje prioriteta u
izgradnji GPPOV (Tabela 1).

njihovih otpadnih voda na kvalitet vodoprijemnika.
U ovim primerima uzvodni profili, pre ispusta
otpadnih voda, imaju kvalitet ocenjen kategorijom
dobar sa vrednostima bliskim jedinici za indeks uticaja
(55/Ndex, ), Sto znadi da je uticaj koli¢ina izlivenih
otpadnih voda na recipijent zapreminski veoma
mali. Ipak je na nizvodnom profilu posle mesanja
sa otpadnom vodom kvalitet vode vodoprijemnika
pogorsan do kategorije /oS i pripadaju im visoke
vrednosti indikatora A(SWQI . -SWQI ). Primer
naselja Koceljeva daje drugaciju sliku uticaja, uzvodni
profili pre ispusta otpadnih voda ima kvalitet ocenjen
kategorijom los sa niskom vrednosti indeksa uticaja

Tabela 1. Prioritet u izgradnji GPPOV: Kriterijum ,A(SWQI _ -SWQI )<-10"

Red. . Vodotok Q,.,, Q,, i
br Naselje - m79) | (m¥s) oindex, | SWQI_ | SWQI | A(SWQI -SWQI )
1 | Zajecar Crni Timok 0.655 0.067 0.907 79 55 -24
2 | Loznica Stira - 0.092 - 65 43 -22
3 | Babusnica Luznica 0.680 0.012 0.983 78 60 -18
4 | Trstenik Zapadna 165 | 0.025 0.998 68 50 18
Morava
Kozetinska
5 | Aleksandrovac | reka - sliv - 0.036 - 52 -17
Pepeljuse
6 | Cacak Zapadna 435 | 0280 0.94 74 59 15
Morava
Pecinci Kanal Galovica - 0.017 - 71 56 -15
Ruma Kanal Jelenci - 0.085 - 45 - -15
Koceljeva Tamnava 0.021 0.018 0.538 66 52 -14
10 | Novi Sad Dunav - 0.609 - 67 53 -14
11 | Nova Varos Bistrica 0.131 0.012 0916 69 56 -13
12 | Vladi¢in Han Juzna Morava 1.45 0.022 0.985 55 42 -13
13 | Bosilegrad Dragovistica - 0.006 - 69 57 -12
Moravica -
14 | lvanjica sliv Zapadne 0.781 0.024 0.97 83 71 -12
Morave
15 | Pretevo Presevska 0.040 | 0.013 0.755 53 42 11
Moravica

Izbor prvih 15 gradova/naseljenih mesta kojima
se daje prioritet u izgradnji GPPOV bazira se na
kriterijjumu ,A(SWQI _ -SWQI )< -10" koji se
izracunava kao razlika kvaliteta vode reke nizvodno
i uzvodno od ispusta otpadnih voda. Kriterijum
nesoindex " je pratedi i daje samo uvid u uticaj
kolicine ispustenih otpadnih voda na kvalitet
vodoprijemnika. Ovaj kriterijum se izracunava iz
koli¢nika, gde brojilac predstavlja minimalni srednje
mesecni proticaj 95-% obezbedenosti a imenilac
zbir minimalnog srednjeg mesecnog proticaja 95-%
obezbedenosti i koli¢ine izlivenih otpadnih voda.
Primer u ovom pregledu prioriteta za naselja Zajecar,
Babusnica, Cacak i lvanjica daje jasnu sliku uticaja

(5s/ndex, ), Sto znadi da je uticaj koli¢ina izlivenih
otpadnih voda na recipijent zapreminski veoma
visok. Dok je na nizvodnom profilu posle mesanja
sa otpadnom vodom kvalitet vode reke Tamnave
zadrzao kategoriju lo$ sa smanjenom vrednosc¢u
indikatora A(SWQI . -SWQI ) za 14 SWQI poena.

