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PROCENA KVALITETA VODOSNABDEVANJA PODZEMNIM VODAMA U LIBIJI

REZIME

Pojedini gradovi i ruralna podru¢ja pate od problema snabdevanja pitkom vodom, a
pogorsanju ovog problema doprinose prirodni i ljudski faktori, posebno velika gustina naseljenosti
i lose upravljanje vodnim resursima. Studija ima za cilj da identifikuje problem snabdevanja pitkom
vodom na raznim lokalitetima u Libiji uz akcentovanje uloge geografske lokacije i njenog uticaj na
odredivanje obima ponude i traznje, pronalazenje nestasica u stambenim naseljima, identifikovanje
povezanih problema, demografski odnos podrucja i uloge povecanja stanovnistva.

U istrazivanju je primenjen istorijski metod, regionalni metod, deskriptivni metod i analiticki
metod. Studija je takode koristila alate za posmatranje na terenu i intervjue sa nekim zvani¢nicima
i ciljnom populacijom, pored upitnika koji je distribuiran nakon verifikacije njegove validnosti i
pouzdanosti na stratifikovani slu¢ajni uzorak od 170 porodica na 7% populacije studije. Podaci su
analizirani kori§¢enjem Statistickog paketa za druStvene nauke (SPSS) programa. A jedan od
najvaznijih nalaza studije je da postoji nedostatak vode u istrazivanom podrucju zbog topografije
podrucja pored udaljenosti izvora vodosnabdevanja od stambenih naselja. Oko 36% ispitanog
uzorka su ukazali na prisustvo pukotina na vodovodnoj mrezi, nestasicu vode tokom leta i pritisak
stanovnistva, dok 64,4 % je ukazalo na duze period nestanka usled iskljucenja struje tokom jesen,
pored udaljenosti i saliniteta podzemnih voda. Studija preporucuje dezinfekciju i obezbedivanje
bezbedne, Ciste vode za pice uz balansiranje ponude i potraznje, saniranje pukotina na vodovodnoj
mreZi u cilju smanjenja i borbe protiv bolesti koje se prenose vodom, §irenje zdravstvene svesti
medu gradanima, renoviranje vodnih skladista i saniranje elektricnih kvarova za nastavak
vodosnabdevanja. Studija predlaze isporuku vode u ruralna podru¢ja oko grada, pored
precis¢avanja i tretmana vode, kao i planiranje snabdevanje vodom sela i ruralnih sredina, vodeci
racuna o novim kvartovima, razvoju, povezivanje i sanaciji vodovodne mreze, podizanje ekoloske
svesti gradana o znacaju 1 ocuvanju voda i obuku sluzbenika za reSavanje ovog problema. Predlaze
se da se sprovedu neke studije kako bi se reSio ovaj problem, osmiSljavanjem strategije za bazu
podataka, daljinske detekcije i primenom programa sakupljanja vode.

Kljuéne reci: upravljanje vodenim resursima, podzemna voda, Libija, predlozene mere.
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ASSESSMENT OF WATER SUPPLY QUALITY BY GROUNDWATER IN LYBIA

ABSTRACT

Certain cities and rural areas suffer from drinking water supply problems, and natural and
human factors contribute to the worsening of this problem, especially rapid population density and
poor management of water resources. The study aims to identify the problem of drinking water
supply in various localities in Libya, emphasizing the role of geographical location and its influence
on determining the volume of supply and demand, finding shortages in residential areas, identifying
related problems, the demographic ratio of the area and the role of population growth.

Historical method, regional method, descriptive method and analytical method were applied
in the research. The study also used field observation tools and interviews with some officials and
the target population, in addition to a questionnaire that was distributed after verifying its validity
and reliability to a stratified random sample of 170 families with 7% of the study population. Data
were analyzed using the Statistical Package for Social Sciences (SPSS) program. And one of the
most important findings of the study is that there is a lack of water in the study area due to the
topography of the area in addition to the distance of water supply from residential areas. So that
about 36% of the examined sample pointed to the presence of cracks in the water supply network,
water shortage during the summer and population pressure, while 64.4% pointed to a longer period
of power outages during the fall, in addition to the distance and the salinity of the groundwater.
The study recommends disinfecting and providing safe, clean drinking water while balancing
supply and demand, repairing cracks in water mains in order to reduce and fight water-borne
diseases, spreading health awareness among citizens, renovating water storage and repairing
electrical faults to continue water supply. The study proposes the delivery of water to rural areas of
the city, in addition to water purification and treatment, as well as the planning of water supply to
villages and rural areas, taking into account new neighborhoods, development, connection and
rehabilitation of the water supply network, raising the ecological awareness of citizens about the
importance and conservation of water and training officer to solve this problem. It is suggested to
conduct some studies to solve this problem by designing a strategy for database, remote sensing
and implementation of water harvesting program.

Keywords: water resources management, underground water, Libya, proposed measures.
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Glava l. Uvod

Voda je najvazniji obnovljivi prirodni resurs na planeti i jedan je od faktora za nastanak i
razvoj ljudske civilizacije, jer je Covek mogao da je koristi u proizvodnji, potro$nji I proizvodnji
energije i da ima od nje koristi u svojoj ekonomskoj delatnosti.

Gradovi Sirom sveta suoCavaju se sa problemom neobezbedivanja Ciste vode za pice
stanovniStvu zbog sve veceg rasta gradova s jedne strane i povecanja individualne potrosnje s druge
strane. Problem se u zemljama u razvoju pogorsava brzim rastom njihovih gradana i nasilnim
proterivanjem na selo, pa su ¢ak tim povodom pocele da se odrzavaju medunarodne, regionalne i
nacionalne konferencije za reSavanje ovog problema.

Pristup bezbednoj vodi za ljudske potrebe je ljudsko pravo, ali u tome nalazimo velike
razlike izmedu uslova u zemljama u razvoju i razvijenim zemljama. Dok su mreZze zavrSene u
razvijenim zemljama, nalazimo urbane centre svih veli¢ina u zemljama u razvoju koji pate od slabe
produktivnosti stanica i nemaju dobro razvijenu distributivhu mrezu.

Distributivne mreze u vecini vecih gradova pate od nepotpunosti i zastarelosti priklju¢nih
mreza, pa je Sirenje Siroke horizontalne urbanizacije povecalo cenu prikljucka i otezalo
podmirivanje sve vece potraznje stanovnistva za vodom. Zbog toga, veliki broj planiranih naselja
u trecem svetu, klasiranih kao prvog, drugog i tre¢eg stepena pate od loseg vodosnabdevanja u
pogledu kvantiteta i kvaliteta.

Problem vode u zemljama u razvoju generalno je dvostruk, pri ¢emu je prvi deo deficita
vode, dok je drugi deo zagadenja.Vecina gradova treceg sveta pati od brzog rasta stanovniStva po
stopama koje premasuju koli¢ine dostupne vode za pice, kao Sto je sluc¢aj u Rijadu, Adis Abebi,

Novom Meksiku i Rio de Zaneiru i nekim gradovima Azije.

1.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja moze sumirati u sledeca pitanja:

1. Koja su sustinska svojstva podzemnih voda? Koje su oblasti upotrebe u regionu? Koje

metode se koriste u tome?

2. Koje su posledice pada nivoa podzemnih voda? Koliki je stepen njenog uticaja na zivotnu

sredinu u regionu?
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3. Koji su uzroci zagadenja podzemnih voda? Koje su kvantitativne 1 kvalitativne Stete od
toga, da li ¢e to dovesti do pogorsanja kvaliteta vode? Kakvi su efekti ovog zagadenja? Da li

su zapremina i koncentracija zagadujucih materija opasni po zdravlje ljudi?

1.2. Ciljevi istrazivanja

1. Opsti cilj
Identifikovati problem snabdevanja pijacom vodom i nacine njene distribucije u gradu Al-
zavija i razviti reSenja za njega.

2. Posebni ciljevi
Ova studija ima za cilj :

v Otkrivanje problema u vezi sa vodosnabdevanjem na lokalitetu Alzavija

v Poznavanje ponude (proizvodnja vode) i potraznje (potro$nja vode) u oblasti istraZivanja i
identifikovanje nestaSice u naseljima, stambenim jedinicama i metropolitanskim
oblastima.

Analiza odnosa rasta stanovniStva i stope povecanja koli¢ine vode za pice.

Poznavanje problema u vezi sa vodosnabdevanjem na lokalitetu Al-zavija.

Uloga vode u prenoSenju mnogih bolesti

S X X

Ekstrapolacija buduc¢nosti i razvoj planova za obezbedivanje vodosnabdevanja sada iu

buduénosti.

1.3. Znacaj istraZivanja

1. Oblast ¢ini vaZzan deo regiona ravnice Jafara, u kojoj je koncentrisana najveca

aktivnost stanovnistva.

2. Zagadenje podzemnih voda je ozbiljan problem zbog svoje direktne veze sa

bezbednoscu Zivotne sredine 1 zdravljem ljudi.

3. Zapazanje istrazivaca o nekim negativnostima koje izazivaju smanjenje nivoa
podzemnih voda u regionu, kao i negativima, koji su poceli da se pojavljuju kao

rezultat ovog smanjenja.

4. Nivo podzemnih voda se iz godine u godinu u regionu smanjivao, a poslednjih

godina se pojacala intenzivna eksploatacija u poljoprivredi.
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1.4 Hipoteze istrazivanje

1. Urbani centri lokaliteta Al-zavija pate od oskudice ili nepostojanja vodosnabdevanja.

2. Postoje razlike izmedu urbanih 1 ruralnih podrucja, posebno onih u pogorsanju, u kvalitetu
vode za pice.

3. Rastiraseljavanje stanovnistva imaju glavnu ulogu u nedostatku vode za pice po glavi
stanovnika

4. Prirodne karakteristike imaju direktnu ulogu u loSem snabdevanju vodom za pice u ovoj
oblasti .

5. Voda za piée je u pojedinim godisnjim dobima, posebno jesenjem, izloZena zagadenju, a
ima 1 direktnu ulogu u prenoSenju mnogih bolesti (malarija, Sistosomijaza, vodenasta

dijareja i dr.

1.5.Metode proucavanja i metode prikupljanja informacija
Primenjene metode:
1. Istorijski pristup

Proucava istorijski odnos jednog regiona i nacina snabdevanja vodom od nastanka lokaliteta
i ulogu prirodnih faktora u nastanku problema i povezivanju sa ekonomskim faktorima koji su

zastupljeni u poljoprivredi, industrija i drustveni faktori i njihov odnos prema vodosnabdevanju.

2.Geografski analiti¢ki deskriptivni pristup
- Da opiSe 1 analizira uzroke problema i odrazi integrisanu sliku oblasti prou¢avanja.

- Da analizira odnos koji okruzuje studijsko podrucje.

3.Geografski analiti¢ki pristup (induktivni metod)
To je pristup koji po€inje od celine i zavrSava se sa pojedinostima, a predstavljen je u
detaljnom proucavanju oblasti proucavanja na terenu i prikupljanju podataka i informacija o

koli¢ini 1 kvalitetu vode pored dokaza vezanih za zdravstvene efekte.

1.6.1zvori prikupljanja podataka

Prvo: upitnik:
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Dizajniran je u sektoru stanovnistva, koji sadrzi razlicita sela 1 ruralna podrucja, pored stambenih i
komercijalnih podrucija i da se upotpuni prikupljanje informacija o ciljeve studije i verifikaciju
njenih hipoteza, ukljucene su sledece glavne teme:

v Preliminarne informacije o ispitanicima i njihovim porodicama.

v Usluge pijaée vode, poznavanje obima vode u studijskoj zajednici kroz izvore od kojih
stanovniStvo zavisi da bi dobilo vodu za pice, nacin skladistenja u svojim domovima, njenu
adekvatnost, njen kvalitet i obim njihovih potrosnja vode dobijenih iz bunara, rezervoari za
vodu, ili kanali za navodnjavanje.

v" Ponasanje pri potro$nji vode da bi se znalo kako se postupa sa vodom i da li ona usmerava
potro$nju i kako da se nosi sa lomovima mreze i elektricnim prekidima.

v’ Kvalitet i valjanost vode koju stanovni$tvo dobija u jesenjem i kiSnom periodu i pokusaj da
se saznaju izvori zagadenja voda kanalizacijom i drugim izvorima, bolesti vezanim za vodu

i stepen njihove rasprostranjenosti na istrazivanom podrudju.

Za svaku od ovih glavnih osa, potpitanja sa konkretnim odgovorima, ukljucujuci tabelarna

pitanja sa odgovorima jedne vrste i druge koji su Sire.

» Posmatranje
Uocavanje nacina zivota stanovniStva na istrazivanom podrucju, povezivanje ekonomske i
socijalne situacije sa vodosnabdevanjem, razjaSnjavanje opSteg ponaSanja gradana, nacina
racionalizacija dobijanja vode, nacina skladiStenja i transporta, te uloge i znacaja zdravlje Zivotne

sredine u oblasti proucavanja .

» Intervjui
Li¢ni intervjui: To je jedan od alata za prikupljanje podataka iz naselja, nekih sela 1
postrojenja za precis¢avanje vode u gradu Alzavija za dobijanje nekih informacija u vezi sa

predmetom studije.

Li¢ni intervjui su obavljeni sa nekim vladinim zvani¢nicima u regionu.

Takode, obavljeni su intervjui sa pojedinim gradanima i sagledano njihovo misljenje o problemu

vodosnabdevanja i kvaliteta vode na lokalitetu i posledicama preno$enih ili endemskih bolesti.

» Velicina uzorka i kako odabrati studijska zajednica

Drugo: sekundarni izvori

v' Literatura i knjige o vodnim resursima.
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Knjige o javnom zdravlju 1 zdravlju Zivotne sredine.
Izvestaji (Obrazovanje - Zdravstvo - Uprava za ruralne i gradske vode).
Casopise .

Internet.

D N N U N N

Periodika.

1.7. Ogranicenja istrazivanja

Granice istrazivanja:

Istrazivanja se obavila u period od juna 2020 do juna 2020 godine

1.8. Prethodne studije

Prethodne studije se smatraju prvim jezgrom svake istrazivacke studije jer u njihovom
svetlu mozemo staviti hipoteze i postulate studije zasnovane na njima. Studija je dobila skup
istrazivanje u vezi sa predmetom studije i mi se njima bavimo u smislu metode, teme, rezultata i

misljenja, uzimajuéi u obzir korist u smislu metodologije i informacija.

Dosadasnje studije kojima se istrazivanje bavilo su studije na nivou Sirom drzava sveta i
arapskog sveta a posebno na nivou Libije i na studijskom podru¢ju. Dogovoreno je da zemlja u ¢iji
je prosecan udeo po glavi stanovnika manji od 1000 kubnih metara vode godi$nje, smatraju se
zemljama siroma$nim vodom

Linija siromaStva se smatra 1000 kubnih metara u kiSnim zemljama i 500 kubnih metara u

zemljama koje pate od suSe (Baligh, 1986. AD).

a- Studije vode na globalnom nivou

Svet je, u svim svojim organima i institucijama, postao svestan problema vode i njene
oskudice, a UNESCO je po¢eo da proucava probleme vode 1950. godine. Nakon deset godina,
tacnije 1964 Generalna konferencija je odobrila UNESCO-ov Program medunarodne saradnje,
nazvan Program voda, koji je obuhvatao viSe od vladinih 1 nevladinih organizacija i viSe od
dvadeset projekata i angazovani su naué¢nici iz 108 zemalja. U programu je bilo reci o ciklusu vode,
izvestaju o resursima povrsinskih i podzemnih voda i racionalizaciji koris¢enja voda. Godine 1975.
odluceno je da se pokrene novi dugoro¢ni program medunarodne saradnje pod nazivom Globalni

hidroloski program, koji ima za cilj kori$¢enje naucnih osnova za racionalno upravljanje vodama,
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pored pronalaZenja reSenja za probleme voda. Program se bavio klimatskim promenama u razornim

dogadajima susa 1 poplava u svetu, a ovaj problem nestasice vode poc¢eo je da dobija dimenzije i

posebnu paznju Ujedinjenih nacija od ranih osamdesetih, a period izmedu 1980-1990 nazvan je

Medunarodnom dekadom vode za pice 1 zdravstvene zastite.

b - Studije vode na nivou arapskog sveta

Na nivou arapskog sveta nalazimo mnoge studije koje su se bavile problemom vode za pice,

ukljucujuci:

1.

Mosbah, 1979. njegova istrazivanja bavila vodne problema u Izraelu, rad istraZuje
izraelskom politikom vode i njenim uticajem na arapsku nacionalnu bezbednost.

Studija je pokazala da veliki porast broja stanovni$tva koji je rezultat visoke stope prirodnog
prirastaja i priliva veceg broja Jevreja i imigranata u lzrael, pored povecanja obradivih
povrsina i Sirenja naselja, dovelo je do neravnoteze izmedu potraznje za vodom za razlicite
namene (poljoprivreda — industrija — za pi¢e) i snabdevanja vodom, zbog ¢ega Izrael nije
mogao da podmiri potrebe sve vece potraznje za vodom, a krajem 2025 procenjuje se da ¢e
deficit biti izmedu 700-800 miliona kubnih metara godi$nje, svi ovi razlozi pritiskaju Izrael

da pronadi nove izvore vode iz susednih arapskih drzava.

Studija (Miraj, 1994), njegova teza se bavila geografijom vode u gradu Meki u Saudijskoj
Arabiji, u smislu izvora i koris¢enja. Ciljevi njegove studije su se fokusirali na dva aspekta:
prirodnu i ljudsku upotrebu. Medu rezultatima studije, on je ukazao na jasan nedostatak
rezervi podzemnih voda, tamo gde koli¢ina vode izvadene iz dolina premasuje koli¢inu
vode koja im dolazi zbog nedostatka kise s jedne strane i povecanja potrosnje, a to je uticalo
na dnevnu stopu potroSnje po glavi stanovnika u poredenju sa globalnim stopama. Medu
njegovim najistaknutijim preporukama je da izvori vode ne zadovoljavaju potrebe, pa je
neophodno preduzeti sledec¢i:

Pribegavanje drugim izvorima, odnosno desalinizaciji morske vode i podizanju svesti
gradana o potrebi o¢uvanja vode uz razmatranje moguénosti da se trenutno odredi tarifa za
potros$nju besplatne vode.

Studija (Hazza, 1996), njegova studija u Casopisu Al-Mustakbal bavila se problemom
iscrpljivanja podzemnih voda i pogorsanja njenog kvaliteta Sirom arapskog sveta.On smatra

da uzroci iscrpljivanja vode su sledeci:
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To je zbog visokih stopa nebezbednog crpljenja i povlacenja, sto je dovelo do pogorSanja
kvaliteta vode. U Siriji su vodonosnici u basenima Maslamija i Karmuta iscrpljeni, a bunari su
presusili.

Takode, deo vodonosnog sloja je iscrpljen u basenima Kine, Sljunc¢anoj ravnici u

Ujedinjenim Arapskim Emiratima, basenu reke Batna u Omanu i basenima centralnih regiona.

4. Studija Arapskog centra za studije voda 2005

Pod nazivom Arab Water Security, studija je zakljucila da upotreba vode u arapskom svetu

pokazuje ekonomsku zaostalost Arapa, jer oni koriste 91% raspoloZive vode u

poljoprivredi, 4% u industriji i 5% za vodu za pic¢e. Studija je zahtevala preispitivanje

metoda rasta, distribucije i koris¢enja vode u arapskom regionu.

Napominje se da su se sve arapske medunarodne studije bavile problemom oskudice vodnih
resursa sa porastom stanovniStva i potrebnim povecanjem uspostavljanja poljoprivrednih i
industrijskih projekata i urbane ekspanzije kako bi se osigurala samodovoljnost hranom. Ova sve
veca potraznja za vodom odgovara nedostatku vodosnabdevanja, a nasa studija se razlikuje od

nekih arapskih studija po problemu vode i njene distribucije.

c-Studija vode na nivou Libije

Na lokalnom nivou u Libiji postoje neke studije i istrazivanja vezana za vodu i njene

probleme.

5. Studija (Abdul Ghaffar, 2019.): u svom radu se osvrnuo na nestasicu vode u oblasti Alzavija,
pogorsanje njenih usluga i stepen nestaSice u vodosnabdevanju. On smatra da je voda oskudna
1 da ne zadovoljava potrebe stanovnistva. U svojoj studiji govorio je o kvalitetu vode i uticajima
na zdravlje gradana, poput dijareje i stomacnog gripa. IstraZiva¢ je izaSao sa mnogim
preporukama od kojih je najvazniji da se na podruc¢ju Alzavija moraju projektovati peScani
filteri, pre¢is¢avanje podzemne vode, obezbedivanje rezervnih delova za stare pumpe i njihova
zamena novim, potrebno je obezbedite laboratorije za postrojenja za pre¢is¢avanje za analizu
podzemne i povrSinske vode, i fokusirati se na istrazivanje vode u oblastima osnovnih stena gde
se voda ne moze izvudi.

6. Seikova studija iz 2016 godine pod nazivom Urbani rast i njegov uticaj na vodosnabdevanije u
gradu Bengazi. Studija se bavila rastom grada u stambenim, industrijskim, komercijalnim i
usluznim sektorima 1 njegovim uticajem na usluge vodosnabdevanja u tim sektorima 1 pokusaj

pronalaska resenja za ovih problema.
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Studija je zakljucila da grad belezi brzi rast stanovniStva od sedamdesetih godina, $to se odrazilo
na brzi rast u svim sektorima, a grad se prosirio na velike povrSine.

