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REZIME

U ovom radu je prezentovan set indikatora za olvada koji je razvijen za potrebe izveStavanjaamjst
Zivotne sredine. MetodoloSki pristup za izradu kadibra kvaliteta izvoriSta podzemnih voda bazirase
kriterijumu odrzivog korigenja sa aspekta eksploatacije vode i zaStite draDht je pregled procenta
mikrobiolo3ke i fiz€ko-hemijske neispravnosti uzoraka vode sa uzrokempmavnosti iz svih tipova
izvoriSta podzemnih voda Srbije i odgovatjindikator kvaliteta definisan opisom i bojom. lManovu
prezentovanih indikatora i opSih uslova zastiteor&ta od zagéivanja razlEitih inputa, stanje kvaliteta
podzemnih voda u Srbiji se u celini ne moZe ocemaitiovoljavajdim.

Klju ¢ne reti: podzemna voda, indikatori, eksploatacija, kvalitet
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Deo temeljnog dokumenta EU za upravljanje vodamavir@& direktiva o vodi \Vater

Framework Directive WFD, 2000) odnosi se i na analizu indikatora pt&kih sila (Driving

force), pritisaka Pressurg i uticaja (mpac) na vodna tela. Odderanje pokret&kih sila,

pritisaka i uticaja obuhvata kreiranje seta indikat za préenje promena numetki

reprezentativnih velina o eksploataciji i kvalitetu vod&oriscenju zemljiSta, urbanizaciji,
razvoju industrije i poljoprivrede i ostalibktivhosti koje dovode do promena sa mogu
uticajima na vodna tela.

Analiza uticaja eksploatacije i koéBnja vodnih resursa na Zivotnu sredinu je vrlo eshaZ i
obuhvataju sve sektore koji koriste vodu i sve sagen zivotne sredine, kao i njihove
medusobne uticaje koji mogu biti posredni i direktprivremeni i trajni. Pojedina strateSka
dokumenta u ovoj oblasti naglaSavaju Gasmanjenja norma potrosnje, racionalnog kenga

I zaStite vodnih resursa. [4Ylacionalna strategija odrzivog kodi&nja prirodnih resursa i
dobara Republike Srbijéstice da je najslabiji deo u sistemu zaStite vodnilunsss primena
zakonske regulative u delu pi&®avanje otpadnih voda. Take, u domenu ekonomije je
neophodna izmena politike cena vode (naknade zdckafe i zasStitu voda) i odgovarép
finansijska politika koja obuhvata mere, kao Stossstemi za kanalisanje naselja, postrojenja za
prediS¢avanje otpadnih voda, i postrojenja za pripremuevoa pée.

Postojéi podaci iz studija razlitog nivoa za Srbiju ukazuju da raspolozivost vbdresursa i
potrebe nisu vremenski i prostorno usldai, pri¢emu potrebe rastu a posté@j&valitet vode ne
zadovoljava. Zato je za oblast podzemnih voda pakiéa potencijalnog zadanja najvaznije
determinisati pritiske na vodna tela jer su toktine posledice pokretkih sila. U ovom radu je
prezentovan set indikatora za oblast voda kojajvijen za potrebe izveStavanja u Agenciji za
zastitu zivotne sredine. [1]

*Objavljeno u¢asopisu ,Voda i sanitarna tehnika“, 2007, vol. 87,6, str. 27-37.
http://scindeks.ceon.rs/article.aspx?query=I1SSID&h2I80265378&page=2&sort=8&stype=0&backurl

! Ministarstvo zastite Zivotne sredine Republike @rbAgencija za zastitu Zivotne sredine,
Ruze Jovanova 27a, 11060 Beograd, nebojsa.veljkovic@sepa.gov.rs




Set ovih indikatora pod imenomndikatori odrzivog korigenja izvoriSta podzemnih vodg
podeljen u dve grupe:

indikatori eksploatacije podzemnih voda,

indikatori kvaliteta podzemnih voda.
Prezentovanim metodoloSkim pristupom kreiraniisdikatori odrzivog korigenja izvorista
podzemnih vod&ao kvantifikovane informacije, koje se zasnivapimerenjima ili statistkim

podacima o kotinama i kvalitetu podzemnih voda u Srbiji i pred$sgu jedano od merila ili
pokazatelja efekata programa upravljanja vodnirarsaa.