Dobar primer su naselja Golubac i Crna Trava koja se
ne nalaze na listi prioriteta izgradnje GPPOV (Slika
3). Golubac daje sliku uticaja tako $to uzvodni profil
na Dunavu pre ispusta otpadnih voda ima kvalitet
ocenjen kategorijom veoma dobar sa uticajem koli¢ina
izlivenih otpadnih voda na recipijent zapreminski
Lbeznacajnim”, zato je na nizvodnom profilu posle
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mesanja sa otpadnom vodom kvalitet vode Dunava
zadrzao kategoriju veoma dobar sa vrednoscu 87
SWQI. Sa druge strane u Juznoj Srbiji, primer naselja
Crna Trava daje drugaciju sliku uticaja. Uzvodni
profil na Vlasini pre ispusta otpadnih voda ovog
opstinskog centra ima kvalitet ocenjen kategorijom
veoma dobar (89 SWQI), dok na nizvodnom profilu
posle mesanja sa otpadnom vodom kvalitet vode
reke zadrzava kategoriju veoma dobar sa vrednoscu
88 SWQI. Demografski ispraznjen i bez privredne
aktivnosti ovaj opstinski centar u Jugoisto¢noj Srbiji
ne predstavlja ,pritisak” na Zivotnu sredinu.

ZAKLJUCAK

Urbani razvoj kao deo strategije odrzivog razvoja
je koncept reSavanja pitanja napretka u pogledu
dostizanja ciljeva na drzavnom, regionalnom
i lokalnom nivou. Upravljanje sistemima za
vodosnabdevanje i odvodenje otpadnih voda je
integrisani proces urbanog odrzivog razvoja koji

LITERATURA

ukljucuje analizu situacije, formulisanje politike i
akcionih planova, primenu, monitoring i redovne
analize stanja koris¢enjem odgovarajucih
indikatora, kao $to je Serbian Water Quality Index.
Rezultati istraZivanja vrednosti indikatora SWQI na
nacionalnom nivou pokazuje kako ovaj indikator
moze pomodi u pracenju napretka ka postavljenim
ciljevima. Indikator urbane odrZivosti SWQI prezentuje
informacije o prostornom rasporedu stanja kvaliteta
povrsinskih voda na slivnim podrucijima nizvodno
od ispusta gradskih otpadnih voda. Informacije
koje pruza indikator su lako razumljive i smislene i
mogu pomocdi donosiocima odluka na nacionalnom
i lokalnom nivou da razumeju situaciju i donesu
odluku o daljim delovanjima u oblasti zastite
voda. Lokalnim samoupravama je jako vazno da
prikupljanje podataka u okviru prac¢enja dostizanja
ciljeva politike i akcionih planova bude prema
jedinstvenoj nacionalnoj metodologiji i da se podaci
za izradu indikatora redovno aZuriraju [8]. Ove uslove
SWQI kao indikator urbane odrzivosti ispunjava.

1.

2.

Veljkovi¢, N: Savremena eksploatacija i odrZavanje objekata i postrojenja u sistemima vodovoda i kanalizacije,
Udruzenje za tehnologiju vode i sanitarno inzenjerstvo, Beograd, 2008. str. 277-286.

Pravilnik o nacionalnoj listi indikatora zastite Zivotne sredine (,Sluzbeni glasnik” RS broj 37/11) http:/www.
sepa.gov.rs/download/NLI web.pdf

Izracunajte Serbian Water Quality Index vaseg vodotoka ili jezera! http://www.sepa.gov.rs/index.
php?menu=46&id=8012&akcija=showExternal

Zivotna sredina u Srbiji 2004 - 2019, Agencija za zastitu Zivotne sredine, 2019. http://www.sepa.gov.rs/
download/FIN JubilarnaPublikacija.pdf

Monitoring i evaluacija strategija lokalnog odrZivog razvoja - Priru¢nik, Program podrske opstinama IPA 2007
»Dobra uprava, planiranje i pruzanje usluga®, 2012.

Pravilnik o metodologiji za izradu nacionalnog i lokalnog registra izvora zagadivanja, kao i metodologiji za
vrste, nacine i rokove prikupljanja podataka (,Sluzbeni glasnik RS”, br. 91/2010, 10/2013 i 98/2016)

Izvor: Upitnik — nedostatak vode za pice, Agencija za zastitu Zivotne sredine i MUP/Sektor za vanredne
Situadje’ 201 6 (Qotpadna voda = 80% X Q isporucene koli¢ine vode za pice’

Uredba o grani¢nim vrednostima emisije zagadujucih materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje (“SI.
Glasnik RS”, br. 67/2011, 48/2012 i 1/2016), ¢lan 19, stav 3.