Rezultate studije su pokazali da rast se negativno odrazio na usluge vodosnabdevanja i da postoji
manjak koli¢ine vode koja je potrebna gradu i da je ta nestaSica nastavila da raste uprkos povecéanju
snabdevanja. To je zbog ¢injenice da povecanje snabdevanja nije srazmerno porastu broja
stanovnika i Sirenju grada.

Pored zloupotrebe vode i preloma koji ostaju dugo bez tretmana, kao i sistema placanja cene
utroSene vode je takode pomogao u rasipavanju vode. Istraziva¢ je preporucio potrebu da se
vodosnabdevanje poveca na nacin koji paralelno sa porastom stanovnistva. i rast grada i pokusaj da
se tretiraju lomovi kako bi se smanjio otpad pored primene sistema brojila koji ogranicava

zloupotrebu.

7. Studija (Munir 2016): rad proucava razlozi propadanjem vodnih resursa i upravljanjem njima
U podruéija Zentan. Analiti¢ar tvrdi da je u tom podrucije nedavno doslo do strasnog pogorSanja
vodnih resursa kao posledica loseg upravljanju njima, sto je dovelo do pada proizvodnje i
zivotnog standarda. Studija proucava poznavanje izvora vode u tom podruéiju i u kojoj meri je
stanovniStvo imalo koristi od projekata pitke vode 1 dobro je koristilo. Studija je zakljucila da
su razlozi za nedostatak vodnih resursa u €injenici da se vecina njegovih zemljista nalazi u
susnom region, i da postoje i drugi faktori koji su pomogli da se problem pogorsa, a pre svega
lose upravljanje raspolozivim vodnim resursima, zavisnost od neodgovarajucih sistema za
navodnjavanje, prekomerna upotreba dubriva i hemikalija na nacin koji dovodi do zagadenja
podzemnih voda i prekomernog pumpanja podzemnih voda.

Svi ovi faktori su vodu 1 njeno koriS¢enje ucinili veoma opasnim pitanjem, a jedna od njegovih

najvaznijih preporuka je da se obezbedi medijska jedinica koja ¢e gradane prosvetiti o znacaju vode

1 nacinu oc¢uvanja vode, pored potrebe da se uspostave projekti za zetvu i rasprSivanje vode.

Studija je izasla sa nizom preporuka, ukljucujudéi:

Priprema i sanacija svih vodovodnih stanica u tom podrucju.

Dezinfekcija iskopina, uzimajuéi u obzir stvarne potrebe stanovnistva tog podrucja.

- Upozoriti gradane na ouvanje vodnih resursa i njithovog znacaja.

Obratiti paznju na planiranje i optimizaciju koris¢enja resursa u suvim zemljama.

8. Al-Helou studija (2018): Studija se bavila vodosnabdevanjem izmedu potreba stambenih

naselja i industrijskih zona u gradu Zlitenu. Studija se bavila prou¢avanjem raspoloZzivih izvora
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vode u regionu, i njihove dovoljnosti za stambena i industrijska podrucja u svetlu porasta
stanovnistva i industrijskog razvoja u regionu. Studija je zakljucila da grad pati od nedostatka
vode za stambeni i industrijski sektor, studija je utvrdila brzi rast stanovnistva kao rezultat
kontinuirane imigracije iz susednih sela i sve vecéeg prirodnog prirastaja uz slabe finansijske
mogucnosti i nedostatak jasnih budu¢ih planova koji su glavni razlog zaostravanja problema.
Studija je takode pokazala da mehanizmi prilagodavanja oskudici snabdevanja koris¢enjem
pumpi za povlacenje vode i promenom stila stanovanja daju novu dimenziju problemu. Studija
je izasla sa slede¢im predlozima:

v Nedostatak u snabdevanju stambenog sektora je ve¢i od industrijskog i dostize (86%) u

odnosu na nedostatak u industrijskom sektoru koji iznosi (38%).
Neophodna je obnova i modernizacija starih vodovodnih mreza.
Neophodno je kreiranje nove stanice.

v/ Zamena i projektovanje drvenog sistema sa ¢orsokacima sa vodovodnim mreZama u gradu

na prikljuceni kruzni sistem u cilju obezbedenja vodosnabdevanja od zagadenja.

9. Studija Bishara 2018 godine: pod nazivom faktori koji uti¢u na distribuciju i upotrebu vode za
pi¢e u gradu Tripoli. Studija se bavila ulogom prirodnih i ljudskih faktora zastupljenih u porastu
stanovnistva, urbanoj ekspanziji i loSem upravljanju vodnim resursima u distribucija i
koriséenje vode za pice u gradu Tripoli.

Studija je dosla do nekoliko rezultata, medu kojima su da je geoloska struktura podrucja, u
kojem dominiraju osnovne stene koje ne nose vodu, jedan od faktora oskudice vodnih resursa na
tom podruéju. Pored toga, porast stanovniStva i urbana ekspanzija o kojima svedo¢i grad imaju
uticaj na usluge pijace vode, pored nedostatka odgovarajuc¢eg planiranja za suocavanje sa ovim
rastom i loSeg upravljanja vodnim resursima, $to je takode doprinelo padu usluga distribucije vode
za pice.

Studija je preporucila potrebu oslanjanja na vodu vodonosnog sloja Baggara, jer predstavlja
radikalno reSenje problema vode i potrebu za razvojem i rehabilitacijom mreZe za pice, uzimajuéi
u obzir nova prosirenja stambenih objekata u planiranju i podizanju ekoloske svesti gradana o
vaznosti ocuvanja vode, ne preteranog koriS¢enja i spreCavanja odlaganja otpada odlaganjem u
dolinski tok.

Iz navedenog se jasno vidi mnostvo studija koje su se bavile vodom u razli¢itim granama
nauke, a ovo interesovanje je zbog znacaja vode 1 stalne potraZnje za njom jer je voda jedno od

vitalnih pitanja od znacaja za Coveka.
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Kroz prethodne globalne studije istrazivacu je postalo jasno da se ove studije bave
problemom dobijanja vode za pice iz realnosti distribucije slatke vode na povrsini u poredenju sa
distribucijom stanovnistva, pored nac¢ina upravljanja vodnim resursima. Ove studije su zakljucile
da distribucija slatke vode nije srazmerna distribuciji stanovniStva i da je loSe upravljanje vodnim
resursima u mnogim zemljama sveta dovelo je do uskrac¢ivanja pristupa vodi velikom broju
stanovniStva i manjka udela vode po glavi stanovnika potrebne za osnovne upotrebe vode u svetu.
Istraziva¢ je imao koristi od ovih studija u povezivanju problema pristupa vodi za pi¢e u oblasti
istrazivanja u smislu distribucije i1 koris¢enja globalnog problema u smislu resursa i povecanja
stanovnistva.

Sto se ti¢e arapskih studija, one su se bavile problemom vode iz realnosti njene distribucije
I izvora, zbog prirode geografskog regiona i njenog polozaja, koji se nalazi u okviru su$nih i
polususnih zemalja. Nestasica vode u mnogim zemljama arapskog sveta lezi u nedostatku vodnih
resursa pored prekomerne upotrebe vode u navodnjavanju poljoprivrednih projekata.

Istraziva¢ je imao koristi od ovih studija ¢injenicom da su ovi problemi sli¢ni problemu
snabdijevanja pitkom vodom u Libiji, koji pati od oskudice vodnih resursa, udaljenosti i saliniteta
podzemnih voda zbog prirodu svojih osnovnih stena koje ne sadrze podzemne vode i njenu slanost.

Napominjemo iz studija koje su se bavile problemom snabdijevanja pitkom vodom u
mnogim gradovima i ruralnim podru¢jima Libije, fokusirale se na njenu adekvatnost, a vecina njih
je zakljucila da su njena losa nezavisnost i upravljanje medu faktorima koji su doveli do deficita

vode za pice.

1.9. Struktura istraZivanja

Prvo poglavlje sadrzi opsti okvir studije, bavi se uvodom u predmet istrazivanja, njegovim
problemima, znacajem, ciljevima 1 hipotezama, kao 1 metodologijom i nainima prikupljanja
informacija.

Drugo poglavlje obuhvatilo je teorijski okvir studije predstavljen u konceptu vodenih
resursa, kao i kruzenje vode u prirodi, procesi ciklusa vode, geneza vode, specifikacije vode i njena
pogodnost, medunarodni standardi za vodu za pi¢e, dimenzije problema pijace vode u tre¢em svetu,
strategije razvoja vode u zemljama u razvoju i koli¢ina slatke vode u arapskom regionu, vrste
distribucije vode za pic¢e u gradovima, i vrste mreza za pitku vodu.Takode se bavi pre¢is¢avanjem
1 tretmanom vode, bezbednos¢u vode, zastitom izvora od zagadenja, konceptom zagadenje voda,

oblici i izvori, na¢ini pre¢is¢avanja voda, vodeni resursi u Libiji, i ukupni ispusti vode.
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Glava 3.proucava probleme vode u arapskom svetu, jer zemlje arapskog sveta stoje na
pragu krize prirodnih resursa, a sukobi oko ograni¢enih i prete¢ih vodenih resursa dovesce do
nemira medu zemljama arapskog regiona, u narednom periodu.

Glava 4.Uticaj zagadujucih i toksi¢nih elemenata prisutnih u geoloskim formacijama na
zdravlje ljudi. Studija slu¢aja-Region Vadi Al-Shati-Libija, cilj ovog istrazivanja je proucavanje
fizicko-hemijskih svojstava i teskih elemenata u istrazivanim oblastima u skladu sa specifikacijama
Svetske zdravstvene organizacije, i procene oStecenja zdravlja, koja nastaju povecanjem ovih
elemenata iznad dozvoljene granice.

Glava 5. Problem zagadenja podzemnih voda u regionu AldZzabal Alahdar.

Fenomen zagadenja izvorske vode i bunara podzemnih voda je problem od kojeg pate
razliciti regioni Al Jabal Alahdar u Libiji, zbog udvostruenja rasta stanovniStva, sve vece
urbanizacije i Sirenja i raznovrsnosti, njihovih aktivnosti.

Glava 6. Zagadenje podzemnih voda i njenih efekata u gradu Al-Zavija

Studija se bavila problemom zagadenja podzemnih voda i njegovim odnosom prema
ljudskom zdravlju, jer je u regionu doslo do znacajnog porasta stanovnistva, §to je dovelo do
velikog pritiska na vodonosne slojeve, glavni i jedini izvor slatke vode u region.

Na kraju rada dosli smo do preporuke i za kljucaka.
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Glava I1.Teorijski okvir

Voda predstavlja jednu od najvaznijih komponenti zivota, a ¢oveku je voda potrebna u
razliCitim aspektima zivota, ukljucujuci ishranu, pice i obavljanje ekonomske delatnosti
(poljoprivreda, industrija, navodnjavanje i trgovina.

Kraj nje su se Sirile drevne civilizacije, kao $to su civilizacija doline Nila, Mesopotamija i
druge, a voda se smatra resursom od strateskog, politickog, ekonomskog i drustvenog znacaja ne
samo za grupu potrosaca u odredenom regionu, ve¢ i svim stanovnicima zemaljske kugle, a dokaz
tome su sporazumi o vodama koji su sklopljeni izmedu zemalja da bi se utvrdio udeo svake zemlje
u vodi, ukljucujuéi 1 sporazum o vodi Nila izmedu Egipta i Sudana 1959. godine, koji je odredio
udeo svake od dve zemlje u vodi Nila. Voda &ini oko 72% ukupne!Zemljine povrsine, ali 97,7%
ove vode je slano, a koli¢ina slatke vode je oko 2,7% od ukupne zapremine vode koja se nalazi u
prirodi.?

Izvori slatke vode na povrSini zemlje su rasporedeni, ukljuujuci reke, doline, bare,
mocvare, kao i podzemne vode u tlu. Medutim, raspodela vode nije srazmerna raspodeli
stanovni$tva na povrsini zemlje.Stoga uo¢avamo problem u vezi pristupa vodi za pi¢e u mnogim

zemljama sveta.

2.1. Znacaj vode

Voda je jedan od elemenata neophodnih za zivot na povrSini zemlje. Pre prisustva vode na
povrsini zemlje, karakteristi¢ne crte lica zemlje bile su pre svega kamenite 1 liSene biljaka, ljudi i
zivotinja. Ali kada su elementi vode poceli da se pojavljuju 1 formiraju i akumuliraju na zemlji, sa
njom su pocele manifestacije Zivota, kao 1 formiranje stena i formiranje tla

ZemljiSte ima sposobnost zadrZavanja vode i tako biljke rastu.Voda ima sposobnost da
pronade hemijske elemente prisutne u stenama koji podiZu stepen njene plodnosti. Ljudi i Zivotinje

su zavisili od zemljista jer im obezbeduje hranu. Znacaj vode mozemo sazeti u sledece:*

1 Sahar Amin, Nauka o vodi, Izdavacka kuéa, Kairo, Egipat, 2016, str.34.
2 Hazaa, Adnan (2019), Zivotna sredina i razvoj u arapskom svetu, Problemi i resenja, Dom kulture, Doha, Katar,
str.126.
3 Abu Aiana, Fathi (2016), Uvod u statisticku analizu u ljudskoj geografiji, Univerzitetska kuca znanja, Aleksandrija,
str.92.
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Voda je neophodna svim zivim bi¢ima da bi je Koristili u vise namena (pice - higijena -
kuvanje hrana), takode, voda je neophodna biljkama jer se koristi za proizvodnju hrane i pomaze

im u rastu i neophodna je zivotinjama jer ne mogu da zive bez vode.

2.2. KruZenje vode u prirodi

Ukupna koli¢ina vode u tri sfere zemaljske kugle, a to je sfera Zemljine povrSine, sfera
Zemljinog jezgra i sfera atmosfere, procenjuje se na oko 1385 miliona kubnih km, a slatka voda je
oko 37,3 miliona km3, §to je ekvivalentno priblizno 6,7 % ukupne vode na planeti. Sto se tice
koli¢ine slane vode, ona se ocenjuje na 1347,7 miliona kubnih kilometara (97,3% ukupne vode),
Sto obuhvata voda mora i okeana, koja pokriva povrsinu od 97,3% miliona kvadratnih kilometara,
§to je ekvivalentno 72% ukupne povrSine Zemljine kugle. Da bi se istakla ogromna zapremina
vode, ona ukazuje na to da ako je ravhomerno rasporedena po povrsini globusa, ona je pokriva

debljinom od priblizno tri kilometra.*

Tabela 1. Kvalitet vode na zemljinoj kugli

Kvalitet vode Zapremina km3 %
Slana-morska 1347.700.000 97.3
Voda za pice 37.300.000 2.7

Pijeca voda ukljucuje:
-Zaledena voda 28.200.000 75.6

-Tecna voda 9.100.000 24.4

Tecfna sveZa pijec¢a voda ukljucuje:

-Podzemna voda 8.450.000 29.9
-Jezerska voda 125.000 1.4
VlaZnost zemljista 69.000 0.8
Vodene pare 13.500 0.1
Reke 1.500 0.01

4 Ahmed, Hasan Sulejman (2018), Uvod u kulturnu geografiju, Obrazovni fakultet za devojke, Rijad, Saudija Arabija,
str.72-74.
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Drugi izvori 441.000 4.8

Izvor: Hamid, Abu Zaid (1916), Vodosnabdevanije u Libiji, Casopis Univerziteta u Kairu, br.5.
Okt.69.

Voden{ cik(us u p{irodi

ondenzacija (3) o7
—— ot

Padavine (4)

Isparavanje (1)

Slika br.1. Kruzenje vode u prirodi

Izvor: Ahmed, Hasan Sulejman (2018), Uvod u kulturnu geografiju, Obrazovni fakultet za devojke,
Rijad, Saudija Arabija.

Sedamdesetih godina dvadesetog veka, neke americke i francuske kompanije pokusale su
da proucavaju transportovanje ledenih bregova koji plutaju u blizini Antarktickog ledenog
kontinenta, nakon §to su ih prekrili plastiénom prekrivkom da bi ih zastitile od vremenskih neprilike
1 vukle ih do podru¢ja gde nema slatke vode. Nakon toga, Cista voda se odmrzava i ispumpava na
obalu za upotrebu. Veliki broj nau¢nika i struénjaka se uverio u ovu metodu i o njoj je odrzao
konferenciju, i odrzane su u nizu zemalja, ukljucujuci Saudijsku Arabiju, medutim, ovaj metod je
jos uvek u eksperimentu i suocava se sa mnogim tehni¢kim poteskoc¢ama.

Godine 1978. izveden je jedan od eksperimenata da se dzinovski ledeni breg u blizini
Juznog pola odvuce do jedne od arapskih drzava Zaliva. Led se potpuno otopio kada se susreo sa
toplom morskom strujom u blizini ostrva Madagaskara.

Engleska je 1990. sprovela studiju kako bi odvukla sante leda koje plutaju u polarnim

regionima blizu njih i odvukla ih u reku Temzu, a zatim ih otopila u blizini Londona kako bi
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nadoknadila ozbiljan nedostatak sveze vode tokom leta. Medutim, iz ove studije je ustanovljeno da
je ukupan period tretmana i energije koja se koristi za povlacenje gleCera, njegovo mlevenje i
toplotna energija potrebna da se sneg otopi i pretvori u tecnu vodu kroz izmenjivace toplote,
prevelik. Zatim se voda precis¢ava izvodenjem fizickog tretmana za filtriranje vode od
suspendovanih necistoca, i na kraju ukupan troSak moze na kraju biti jednak ili ve¢i od cene
proizvodnje Ciste vode u postrojenjima za desalinizaciju morske vode. OvVO je samo jo$ jedna
negativna strana pored postojanja mogucnosti negativnog uticaja na zivotnu sredinu, na atmosferu
i okolne vode tokom postupka topljenja santi leda unutar reke.®

Prema izvestaju (IPCC, 2007), klimatske promene ¢e dovesti do smanjenja sneznih
padavina, smanjenja zavejanih podruéja, kraceg perioda snega i ranog topljenja. Na primer, ocekuje
se da ¢e se debljina snega smanjiti za (50% do 100%) u ve¢em delu evropskog kontinenta do kraja
dvadeset prvog veka®.
Studija koju su pripremili (Smith et al. 2000) pokazala je da povecanje temperature za stepen
Celzijusa dovodi do smanjenja povrSine sneznog pokrivaca sa 170.000 km 2 na 33.000 km 2 na
izvoru reke Eufrat. Pored toga, izvestaj prvog nacionalnog saopstenja Turske ukazuje da bi snezne
padavine krajem ovog veka mogle pasti na 100 mm godisnje, Sto dovodi do smanjenja u protoku

reke Eufrat za oko 22%.’

2.3. Planiranje i upravljanje vodenim resursima

Prilikom pokretanja planiranja nekog od vodoprivrednih projekata, mora se uzeti u obzir sledeée®:
1. Istaknut znadaj uloge planiranja voda u zastiti prirodnih resursa vode i obezbedivanju
odrZivog razvoja ovog resursa.
2. Podsticanje, razvoj i podrSka nauc¢nim istraZivanjima i studijama u cilju planiranja
upravljanja vodenim i netradicionalnim resursima, u svim aspektima koris¢enja vode.
3. Revizija i azuriranje zakonodavstva o vodama i aktiviranje i jaanje neophodnih
mehanizama za znacajnu ulogu, koju zakonodavstvo igra u pravljenju politika i planova o

vodama.

5 El-Manhravi, Samir (2017), Slatka voda, Arapska kuéa za izdavastvo i distribuciju, Kairo, str. 219.
6 Isto, str. 224.
" Isto, str.225.
8 Muhammad Abd al-Salam lousef, Vodni resursi u Libiji, ,, Studija o geografiji resursa*, Univerzitet
Gariounis, 2019, str.56-57.
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4. Upotreba savremene tehnologije kao $to je primena daljinskog senzora i geografskih
informacionih sistema za pomo¢ u donoSenju odluka i matematickih modela u tretmanu,

planiranju i upravljanju vodnim resursima.

5. Povecanje javne svesti o vodama i u¢esce korisnika voda u postizanju ciljeva racionalizacije

i oCuvanja vode.

2.4. lzvori vode

Voda na planeti postoji u tri agregatna stanja. Ili je u gasovitom stanju u obliku vodene pare
prisutne u atmosferi, ili u te¢nom obliku, $to je obi¢na voda, ili u ¢vrstom stanju u obliku snega,tako
da se voda razlikuje od ostalih supstanci jer postoji u tri stanja gasovitom, te¢nom i u ¢vrstom.
Koli¢ina vode na povrsini zemlje je oko 1385 kms, gde su mora, okeani, reke, jezera, gleceri, sneg,
podzemne vode. Podzemne voda i vodena para u atmosferi ¢ine najveci deo Zemljine biosphere.
Voda je najzastupljenija supstanca, koja se nalazi u zemljinom sadrzaju u jednom obliku, jer je
povrsina onoga §to zauzima oko 367,8 miliona kvadratnih kilometara, $to je 72% ukupne povrsine
globusa, dok kontinentalni blokovi zauzimaju povrSinu ne vise od 142,8 miliona kvadratnih

kilometara, $to je ekvivalentno samo 28% ukupne povrsine oblast zemaljske kugle®.