INDIKATORI EKSPLOATACIJE PODZEMNIH VODA

Danas podzemne vode obedby 75% potreba za vodom doéiastvima i industriji u Srbiji, a
na podrgju Vojvodine je ovo iskljdivi nacin vodosnabdevanja. (

Slika 1)

Zahvaéene vode zajavno
vodosnabdevanje u 2005. godini
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Slika. 1. Ukupno zahvane vode iz svih tipova izvoriSta u Srbiji

Prema raspolozivim statiskim podacima o eksploataciji podzemnih voda za gtigrjavnog
vodosnabdevanja (512 miliona’modisnje u 2006. godini, slika 2) i proceni kKol koje se
eksploatiSu kod individualnog vodosnabdevanja sepstanovniStva, danas se u Srbiji zahvata
ukupno oko 600 miliona Frppodzemne vode.
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Slika. 2. Zahvéene vode iz izvoriSta podzemnih voda u viSegodimrperiodu

Ukupni kapaciteti postofgh izvoriSta podzemnih voda u Srbiji iznose ukumim 659
miliona nt godidnje, od toga 197 hyodi$nje za Vojvodinu i 462 frgodisnje za Centralnu
Srbiju. Ocenjene potencijalne k&the podzemnih voda u narednom periodu (2021. gedgse
1.948 miliona mgodisnje, odtega se danas zahvata oko 24%. [7], [8] (Slika3)

Eksploatacija podzemnih voda u Srbiji

@ Postojeca eksploatacija
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Slika . 3. Perspektiva eksploatacije podzemnih wo&abiji

Resursi podzemnih vodadki preovldujuéi tip izvora za vodosnabdevanje stanovnistva i
industrije u Srbiji u narednom periodu. Prekomeekaploatacija podzemnih voda dugéro
ugrozava stabilno vodosnabdevanje, Sto se mozeaWadi i izraziti na osnovu sledeg odnosa:

Ekspoatabilne rezerve/ broj stanovnika PotroSnja eksploatabilnih rezervi/ broj stanoanik

Ovakvim pristupom moze se predstaviti sl@éderaz koji definiSe indikator eksploatacije pod
nazivomindeks speciifhe eksploatacije izvoriSta podzemnih voda

Qspec =[Q/S] x 1000(l/s/stan), gde je:



Qspec— indeks specifne eksploatacije izvorista (I/s/stan)

Q - izdaSnost izvoriSta podzemnih voda (I/s)

S— broj stanovnika
Prezentovane potencijalne kifie podzemnih voda i njihova raspodela na admatstie
okruge prema odgovarajem broju stanovnika, izrazenu prekaoleksa specitine eksploatacije

izvoriSta podzemnih vodgpomazu nam da dobijemo pokazatelje raspoloZifmgjatstva izvora
podzemnih voda za potrebe vodosnabdevanja u Sitajibelal, Slika 1)

Tabela. 1. Indeks spedifie eksploatacije izvoriSta podzemnih voda u Srbiji

Indeks speciféne eksploatacije izvorista podzemnih voda u Srbij{l/s/stan)

R.br. Nazivokrugaigrada Q (I/s) Broj stanovnika Qspec

1 Severnobéki 755 200.140 )
2
3

Severnobanatski 787 165.881

Srednjebanatski 208.456 3 1

4 Juznobanatski 1004 313.937 3,2

5 Zapadnob&ki 214.011 2,93

Juznobaki 1634 593.666
Sremski 796

335.931
8  Madvanski 1108 = 329625 = 3,36

9 Kolubarski 352 192.204 1, 83
10 10  Podunavski = 730 21029 3,47 3,47

Branicevski
12 Sumadiski = 361 298778 121

200.503
298.778
227.435

Pomoravski : :