=  KiSnica

KiSnica predstavlja jedan od ciklusa kruZenja vode. KiSnica je obi¢no ¢ista, ali to ne znaci
da je potpuno bez soli. Razlog za to je $to kada kisa pada, na nju uti¢u svojstva i komponente
vazduha u kontaktu sa njom. Zbog toga je hemijski sastav ki$nice varirao u zavisnosti od stepena
¢isto¢e vazduSne mase na mestu padavina.U normalnim uslovima vazduh sadrzi razli¢ite koli¢ine
suspendovanih Eestica prasine koje imaju hemijski efekat na salinitet vode, a mogu biti bogati
natrijum hloridom, koji se brzo rastvara u kisnici i moze biti bez soli.

Pored ovoga, primecuje se prisustvo i odredenog broja prirodnih gasova rastvorenih u
kiSnici, kao Sto su kiseonik, ugljen-dioksid i neki oksidi azota.Takode mogu postojati i neki
rastvoreni industrijski gasovi koji zagaduju, kao Sto su ugljovodoni¢ni gasovi, sumpor-oksid i

isparenja metalnih jedinjenja kao $to su ziva, kalcijum i olovo.°

% Amin Azar, Daoud Gerges, Geografija prirodnih resursa, Ministarstvo visokog obrazovanja, Univerzitet u Basri,
Irak, 2019, str.327.
10 TaherAhmed Saad, Biogeografija, College of Arts, King Saud University, 2020, str.261-263.
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Kisnica se koristi direktno i indirektno, a koli¢ina vode koja se dobije zavisi od slede¢eg:*

» Koli¢ina padavina u regionu i vreme i intenzitet padavina.

» Razli¢iti vremenski uslovi vlaznosti i koli¢ine isparavanja.

» Podrucje padavina i akumulacije kiSe i topografija regiona.

= PovrSinske vode

12

Predstavlja jedan od ciklusa kruzenja vode u prirodi, gde se nalazi u vidu prirodnih ili vestackih

jezera i reka, ¢iji je glavni izvor kiSa, uz malo uc¢esce izvora podzemnih voda, ¢ija izvorista se

najcesce pripisuju kisi, 1 koli¢ina kiSnice zavisi od nekoliko faktora su™:

13

1. Koli¢ina kiSe koja pada u oblasti, koja $to se viSe povecava, to je viSe oticanja vode.

2. Topografija zemlje (ovde su korisniji neporozni slojevi, koji mogu biti rezervoari za
povecanje vode).

3. Vreme i klima, vlaga, vetar i toplota.

Tabela br. 2. Zajednicki vodeni resursi u arapskom svetu

Reka
Nil
Eufrat
Sajour
Tigris
Mali Zab
Alasi
Dbali
Veliki juzni
Jermouk
Alhisbani

Sbeli

Arapske zemlje
Egipat-Sudan-Ariterija
Sirija - Irak
Sirija
Sirija - Irak
Irak
Sirija-Liban
Irak
Sirija-Liban
Sirija-Jordan-Palestina
Liban-Palestina

Somal

Nearapske zemlje
Etiopija - Uganda - Ruanda - Burundi - Kenija - Tanzanija
Turska
Turska
Turska
Iran
Oblast Eskenderon-Turska

Iran

Etiopija

I Ammar Khalil, Voda u Magrebu, Savremena izdavacka kuéa, Dar Al Baida, Maroko, 2015, str.216.

12F|-Manhravi, Samir (2017), Slatka voda, Arapska ku¢a za izdavastvo i distribuciju, Kairo, str. 247.
13 Wisler, C.0., & Brather, E.F., (1959) Hydrology, John Wiley & Sons, Inc ., USA, 1959, p.135.
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Doba Somal Etiopija

Mdarada Tunis-Alzir
Vadi Kabir Maroko-Alzir
Senegal Moritanija Senegal - Gvineja - Mali

Izvor:TaherAhmed Saad, Biogeografija, College of Arts, King Saud University, 2020.

Resursi povrsSinskih voda predstavljaju vazan izvor vode u arapskom svetu, gde se prostiru
neke sezonske ravnice, koje obi¢no teku u ograni¢enom i povremenom periodu. Vredi napomenuti
da na koli¢ine vode u arapskom svetu u velikoj meri uticu promenljivi klimatski uslovi, posto je

ki$a glavni izvor resursa povrsinskih i podzemnih voda.

=  Podzemne vode

Podzemna voda je voda koja je satuvana u nekim stenovitim slojevima ispod povrsine
zemlje. Ovi slojevi stena imaju karakteristike koje omogucéavaju o¢uvanje ove vode ¢iji su glavni
izvor kise, koje su padale u nekom trenutku u geoloskoj istoriji. Ova voda se smatra obnovljivom
ako se hrani i dopunjava kisnicom, koja stalno prodire u podzemne rezervoare, kao na severu
Libijet®.

U slucaju da se ta voda ne dopunjava padavinama, onda ona nije obnovljiva, jer je sacuvan
u dubokim i izolovanim geoloskim formacijama zvanim Main, kao $to je slucaj na jugu Libije 1
depresijama istocne pustinje Egipta.’® Stavise, nalazimo da se podzemne vode krecu i slobodno
oticu pod uticajem gravitacije u bunare i jame, pa se mogu nazvati slobodnom vodom ili
gravitacionom vodom.

Postoji i druga podzemna voda koja se ne smatra podzemnom jer je pritisak podzemne vode

veci od atmosferskog, dok druga voda ima pritisak manji od atmosferskog.’

14 Arapska organizacija za poljoprivredni razvoj 2002, str.17.
SAbdel-Daiem, A. i Scott, A., Vodna infrastruktura i situacija sa vodom u poljoprivrednom regionu
Jafara u Libiji, Africki casopis za ekonomski i odrZivi razvoj, tom 3, br. 1, 2021, str.14.
16 Jar Al-Nabi, Ahmed Mustafa, Tehnicki izvestaj za 2019. o podzemnim vodama u basenu nubijskog peScara,
guvernorat Al-Butana, Sudanska Saudijska kompanijaza istrazivanje, Kartum, 2019, str.26.
17 Eltom.M.A. (1974) The reliability of rain fall over the Sudan , Geographiska Anter, p.109.
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Podzemne vode ne ostaju statiCne, ve¢ se Cesto krecu prema povrSini mora, a stene se
razlikuju po meri u kojoj dozvoljavaju prodor i kretanje podzemnih voda, prema tri glavne osobine,
a to su poroznost, propustljivost i stepen do kojeg dozvoljava vodi da prolazi kroz pukotine.

Tabela br.3. vrsta stene i poroznost

Kairo

Vrsta stena Procenat poroznosti stene
Slani ili glineni kamen 50-60%
Pes¢ani kamen 4-30%
Kreénjak 5-20%

Magmatske stene

Manje od 1%

Izvor: EI-Manhravi, Samir (2017), Slatka voda, Arapska kuc¢a za izdavastvo i distribuciju,

Tabela br.4. vrsta stene i propustljivost

Vrsta stena Propustljivost (m / dan)
Slani ili glineni kamen 0.01-2.0
Kreénjak 0.01-1
Pescani kamen 0.01-1
Sitnozrni pesak 1-5
Srednjezrnasti pesak 6-20
Krupnozrnati pesak 20-100
Sljunak 100-1000

Izvor: Sied Ahmed Abdel Majid) (2017), Geomorfologija vode u oblasti Adit, Doktorska teza,
Univerzitet u Tripoli.

Podzemne vode se smatraju najboljim izvorom vode za potro$nju gradana iz nekoliko razloga,
ukljucujuci'®:

e Uglavnom nalazimo povrSinske vode zagadene vetrom, ljudima 1

18 Sied Ahmed Abdel Majid) (2017), Geomorfologija vode u oblasti Adit, Doktorska teza, Univerzitet u Tripoli,

str.142-145.
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zivotinjama, a podloZna je i kolebanjima 1 turbulencijama.
e Dok je podzemna voda Cista, bez necistoca i bakterija.

e Podzemne vode se stalno koriste ¢ak kada su reke iscrpljene, kada
postoje podzemne akumulacije.

e Uglavnom je blizu mesta potro$nje, Sto umanjuje troSkove prevoza.

e Njen kvalitet je relativno stabilan.
Treba napomenuti da je za poznavanje postojanja podzemnih voda neophodno poznavati

topografiju podrucja i vrste slojeva koji nose vodu.

= Polarni sneg

Polarni sneg predstavlja najvecu globalnu rezervu slatke vode, posebno u antarktickim
regionima poznatim kao Antarkticki kontinent, koji je tokom cele godine prekriven ledom debljine
izmedu 100-1500 metara u oblasti procenjenoj na vise od 8,50 miliona km2. Nedavna naucna
merenja kvaliteta antarktickog snega nisu dokazala nikakvo zagadenje kao rezultat ljudske
aktivnosti, zbog toga, ova se voda smatra kao jedna od najcistijih prirodnih vrsta na svetu.To je u
suprotnosti sa onim S§to trenutno na snazi u nekim arktickim regionima pogodenim izvorima
industrijskog zagadenja, koji potiCu iz zapadnih industrijalizovanih zemalja. Dostupnost Cistog
snega na Antarktiku rodila je ideju o eksploataciji ovog snega, a ova ideja je otvorila polja
istrazivanja i1 proucavanja na svim nivoima, a ideja je dodatno utemeljena ocekivanjem

priblizavanja suSe 1 nestaSice ¢iste vode.

2.5. Specifikacije vode i validnost

Voda u prirodi je hemijski sastavljena od dva atoma vodonika i jednog atoma
kiseonika.VVoda se retko nalazi u prirodi u svom pravom hemijskom obliku, a cesto sadrzi
rastvorene gasove i soli koji variraju u stepenu u zavisnosti od vrste izvora, bilo da je povrSinski ili
podzemni, kao i uslovi Zivotne sredine koji okruzuju ovaj izvor. Karakteristike vode se generalno

dele na sledece tipove®®:

19 Khaled Al-Badri, Principi kontrole kvaliteta vode, Siria Publishing House, Damask, 2015, str.57.
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> Boja

Voda mora biti bezbojna, a ako voda ima boju to se pripisuje nekoj vrsti zagadenja, bilo da
je od organskih ili neorganskih materijala. Boje iz rastvorenih materijala ne mogu se ukloniti
filtracijom. Sto se ti¢e materijala dobijenih iz suspendovanih materijala kao §to su soli gvozda, oni
se mogu rastvoriti talozenjem 1 filtracijom. Boje koje su od pescanih filtera, kao $to su oni koji su
rezultat organskih materija rastvorenih u vodi, moze se ukloniti koris¢enjem aktivnog uglja kada
se doda u medijum za filter, ili dodavanjem praha aktivnog uglja u fazi tretmana kori§¢enjem

periodike, posebno kada je zamuéenost vode niska. 2°

> Ukus
Voda mora biti bez ukusa. Dakle, ako voda ima ukus, to se pripisuje Cinjenici da je
zagadena, Sto znaci da su neke rastvorene materije nasle put do vode, na primer, podzemne vode u
nekim oblastima mogu imati visok procenat slanosti usled prirodnih uzroka kroz zagadenje, kao i

materije koje menjaju boju i ukus kao $to su gvozde, mangan, fenol, ugljovodonici, ulja, masti itd.

» Miris
Cista voda ne sadrzi nikakav miris, a prisustvo mirisa u vodi moZe biti uzrokovano mnogim
razlozima, ukljucujuéi i raspadanje nekih organskih materijala koji su moZzda nasli put do vode na
mnogo nacina. Otpadi su od organskih materija, ljudski otpad, proizvodi od algi, izmrvljena
organska materija, ostaci mikroorganizama, a od organskih materija amonijak, sulfide, hlor i
cijanid.

» Zamucéenost

Ovo zamucenje je Cesto zbog prisustva Cestica suspendovanih u vodi i nema sposobnost
samotaloZenja zbog svoje male veli€ine 1 lako¢e.Ove male Cestice koje ¢ine zamucenje obicno se
ne mogu automatski sakupljati jer su suspendovane i nose neskladna elektri¢na naelektrisanja.
Zamucenost se meri jedini¢nim stepenom zamucenosti uporedivanjem vode sa mernim rastvorom
silicijum dioksida ili gazolina i stepenom njene sposobnosti da prode, reflektuje ili apsorbuje

svetlost i smatra se svetlosnom pojavom koja se povecava sa koli¢inom suspendovanog supstance.

20 Wilson, E.M. (1963): Engineering Hidrology, Macmillan Publish., London, pp.51-54.
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Medutim, postoje odredeni stepen poteSkoca u pronalazenju direktne veze izmedu stepena

zamucenosti 1 ukupne koli¢ine suspendovane materije.

» Temperatura

Temperatura vode je jedna od osnovnih karakteristika vode u prirodi, pa je koli¢ina
rastvorenog kiseonika u vodi obrnuto proporcionalna temperaturi. Temperatura ima direktni uticaj
na zive organizme i biljke i na hemijske i biohemijske reakcije u vodi, a visoka temperatura se cesto

pripisuje ispustanju rashladne vode iz fabrike i termoelektrane.

» Suspendovane i rastvorene supstance
Ove supstance se obi¢no javljaju u izvorima vode rastvaranjem i erozijom soli i mulja u
oblasti padavina, koje se ¢esto povecavaju u sezoni poplava.U reci Nil, naprimer, varira izmedu
400-800 litara, ponekad su ove supstance sa zdravstvenog stanoviSta bezopasne, ali uti¢u na stepen

zadovoljstva korisnika vode kvalitetom vode.

> Rastvoreni kiseonik

Ovaj parametar ima direktan uticaj na reakcije koje se deSavaju u vodi hemijske, bioloske...
Na koli¢inu kiseonika uticu pritisak, temperatura i prisustvo materijala koji troSe rastvoreni
kiseonik u vodi u razumnim koli¢inama, a on je veoma vazan za organizme koji zive u vodi kao

$to su ribe?!.

» Tvrdoéa vode

Tvrda voda je ona koja se ne peni lako kada se koristi sapun, obi¢no zbog soli kalcijuma i
magnezijuma rastvorenih u njoj .Na osnovu kvaliteta ovih soli postoji trajna tvrdoca i privremena
tvrdoca. Privremenu tvrdoc¢u izazivaju kalcijum i magnezijum bikarbonat. Trajna tvrdoca je zbog
rastvorenih kalcijum i magnezijum sulfata i hlorida. Postoje soli koje uti¢u na tvrdo¢u vode,i ako

je njihovo prisustvo malo. Stepen tvrdo¢e vode moze se kontrolisati na vise na¢ina, od kojih je

21 Salem, Omar, ,,Pregled nacionalne politike o vodama i upravljanje nedostatkom vode u Libiji*, Druga nacionalna
struéna konsultacija o nacionalnoj politici voda, Reforma na Bliskom istoku, novembar 2018, str.46.
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najvazniji talozenje kod privremene tvrdoce, ili hemijskim metodama pomocu kreca i kausti¢ne

sode, kod privremene i trajne tvrdoce. 22

> Azot

Jedinjenja koja sadrze azot postoje u razliitim oblicima u vodi i mogu se podeliti na
organska i neorganska, kao §to su nitrati, nitrit i amonijak, i organska, kao $to su organska amino
jedinjenja kao organska kiseline, biljna i organska amino jedinjenja, kao i prisustvo azota u bilo
kom obliku u vodi, znaéi da je voda bila podvrgnuta odredenom stepenu zagadenja, a o vrsti
zagadenja se moZe proceniti da li je stara ili nova, na osnovu vrsta azotnog jedinjenja prisutnog u
vodi.

Ranije se azot koristio na drugaciji nacin da bi se procenila bezbednost vode sa bioloskog
aspekata. Sveze zagadena voda predstavlja zdravstvene rizike u koris¢enju vode, posebno
podzemne ako sadrze velike koli¢ine nitrata, jer je prakti¢no dokazano da direktno uti¢e na decu,
kako stupa u reakciju sa hemoglobinom, smanjujuéi njegovu sposobnost na reakciju sa kiseonikom,

Sto dovodi do gusenja male dece, a to rezultira tzv. bolesti plavim bebama(blue babies).

> Hlorid

Velika koli¢ina hlorida u sustini ukazuje na to da je voda kontaminirana. Podzemna voda
sa koncentracijom hlorida manjom od 150 delova na milion smatra se validnom za skoro sve
namene, ali kada koncentracija hlorida prede 500 delova na milion, u tom slu¢aju, voda ima

neprihvatljiv ukus.?
> Bakterioloska svojstva
Eksperimenti 1 bioloSka merenja vode su najbolji kriterijumi za odredivanje kvaliteta vode,

jer oksidacija organskih zagadivaca u velikoj meri zavisi od mikroorganizama, a ovim bica sadrze

neprijatan ukus i neprijatan miris u vodi. Takode doprinosi koroziji metala.

2 Ward , R.C.,(1967), Principle of Hydrolgy, Mc Graw Hill Pub.,CO.,Lim,G.B, p.217.
Z3Babiker, Omar Kureshi, Podzemne vode u razvoju pokrajine Al-Butana, Konferencija guvernerata Al-Butana,
Bengazi, Libija, 2017, str.59. 1992.
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Utvrdivanje kvaliteta i kvantiteta ovih organizama u vodi je vazno, jer je vec¢ina ovih organizama
uzro¢nik mnogih bolesti. Naucnici su se slozili da izaberu odredenu vrstu ovih mikroorganizama
koji uti¢u na druge organizme, ovaj organizam se zove C. coli. Dakle, ako se analizom dokaze

odsustvo ovog organizma, voda se moZe oceniti kao bioloski bezopasna i obrnuto.?*

2.6. Medunarodni standardi za vodu za pice

Voda za pice ne bi trebala da sadrzi bakterije i toksine u meri koja uti¢e na zdravlje ljudi, i
treba da bude prijatna po ukusu, boji i mirisu i odgovarajuce temperature. Ove specifikacije su
prevedene u standarde od strane Svetske zdravstvene organizacije, a svaka zemlja se razlikuje u
skladu sa sopstvenim klimatskim, kulturnim, drustvenim i ekonomskim uslovima. Najbolji primer

za to su libijske specifikacije za vodu za pice, u sledecoj tabeli.

Supstance ili svojstva

Maksimalna vrednost

Minimalna dozvoljena

Rizici i Stete

vrednost
Prirodna svojstva
Miris Prihvatljivo Prihvatljivo Neprijatan miris
Ukus Prihvatljivo Prihvatljivo Menja se ukus
Boje - - Izmena u boji
Cvrste materije 5000 mg /| 1500/ mg /| Poremecaji creva

Zamucenost

Zamucenost 5 stepeni

Zamucenost 25 stepeni

Neke poteskoce sa
precisc¢avanjem

Hemijska svojstva

Ph 5.5-7 6.5-9.2 Ukus, fragmentacija i
korozija
Nitrate 45mg/ | - Bolest rodenja i glaukom
Mineralna ulja 0.01 0.03 Mirisi koji sadrZe hlor
Fenolna jedinjenja 0,001 mg /I 0,003 mg /I Mirisi koji sadrze hlor
Tvrdoc¢a vode 100 mg /| 500 mg/1 Kozna alergija
Kalcijum 75 mg/l 200 mg /| Sedimenti

24 Atvi, Abdulah, Covek i Zivotna sredina u primitivnim i razvijenim drustvima, Ezzedine Institution for Printing
and Publishing, Kairo, 2014, str.163-167.
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Magnezijum 30 mg litara 150 mg /| Tvrdoca vode, poremecaji
creva
Hlor 200 mg /| 600 mg /| Ukus-fragmentacija-korozija
u toplovodnim uredajima
Sumpor 200 mg /1 400mg /| Poremecaji creva
Bakar 0-0.5mg /I 1.5mg/I Ukus drabljenih cevi
Gvozde 0,01 mg/1 1mg/l Ukus-boja-zamuéenost
sedimenti bakterija gvozde
Mangan 0,05mg/ I 0,5mg/I Ukus-boja-zamucenost i
sedimentacije
Cink 5mg/l 15mg/I Ukus, sjaj i talog
Toksi¢ne materije
Arsen - 0,05 mg/1 Trovanje
Kalcijum - 0.01 Trovanje
Spanido olovo - 0.1 Trovanje
Ziva i psilijum - - Trovanje
Radioaktivni materijali - - Fizioloski efekti
Atomsko zradenje - 3Bq/l
Alfa i beta zradenje - 3130 Bg/l - -

Tabela 5. Opste preporuke Svetske zdravstvene organizacije za pija¢u vodu

Izvor: Svetska zdravstvena organizacija, 1984
2.7.Validnost vode

Voda se moze podeliti prema njenom odnosu upotrebljivosti na slede¢i nacin:

a- Cista upotrebljiva voda: To je voda bez bilo kakvih klica i rastvorenih mineralnih materija
koje joj daju boju ili je ¢ine neupotrebljivom ili neprijathom po ukusu i mirisu, ili koja ima
dve karakteristike: Cistocu i valjanost. Predvidena valjanost ovde je medicinski termin koji
zna¢i da voda ne sadrzi niSta Stetno po zdravlje-Sto se tie Cistoce, to je prirodna
karakteristika, $to znac¢i da voda nema uzroka boje, ukusa i mirisa.?®

b- zagadena voda: je voda koja je bila izlozena prirodnim faktorima koji su doveli do promene

boje, ukusa, mirisa i zamucenja usled prisustva stranih organskih ili neorganskih, rastvorena

%5 Magbala Ahmed Abdalla, Domstic Solid Waste Management in althowra town:Problems and constraints of

Environment health protection, University of Khartoum, Sudan, 2017, p.79.
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ili suspendovana materija. Medutim, to ne mora da znaci kao dokaz da voda nije pogodna

za pice, ako ovo zagadenje ne izaziva bolesti niti Steti zdravlju potrosaca, kao Sto je

navedeno u tabeli 6 .