Borski
Zajetarski

146.551
137.561

Zlatiborski -

Moravi¢ki
Raski

313.396
224,772

18 = Raski = 377 291230 129

Rasinski
Nisavski

259.441

S 381.757 ,

Toplicki
Pirotski

102.075

i [ 105.652 :
Jablantki : :

Peinjski
grad Beograd 5946

240.923
227.690
1,576.124

Ukupno 21.256 ,

7,498.029



Qspec (I/s/stan)

Slika 1. Karta speciéne izdasSnosti postaji izvoriSta podzemnih voda Srbije

INDIKATORI KVALITETA 1ZVORISTA PODZEMNIH VODA

MetodoloSki pristup za izradu indikatora kvalitetavoriSta podzemnih voda bazira se na
kriterijumu odrzivog kori§enja sa aspekta zastite zdravlja. Kvalitativni kaglori uticaja iz
izvora Zivotne sredine razmatrani su kao rizik odekcije od mikrobioloskih agenasa i
toksiknosti opasnih i Stetnih materija, tako da nikadapnemase minimalni osnovni nivo.
Prihvatljivi osnovni nivo mikrobioloSkog i hemijsigokvaliteta (obavezni ili prepoan) se
moze razlikovati prema pojedinom pokazatelju zditae regione sveta. Zato je za izradu
kvalitativnih pokazatelja uticaja mikrobioloskithemijskih agenasa na zdravlje kég&o viSe
literaturnih izvora. [2], [3], [6] Primer pristuparocenjivanja razlike iznd uticaja na zdravlje
odgovarajdeg indikatora kvaliteta i njegovog odgovaksgg procenta neispravnosti prikazan je
tabelarno. (Tabela 2, 31i4)



Tabela 2. Kvalitativni pokazatelji uticaja naradje u odnosu na indikator kvaliteta vode

1  Neznatan/ Prihvatljiv Neznatan uticaj

2  Mali/ Delimi¢no prihvatljv Mali uticaj na mali broj stanovnika

3  Umeren/ LoS Manji uticaj na ¥ebroj stanovnika

4  Veliki/ Veoma los Znatan uticaj na mali broj stanika

5  Ogroman/ Alarmantan Veliki uticaj na veliki broj
stanovnika

Tabela 3. Indikator kvaliteta izvoriSta podzemndda u pogledu
mikrobioloSke neispravnosti

1 <5 Neznatan
2 51-10 Mali

3 10,1 - 25 Umeren

4 25,1 -50 Veliki

5 > 50 Ogroman

Tabela 4. Indikator kvaliteta izvoriSta podzemnddsa u pogledu
fizicko-hemijske neispravnosti

1 <10 Prihvatljiv

2 10,1 -20 Delimiino prihvatljiv
3 20,1 -50 Los

4 50,1 - 80 Veoma lo$

5 > 80,1 Alarmantan

Indikator kvaliteta izvoriSta podzemnih voda Srbgetunat je na osnovu godisSnjih izveStaja
regionalnih Zavoda za javno zdravlje o kvalitetid@anamenjenih vodosnabdevanju. Izvestaji
obuhvataju sistematsku kontrolu o &izo-hemijskim i mikrobioloSkim pokazateljima kvalite

iz gradskih i seoskih vodovodnih sistema, Skolskdwnih vodnih objekata (bunara, kaptiranih
izvora i vrela). Ukupan broj uzoraka koji je obub®a analizom procenta neispravnosti za 2006.
godinu za teritoriju Srbije iznosio je 51.578 nakmbioloSke pokazatelje i 42.427 na &izo-
hemijske pokazatelje. U tabelarnom pregledu datrgeenat mikrobioloske i fizko-hemijske
neispravnosti uzoraka sa uzrokom neispravnosti adoriSta podzemnih voda i odgovaréju
indikator kvaliteta definisan opisom i bojom. (T&b8, 7)

Indikatori kvaliteta izvorista podzemnih voda Sebipkazuju na razlike u kvalitetu kod
administrativnih regiona, ptemu se mogu generalno izdvojiti dve zone kvalifgdazemne
vode koje se donekle poklapaju sa hidrogeoloSkiomirea. (Slika 2, 3) Vode Vojvodine sa
29,1% neispravnih uzoraka na mikrobioloSke pokdeate 63,4% na fiziko-hemijske
pokazatelje i vode centralne Srbije gde su rezulfavoljniji“ i iznose 9,6% neispravnih
uzoraka na mikrobioloSke pokazatelje i 20,1% n&Kiz-hemijske pokazatelje.

Opstom ocenom kvaliteta moze se zaktjuda se standardnim metodama déavanja i
dezinfekcije, osim u Vojvodini zbog arsena, mogpuisti uslovi za obezl@enje higijenski
ispravne vode za @@ iz izvoriSta podzemnih voda Srbije.



Tabela 5. Procenat mikrobioloSke neispravnosti akatiz izvoriSta podzemnih voda i

odgovarajdi indikator kvaliteta

Okrug
NiSavski
Jablangki

Raski
Sumadijski
Kolubarski

Magvanski
Podunavski

Zajetarski
Pirotski

Pomoravski
Toplicki

Branicevski

Borski

Grad Beograd
Sremski
Peinjski
Zlatiborski

Severno-banatski

Juzno-banatski
Zapadno-b&ki

Rasinski

Juzno-baki
Severno-béki

Moravicki

Srednjebanatski

Godina

2006

2006

2006

2006

2006

2006
2006

2006

2006

2006
2006

2006

2006
2006
2006
2006

2006

2006

2006
2006
2006

2006

2006

2006
2006

% neispr.
Mikrob.

0,5
1,8

2,8
4,1

4,9

5
5,8

+
8,4

8,8
10,5

10,7

11,4
11,5
12,3
13,7

16,1
25,2

27,3
31,7
36,1

36,6
37,3

38,5
60

Uzrok neispravnosti
(najcei)
E.Coli, E.Coli f., Citrobacter,
AMB, Streptokok f.

A.M.B., koliformne bakterije,

Indikator

Boja

neznatan

Citrobacter freundi, Klebsiella neznatan

oxytoca

Koliformne bakterije,
Aerobne mezofilne bakterije

Kolififormne, Streptokoke
fekalnog porekla

E.Coli, Citrobacter,
Enterobacter

Koliformne bakterije,
Aerobne mezofilne bakterije

E.Coli, AMB, Pseudomonas
aeruginosa

E.Coli, Aerobne mezofilne
bakterije, Proteus

E.Coli, Enterobacter
Koliformne bakterije,
Aerobne mezofilne bakterije

Koliformne bakterije,
Aerobne mezofilne bakterije

E.Coli, Citrobacter,
Enterobacter

Koliformne bakterije,
Aerobne mezofilne bakterije

Koliformne bakterije,
Aerobne mezofilne bakterije

Koliformne bakterije,
Aerobne mezofilne bakterije

Koliformne bakterije,
Aerobne mezofilne bakterije

Koliformne bakterije,
Aerobne mezofilne bakterije

Koliformne bakterije,
Aerobne mezofilne bakterije

Kolififormne, Aerobne
mezofilne, Streptokoke
fekalnog porekla

E. Coli, Streptokoke fekalnog
porekla, Sulfitored.klostridije

E. Coli, Streptokoke fekalnog
porekla, Sulfitored.klostridije

neznatan
neznatan

neznatan

neznatan
mali

mali
mali

mali
umeren

umeren

umeren
umeren
umeren

umeren
umeren
veliki

veliki
veliki

veliki

veliki
veliki

veliki



Tabela 6. Procenat fidio-hemijske neispravnosti uzoraka iz izvorista
podzemnih voda i odgovatjindikator kvaliteta