Tabela br. 6. Supstance pronadene u prirodnim vodama iz razli¢itih izvora

Vrsta vode

KiSnica

Povrsinske vode

Podzemne vode

Necistoce

Neke od necistoca koje
se nalaze u atmosferi

kada pada kisa

Glina, mulj, mikroorganizmi
kao

Sto su alge i bakterije, i
organske

soli.

Neki retki

mikroorganizmi

Rastvorljivi
materijal

Kiseonik - azot - ugljen-
dioksid i neke soli.

Kiseonik, azot, ugljen
dioksid, soli,organske kiseline i
karbonatne soli

Karbonatne soli,
azot, hidroksid,
mangan, gvozde,

natrijum i gasovi

Koloidno
rastvorljive

supstance

Zagadivaci, kiseline i organski

materije

Kiseonik, azot,
sumpor vodonik,
silicijum dioksida i

oksidi gvozda.

Izvor:autor

Voda koja je neupotrebljiva ili kontaminirana bakterijama je voda koja sadrzi bakterije ili

toksi¢ne hemikalije koje je €ine Stetnom po javno zdravlje zbog bolesti koje izaziva, §to potvrduje

da voda nije pogodna za pic¢e. Voda se retko nalazi u prirodi, toliko ¢ista da je potpuno upotrebljiva.

Posto u istom trenutku kada molekuli vodene pare po¢nu da se kondenzuju, oni bivaju izlozeni

zagadenju apsorbujuci deo gasova iz atmosfere, posto u vazduhu lebde neke bakterije, ali ako pada

ki$a, voda kada prodre u zemlja je izlozena procentu soli?®.

ZHassan Khaled Hassan Al-Akedi, Tehnologija za preciséavanje vode, Zahran izdavacka i distributivna ku¢a, Aman,

Jordan, 2001, str.135.
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2.8. Tretman vode

Neke zemlje u zemljama u razvoju dosle su do upotrebe otpadnih voda nakon S§to su je
potpuno ili delimi¢no precis¢avale u navodnjavanju useva, posebno onih koji se koriste kao hrana
za zivotinje, pored upotrebe u civilnoj higijeni. Kanalizaciona voda sadrzi 99,9% vode i 0,1% ¢vrsti
ljudski otpad. Kraljevina Saudijske Arabije, se smatra jednom od najvecih zemalja koje su uspele
da eksploatisu i preciste otpadne vode, nakon precis¢avanja i sterilizacije savremenim metodama.

Postrojenje za tretmana ljudske otpadne vode u Rijadu precis¢ava oko 200 miliona
litara/dan, a njen kapacitet je 1985. godine dostigao 400 miliona litara/dan.Ovaj tretman se koristi
u poljoprivredi i industriji u pripremi Sume i baste, osim §to ih koriste za stabilizaciju peska.Druge
zemlje su takode nastojale da unaprede i razviju navodnjavanje, kako bi povecale poljoprivredne
povrsine koris¢enjem savremene tehnologije za prec¢is¢avanje industrijskih otpadnih voda i ponovo
ga iskoristiti za podizanje efikasnosti koris¢enja vode. Na taj nad¢in moze da se obezbede novi
resursi za navodnjavanje, koji bi pomogli mnogim zemljama u razvoju poljoprivrede, a najbolji
primer za to su arapske drzave Zaliva, Sirija, Jordan i neke zapadnoazijske zemlje. Efikasnost
navodnjavanja koje koristi savremenu tehnologiju (pre¢is¢avanje kanalizaciona voda, otpadne vode
i desalinizacija vode) dostigla je oko 80 %?’.

Arapske drzave Zaliva pribegle su ohrabrivanju i nudenju atraktivnih nagrada i1 podsticaja
svim stranama i sektorima, koji koriste savremenu tehnologiju u oblasti navodnjavanja i hjegovog
razvoja i u ostalim uredajima i mehanizmima, u svrhu potro$nje vode i ostvarivanja ustede vode
koje se mogu koristiti, u drugim proizvodnim sektorima.

1.8.1. Desalinizacija vode

Neke zemlje su uspostavile projekte desalinizacije morske vode u cilju obezbedivanja vode
za pice i druge svrhe, a zbog visokih tro§kova projekata desalinizacije vode, njihovo Sirenje je
ograniceno ¢ak i na primorske zemlje koje imaju izvore energije, kao §to je to slucaj u drzavama
arapskog zaliva i Kraljevini Saudijskoj Arabiji, koja predstavlja (naftne) zemlje. Pionirom ovih
zemalja u oblasti desalinacije morske vode, smatra se Kraljevina Saudijska Arabija, ¢ije su stanice

prosirili po celom Kraljevstvu.

27 Aiad Saud, Problem vode u ravnici DZafara, Alvatan Alarabi for publishing, Libijska Arapska DZzamabhirij, 2010,
str.172-174.
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2.8.2. Uspostavljanje brana za skladiStenje

Mnoge zemlje u razvoju su imale tendenciju da razvijaju svoje vodene resurse izgradnjom
akumulacionih brana na svojim rekama koje stalno teku, jer su su$e u nekim delovima zemalja u
razvoju bile podsticaj za mnoge zemlje, da uloze napore da posebno investiraju svoje resurse
povrsinskih voda. U tom pogledu, izgradeno je 34 brane 1990 godine u Kraljevina Maroko, koja
je podigla kapacitet skladiStenja na 10 milijardi kubnih metara, koji se Kkoristi u poljoprivredi,
industriji, za pi¢e i u domacinstvima. Isti je slucaj i u Siriji i u Iraku, koje su medu prvim zemljama
u oblasti izgradnje akumulacionih brana za rezervisanje reka i poplavnih voda, jer su to zemlje koje
imaju veliki broj plovnih puteva, stalnih i sezonski. Pored toga, arapske drzave Persijskog zaliva i
Saudijska Arabija bili su zainteresovani za izgradnju desetina brana, ve¢inom za potrebe
podzemnog punjenja, kako bi obezbedili izvore pitke vode za svoje gradove, koji pate od
kontinuiranog poveéanja stanovni$tva i pogorsanja vodenih resursa®®,

U regionima Azije, Kina se smatra modelom za zemlju koja je uspela da razvije svoje
vodene resurse, i to bez obzira na veliku gustinu naseljenosti. Izmedu 1950. i 1986. Kina je uspela
da izgradi oko 18.120 brana na svojim rekama i dolinama, obezbedujuci velike koli¢ine sveze vode
za svoje gradove prepune stanovnika. Kina koristi ovu vodu u svim proizvodnim sektorima
poljoprivredi, industriji i drugoj nameni u domacinstvu, pored pic¢a. Takode, u africkim zemljama
u razvoju postoje mnoge brane za skladistenje, kao Sto je Visoka brana u Egiptu, koja radi za
skladistenje 130 milijardi kubnih metara vode godisnje i rezervoari koji postoje u Sudanu. Postoje
takode mnoge brane koje skladiSte veliki deo povrSinske vode, kao $to je u Nigeriji i Zambijii u

drugim zemljama u razvoju.?®
2.9. Precis¢éavanje i tretman vode
Tretman i precis¢avanje vode je nadogradnja i poboljsanje specifikacija sirove vode, kako

bi odgovarale zahtevima potrosaca, bilo da se radi o kuc¢noj, industrijskoj ili poljoprivrednoj

potrodnji... itd.*°

28 Bricka, B., Vodena kriza u Libiji: uzroci, posledice i moguéa resenja, desalinizacija i tretman vode,

Arapska izdavacka kuca, Tripoli, (2019) str. 351-358.

2 Al-Bishri, Muhammad Ahmed (2003), Problem vode i njegov uticaj na arapsku nacionalnu bezbednost,

Univerzitetska izdavacka kuc¢a Kartum, Sudan, str. 351.

%Rehab Noor Al-Deen (2017), Nestasica vode u regionu Al-zavija, Magistarska teza, Univerzitet u Tripoli, str.46-48.
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Proces precis¢avanje vode u kome se vodena suspendovana materija uklanja iz liS¢a
drveca, drveta, Cestica peska, mulja, rastvorenih materijala, gasova, boje, ukusa i bakterija, koje
ukazuju na zagadenje. Da bi voda bila pogodna za ljudsku upotrebu, mora da ispunjava neke
uslove, od kojih su najvazniji: 3

v" Voda ne treba da sadrzi klice koje su $tetne po ljudsko zdravlje, kao $to su kolera,
virusi, crvi i drugi.
v Ne bi trebalo da sadrzi hemijske supstance kao §to su ziva i 0lovo .

v Treba da bude bistra, bez zamucenosti, bez neprijatnih boja, mirisa i neprijatnog
ukusa. Voda treba da bude pogodna za ljudsku upotrebu, i da zadovolji ukus
potrosaca. Mora biti tretirana i preciSéena.

Izvestaji ukazuju na postojanje susnih podruéja u prirodi, gde koli¢ina padavina dostize 100
mm godiSnje, pored klimatskih promena u koli¢ini kiSe i pogor$anja produktivnosti zemljista usled
ljudskih postupaka, kao §to su seca stabala, prekomerna ispasa itd32.

Rast stanovnistva u zemljama u razvoju ima zabrinjavajuée posledice, jer se mnoge zemlje veé
suoCavaju sa problemom nestasice vode.Trenutna prosecna godisnja potrosnja vode po glavi
stanovnika za 1991. godinu iznosi 800 kubnih metara godiSnje.

Analiticari klasifikuju zemlje u kojima je prosecno snabdevanje vodom manje od 1000
kubnih metara po glavi stanovnika godisnje, zemlje koje pate od nestasice vode. Pored toga, postoje
vise od 230 miliona ljudi koji zive u 26 zemalja, uklju¢ujuci 11 zemalja Afrike koje spadaju u ovu
kategoriju, a ukupno ima oko 33 zemlje koji pate od nestaSice vode prema izveStaja FAO
Ujedinjene nacije 1994, a sve su u zemljama u razvoju®®. Studija koju je obavila Arapska liga
pokazala da povecanje stanovniStva koje pripadaju Arapskoj Ligi, dovodi do kontinuiranog
smanjenja udela vode po glavi stanovnika.Utvrdeno je da je ogranienje upotreba vode u 21 arapske
zemlje je 1205 kubnih metara, po osobi godisnje.

Prema izvestajima Ujedinjenih nacija, prosecno snabdevanje vodom po glavi stanovnika za

1985. godine, iznosilo je 1.750 kubnih metara godisnje.®*

3L Muftah Al-Ammari, Premosc¢ivanje deficita vode i fokus na ponovnu upotrebu radioaktivnih

otpadnih voda, Deseta arapska konferencija o mirnoj upotrebi atomske energije, 2010, Irak, str.18.

32Al-Zubair, Ahmed Haj Ali (2016), O dinamici vegetacionog pokrivaca u suvim zemljama, Magistarska teza,
Univerzitet u Bagdadu, str.58.

33 Abdel Ghaffar, loussef (1996), Problem vode za pice na lokalitetu Albejda, Arab publishing, Dopunsko istraZivanje,
Univerzitet u Bengazi, Libija, str.216.

3 |sto, str.219.
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Dok je problem zloupotrebe povezan sa ekstremnom ekstravagancijom i neubedljivim
povecanjem koli¢ina, povlacenja koje prevazilazi potrebne potrebe. Ostra potraznja za vodom moze

pokazati svoje posledice u mnogim zemljama sveta, na vode jezera, pritoka i mora.

2.10.Upotreba vode

- Upotreba vode u domacinstvu

Pod ovim se podrazumeva voda za pic¢e za zadovoljavanje fizioloskih potreba ljudskog
bi¢a.Upotreba vode u domacinstvu neophodna za potpuno zdravo i prihvatljivo kuvanje hrane,
pranje i oslobadanje od ljudske prljavstine i industrijski otpad na zdrav nacin, te da se licna potreba
pojedinca za vodom za piée kreée od 2-500 litara/dan.®® To dalje znaci da se fizioloske potrebe
pojedinca za vodom dnevno mogu podmiriti na viSe nacina, kao 1 potrebna koli¢ina vode za

pojedinca dnevno se menja zbog nekih od sledecih faktora:

-Poljoprivredna upotreba

Kada se voda koristi za navodnjavanje useva, koli¢ina potrosene vode zavisi od
sledeceg®:

= Vrste useva, njeni zahtevi i broj vremena za navodnjavanje.

= Metode navodnjavanja (prskanje - kap po kap - protok — kanali).
= Kvalitet vode koja se koristi za navodnjavanje.

= Klimatski uslovi (kisa - toplota - vlaznost — isparavanje).

= Cenavode i zahtevi za podizanje i pumpanje.

Pored toga, postoje i drugi uslovi, koji uti¢u na koli¢inu upotrebljene vode, kao sledeéa:®’
a- Ekonomski uslovi: na ekonomske uslove uti¢e nivo dohotka po glavi stanovnika, cena
vode u odnosu na prihod, i sposobnosti grupe da uspostavi, projektuje i odrzava

vodosnabdevanje, koje ispunjava namenu, Zivotni standard i prirodu ljudske aktivnosti .

3 Adam, Hassan Suleiman, Poljoprivredna klima, Al Jazeera Univerzitetska kué¢a za Stampanje i izdavastvo, Kuvajt,
2020, str153.
% Ahmed Al-Saravi, Monitoring kvaliteta i valjanosti vode, Izdavacka kuéa, Damask, Sirija 2010,
str.97.
37 Abdul-Talib Al-Zahrai, Kontrola preciséavanja vode, Libian Publishing House, 2009, str.67.
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b- Administrativni, politicki i drustveni uslovi: Vlada usvaja vodene institucije kao
investicionu uslugu, koja vodi stabilnosti ljudskih grupa, a ovim institucijama se upravlja
na razli¢ite nacine, kako bi se osigurao kontinuitet distribucije vodenih usluga.

c- Tehni¢ko-tehnoloski uslovi: predstavljeni u prisustvu vode, kontinuitetu distribucije,
kolicini pritiska, kvalitetu 1 sigurnosti vode, udaljenosti i blizini izvorista i tehnickoj

osposobljenosti za projektovanje izgradnje, eksploatacije 1 odrzavanja vode.

» Industrijska upotreba

Vecina industrije skoro u potpunosti zavisi od postojanja i dostupnosti vode, jer koriste
vodu za razli¢ite svrhe u industrijskom polju, kao $to su ¢is¢enje sirovina ili rastvaranje sirovina iz
industrijskih procesa.

Zbog velikog razvoja zemalja u oblasti industrijalizacije i Sirenja fabrika u mnogim
gradovima i selima, povecana je potraznja za vodom za industriju, primer tome, zemlje Zalivskog
saveta za saradnju. Statistike pokazuju da postoji vise od 5000 fabrika, osim gigantskih
petrohemijskih fabrika u Kraljevini Saudijskoj Arabiji, Bahreinu i Kuvajtu, pored ostalih fabrika
nafte i povecanja broja fabrika cementa.

Potrosnja vode u industrijskom sektoru procenjuje se na oko 550 miliona metara/kubnih godisnje
za 1995 godine, a ocekuje se da ¢e ova koliCina rasti, zbog Sirenja osnivanja industrijskih

kompleksa.®

» Transport i komunikacije

Obuhvata re¢ni 1 pomorski transport, koristi se za transport naftnih derivata, industrijskih
proizvoda i vecine potrepstina svakodnevnog zivota, I najjeftinije je poznato transportno sredstvo.
Iz ove perspektive uocavamo politicki i strateski znacaj vode, posto povezuje zemlje medu sobom

1 moze biti izvor ratova.

3 Davis, S.N., Dewist, R.J.,(1966); Hydrology, John Wilesy and Sons Inc.,U.S.A, p.93.
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» Proizvodnja energije

Izvori vode se smatraju jednim od najjeftinijih vrsta energije, koja moze biti iskoris¢ena da
proizvodi elektri¢nu energiju ili pokrece motore. Razlika pritiska dostupna u plovnom putu moze
nastati iz vise razloga koji ne podsticu proizvodnju elektri¢ne energije hidraulickim putem, a onda
se paznja skrece na toplotnu energiju, poSto voda isparava, i para se koristi u upravljanje turbinama.
Voda je siguran izvor nezagadiva¢ Zivotne sredine u proizvodnji elektricne energije, uopste,
elektri¢na energija je ekoloski prihvatljiva®.

Iz navedenog je jasno da su stope potrosnje vode znacajno porasle u svim sektorima, $to
zahteva ozbiljno razmatranje racionalizacije potrosnje i postavljanje posebnih kontrola za ovu
potro$nju, pre nego $to bude kasno. Neophodno je povecanje cena vode za pice, racionalizaciju
upotrebe vode za navodnjavanje, i uspostavljanje jasne vodene politike, koja uzima u obzir oskudne
vodene resurse i dodavanje novih izvora vode, da bi se nadoknadilo smanjenje vodenih formacija,
i fokusiralo na smanjenje prekomerne potro$nje u poljoprivredi.*

Voda za pice je sustinski element u svakom razvojnom naporu, a njena oskudica dovodi do
narusavanja ekonomskih i drustvenih aktivnosti, tako da mnoge zemlje sveta pate od krize vode,
Sto je postala retka roba. Voda dobija poseban znacaj u svetu zbog svoju oskudicu i ogranicenost,

a razlikuje se od drugih prirodnih resursa po stabilnosti svojih koli¢ina na povrsini zemlje.

% B. Brika, Desalinizacija i tretman vode, Izdavacka kuéa Vael, Aman, Jordan, 2019. str.351-358
4040 Ahmed Zaidan, Nova vodena strategija u arapskom svetu, Casopis Al-Maarifa, br. 62, Okt, Aman, Jordan,
2018, str.37.
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Glava Ill. Problemi vode u arapskom svetu

Evidentno je da zemalja arapskog sveta stoji na pragu krize prirodnih resursa, a sukobi oko
ograniCenih i prete¢ih vodenih resursa dove$¢e do nemira medu zemljama arapskog regiona, U
narednom periodu.

Tabela br.7. prikazuje opstu sliku vodene krize u arapskom svetu prilikom objaSnjenja
porasta stanovni$tva izmedu 1971-2000 godine i pada raspolozivih koli¢ina vode do 2000. godine.
Posto je minimalni udeo vode po glavi stanovnika 500 kubnih metara godiSnje, pojavljuje se
veli¢ina deficita vode, koji je nastao u veéini zemalja arapskog sveta. Tabela prikazuje godisnji udeo
povrsinskih 1 podzemnih voda po glavi stanovnika dostupnih u zemljama arapskog sveta, U

hiljadama kubnih metara.

Tabela br.7. Opsta slika vodene krize u arapskom svetu

Drzava 1971 2000 Rast populacije%
lrak 3.6 1.3 173
Sirija 3.0 1.0 165
Zemlje Arapskog 0.7 0.3 106

poluostrva

Egipat 0.1 0.05 111
Libije 3.7 1.2 198
Tunis 0.9 04 126
Alzir 2.2 1.0 111
Maroko 2.1 0.9 132
Sudan 4 1.9 107

Izvor: Khater, Sulejman 2017, Vodeni resursi u Sudanu, master teza, Univerzitet u Kartumu.

Tabela br.7. prikazuje opstu sliku vodene krize razjaSnjavajuéi ocekivani porast
stanovniStva arapskog sveta, i koli¢ine vode potrebne do 2030. godine.

A ako je idealni minimum po glavi stanovnika udeo vode 1000 ms/god, onda nam postaje
jasno da ¢e u arapskom svetu postojati veliki deficit vode, jer dok je koli¢ina vode koris¢ena 1985.

godine bila oko 179 milijardi ms /god., koli¢ina vode koja je potrebna i ocekuje se 2030. godine da
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zadovolji potrebe stanovnistva ocenjuje na oko 712 milijardi ms/god. Sto je ekvivalentno duplo
ve¢im ukupnim vodenim resursima dostupnim u arapskom svetu, koji su procenjeni na oko 350

milijardi ms/god.**

3.1. Dimenzije problema vode u zemalja tre¢em svetu

Stanovnistvo treeg sveta i zemalja u razvoju je rasipnicko u koriséenju vode, posebno onih
koje imaju neke vodene resurse, gde se velika koli¢ina rasipa u poljoprivredi. Izvestaj Ujedinjenih
nacija od 1994 pokazuje da je 60% vode, koja se koristi za navodnjavanje u zemljama u razvoju
ide bez povratka(otpad), i da zagadenje slatkovodnih resursa u tim zemljama prevazilazi upotrebu
u domaginstvu i industriji*?.

Problem je vezan za neravnomernu raspodelu pored zloupotrebe vodenog resursa. Sto se
tiCe problema distribucije, napominjemo da klimatski sistem globusa igra glavnu ulogu u
odredivanju vlaznih i suvih regiona. U su$nim predelima, stope padavina i isparavanja variraju, a
ono $to uti¢e na neravnomernost i oskudicu kise, dovodi do ograni¢enog povrSinskog oticanja
(reke) i gubici vode su veliki, pored ograni¢enih voda.

U izvestaju Ujedinjenih nacija je jasno prikazano da voda za pice nije dovoljna za potrebe
rastuce populacije, a ni moderna tehnologija nema sposobnost da popuni nestasicu. Obnavljanje
vode za pice na licu zemlje je ograniceno, a svetska potro$nja vode godisnje je dostigla oko 41.000
kubnih kilometara vode u svetu u 1999 godine.