. i Uzrok neispravnosti . .
Okrug Godina % nNeIspr. . pv Indikator Boja
Fiz.-Hem. (najce)
Nisavski 2006 2,9 e Fe, Mn, NiNite, prihvatijivo
Pirotski 2006 51  KMnO,; mutn@a prihvatljivo
Macvanski 2006 6,8 KMnO,, boja, mutnéa prihvatljivo
Kolubarski 2006 7,2  Mutnoca, KMnQ,, NH;, prihvatljivo
Raski 2006 8 Mutno¢a, KMnQ, Nitrati prihvatljivo
Zajecarski 2006 9,2  Mutnota, Nitrati, NH prihvatljivo
Pomoravski 2006 13,1 Mutnoéa, Nitrati d_ellmp_no
prihvatljivo
Borski 2006 14,7 Mutnoéa, Nitrati, NH d_ehmuf:_no
prihvatljivo
Moravicki 2006 18,9  KMnO, Fe, NH delimicno
prihvatljivo
Zlatiborski 2006 193  Mutnoda, KMnQ delimicno
prihvatljivo
Jablankki 2006 20,8 Boja, KMnQ, Fe, Mn, NH loSe
Toplicki 2006 21,1 Mutnota, KMnQ,, Nitriti, Nitrati loSe
Peinjski 2006 29,5 Mutnota, KMnQ, NH; loSe
Grad Beograd 2006 30,9 Fe, Mn, NH nitriti loSe
Zapadno-beki 2006 32,2 loSe
Branicevski 2006 32,8 Mutnoca, boja, Nitriti, Nitrati loSe
Podunavski 2006 35 Mutnoéa, boja, Nitriti, Nitrati loSe
Rasinski 2006 36,4 Mutnoca, boja, Mn, Nitrati loSe
Sremski 2006 37,6 loSe
Severno-b&ki 2006 77,1  KMnO, Fe, NG, Mn, NHs, Arsen vrlo loSe
Sumadijski 2006 77,4 Coamumnda kMO, Fe, MRy oge
Severno-banatski 2006 88 Mn, NHz, Arsen alarmantno
JuZno-baki 2006 89,6 Boja, Fe, Mn alarmantno
Juzno-banatski 2006 90,5 Fe, Mn, NH alarmantno
Srednje-banatski 2006 100 Fe, Mn, NH, Arsen alarmantno




Procenat
neispravnosti / Opis

[] nema podataka
B <5% neznatan

M 5-10% mali

[J 10-25% umeren
[ 25-50% veliki

M >50% ogroman

Okrug
Borski
Branicevski
Grad Beograd
Jablanicki
Juzno-backi
Juzno-banatski
Kolubarski
Kosovski
Kosovsko-mitrovacki
10 Kosovsko-pomoravski
11 Macvanski
12 Moravicki
13 NiSavski
14 PcCinjski
15 Pecki
16 Pirotski
17 Podunavski
18 Pomoravski
19 Prizrenski
20 Raski
21 Rasinski
22 Severno-backi
23 Severno-banatski
24 Sumadijski
25 Srednje-banatski
26 Sremski
27 Toplicki
28 Zajecarski
29 Zapadno-backi
30 Zlatiborski

O©CoO~NOUTA~WNE

Slika 2. Indikator kvaliteta izvoriSta podzemnihdeoSrbije u pogledu mikrobioloSke
neispravnosti
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Slika 3.