Stru¢njaci za vodu su utvrdili da se maksimalna koli¢ina koja se moze izvuci iz upotrebljive
vode kre¢e od 9000 do 14000 kubnih kilometara, a ta koli¢ina bi trebalo da bude dostupna,
medutim, postoje odredene prepreke za njenu dostupnost. Problem nestasSice vode u stalnom je
porastu sa porastom stanovniStva, tako da tokom 1995. godine oko 386 miliona ljudi u 31 zemlji
patilo je od akutne nestasice vode.*

Granotia * pokazuje da postoje oko 50% urbanih porodica treéeg sveta &iji su domovi
prikljuceni na vodovodnu mrezu, a 20% njihovih domova priklju¢eno je na javne ¢esme dok 30%,

vodu moraju da donose spolja. Primera radi, u gradu Dakar, dok prose¢na potros$nja vode po glavi

41 Serif, Mohamed, Voda u suvim podrucjima, Arapska izdavacka kuéa, Kairo, 2019, str.274.
42 Talal bin Abdulaziz, Kriza nestasice vode i kako joj se suprotstaviti, Arapska izdavacka kuca, Rijad, Kraljevina
Saudijska Arabija 2016, str.261.
43 Muthana Saleh, E. Kriza vode u Libiji ugrozava zdravlje miliona, China Daily. 20. avgust, br.8, 2021, str.17.
4 Granutih, Bernard, 1987 Urbano stanovanje u tre¢em svetu, problemi i resenja, prevod dr.Muhamed Ali Bahgat,
Mansha'at al-Ma'arif, Aleksandrija, 1987. Str.115.
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stanovnika dostize 346 litara dnevno u jednom od stambenih naselja, ovaj prosek ne dostize 8.4
litara u neformalnim stambenim podru¢jima.*®

Mozda je voda resurs koji definiSe granice odrzivog razvoja.Ne postoji druga alternativa za
vodu, a ravnoteza izmedu ljudskih potreba i raspolozivih koli¢ina je veé nesigurna.U IzveStaju
Ujedinjenih nacija o stanju stanovniStva za 2001 godine, glasi da procenat kolicine slatke vode na
planeti ne prelazi 2,5% dok procenat podzemne vode ne prelazi 5%.%

A u vreme kada je svetska populacija strahovito porasla u poslednjih sedamdeset godina,
potros$nja vode je porasla kao rezultat industrijskog razvoja i sve vec¢e upotrebe navodnjavanja.U
poslednje vreme potro$nja vode po glavi stanovnika se stabilizovala, tako da ukupna potrosnja vode
raste istom brzinom, kao i stanovnistvo.

Pored toga, prema onome §to je navedeno u izvestaju, ako potrosnja po glavi stanovnika
ostane konstantna, onda ¢emo do 2025. godine koristiti oko 70% od ukupnog iznosa vode. Ali ako
udeo po glavi stanovnika dostigne nivo rasta vecine zemalja, mozemo iskoristiti 90% do 2025.
godine. Moguénost pristupa bezbednoj vodi za ljudske potrebe, je ljudsko pravo.*’

Struénjaci su identifikovali osnovne dnevne potrebe vode od 50 litara po osobi za pice, kuvanje i
kupanje. Prema izvestaju Ujedinjene nacije, procenjuju se da 61 zemlje sa ukupnom populacijom
od 2,1 milijarde ljudi su koristili koli¢inu vode manju od osnovne potrebe u 2000 godine, i ocenjuje
se da do 2025 taj broj ¢e se povecati na 2.4 milijarde ljudi. Brz i neplanirani rast u urbanim
sredinama i oko njih smanjuje njihovu sposobnost da zadovolje potrebe ljudi za vodom, a po prvi
put zvani¢na statistika odrazava smanjenje pokrivenosti vodosnabdevanjem. Dok trenutne procene
pokazuju da Cista voda nije dostupna za oko 6% gradskog stanovniStva, a 14% nema pristup

kanalizaciji.*®

3.2. Strategije za razvoj vodenih resursa u zemljama u razvoju
Mnoge zemlje u razvoju nastojale su da pronadu razli¢ita sredstva da obezbede dodatne
koli¢ine vode sa svojim ograni¢enim resursima, posebno u zemljama koje se nalaze u susnim i

polususnim sredinama, koje pate od stalne nestasice vode zbog svojih vodenih resursa. Mnoge

“Ujedinjene nacije 2001, Stanje svetske populacije 2001, Populacija i promene Zivotne sredine, septembar 2001,
str.59-60.
46 |sto, str.61.
47Abdelhamid Al-Toumi, ,,Vodna kriza u Libiji uti¢e na milione na nacionalnom nivou*, Borgne Magazine, 2. Jun
2020, str.148.
8 Ali Masoud, Demonstracije u Tripoliju, proteste zbog pogorSanja uslova Zivota i Sirenja korupcije, Frans pres,
Avgust 2020, 23.
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zemlje su to uspele da ostvare kroz planove i programe koje su izradile, i projekte koje su
realizovale, od kojih su najvazniji:

U Somaliji je nestasica vode dovela do preseljavanja velikih grupa stanovniStva prema
gradovima, §to je dovelo do zaoStravanja problema vode u tim gradovima, $to je uticalo na njihovu
privredu. Pored toga, savremeni rast broja stanovnistva i visok tempo ekonomskog razvoja u
dvadesetom veku Sirom arapskog sveta, doveo je do fundamentalnih promena u kvantitetu i
kvalitetu vodenih bazena.

Tako da u mnogim arapskim zemljama, posebno onim koji se nalaze u potpunosti u
ekstremno su$nim podrué¢jima poveéana potraznja za vodom, u njima dovela je do iscrpljivanja
rezervoara podzemnih voda i pojave znakova deficita vode procenjene, na oko 200 milijardi kubnih
metara vode u arapskim zemljama.*® Medu manifestacijama zloupotrebe nalazimo i problem
zagadenja povezanog sa pranjem pesticida, dubriva, otpada i industrijskih ostataka koji se bacaju u

vode reka i mora, a sve to pogorsava problem vode i &ini je nepogodnom za pice i koris¢enje.>®

3.3.Vodena sigurnost

Znacaj vodene sigurnosti kao apsolutnog koncepta zasniva se na fundamentalnoj osnovi
dovoljnosti 1 garancije kroz vreme 1 prostor, odnosno podrazumeva zadovoljavanje razliitih
potreba za vodom u kvalitetu i kvantitetu uz obezbedivanje kontinuiteta ove dovoljnosti, bez uticaja
kroz zastitu i racionalno koris¢enje raspolozive vode, razvoja alata i metoda za ovu upotrebu pored
razvoja vodenih resursa. Zatim sledi potraga za obnovljivim resursima, bilo tradicionalnim ili
modernim, a ovaj koncept povezuje sigurnost i deficit vode.>!

Bezbednost vode zauzima znacajno mesto u politickim i razvojnim agendama zemalja, sa
sve vecom snagom, zbog svoje povezanosti sa mirom, i svoje glavne uloge u razvoju. Drzave treba
da uloZe izuzetne napore ka postizanju vodene bezbednosti.

Termin vodena sigurnost pojavio se nedavno kao rezultat rastu¢eg osecanja vaznosti
dostupnosti vode u Libiji, posebno sa povecanjem udela stanovnistva i sve ve¢om potrebom za

vodenim resursima, za sprovodenje razvojnih projekata. Znacaj ovog pojma je nastao zbog

49 Abdel Latif, Essa Mohamed, Perspektiva razvoja Zivotne sredine u Sudanu, Univerzitet u Kartumu, Dar Alnasr for
Publishing, 2019, str.189.
50 Tarhuni Mohamed, Ekonomija vodnih resursa u Magrebu, stvarnost i izgledi, Casopis humanistickih nauka, peta
godina, broj 36, 2018, str.15.
L Al-Saravi, Ahmed, 2120, Fizicko i hemijsko zagadenje vodene sredine, Al-Darar Scientific Publishing, Kairo,
Egipat, str.361.

53



upozorenja stru¢njaka koji se bave vodoprivredom nakon pojave znakova globalnog deficita vode,
koji vremenom tezi da se joS pogorsava. Da bi se postigla sigurnost vode, mora postojati ravnoteza
u koli¢ini i kvalitetu, vremenu i mestu, izmedu raspolozivih vodenih resursa i razli¢itih potreba za
vodom, u sadasnjosti i buduc¢nosti. To znaci da je stanje vodene sigurnosti za bilo koju drzavu, u
bilo kom datom vremenskom periodu funkcija vodenog bilansa ove zemlje i njegov direktan odraz.
Vodeni bilans se pojavljuje u tri slu¢aja, a to su®?:
» Nastanak stanja vodenog bilansa: kada je potraznja za vodom jednaka zapremini isporucene
vode.
» Nastanak stanja viska vode: kada je obim vodenih resursa veci, od obima potreba.
» Stanje vodenog deficita: kada je obim vodenih resursa manji od zapremine vode, koja je
potrebna za zadovoljavanje neophodnih potreba, tada nastaje ono §to se naziva ,,vodena

kriza.«

3.4. Zagadenje vode

Zagadenje vode je jedan od vaznih problema koji je privukao paznju sveta, posebno u
uslovima naglog porasta stanovnistva u svetu. Kako se broj stanovnistvo vise povecava, to su sve
vece potrebe za Cistom vodom, to su negativni uticaj coveka na vodene resurse i izvore, koje u njih
ubacuje iz ljudskog, industrijskog i poljoprivrednog otpada, tako da su mnogi izvori slatke vode u
svetu postali nepodesni za ljudsku upotrebu, a stanja su sve gora u zemljama u razvoju.>

Mnoge reke u svetu trpe zagadenje voda, a prema procenama Ujedinjenih nacija (1994.
godine), u reke i njihove pritoke se godi$nje ulije oko 450 km industrijskih otpadnih voda.
Nesumnjivo je da je zagadena voda jedan od glavnih uzroka ljudskih bolesti, i dovodi do njegove
smrti U mnogim sluc¢ajevima.>
Prema statistici Svetske zdravstvene organizacije da Cetiri miliona dece godi$nje umire od

dijareje izazvane bolestima kao sto je tifusa i malarija, koje su rezultat sakupljanja vode i sve se

desava u zemljama u razvoju. Koliformne bakterije u vodama reke Jamna u Nju Delhiju dostigle

2Dalia Hamid, Sistem upravijanja Zivotnom sredinom i tehnologijom, 2 izd., Dar Al-Fikr Al-Arabi, Kairo, 2016,
str.256.
58 El-Helou, Nafisa, Snabdevanje vodom izmedu potreba stambenih i industrijskih oblasti u gradu Kartum Sever,
Master rad, Univerzitet u Kartumu, 2018,str.41.
% Ujedinjene nacije 2001, Stanje svetske populacije 2001, Populacija i promene Zivotne sredine, septembar 2001,
str.59-63.
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su priblizno 24 miliona organskih organizama u svakih 100 mm vode, dok je bezbedna granica za
ovu vrstu bakterija iz vode za pi¢e, 100 organizama u svakom 100 mm.*®

Takode, Svetska zdravstvena organizacija je objavila da je zagadena voda uzrok 62%
smrtnih sluajeva u podsaharskoj Africi. °®
Zagadenje ugrozava vodonosne slojeve podzemnih voda, posebno one koji se nalaze u blizini obala
(Arapski zaliv- Sredozemno more-Crveno more) gde je intenzivno ulaganje i prekomerno
povlaéenje voda ovih akumulacija, dovelo do pada njihovog vodostaja i prodora slane morske vode

u njih, §to je dovelo do njihovog zagadenja.®” Takvo zagadenje ima ekonomske i ekologke efekte u

unistavanju susnih podrugja.

3.4.1. Koncept zagadenja

Zagadenje se definiSe kao kvantitativna ili kvalitativna promena komponenti zivog i ne

zivog okruzenja, a ekoloSki sistemi nisu u mogucénosti da je iskljuce bez resavanja njihovog
balansa. Kvantitativna promena moze biti povecanjem procenta nekih prirodnih komponenti
zivotne sredine kao rezultat dodavanja supstanci koje su toksi¢ne ili smrtonosne u svojim prirodnim
koncentracijama, dok je kvalitativna promena rezultat dodavanja industrijskih jedinjenja bliskih
ekoloskim sistemima.
Zagadenje se takode definiSe kao prisustvo supstance na pogreSnom mestu za Vreme U njenoj
odgovarajucoj koli¢ini, ili svaka promena koja se javlja u hemijskim, fizickim ili bioloskim
karakteristikama, i u tom kontekstu u kome osoba Zivi i negativno uti¢e na njegovo zdravlje ili uti¢e
na Zivotinje koje uzgaja ili poljoprivredni resursi koje proizvodi.>®

Takode se definiSe kao povecanje hemijskih, bioloskih ili fizickih faktora u koncentraciji,
ili na na¢in koji vodu &ini $tetnom po zdravlje ljudi, vodene organizme ili imovinu.>® Zbog toga,

voda postaje nepodesna za ljudsku upotrebu u slede¢im slu¢ajevima®®:

5 Svetska zdravstvena organizacija, Reforme vodosnabdevanja i kanalizacije u zemljama u razvoju, Zeneva, 2001,
str.26.

% Svetska zdravstvena organizacija, Reforme vodosnabdevanja i kanalizacije u zemljama u razvoju, Zeneva, 2001,
str.27.

57 Abdel Majid Essam, Vodosnabdevanije u arapskom svetu, Univerzitet u Kairo, Alarabi za distribucija, Kairo, 2016,
str.219.

%8 Maghavri Shehata Diab, Buduc¢nost vode u arapskom svetu, Arapska kuéa za izdavastvo i distribuciju, Kairo, 2020,
str.349-354.

% Saied Ahmed Omar, Geomorfologija vode u regionu Sus, Doktorski rad, Univerzitet u Tunis, 2018, str.68.

80 Andrev P. Sage i Villiam B. Rouse, Inzenjerski sistemi i menadzment, Drugo izdanje,. Vilei publishers, Sjedinjene
Americke Drzave, 2011, str.148.
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» Zagadenje toksi¢nim supstancama: Nastaje kada toksi¢ne hemikalije dospeju u vodenu
sredinu, na primer, hemijski pesticidi i industrijska jedinjenja.

» Zagadenje organskom materijom: Organsko zagadenje nastaje kao rezultat odlaganja
organskih materija u velikim koli¢inama u vodenu sredinu, na primer, odlaganje
otpadnih voda u izvoru vode.

» Termicko zagadenje: Nastaje upotrebom vode kao rashladnog sredstva u industrijskim
projektima i vracanjem ove vode ponovo u morsko okruzenje, nakon S$to stekne
temperaturu vecéu od temperature vodenog okruZenja.5!

» Biolosko zagadenje: To je zagadenje koje nastaje usled prisustva mikroorganizama
Stetnih za vodu, kao §to su jaja crevnih crva (askaris), sklerocija i dr.%?

» Radioaktivno zagadenje: Prasina od nuklearnih testova $iri se u vazduhu, a zatim on
spusta radioaktivni materijal u vodena tela, i zagaduje ih. Dolazak radioaktivnog
otpada koji se emituje iz nuklearnih elektrana ili kroz medicinsku i industrijsku
upotrebu radioaktivno zagaduje vodu, a sve to ima Stetne posledice po zdravlje ljudi,
od kojih je najznacajnija ucestalost karcinoma kao $to su leukemija, rak pluca i
kostiju.5® Pored toga, kori$éenje kontaminirane vode za kupanje i pranje izlaZe osobu
Sistosomijazi.

Bakterijska kontaminacija vode za pi¢e predstavlja najopasniji vid zagadenja koji utice na
zivot ljudi 1 Zivotinja, Sto rezultira pojavom 1 Sirenjem smrtonosnih bolesti 1 epidemija kao §to su

kolera, tifus, hepatitis i druge bolesti.

3.4.2.0dnos hidroloske drenaZe prema bolestima

| ako je voda od najvece vaznosti za zivot i njen kKontinuitet, ona igra veliku ulogu i u
uniStavanju ¢oveka 1 nosi klice koje prenose bolesti, ali prisustvo Ciste 1 zdrave vode u velikim

koli¢inama smanjuje i ograni¢ava pogorsanje bolesti.%*

61 Hazaa, Adnan, Problemi iscrpljivanja podzemnih voda i pogorsanja njenog kvaliteta $irom arapskog sveta, Casopis
buducnosti, br.16.str.38. 2017.
62 Al-Rubaie, Sahib, Zagadenje vode, uzroci i tretmani, Izdavacka kuéa Al-Hasad, Damask, Sirija, 2016, str.359.
83 Muhammad Al-Hassan, Pogorsanje zdravlja zivotne sredine u gradu Vadamani, Master rad, Univerzitet u Kartumu,
2016, str.34-37.
8 Aiad Saud, Problem vode u ravnici Jefara, Almatbaa alarabija, Libijska Arapska DZzamahirija, 1998, str.163.
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Otkrili smo da je vecina bolesti povezanih sa vodom prenosiva i mogu se klasifikovati na

osnovu njihovog odnosa sa zdravljem Zivotne sredine u pet nivoa®:

Prvo: Bolesti koje poticu od same vode, podrazumeva bolesti koje nastaju
kontaminacijom vode ljudskim i zivotinjskim izlu¢evinama koje nose viruse ili
bakterije, koje se prenose direktno na ¢oveka kada pije vodu ili je koristi u pripremi

hrane, medu ovim bolestima nalazi se, kolere i tifus.

Drugo: Bolesti koje se prenose pranjem kontaminiranom vodom, javljaju se u
podruc¢jima koja pate od nedostatka vode, $to ne dozvoljava koris¢enje dovoljnih
koli¢ina vode za c¢is¢enje. U ovom slucaju obiluju dijareja, kozne bolesti, o¢ne

bolesti, kao 1 bolesti koje izazivaju vaske.

Trece: Bolesti ¢iji prenos zavisi od svojstava na bazi vode, to je voda koja
obezbeduje dom za zivot nekih posrednih organizama u kojima neki paraziti
provode period svoga zivotnog ciklusa, a ovi paraziti postaju izvor bolesti crva kod
ljudi, jer se njihove larve koje se ispustaju u vodu vracaju ljudima kroz vlaznu kozu,
kao Sto se deSava u bilharzia.

Cetvrto: Bolesti se prenose usled stanja vezanih za vodu,voda moze da predstavlja
pogodno okruZenje za zivot insekata koji prenose bolesti kao §to su: malarija i

filarija (bolest slonova) i neke virusne infekcije kao Sto je Zuta groznica.

Peto: Infekcija bolestima vodenog prskanja, ova vrsta se javlja u razvijenim
zemljama, a uzrokovana je umnoZavanjem njenih faktora u slatkoj vodi 1 ulazi u
ljudsko telo preko respiratornog sistema, jer kada ulaze u organizam u veliki broj
kroz respiratorne kanale, moze izazvati fatalne infekcije.

Sesto: Bolesti koje nastaju usled povec¢anja koncentracije nekih hemijskih
komponenti u vodi, povec¢anjem koncentracije nitrata dolazi do cijanoze kod
odojcadi koja zavise od mleka u prahu i fluora, ¢ije povecanje dovodi do bojenja

zuba.

Sedmo: Bolesti koje nastaju usled nedostatka koncentracije nekih hemikalija, kao
Sto je nedostatak joda, koji dovodi do povecanja Stitaste zlezde, i hlora, koji dovodi

do propadanja zuba.®®

8 Al-Radisi Samir Muhamed Ali, Medicinska geografija, Anglo-egipatska biblioteka, Kairo, 2019, str.136-139.

8 Ahmed Al-Saravi, Osnovne operacije preciséavanja vode, Dar Al-Kitab Al-Iimia za izdavacku
delatnost, Egipat 2015, str.59.
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Dakle, mozemo zakljuciti da je proces odlaganje vode je povezano sa Sirenjem nekih bolesti
u uopste, a posebno na istrazivanom podrucju u Libiji, zbog prirode glinovitog zemljista zauzvrat,
Sto dovodi do stagnacije vode i Sirenje bolesti povezane sa vodom, kao $to su malarija i
Sistosomijaza, posebno u oblasti poljoprivrednih projekata Sto se nalazi u gradu Alzavija, koji je
pomogao u stvaranju pogodne klime za uzgoj komaraca, koji prenose malarijsku groznicu,
prisustvo parazita Sistosomije takode, kao i prisustvo vodenih puZeva, koji je posrednik u

prenosenju ove bolesti, a ove bolesti, zauzvrat, ugrozavaju zivote stanovnika istrazivanog podrucja.

3.5. Efekti oc¢ekivanih klimatskih promena na vodene resurse u arapskom svetu

Ocekivane klimatske promene u arapskom svetu imace direktan uticaj na vodene resurse,
Sto predstavlja nedostatak prihranjivanja podzemnih voda, smanjenje povrSinskog oticanja, porast

nivoa mora, i smanjenje sneznog pokrivaca.

a- Povecanje potreba za vodom poljoprivrednih kultura

Povecanje temperatura ¢e dovesti do povecéanja potreba biljaka za vodom, §to ¢e povecati
potraZznju za vodenim resursima.To moZe dovesti do smanjenja produktivnosti useva, Sto ugrozava
sigurnost hrane, u pogodenim zemljama. Prema izveStajima arapske nacionalne komunikacije,
povecanje temperature za jedan stepen, dovesce do povecanja vrednosti isparavanja-transpiracije
za 2,3% u Kraljevini Saudijskoj Arabiji, a o¢ekuje se da ¢e poljoprivredne potrebe za vodu porasti

za 6% do 2030 u Libanu, dok ¢e ovaj procenat biti izmedu 7-12% u Kraljevini Saudijskoj Arabiji®’.

b- Poveéanje ucestalosti ciklusa suSe u oblastima srednje nadmorske visine i u relativno

niskim podrucjima

Mogu¢nost ponovnog pojavljivanja fenomena suSe u arapskom svetu kao posledica
klimatskih promena je zabrinjavajuca, zbog velikog uticaja ove pojave na sigurnost ishrane i
ekonomski rast uopsSte. U proteklih dvadeset godina mnoge zemlje u regionu bile su izlozene
produZenim periodima suse. Maroko je patio od suse u periodu 1980-1985-1990-1995; Dok je susa
pogodila Tunis i Kipar 1982-1983, a zatim je ponovo pogodila u period od 1993-1995. Ipak,

87 Gauda Hassanein, Osnove opste geografije, Aleksandrije publishing, Egipat, 2019, str.48.
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najistaknutija od njih bila je susa koja je trajala tri uzastopne godine 1998-2000, a bila je evidentna
u velikom nedostatku kiSe 1 opadanju produktivnosti, na poljoprivrednim 1 paSnjackim

zemljistima.%®

c- Porast nivoa mora
Brzo otapanje glecera kao rezultat porasta temperature moze dovesti do porasta nivoa morske vode,
jer se oCekuje porast nivoa morske vode za 5-20 cm, prema prosenim scenarijima promene
temperature od 1,7 do 2,4 Celzijusa.®®
Porast nivoa mora moze dovesti do’®:
v Promena hidrauli¢kog ponaSanja obalnih vodonosnika i prirodna neravnoteza izmedu
slatke podzemne vode, u tim slojevima i morske vode.

v" Povecanje prodora slane vode u obalne vodonosne slojeve.

v Smanjena zapremine upotrebljivih sveZih podzemnih voda, $to dovodi do visokog

ekonomskog gubitka.
v" Erozija obale, plavljenje nizih podruéja i poplave.

v" Formiranje novih podruéja u depresijama u blizini obalne linije mora, kao rezultat

prodora mora u unutrasnjost.

v" Propadanje poljoprivrednih drenaZnih sistema i neophodnost upotrebe pumpi za

podizanje vode u more.

d- Smanjenje protoka reka i koli¢ine povrsinskog oticanja

Izvori reka koje se ulivaju ili pripadaju arapskom svetu, prema izvestaju LPCC, 2007,
posebno na jugoistoku mediteranskog mora, izlozeni su nestasici vode u rasponu od 10-20%,* a
prema istom izvestaju promena padavina i temperature dovesce do povecanja koli¢ine oticaja u
visoravnima i niskim tropima za 10 do 40%, dok ¢e se u susnim predelima koli¢ina povrsinskog

oticanja smanjiti za 10 do 30%, kao rezultat smanjenja koli¢ine kise i povecanja brzine isparavanja.

8 Adigbinru, A., Osam najsusnijih zemalja na svetu, Casopis IstraZivanje, 18. oktobar 2021.
8 Walton,W.C.,(1970), Procena resursa podzemnih voda, Mc Graw Hill, New York, str.72.

0 Abdul Aziz, Al-Sheikh, Problem nestasice vode u gradu El-badaa, Master rad, Univerzitet u Bengazi, Libija, 2018,

str.27.
1 Desonie, D., Hidrosfera,Chelsea House, New York, 2008, str. 15.
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Ocekivane klimatske promene u arapskom regionu ¢e pogorsati krizu vode u arapskim
zemljama, koje vec pate od deficita u budzetu za vodu, pogotovo §to znacajan deo arapskih vodnih
resursa dolazi izvan granica arapskog regiona (oko 66%). Postoje oblasti za koje se o¢ekuje da ¢e
biti u velikoj meri pogodene klimatskim promenama, kao $to smo ranije videli na rekama Eufrat i
Tigar. Stoga ¢e se vodeni jaz povecavati sa povecanjem oblaka iz zemalja izvora, $to ¢e stvoriti
mnoge sukobe, komplikacije, ekonomske i ekoloske rizike, kao $to se sada deSava u vezi sa
branama koje su uspostavljene u Etiopiji, a kao pogodenim zemljama usca javlja se Egipat i
Sudan.”

Stoga, arapske zemlje moraju raditi na medusobnoj koordinaciji kako bi se suocile sa ovim
razlic¢itim efektima, preduzele mere za ublazavanje efekata o¢ekivanih klimatskih promena i razvile
odgovarajuce strategije, za prilagodavanje njima.

Iz svega navedenog postaje nam jasno da je fenomen klimatskih promena postao realnost i
da se medunarodna zajednica mora ozbiljno pozabaviti njom, nakon $to su nedavna naucna
istrazivanja dokazala postojanje bliske veze izmedu klimatskih pojava, koja se pojavljuje u
razli¢itim delovima sveta i globalno zagrevanje. Nema sumnje da su vodeni resursi medu
najzastupljenijim prirodnim resursima koji su pogodeni efektima ove pojave, budu¢i da je klima
glavni izvor generisanja kiSe, gde se pored poljoprivrede i pasnjaka vodom obezbeduju reke i
podzemne vode. Odnosno, kiSa ¢ini okosnicu ekonomskog i druStvenog razvoja stanovniStva na
ovom zemljistu, koje ¢e prvo biti pogodeno fenomenom klimatskih promena’®,

Sto se ti¢e arapskog regiona, koji ve¢ pati od nestasice kisnice i estih ciklusa suse, §to je
negativno uticalo na obezbedivanje vodenih resursa koji su mu na raspolaganju, §to je pogorsalo
njegovu oskudicu i propadanje, kako upravljanja tako i koriSéenja, on ¢e, prema razli¢itom
scenariju pripremljenom Sirom sveta, suocavati sa postepenom nestaSicom kisnice koja bi mogla
da dostigne 20% tokom narednih pedeset godina, pored povecanja u ponavljanju ciklusa suse, a
0VO pitanje ¢e imati mnoge ekonomske i drustvene posledice na medunarodnu zajednicu u celini i
na arapske zemlje.’

Ovo poglavlje sadrzi pored izvora vode, prirodnih i hemijskih karakteristika vode, kvaliteta
vode, upravljanja i planiranja vodenih resursa, pored problema vode u arapskom svetu, i zakljuc¢eno

buduca oc¢ekivanja za vodu za pice, u arapskom svetu.

2 Al-Bishri Al-Saied Muhammad, Problem vode i njegov uticaj na arapsku nacionalnu bezbednost, Izdavacka kuca
Univerziteta u Kartumu, Sudan, 2017, str.175.
3 Mohamed Ahmed El-Saied, Hidrologija, Kuéa nau¢ne knjige za izdavastvo, Egipat, 2010, str.19.
"Svetska zdravstvena organizacija, Smernice za kvalitet vode za pi¢e ,,Drugi deo”, Mediteranska regionalna
kancelarija, Aleksandrija, Egipat, 2019, str.15.
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Glava IV. Uticaj zagadujucéih i toksi¢nih elemenata prisutnih u geoloskim formacijama na
zdravlje ljudi

Studija slu¢aja — Region Vadi Al-Shati - Libija

Podzemne vode se smatraju glavnim izvorom vode za pi¢e u svetu i jedinim na nivou
susnih oblasti, a u svetlu sve vecih ekoloskih pritisaka na vodu za pic¢e u nekim oblastima Vadi al-
Satija u Libiji i primetne promene u kvalitetu ove vode, cilj ovog istraZivanja je proudavanje
fizicko-hemijskih svojstava i teskih elemenata u istrazivanim oblastima u skladu sa
specifikacijama Svetske zdravstvene organizacije, i procene oSte¢enja zdravlja koja nastaju

povecanjem ovih elemenata iznad dozvoljene granice.

Rezultati fizi¢kih svojstava pokazali su povecanje jedinica boje, dok su rezultati hemijskih
svojstava koja su uticala na ispravnost vode za pi¢e pokazali, da su prekoracene koncentracije
kalijuma, hlorida i cink sulfata, dok su kiselost, alkalnost, ukupne rastvorljive soli, ukupna tvrdo¢a,
magnezijum i natrijum, bili su u okviru medunarodnih standarda. Rezultati su zabeleZili visoku
koncentraciju gvozda i mangana u svim istrazivanim oblastima, dok koncentracije nikla, hroma i

kadmijuma, su varirale za razliCite regione.

Rezultati hemijske analize materijala nastalih zagadenjem su pokazali visoku
koncentraciju nitrita i amonijaka, a nitrati nisu prelazili dozvoljene granice u svim istraZivanim
podrucjima.

Podzemna voda je glavni izvor slatke vode u svetu i Cesto je neobnovljiva u suvim
podru¢jima, ona zavisi od kvaliteta izvorske vode i koli¢ine rastvorenih soli u njoj, tokom njenog
prenosenja kroz prizemne slojeve. Hemijska priroda podzemne vode mogu se ukratko opisati
merenjem ukupnih rastvorljivih ¢vrstih materije u njoj.”> Podzemne vode ne postoje u ¢istom
stanju, taénije, sadrzi suspendovane i druge rastvorene supstance u razliitim razmerama, Koje
odreduju njen kvalitet.Sve interakcije koje su uticale na vodu od momenta kondenzacije u
atmosferi do njenog izlaska iz zemlje odgovorne su za fizi¢ke, hemijske i bioloske karakteristike

podzemne vode.

Podzemne vode takode sadrze razliCite vrste soli sa razli¢itim koncentracijama i1 visokim
procentima rastvorenih komponenti u odnosu na povrSinske vode zbog i1zloZenosti podzemnih
voda rastvorljivim materijama u geoloskim formacijama 4,5,8. Ulazak kanalizacije i industrijskog

otpada u vodonosnike je jasan izvor pogorSanja kvaliteta podzemnih voda i zagadenja, a to

5 Al-Manhravi Samir, Hafez Azza, 2016, Slatka voda, Arapska kuca za izdavastvo i distribuciju, Kairo, Egipat,
str.239.
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predstavlja veliku pretnju javnom zdravlju.’®

Jedan od najvaznijih problema vezanih za vodu za pi¢e je zagadenje povrSinskih i
podzemnih voda hemijskim i bioloskim zagadivacima, pa su istrazivaci u oblasti hidrologije bili
zainteresovani da sprovode studije o vodi i najvaznijim zagadiva¢ima kojima je ona izlozena, kao
rezultat ljudskih aktivnosti, bilo poljoprivrednih, industrijskih ili privatnih.”” Jedan od najvaznijih
oslobadanja vode za pi¢e od inherentnih opasnosti, kao posledica mikrobioloskog i hemijskog

zagadenja, tako da specifikacije vode nakon tretmana ne predstavljaju pretnju za javno zdravlje.’

Mnogi faktori uti¢u na pogorsanje kvaliteta podzemnih voda i njihovog zagadivanja, od
kojih je najvaznije propustanje otpadnih voda i njihovo inflitriranje do podzemnih voda i njihovo
zagadenje ili pristup izvorima prihranjivanja podzemnih voda, gde zagaduju te izvore da bi
zagadili podzemne vode. Ovi zagadivaci obi¢no sadrze koli¢ine i visoke koncentracije nitrata,

bakterija, virusa i teskih metala. ’®

Vazno je napomenuti da se nitrati sjedinjuju sa hemoglobinom i spre¢avaju spajanje
kiseonika sa njim, §to izaziva gusenje. Poljoprivredne delatnosti su jo$ jedan vazan izvor zagadenja
podzemnih voda, gde se neorganska hemijska dubriva Siroko koriste za pobolj$anje proizvodnje
zemljista, pored koriséenja prirodnih organska dubriva, kao §to je zivotinjsko dubrivo. Nitrati u
ovim dubrivima mogu dospeti u podzemne vode ispiranjem vodom za navodnjavanje useva, pored
koriséenja insekticida i herbicida, koji sadrze uglavnom toksi¢ne i opasne materije, koje ¢estim
navodnjavanjem mogu dospeti do podzemnih voda i zagaditi ih.2° Sto se ti¢e industrijskog otpada,
koji obuhvata sve materijale preostale iz hemijske, rudarske, transformacione i prehrambene
industrije, koji se ispustaju u vodene sredine, on dovodi do zagadenja vode kiselinama, alkalijama,
bojama, ugljovodoni¢nim jedinjenjima i toksicnim solima. Hemikalije kao $to su kisele kisnice 1
kanalizacione vode, mogu da se infiltriraju u podzemne geoloske slojeve zemljine kore u kojima
se ¢uvaju podzemne vode, zagaduju¢i ih sakupljenim zagadiva¢ima u vazduhu, kao $to su oksidi

azota i sumpor. Vaznu ulogu u zagadivanju podzemnih voda imaju i insekticidi, jer se ispostavlja

8 Hilveh Ezzat, Hussein Siham, 2018, Prirucnik za obuku u oblasti hitnih zdravstvenih stanja i sanitarne higijene,

Ministarstvo zdravlja i stanovnistva, str.81.

" Hafez Sahar, Pravna zastita slatkovodne sredine, Arapska kuéa za izdavastvo i distribuciju, Kairo, Egipat, 2015,

str. 348.

8 Alian Atef, Al-Hasadi Avad, Al-Ashhab Fathi, Hemija i fizika zagadivaca Zivotne sredine sa metodama detekcije i

njihovim biomedicinskim efektima, Publikacije Univerziteta Gariounis, Bengazi, Libija, 2014, str.68-93.

% Al-Sarvi, Ahmed, Kvalitet vode i kontrola, Al-Dar Al-limia za izdavanje, Kairo, Egipat, 2018, str.375.

8 Al-Rubaie, Sahib, 2116, Uzroci i tretmani zagadenja vode, 1zdavatka kué¢a Al-Hassad, Damask, Sirija, 2016, str.59.
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da oni sa poljoprivrednim drenaznim vodama oti¢u u vodne resurse, i zagaduju ih.5!

Sto se ti¢e elemenata &iji toksini uti¢u na zdravlje ljudi, posebno mozdane ¢elije, krv i kosti,
oni ukljucuju olovo, jer trovanje olovom dovodi do sporog odumiranja i unistavanja mozdanih
¢elija. Opasnost od toksi¢ne zive lezi i u napadu na celije mozga i tela, a voda se zagaduje
elementom Zzive iz mnogih izvora, ukljucujuci industrijski otpad, postrojenja za destilaciju vode,
otpad i otpad poljoprivredne otpadne vode, fabrike brodogradnje, vodu koja se koristi za
proizvodnju mineral, ekstrakcija i otpadne vode. Ulja i pesticidi koji se koriste za suzbijanje gljivica

1 drugih vrsta koloidnih gljivica su medu najopasnijim izvorima zive, koja zagaduje vodenu sredinu.
82

Sto se ti¢e kadmijuma, ovaj toksiéni element se moze akumulirati u tkivima, kada se
industrijski otpad koji sadrzi kadmijum ispusta u rezervoare za vodu, a trovanje kadmijumom
izaziva promenu sastava krvi, napada kosti i dovodi do skraéivanja njihove duzine.®® Nikl i hrom
su u prirodnoj sredini prisutni u malim koli¢inama, ali poveéanje njihovog procenta u podzemnim
vodama, usled zagadenja ili prirodnih geoloskih razloga dovodi do povecéanja incidencije raka
plu¢a, nosa i grla i dovodi do otkazivanja respiratornog organa i sr¢ani poremecaji, kao i stanje
bolesti nastalih od hroma zavisi od stepena oksidacije, jer kontaminirana voda sadrzi toksi¢ni
heksa-hrom, dok je trostruki hrom vazan za zdravlje ljudi, a njegov nedostatak dovodi do sréanih

poremecaja i dijabetesa.®*

4.1.Lokacije istraZivanja

Vadi al-Sati, sa svojim prirodnim krajevima, je sada$nji kraj regije Fezan sa Severa, jer se
kre¢e od istoka ka zapadu u duzini vecoj od 151 km i §irini od 15-20 km, smesten izmedu 13-15
geografske duzine i geografske Sirine 27.20-27.39. Takode je neutvrdenog nivoa, nadmorska visina

mu se krece od 262-412 m. To je veoma niska dolina za neke oblasti Fezana.Takode, vodostaj ili

81 Broder J. M., Britta, P. F., Geohemija podzemnih voda, Prakticni vodic za modeliranje prirodnih i kontaminiranih
vodenih sistema, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2008, str.164.
82 Hafez Sahar, Pravna zastita slatkovodne sredine, Arapska kuéa za izdavastvo i distribuciju, Kairo, Egipat, 2017,
str.278.
8 Backenkopf Gordon K., Uvod u hemiju prirodne vode, Drzavni univerzitet Montana, publikacije Univerziteta Omar
Al-Mukhtar, Libija, 1996, str.38.
8 Haled Almabruk, Nauke o Zivotnoj sredini, hemijska analiza vode za pi¢e u Vadi Al-Shati, Univerzitet Sebha, Libija,
2012, str.121.
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njen prirodni nagib je uvek usmeren ka jugu dok ne stigne do pescane Zallaf, gde nalazimo tu

ostatke lokalnih jezera i palmi duz ovog peska i nalazi se u obliku luka, oko ove doline.

4.2.Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je proucavanje uticaja zagadujucih i toksi¢nih elemenata prisutnih u
geoloskim formacijama koji nose rezervoare vode za zdravlje ljudi, fizicka i hemijska svojstva vode
za pi¢e u regionu doline Sati. Kao i njen sadrzaj teskih elemenata, proudavati uticaje Zivotne sredine
koji su na njega uticali i koji dovode do zdravstvenih ostec¢enja, koja mogu biti uzrokovana
povec¢anjem ili smanjenjem pojedinih elemenata. Nakon toga, potrebno je odrediti fizicka i
hemijska svojstva prouc¢avanih uzoraka vode odredena prema Americkom javnom zdravlju, 1976,

Standardna metoda za ispitivanje vode i otpadnih voda.

4.3.Rezultati i diskusija

Kroz proucavanje podzemnih voda u regionu Vadi Al-Shati utvrdena su fizicka i hemijska
svojstva koja su navedena u tabeli 8, gde su rezultati pokazali da je temperatura podzemne vode
relativno topla, jer temperatura podzemne vode zavisi od godi$njeg doba, kao i o hidrogeoloskim
karakteristikama vodonosnih slojeva.®> Visoke temperature vode dovode do neprijatnog ukusa u

pi¢u i povecava ekonomsku Stetu na bunarima za pice.

Dok su pH, ECe i zamuc¢enost za sva podru¢ja bili dobri. Voda je klasifikovana kao dobra,
kada se moze koristiti. Sto se ti¢e jedinice boje za neka prou¢avana podrudja, ona je dostigla 35
jedinica boje, a smatramo da je razlog tome §to sadrZe jon gvozda, rastvoreni mangan i ostatke

organskih materijala.®

8 Dardaka Khalifa, (1366 in), Hidrologija i podzemne vode, Direkcija za nacionalne biblioteke i dokumente, Jordan,
2012, str. 104-109.
8 Khalil Al-Toumi, Odeljenje za nauke o Zivotnoj sredini, Univerzitet Sebha, Hemijska analiza vode za pice iz Vadi
Al-Shati, Libija, 2020, str.48.
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Tabela br. 8. Fizicka svojstva vode za pice u istrazivanim podrucjima

Podruéje | Temperatura PH Provodljivost Boja Zamuéenost JTU
studija C ECe Pt/ Co
Micromos/cm3
Askadah 24.2 7.2 729 10 0.406
Dibdib 255 7.1 42 10 -
Kirat 29.3 6.7 788 10
Alsarirah
Akar 26.5 6.7 42 70 141
istocni
bunar
Bunar 28.7 6.9 248 15 0.52
inZz.fakultet
Barak 26.6 7.3 15 0.53
almsali
Tamzava 26.0 6.8 290 10
Alsarirah
Mahrukat 24.9 6.9 96 5 0.486
istonog
bunara
Alkarda 24.3 7.1 208 15 2.13
zapadni
bunar
Aldisah 23.8 7 329 10 1.78
istocni
bunar
Stari Tarut 25.8 7.2 284 40 2.30
Burgen 222 6.7 105 15 0.56
zapadni
bunar
Burgen 221 7.3 654 70 0.45
isto¢ni
bunar
Alzahra 24.5 7.3 682 5 -
Zeleni 24.5 6.6 221 20 0.002
vinzrik
Mansoura 25.3 7 522 5
Timsan 23.1 6.6 326 70 1.64
isto¢ni
bunar
WHO - 6.5-8.5 2300 15 5

65



Tabela br. 8. Fizicka svojstva vode za pice u istrazivanim podrucjima

Izvor: Khalil Al-Toumi, Odeljenje za nauku o Zivotnoj sredini, Univerzitet Sebha, Hemijska

analiza vode za pice iz Vadi Al-Sati, Libija, 2020.