Procenat
neispravnosti/ Opis

[0 nema podataka
B <10% prihvatljiv
B 10-20% delimigno prihvatljiv
[J 20-50% lo3

[ 50-80% vrlo lo$
B >80% alarmantan

Okrug
Borski
Branic¢evski
Grad Beograd
Jablanicki
Juzno-backi
Juzno-banatski
Kolubarski
Kosovski
Kosovsko-mitrovacki
Kosovsko-pomoravski
Macvanski
Moravicki
NiSavski
P&injski
Pecki
Pirotski
Podunavski
Pomoravski
Prizrenski
Raski
Rasinski
Severno-backi
Severno-banatski
Sumadijski
Srednje-banatski
Sremski
Toplicki
Zajecarski
Zapadno-backi
Zlatiborski

Indikator kvaliteta izvoriSta podzemnihdoSrbije u pogledu fizko-hemijske

neispravnosti
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ZASTITA IZVORISTA PODZEMNIH VODA

Na osnovu prezentovaniimdikatora odrzivog kori&nja izvoriSta podzemnih vodaopSih
uslova zastite izvoriSta od zatipganja razlEitih inputa, stanje kvaliteta podzemnih voda u frbi
se u celini ne moze oceniti zadovoljavain, jer se:

otpadne vode i druge nepoZeljne materije iz naséfjidustrije i poljoprivrede bez
precis¢avanja ili van kontrole se izlivaju i/ili izbacuju vodotoke i zone sanitarne zastite
podzemnih voda, izazivajudegradaciju vodnog potencijala i potencijalnu spEst za
zagaenje akvifera,

ne raspolaze potrebnim podacima za ocenu uticgdeksploatacije» izdani na kvalitet i
eksploatacione mogunosti izvorista,

nisu uspostavile uze i Sire zone sanitarne zastt®gih postojéh i potencijalnih
izvoriSta podzemnih voda i nedovoljna je njihov@asenost.

Osnovni principi na kojima treba zasnivati badueSenja u sektoru upravljanja izvoristima
podzemnih voda za potrebe vodosnadevanja staneanigtdustrije jesu:

u budéem razvoju regionalnih sistema za vodosnabdevargezpvati se principa da se
do ekoloski prihvatljivin granica iskoriste lokalnavoriSta podzemnih i povrsinskih
voda, a samo nedostaju kolicinu obezbediti iz regionalnih sistema. Prioritetdko
eksploatacije lokalnih izvoriSta dati reursima pednih voda i zastititi ih od
zagdlivanja,

rezerve podzemnih voda visokog kvaliteta koristdimo za snabdevanje stanovniStva
vodom za pie i industrije u tehnoloSkim procesima koji zahfavaodu najviSeg
kvaliteta. Dinamiku eksploatacije prilagoditi dugémim zahtevima bez uticaja na
pogorSanje kvaliteta,

intenzivirati istrazne radove na ufwanju stvarno potencijalnih kapaciteta uz
moguenost povéanja eksploatacionih moguosti vestakim prihranjivanjem,

zastititi zone sanitarne zastite postdjei potencijanih izvorisSta i slivnih podéa
podzemnih voda,

u ravntarskim predelima u slivnim podfima reka koje prihranjuju podzemne vode, a
naraito u onim koji su zavisni od kowgnja tranzitnih voda, izvrSiti prostornu
preraspodelu voda i stvoriti uslove za njihovo m@mensko kori&enje, zastitu od
zagdlivanja kao i zastitu od voda.

Ovi principi su u skladu sa Milenijumskim ciljevinrazvoja Republike Srbije, gde se

preporéuje da se do 2015. godine:

(1) poveéa stepen snabdevenosti stanovniStva vodom @ yoiruralnim podrgjima i

poboljSa kvalitet ispoktene vode za stanovnistvo, i

(2) povea broj doméinstava koja su priklgena na kanalizacionu mrezu, i Kole

komunalnih i industrijskih otpadnih voda koje seeladhtno pré&iS¢avaju, izgradnjom novih i
rekonstrukcijom postofgh postrojenja. [5]
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