Proucavanjem hemijskih svojstava vode za pice iz tabele 9. rezultati su pokazali da se
kiselost kretala izmedu 9-28 mg/l za razliCita podruc¢ja istrazivanja i da su izvori kiselosti
bikarbonati koji reaguju sa hidroksidom, Sto je jedan od minerala sumpora koji se nalazi u
podzemnim vodama, dok je visoka alkalnost posledica prisustva hidroksidnih, karbonatnih i

bikarbonatnih jona, u vodi. &’

Podzemne vode su takode sadrzale male procente rastvorenih materija, Sto ukazuje na
prisustvo nekih organskih materija rastvorljivih u vodi, ukljuc¢ujuéi soli kalcijuma, magnezijuma,
natrijuma, kalijuma, hlorida, sulfata, nitrata i nitrita. Uporedujuc¢i ovo sa rezultatima prethodnih
studija,®® utvrdeno je da postoji povec¢anje njihovih vrednosti, za sve proucavane regione. A s
obzirom na to da su kalcijum i magnezijum i njihove soli medu najzastupljenijim elementima u
zemljinoj kori, oni su najvazniji izvori prirodne tvrdo¢e vode i od velikog su znacaja posebno za

ljudsko telo, gde pomaze u formiranju kostiju, pomaze u izgradnji zuba i odrzava njihovo zdravlje.

Istovremeno, element natrijuma je prisutan u podzemnim vodama kao rezultat lake
rastvorljivosti natrijumovih soli u vodi,®° jer upotreba vode koja sadrzi velike koli¢ine natrijuma
moze dovesti do sréanih poremecaja,®® dok nema uticaja kalijuma uprkos njegovom visokom

vrednostima u nekim oblastima.

Visoka koncentracija hlorida je uobifajena u susnim predelima kao posledica njegovog
Sirenja u svim stenama i sedimentima zemljine kore, gde se hloridi Sire po povrSini zemlje u vidu
natrijum- i kalijum hlorida, koji su medu najznacajnijim elementima vode. Osecaj slanog ukusa

vode zavisi od pozitivnog dela hlorida, a visoka koncentracija hlorid jona ¢esto je u obliku natrijum

87 Anderson, M.G., McDonnell, J. J., 2005, Enciklopedija hidrologkih nauka, John Wiley & Sons, Ltd., New York, str.
67-69.
8 Khalil Al-Toumi, Odeljenje za nauke o Zivotnoj sredini, Hemijska analiza vode za pice iz Vadi Al-Shati, Univerzitet
Sebha, Libija, 2020, str.48.
8 Desonie, D., 2008. Hidrosfera, Chelsea House, New York NY, str.59.
% Agencija za registar toksi¢nih supstanci i bolesti (ATSDR), Toksikoloski profil za nikl (aZuriranje), Ministarstvo
zdravlja i ljudskih sluzbi SAD, Sluzba javnog zdravlja. Atlanta, DZordzija, 1996, str.19.
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hlorida, i dovodi do ukusa soli i menja ukus pi¢a.®* Sto se ti¢e vece koncentracije, $to je vise od
1000 mg / litar, ima veliku sposobnost da napadne metalne povrsine i izazove koroziju, a visoka
stopa upotreba hlorida dovodi do neravnoteze u telesnim funkcijama, kao $to su visok krvni

pritisak, uko¢enost misiéa i teska sréana insuficijencija, koja moze dovesti do smrti.%

Pojedina proucavana podrucja su sadrzavala sulfate kao rezultat prisustva velikih koli¢ina
rude gipsa i natrijum sulfata, koji je glavni izvor sulfata u podzemnim vodama, gde visoka
koncentracija sulfata dovodi do razlike u ukusu vode i oStecenja creva, a sa ekonomske tacke
gledista sulfat utiCe na neke industrije u kojima se sulfat sjedini sa kalcijumom, da bi bio lepljiva

grudva koja ograni¢ava toplotnu provodljivost.

Razlog za pojavu naglog povecanja koncentracije gvozda je prisustvo gvozda u izobilju na
ovim prostorima.Uprkos znacaju gvozda za ¢oveka, neka istrazivanja ukazuju na pojavu slucajeva
trovanja kod dece, ako piju vodu koja sadrzi rastopljeno gvozde u koncentraciji od oko 0,50 mg/1
u relativno dugom vremenskom periodu. Sa ekonomske tacke gledista, prisustvo gvozda u
koncentraciji ve¢oj od 1 mg/l dovodi do emisije neprihvatljivog mirisa, i promena boje u svetlo
braon.U ovom slucaju moze se istaloziti u obliku crvenog hidroksida i sposoban je da se zalepi za

kuéne aparate, vodovodne cevi i odecu, ¢ak i za ljudske zube.*?

Razlog za povecanje koncentracije mangana pripisuje se i geoloskim razlozima (istro§enost
stenskih mineral, koji sadrze mangan). Mangan je od velikog znacaja za ljudski organizam, posebno
krv, i sintezu enzima za varenje Secera i stvaranje holesterola, a ima suprotan efekat na rast
kancera.®* Tako su koncentracije cinka premasile dozvoljene specifikacije, njegovo prisustvo u
prirodnim vodama Cesto je rezultat troSenja nekih stena koje sadrZe cink, kao §to je cink sulfid, ili
usled korozije pocinkovanih cevi koji se koriste za bunare, dok su rezultati istrazivanja pokazali da

su sva studijska podruc¢ja potpuno bez bakra i olova.

%1 Berkovitz, B., Dror, I., Yaron, B., 2008. Geohemija zagadivaca, interakcije i transport u podzemnom okruzenju, ISBN:
978-3-540-74381-1, Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

92 Craun, G.F.; Hauchman, F.S.; i Robinson D.E., Mikrobni patogeni i nusproizvodi dezinfekcije u vodi za pice:
Zdravstveni efekti i upravljanje rizicima. Zakljuéci konferencije, ILSI Press, Vashington, D.C., 2001, 533-545.

% Covert, T. C., Salmonella, U Priruc¢niku o praksama vodosnabdevanja Americkog udruZenja vodovoda, Patogeni
koji se prenose vodom. AVVA M48. American Vater Vorks Association, Denver, Kolorado, Poglavlje 15, 1999, 108-
112.

% Alian Atef, Al-Hasadi Avad, Al-Ashhab Fathi, Hemija i fizika zagadivaca Zivotne sredine sa metodama detekcije i
njihovim biomedicinskim efektima, Publikacije Univerziteta Gariounis, Bengazi, Libija, 2014, str.97.
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Podrudj ] 3 » s § X
swia (3|5 (2 [E296  |f g |x [T |3 |t |§£ |S
2 b3 D20
Askadah 9 40 740.7 136 24.0 18.24 | 35.50 20.43 | 195.66 141 | 2.69 0.36 | 4.26
Dibdib 10 45 41.60 168 32.0 21.12 44.37 19.78 187.67 | 303.4 | 0.53 0.37 0.10
Kirat 10 35 270.2 176 25.6 26.88 | 35.50 20 165.70 239 | 0.45 1.12 | 0.05
Alsarirah
Akar istoéni 9 75 40.70 156 21.6 2448 | 29.58 18.61 | 152.73 | 282.1 | 5.76 0.29 | 8.30
bunar
Bunar 22 118 279.2 60.0 20.8 1.92 43.75 1796 | 177.69 | 137.3 | 3.90 047 | 1.84
inZ.fakultet
Barak almsali | 24 104 1.168 52.0 16.0 2.88 42.44 18.28 | 143.75 | 171.8 | 4.85 0.20 | 0.85
Tamzava 18 100 284.2 64.0 17.6 4.8 43.42 18.12 | 155.73 | 170.1 | 0.50 1.32 | 0.05
Alsarirah
Mahrukat 19 90 4154 48.0 12.8 3.84 40.48 17.17 139.75 | 1775 | 453 0.24 1.66
isto¢nog
bunara
Alkarda 15 80 252.5 56.0 12.0 6.24 39.83 16.94 | 135.75 | 303.4 | 8.36 0.67 0.05
zapadni
bunar
Aldisah 14 130 402.7 84.0 9.60 14.4 52.89 16.62 233.59 | 878.1 | 5.85 0.43 121
isto¢ni bunar
Stari Tarut 17 40 336.3 102 12.0 17.28 | 55.18 14.73 | 24457 | 1100 | 5.00 0.68 0.09
Burgen 10 25 110.9 106 20.8 12.96 38.46 18.97 168.70 | 225.8 | 4.21 0.61 0.11
zapadni
bunar
Burgen 11 30 691.9 108 17.6 1536 | 32.54 18.61 | 165.71 | 203.4 | 9.66 0.20 0.63
isto¢ni bunar
Alzahra 10 135 688.8 84.0 28.0 3.36 54.85 8.98 228.60 | 574.7 | 0.44 0.02 0.32
Zeleni 25 142 267.4 70.0 18.4 5.56 66.93 24.27 | 398.31 | 172.9 | 5.97 0.36 0.06
Vinzrik
Almansura 15 180 633.7 102 33.6 4.32 64 12.21 323.44 | 574.7 | 1.43 0.26 0.38
Timsan 28 109 403.6 76.0 19.2 6.72 61.38 20.40 | 336.42 | 235.6 | 10.02 0.50 0.20
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isto¢ni bunar
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Tabela 9. Hemijska svojstva (prirodne hemikalije koje uti¢u na podobnost vode za pi¢e) mg/l.

Izvor: Khalil Al-Toumi, Odeljenje za nauke o zivotnoj sredini, Univerzitet Sebha, Hemijska analiza vode za

piée iz Vadi Al-Sati, Libija, 2020.
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Kroz proucavanje vode za pice identifikovane su hemikalije nastale zagadenjem i navedene
u tabeli 10. gde su rezultati pokazali prisustvo zna¢ajnih koncentracija fosfata.Ovo je jedan od
najvaznijih pokazatelja zagadenja gradskim ili fabrickim otpadom ili kao proizvod poljoprivredne
delatnosti i intenzivne upotrebe, fosfatnih dubriva. Svetska zdravstvena organizacija je potvrdila da

u vodi za pice ne treba da se nalaze bilo kakav procenat fosfata.®®

Smatramo, u nedostatku bilo kakve industrijske aktivnosti, da je zagadenje koje nastaje
usled intenzivne poljoprivredne aktivnosti i upotrebe fosfatnih dubriva, kao i mogucnosti da
kanalizacione vode takode doprinesu nastanku zagadenja. Procenom azotnih jedinjenja, studija je
pokazala visoke koncentracije nitrita i amonijaka, Sto ukazuje na pojavu delimi¢nog ili potpunog
raspadanja vode u anaerobnim uslovima, a visoka koncentracija nitrita u podzemnim vodama

odrazava potvrdeno zagadenje iz kanalizacije.

Rezultati do kojih se dosSlo tokom istrazivanja potvrduju da je stanje zagadenja azotnim
jedinjenjima proslo neko vreme, iz razloga §to je koncentracija nitrita povecana, §to je siguran
pokazatelj da je zagadenje staro. Takode, zagadenje koje je nastalo je rezultat ispiranja otpadnih
voda u podzemni rezervoar. Pored toga, visoka koncentracija nitrita u ljudskom organizmu izaziva
redukciju hemoglobina u krvi na jedinjenje metoglobin.*®Takode, pod odredenim hemijskim
uslovima, nitriti mogu da stupe u interakciju sa aminima i amidima u ljudskom telu i pretvore ih u

nitrozamine, od kojih se pokazalo da neki imaju kancerogeni efekat.

Rezultati procene nikla, hroma i kadmijuma za ispitivana podruc¢ja pokazali su da su svi
bunari za pic¢e sadrzali razli¢ite koncentracije. Istrazivanja pokazuju da nikl, hrom i kadmijum imaju
direktnu vezu, te stoga prisustvo nekog elementa ukazuje na prisustvo drugih elemenata.®’
(18,21,22) Rezultati istrazivanja, gde visok element kadmijuma dovodi do oSteé¢enja bubrega,
uni$tavanja crvenih krvnih zrnaca 1 visokog krvnog pritiska, a visoka koncentracija kadmijuma se
vezuje za cink, nikl i hrom u prirodnom izvora, a razlog moze biti visoka koncentracija kadmijuma,

kao posledica pocinkovanih cevi ili kanalizacije.

%Agencija za registar toksi¢nih supstanci i bolesti (ATSDR), Toksikoloski profil za nikl (azuriranje), Ministarstvo
zdravlja i ljudskih sluzbi SAD, Sluzba javnog zdravlja. Atlanta, Dzordzija, 1996, str.26.

%Alian Atef, Al-Hasadi Avad, Al-Ashhab Fathi, Hemija i fizika zagadivaca Zivotne sredine sa metodama detekcije i
njihovim biomedicinskim efektima, Publikacije Univerziteta Gariounis, Bengazi, Libija, 2014, str.103-106.

% Velazkuez S.F., Poirer KA (1994) Procene problematicnog rizika za zagadivace vode za picée: selen i nikl. U: Vang
RGM, Zagadenje vode i zdravije. Integracija procene izloZenosti, toksikologije i procene rizika. Njujork, str. 467—

498.
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Podrudje Fosfati Nitrate Nitriti Amonijak Nikel Hrom Kadmijum
studija PO4 NO3 NO2 NH Ni Cr CD
ASkadah 5.66 0.79 9.8 9.24 0.075 0.0905 0.0038
Dibdib 5.84 17.27 nd 0.32 0.089 0.0860 0.0076
Kirat 5.19 2.43 nd 0.085 0.079 0.0957 0.0026
Alsarirah
AKkar isto¢ni 6.72 0.35 nd 0.48 0.088 0.0895 0.0006
bunar
Bunar 5.30 nd 9.8 0.36 0.080 0.0938 0.0247
inZz.fakultet
Barak 4.24 nd 9.8 0.036 0.102 0.0894 0.0172
almsali
Tamzava 1.76 0.841 18.72 0.024 0.091 0.0785 0.0015
Alsarirah
Mahrukat 1.41 0.708 16.4 0.024 0.087 0.0772 0.0043
istonog
bunara
Alkarda 2.47 nd 6.57 0.48 0.077 0.0929 0.0020
zapadni
bunar
Aldisah 4.24 0.08 3.28 0.36 0.095 0.0830 0.0023
isto¢ni
bunar
Stari Tarut 7.43 nd 15.77 0.121 0.096 0.0906 0.0043
Burgen 6.01 nd nd 0.607 0.094 0.0928 0.0008
zapadni
bunar
Burgen 6.19 nd nd 0.024 0.076 0.0877 0.0072
isto¢ni
bunar
Alzahra 2.65 41.62 6.57 0.24 0.079 0.0962 0.0009
Zeleni 2.83 nd 6.57 0.24 0.075 0.0934 0.0009
Vinzrik
Almansura 4.48 30.56 3.28 0.36 0.089 0.0955 0.0062
Timsan 1.59 1.63 33.18 0.60 0.086 0.0945 0.0006
isto¢ni
bunar
WHO nd 45 1.0 15 0.02 0.05 0.003

Tabela 10. Hemikalije nastale zagadenjem i toksi¢ne supstance (teSki metali) mg/L.

Izvor: Izradio kandidat.

Studije pokazuju da visoka koncentracija heksa-hroma dovodi do vece stope raka
gastrointestinalnog trakta, ako se ovaj element konzumira kroz vodu za pi¢e. Kadmijum u vodi za
pi¢e je takode opasan pokazatelj zdravlja ljudi, jer se akumulira u tkivima organa za varenje,
bubrezima, jetri i plu¢ima, $to moze izazvati rak jetre, bubrega i plu¢a. Smatramo da visok procenat
kadmijuma u vodi za pi¢e moze biti posledica inflitriranja kanalizacione vode iz podzemnih bunara,

I ako postoji uverenje da podzemne stene sadrze kadmijum, u velikim koli¢inama.
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Promene u sadrzaju podzemnih voda istraznog podrucja prirodnih i zagaduju¢ih hemijskih
elemenata i retkih elemenata, odigrale su klju¢nu ulogu u uo¢avanju najvaznijih zdravstvenih rizika
koji mogu nastati upotrebom ove vode, bez odgovarajuceg tretmana. Pri ¢emu rezultati ovog
istrazivanja ukazuju na znacajan porast zagadujucih i toksi¢nih elemenata, koji su rezultat prirodnih
izvora povezanih sa geoloskim formacijama koje nose vodene akumulacije, ili zbog zagadenja
izazvanog nekim ljudskim aktivnostima. Takode, industrijski zagadivaci su dospeli u povrsinski
deo ogromnih rezervi vode koje region uziva, §to preti da dospe i zagadi duboki rezervoar, $to moze

da pogorsa zestinu zagadenja i prosiri ga na Sira podrucja.

4.4.Zakljuéci i preporuke

U svetlu rezultata do kojih je doslo pra¢enjem hemijskih i fizickih svojstava i procenom
teskih elemenata vode za piée u nekim oblastima Vadi Al-Satija, studija je zaklju¢ila da su geoloske
formacije glavne, koje su doprinele odredivanju karakteristika podzemne vode. Visoke
koncentracije gvozda bile su povezane sa prisustvom ogromnih koli¢ina gvozdene rude u slojevima
pored rezervoara podzemnih voda u oblastima Askada, Al Kardah i Mahruga. Prisustvo sulfata i
hlorida je takode povezano sa rastvorljivos¢u soli sumpora kao §to su gips, anhidrit i slana stena,

koje su uobicajene u vecini oblasti istrazivanja u svakom od Debdab, Zahraa i Mansoura.

Sto se ti¢e naglog porasta azotnih jedinjenja u istraZivanim oblastima, to se svakako
pripisuje upotrebi velikih koli¢ina azotnih dubriva u poljoprivredi i njthovom curenju u bunare za

pice, pogotovo §to je nivo podzemnih voda u tom podrucju veoma visok.

Smatramo da je razlika u koncentracijama hroma, kadmijuma i nikla uglavnom posledica
oSteCenja omotaca starih bunara, erozije ili curenja kanalizacione vode, i ako neka istrazivanja

ukazuju, da stene vodonosnika sadrZe ove elemente.

Studija preporucuje rasvetljavanje retki elemenata i njihovih izvora, racionalizaciju
upotrebe dubriva u poljoprivredi 1 usvajanje novih metoda navodnjavanja, kao $to je navodnjavanje

od poplava.
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Glava V. Problem zagadenja podzemnih voda u regionu AldZabal alahdar

Fenomen zagadenja izvorske vode i bunara podzemnih voda je problem od kojeg pate
razliCiti regioni Al Jabal Alahdar u Libiji, zbog udvostruenja rasta stanovnistva, sve vece
urbanizacije i Sirenja 1 raznovrsnosti njihovih aktivnosti. To je dovelo do sve vece potraznje za
vodom, a povecale su se i koli¢ine otpadnih i kanalizacionih voda koje nisu preciscene, te su kroz
pukotine prodirale u vodonosne slojeve, §to je podiglo nivoe zagadenja voda, posebno onih u blizini
naseljenih mesta. Prekomerna upotreba dubriva, pesticida i vode za navodnjavanje takode je dovela
do povecanog zagadenja izvorske vode i bunara, u razli¢itim delovima Al Jabal Al Ahdar (zelena

planina).

Ova studija ima za cilj da identifikuje kvalitet vode, kao i da otkrije izvore zagadenja
podzemnih voda i identifikuje faktore, koji uti¢u na pogorsanje kvaliteta vode i njihovog odnosa sa

faktorima Zivotne sredine i ljudskim faktorima, na podrucju istrazivanja.

Takode, znac¢aj ove studije je u udvostru¢enju veli¢ine urbanih i seoskih naselja i nastalog
otpada, bilo da je ,,kanalizacija ili ¢vrsti otpad®, pored upotrebe dubriva i pesticida, §to je dovelo
do jasnog uticaja na oslabljenja kvaliteta podzemnih voda u regionu. Podrucje istrazivanja ukljucuje
neke gradove srednje veli¢ine kao §to su Derna, al-Koba, Sahat i neka mala sela kao §to su Ain

Mara, Dabousiieh, Lamloudah, Al-Abrak, Sousse, Ras al-Hilal, al-Athrun i Karsa.

U tom kontekstu oslanjali smo se na tri izvora, i to na upitnik: prvi je bio upucen
industrijskim objektima, dok je drugi bio upucen sluzbenicima komunalnih preduzeéa u gradovima

1 selima, kako bi se utvrdilo kako se otpad i ostaci bacaju i nacini upravljanja njima.

Takode smo se oslanjali na hemijske i mikrobioloske analize bunara 1 izvora odabranih iz
regiona.Oblast istrazivanja obuhvata oko 100 bunara i oko 70 izvora.Odabrano je 22 bunara i 14

izvora, za sprovodenje hemijskih 1 bakterioloskih analiza.

Cvrsti kuéni otpad predstavlja jedan od najveéih problema sa kojima se suoava
stanovnistvo u gradovima i selima, zbog velikih koli¢ina otpada, koje proizvodi. Shodno tome,
koli¢ina ¢vrstog ku¢nog otpada iznosila je oko 126 tona dnevno.

Sto se ti¢e teénih zagadivaca, oni se proizvode iz razli¢itih izvora, od kojih su najznacajnije
otpadne vode, koje obuhvataju sektor domacinstava, usluga, komercijale i industrije, kao i

koris¢enje dubriva i pesticida 1 njihovo razlaganje, 1 njihovom pristupu vodonosnim slojevima.
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U istrazivanom podrucju postoji pet urbanih centara koji nisu opskrbljeni kanalizacionom
mrezom, jer je utvrdeno da je oko 66, 6% urbanih centara opskrbljeno javnom kanalizacionom
mrezom, ali polovina ovih centara se na kraju sliva u more. S druge strane, nalazimo da se druga

polovina uliva u doline, §to ima veoma znacajan uticaj na zagadivanje podzemnih voda.

Dok konstatujemo da 33, 3% urbanih centara nije opskrbljeno javnom kanalizacionom
mrezom, koja sve uliva u crne bunare, $to je jedan od izvora ¢iji sadrzaj iz kanalizacije curi u zemlju,

a samim tim i u podzemne vode.

Utvrdeno je i da region proizvodi velike koli¢ine otpadnih voda, koje iznose oko 23.092
hiljade m3/dan.Problem je u ¢injenici da je kanalizaciona mreZa stara i dotrajala, a samim tim i

velika koli¢ina otpadnih voda curi u podzemne vode, na ovim prostorima.

Takode, pesticidi se prekomerno koriste na poljoprivrednim zemljiStima na istrazivanom
podrucju, koje se procenjuje na oko 750, 5 hektara, navodnjavanih. Studija je doSla do vaznih
rezultata, a to su sve veca opasnost od zagadenja podzemnih voda, posebno u slu¢aju kontinuiranog

neuspeha u resavanju problema zagadivaca, posebno onih u blizini naseljenih mesta.

Teme proucavanja vode i njenih problema dobijaju jasan znacaj, jer je ovaj resurs vezan za
postojanje i kontinuitet Zivota na povrsini zemlje. Zagadenje vode nastaje, generalno, kao rezultat
odlaganja ogromnih koli¢ina otpada iz urbanih zajednica, otpada iz fabrika, laboratorija i

transportnih sredstava u tekuce vode, jer veliki deo ispusta u podzemne vode i zagaduje ih.

Stavise, veéina kanalizacionih i poljoprivrednih otpadnih voda prolazi bez pre¢iséavanja, a

sa onim §to nosi nitrate, hemikalije i razne toksine curi u tekuéu vodu, a odatle u podzemne vode.

* Problem istrazivanja

Fenomen zagadenja izvorske vode i bunara podzemnih voda je problem od kojeg pate
razli¢ita proucavana podrucja. UdvostruCenje rasta broja stanovnika, povecanje njihove
urbanizacije i Sirenje raznovrsnosti njihovih delatnosti, doveli su do sve vece potraznje za vodom i
njene potro$nje u domacinstvu, usluznim i industrijskim oblastima. Sve ovo je povecalo koli¢ine
nepreciséenih otpadnih voda i kanalizacije, koje su kroz pukotine i rasede prodirale u vodonosne
slojeve, 1 podigle nivo zagadenja vode, posebno onih u blizini naseljenih mesta, i njithovog tecnog

1 ¢vrstog otpada.

ProSirenje poljoprivrednih povrSina 1 prekomerna upotreba dubriva, pesticida 1 vode za

navodnjavanje takode su doveli do zagadenja izvora i bunara, u razli¢itim istrazivanim oblastima.
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Ono $to dodatno doprinosi ovom problemu je to §to veéina izvoriSta vode nije zasticena, niti se
periodi¢no ispituje, tako da je kvalitativna procena najvaznijih izvora vode jedan od prioriteta

opsteg ekoloskog zdravlja stanovnistva, i njihovog raznovrsnog koris¢enja voda.

= Ciljevi istrazivanja:

- Studija ima za cilj da dostigne sledece tacke, a to su:

1- Identifikovati kvalitet vode i njenu uskladenost sa medunarodnim i libijskim

specifikacijama u oblasti istrazivanja.
2- Detekcija izvora zagadenja podzemnih voda na podrudju istraZivanja.

3- Utvrditi faktore koji uticu na pogorSanje kvaliteta vode 1 njihov odnos sa faktorima

zivotne sredine i ljudskim faktorima, u regionu.

* Hipoteze istraZivanja

1- Procenat zagadenja je ve¢i u obliZznjim vodonosnicima nego u dubokim slojevima.
2- Kanalizacijske vode su jedan od najvaznijih izvora koji zagaduju podzemne vode.

3- Kraske formacije i pukotine na istrazivanom podrucju, doprinose brzoj infiltraciji

zagadivaca u podzemne vode.

4- QOdlaganje otpada i upotreba dubriva i pesticida znacajno doprinose mogucnosti

povecanja zagadenja podzemnih voda, na istraZzivanom podrucju.

» Znacaj istraZivanja

1- Davanje neophodnog prioriteta i paznje u smanjenju problema zagadenja podzemnih
voda u regionu prilikom razvoja vodenih resursa.
2- Podru¢je istrazivanja je jedan od vaznih regiona Libije u pogledu proSirenja
rezervoara vode, prirodnog i poljoprivrednog prinosa biljaka.
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3- Veliki broj urbanih i seoskih naselja i otpada koji nastaje, bilo da je ,,kanalizacija ili
¢vrsti otpad“pored upotrebe dubriva i pesticide, dovelo je do jasnog uticaja na

pogorsanje kvaliteta podzemnih voda u istrazivanom podrucju.

* Podrucje istrazivanja

Podrucje istrazivanja se nalazi u severoistocnoj Libiji, zauzima povrsinu procenjenu na oko
(2000) kvadratnih kilometara, koja se proteze od grada Derna na istoku do grada Sahata na zapadu,
i od obale Sredozemnog mora, u severno do Ain Mare, al-Kobe, Lamlude i al-Abraka na juznoj

strani.

Podrugje istrazivanja ukljucuje neke gradove srednje veli¢ine kao $to su Derna, Al-Kobba i
Shahat. I neka mala sela kao $to su Ain Mara, Dabousieh, Lamloudah, Al-Abrak, Sousse, Ras Al-
Hilal, Al-Athron, Karsa.Vecina njih su prekrivena Sumama i pasnjacima, a neki njihovi delovi se
eksploatiSu u poljoprivredi, posebno u zemljama prvog i drugog stepena. Prema popisu iz 2006.

godine, stanovnistvo regiona istrazivanja iznosilo je 163.506 ljudi.

= Metodologija studija

v" Deskriptivno-analiticki pristup koris¢en je u proucavanju evolucije fenomena
prirodne sredine i1 izvora podzemnih voda u istraZivanom regionu, a metod

statisticke analize koriS¢en je u prouc¢avanju nekih drugih elemenata zivotne sredine.

Podaci kori$éeni u ovom istrazivanju prikupljeni su iz sledecih izvora:

Prvo, sekundarni izvori
Oslanjalo se na mnoge izvore, od kojih su najvazniji:

1- Knjige, periodi¢ne publikacije, teze, istrazivacki radovi i €lanci, koji se bave

zagadenjem podzemnih voda u oblasti prirodne sredine.

2- Oslonjeni su na opste popise stanovnistva od 1964-1973-1984-1995-2006 godine.
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3- Hidroloske, topografske, geoloske 1 klimatske karte.

Drugo, primarni izvori
Oslonjena su na tri izvora, i to:
1- Upitnik: podeljene su dve vrste upitnika, prvi je bio upuéen industrijskim objektima,
kako bi se identifikovali mesta odlaganja otpada ovih objekata, njihove koli¢ine i
nadine odlaganja. Sto se tie drugog, upuéeno je komunalnim sluZbenicima u
gradovima 1 selima, kako bi naudili, kako da odlazu otpad i ostatke i nacdine
odlaganja. Terenske posete su takode obavljene u vecini regiona.
2- Hemijske i1 mikrobioloske analize bunara, i izvora odabranih iz podrucja
istrazivanja.
Tamo gde istraZivano podrucje obuhvata oko 100 bunara, i oko 70 izvora-ovi bunari i izvori
se odlikuju razli¢itom produktivno$éu, jer se njihova produktivnost povecava zimi, a smanjuje
leti, pa je izabrano 12 bunara i 14 izvora za sprovodenje hemijskih i1 bakterioloskih aktivnosti,

analize o njima.

Bunari i podzemni izvori iz kojih su uzeti uzorci odabrani su na osnovu tri uslova, a to su:
a) Rasprostranjenost predstavlja razlicite oblasti istrazivanja.
b) Trebalo bi da pokrije tri sloja vode. Eocen, miocen i oligocen.

c) Fokusiranje na bunare i izvore, koji su u velikoj meri eksploatisani u oblasti

istraZivanja.

Prvo: podzemni bunari
Dubina/m Protok I/s Podzemni Njegov Indeks
rezervoar geografski

polozaj

140 12 Bolonja Sisa krtola 57b-4-3890

136 12 Bolonja Bab  Tobruk-| 3890-4-b7
Derna

280 3 Bolonja Sidi Aoun - Al-] 3890-2-R2
Fataeh

150 10 Bolonja Tuber-amph 60b-4-3890

180 4 Bolonja Istoéna obala -| 3790-3-h2
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Derna
110 15 Bolonja | obala 60b-4-3890
312 6 Bela Oko u prolazu Shuaib vell
najsjajnija
350 6 Krtola gospodaru 24-1-3790
350 8 Bela kupola 32¢-4-3790
najsjajnija
370 0.05 Bela tart Corner vell
najsjajnija
300 5 Bela Najsjajniji 28a-1-3790
najsjajnija
455 7 Bela prosjak Agregatna
najsjajnija pumpna
stanica
Drugo: izvori
Dubina/m Protok I/s Vodeni sloj Njegov
geografski Ime izvora
polozaj
142 85 Eocen Derna Vallei Albilad
160 185 Eocen Derna Vallei Boumansour
279 45 Eocen South Karsa Gospel
350 6 Eocen Haddad Vallei Hadadija
370 20 Eocen Haddad Vallei Um namus
360 25 Eocen Glava mleko
polumeseca
270 200 Eocen Severno od| Dabusija
kupole
269 8 Eocen Juzno od Susa vitro
590 4 oligocen North Shahat Aolon
600 1.2 oligocen North Shahat Belgdir
610 2 oligocen Najsjajniji Balkhna
510 3 miocen Juzno od| makah
kupole
570 0.5 miocen Kupola Al-Hashn
420 7 miocen Oko u prolazu Shoaib

Tabela 11. Nazivi bunara i izvora sa kojih su uzeti uzorci i njihove najvaznije karakteristike Izvori:

Anketa za hidro poljoprivredni oblast Baida, studija vodnih resursa, faza I, evaluacija podzemnih

voda, 2018.

» Prethodne studije

Postoje mnoge studije koje se bave pitanjem zagadenja podzemnih voda, i to:
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1989 Husin: et.al, u studiji u Kraljevini Saudijskoj Arabiji, u kojoj je pokazao efekte koji
proisti¢u iz deponije smeca, a posebno uticaj na kvalitet podzemnih voda. Analiza uzoraka vode
prikupljene iz 22 bunara u gradovi Dahran i Dzajman, koji se nalazi u blizini deponije smeca,
pokazali su da su podzemne vode za plitke bunare u blizini deponija, povecana koncentracija
neorganskih konstanti, ukupna tvrdoc¢a, ukupna alkalnost, bioloSka potreba za kisconikom i

hemijski kiseonik.%®

Istraziva¢ Savhnei.1991 i drugi su diskutovali o istrazivanju oko 18 deponija smeca u
Sjedinjenim Americkim Drzavama. Rezultati su pokazali da postoji zagadenje teskim elementima,
posebno u bunarima u blizini deponije, kao rezultat filtracija zagaduju¢ih materija u podzemne

vode, koje okruzuju deponiju.®®

Dok su Gonzalez 1996 i drugi otkrili da je doSlo do povecéanja sadrzaja nitrata u podrucju
zasi¢enih podzemnih voda, a ove koncentracije u sloju vodonosnih stena premasuju dozvoljene
granice za koncentraciju nitrata u vodi za pi¢e na 50°C. mg / L, a bilo je priblizno 40 mg / L. u

gradu Aiamonte _ Huelva u Spaniji.'®

Sto se ti¢e studije ,,Vagner et.al: 1996“u Australiji, ona je prou¢avala uticaj dobijenog
proizvoda od koris¢enja poljoprivrednog zemljiSta na zagadenje podzemnih voda nitratima, posto
australijski zakoni za vodu imaju za cilj da odrze sadrzaj nitrata u vodi, tako da ne prelazi 10

mg/L.1%!

Proucavano je i zagadenje vode jednog od izvora koji se nalazi na sirijskoj arapskoj obali.
Istraziva¢ je dokazao da je ovo izvoriSte bilo izloZeno velikom zagadenju iz raznih povrSinskih 1
podzemnih izvora, i ako ovo izvoriSte pokriva potrebe mnogih gradova, sela, i farme sa vodom,
navodnjavanje i industrijsku vodu. l1zvori zagadenja bili su kanalizacione vode, koje su se odvodile
u crne bunare u blizini izvorskog jezera, pored fosfatnih i azotnih dubriva koja se u ovim oblastima

intenzivno koriste obliznjim poljoprivrednim regionima.

Izvoriste je takode izloZeno zagadenju nafte iz objekata izgradenih na jezeru za pumpanje

%Husain, Hode, A. and Khan, R. (1989). Uticaj sanitarnih voda, vazduha i deponije o kvalitetu
podzemnih voda. Vol., 45.P. Bagdad, 191.
9 Gonzalez G.a; beltan, i, Rodas D.s (1996) Faktorske analize stope kontaminaciju, Aguifer sistem
Aiamonte, Hueiva, Spanija, vol.34 no 1.1 Lss — HI.
100 \/agner, (1996). Cis¢enje nitrata iz podzemne vode. Procena gubitaka za poljoprivredu izvod iz
konacnog izvestaja o istrazivackom projektu Av LL.L. 1994. Monatsberichte uberdie osterreichische
landvivrtschaft Vol, 43. pp.778.
101 Isto, str.779.
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vode prema svojim konzumnim podrucjima, a studija je upozorila na ozbiljnost te situacije, pa su
donete preporuke i reSenja za poboljSanje kvaliteta vode, sa tog vaznog izvora.

Sto se tice podrucja istrazivanja, mnoga istrazivanja su sprovedena o resursima podzemnih

voda uopste. Najvaznije od ovih studija su'®?

Jugoslovenska grupa za geoloska 1 geofizicka proucavanja proucavala je dolinu Derne, gde

je fokus bio na izvorima u ovim dolinama, a sprovedeno je geolosko i hidrogeolosko istraZivanje.

Uradena je i hemijska analiza uzoraka vode sa ovih izvora i naina njihove upotrebe, a

studija nije ukazala na moguénost kontaminacije vode iz tih o¢ijul®,

Sto se tie studije ,,Italijanske” Hidrogeo kompanije, koja je istraZivala vodene resurse na
podru¢ju izmedu Ras Al-Hilala i sela Al-Baiada, od prilike, kompanija je izdvojila posebnu fasciklu
za izvorsku vodu, gde su geoloski 1 hidrogeoloski uslovi proucavani i izvrSeni su proracuni proticaja
za veliku grupu ovih izvora. Pored toga, odabrani su uzorci za detaljnije studije, gde je proucavan
svaki izvor posebno sa svih aspekata, a zatim je proucavan kvalitet vode ovih izvora. Hemijska
merenja do kojih se doslo istrazivanjem, ukazuju na to da mnogi uzorci vode uzetih iz ovih izvora
imaju visok sadrzaj nitrata, koji premasuju dozvoljene nivoe u vodi za pi¢e. Napominje se da su
izvori u kojima je pronadena ova pojava izvori blizu velike naseljenosti, kao $to je Ain Masa u
blizini istoimenog grada, gde je studija preporucila da se ta voda ne koristi za pice, zbog

kontaminacije raznim ljudskim otpadom.%

Kompanija Givli proucavala je vode 1 resurse zemljista, fokusirala se na hidroloske uslove
istoénog dela Dzamabhirije uopste, i dotakla se klimatskih studija, a takode je razvila mnoge
hidroloske 1 klimatske karte za region, koje je ukljucivalo studiju regiona. Takode je izmerila stope
oticanja mnogih izvora 1 neke hemijske 1 fizicke analize 1 na kraju dosla, do skupa mera neophodnih
za optimalno koriséenje izvorske vode u regionu, ali nije obracala paznju na pitanja zagadenja, koja

bi mogla da uticu na izvorsku vodu.

A Shavki Shehdeh Ahmed je proucavao zagadenje izvorske vode u Jabal Al-Ahdaru i
kvalitet vode nekih izvora u regionu Vadi Derna basena, kao $to su izvori Boumansur, Al-Bilad,
Makha i Al-Kakib.Studija je pokazala da se stepen zagadenosti vode ovih izvora kretao izmedu

malevrednosti do srednje.

102K haled bin Mahmoud, Libijsko tlo, Nacionalni autoritet za nau¢na istraZivanja, Arapska kuéa knjiga,
2015, str.156-158.

108 Zavod za geoloska i geofizicka istrazivanja, projekat vadi Darna, Beograd — Jugoslavija, 1971.

104 Adel Avad, Izabrana istraZivanja iz nauka o Zivotnoj sredini, Studija zagadenja vode Al-Sin izvora,
1. izdanje, Damask: Dar Talas za studije, prevod i izdavastvo, 2019, str.161.
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Dok je Salima Al-Mansoori proucavala u svojoj tezi o ,,urbanoj geografiji grada Derne,*

opisujuéi samo izvore vode, ne pozivajuéi se na zagadenje izvora vode.1%®

Uradena je studija 1997. godine o vodi izvorista ,,Estva” koji se nalazi u blizini Ras Al-
Hilala, gde je voda ovog izvora procenjena za urbanu i poljoprivrednu upotrebu, izvrSena je i
hemijska analiza izvorske vode i rezultati ovog izvora, su uporedeni sa rezultatima analize
francuske grupe iz 1971. godine. Studija je zakljucila da je izvor vode pogodan za sve namene, ali

joj je potreban skup inzenjerskih konstrukcija, da bi se optimalno koristila.

Sto se ti¢e dr ,,Abdula Hamida bin Hajala,“on je u svojoj doktorskoj disertaciji 1985. godine
proucavao ekonomske 1 drustvene efekte projekta doline Derna, i produktivnosti vode iz izvora
Bumansura, Al-Bilada, i bunara u gradu Derna, pored desalinizovane vode i ponovo iskoris¢ene
vode. U svojoj studiji o potrebama za vodom, istrazivac se fokusirao na poljoprivredne svrhe, jer je

ukazao da postoji manjak u koli¢ini vode, potrebne za poljoprivredu.1%®

Sekretarijat Opsteg narodnog odbora za poljoprivrednu melioraciju, razvoj zemljista i
stocarstva je takode sproveo studiji pod nazivom ,,Ain Um al-Nammos. * 1z ove studije je utvrdeno
da je voda ovog izvoriSta izloZena ozbiljnom zagadenju iz izvoriSta otpadnih voda, uprkos
klasifikaciji vode dobre hemijske vrste. Studija je pokazala da je voda vodonosnog sloja koji napaja
izvoriSte uopsteno zagadena, jer je voda klasifikovana kao mikrobioloska visoko zagadena, te je

naglaSena neophodnost kontinuiranog tretmana vode 1 neophodnost uklanjanja izvora zagadenja.

U izvestaju Javnog organa za vodu- Filijale Isto¢ni region, vise tema se odnosilo na
pogorsanje kvaliteta vode pojedinih izvora, kao posledica zagadenja kojima su izlozeni zbog blizine
ispusta izvora i slojeva, koji svoju vodu dobija sa povrsine, uz prisustvo kraskih pukotina i praznina
koje se Sire u regionu.Slucajevi zagadenja se javljaju tokom kiSne sezone. Takode, izveStaj je
izvestio da je zagadenje vode Ain Al-Dabusiiah izazvalo prestanak pumpanja, uprkos zavisnosti

mnogih urbanih centara od nje, za snabdevanje vodom. %

105 salama Muhammad Al-Mansouri, ,,Grad Derna, studija o geografiji gradova®, Master rad, Univerziteta Garjunis,
Voda, ogranak istocne provincije, 2018, str-94.
106 Abdulhamed Saleh Benhial, Socio-ekonomski uticaji projekata navodnjavanja u Vadiju: slucaj Seme Vadi Derna,
Al Fatih, Doktorski rad, Univerzitet Klark. Libija,1985. str.83.
107 Ali Fargani, Vodna situacija Libije i nacionalna strategija upravljanja vodnim resursima za period 2000-2025,
Arapska izdavacka kuca, Tripoli, 2017, str.108.
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5.1. Prirodno i ljudsko okruzenje studijskog podrucja

1. Klima

Klimatski faktor - sa svojim razli¢itim elementima je jedna od najvaznijih prirodnih
kontrola, odgovornih za odredivanje zapremine podzemnih i povrsinskih voda u regionu. Stoga je
proucavanje klime od sustinskog znacaja, za identifikaciju potencijala vodenih resursa u regionu.

Klima Jabal al-Akhdara u Libiji odlikuje se ¢injenicom da je najkiSovitiji i najumereniji
region, a razlog tome je njegova visina i blizina mora. Klima Al Jabal Al Akhdar je klasifikovana

u okviru suptropskog mediteranskog regiona, koji karakteriSu hladne kiSne zime i topla, suva leta.

Proucavanje klimatskih elemenata stanica koje se nalaze u regionu Al Jabal Al Akhdar
pokazuje relativno Siroke varijacije izmedu razli¢itih regiona, posebno u elementu kiSe, i u manjoj

meri u elementima vlaznosti i temperature.

Klima Al Jabal Al Akhdar klasifikovana je u dva regiona®®:

a) Mediteranska klima.

Koju karakteriSe topla klima, suva leta, tople kiSne zime, a primecuje se da je dnevni,
mesecni 1 godi$nji temperaturni raspon nizak, a razlog tome je uticaj mora, dok je relativna vlaznost
vazduha visoka tokom cele godine, sterilna i leti primetna. Ova klima je zastupljena u obalnom
podrucju istrazivanog podrucja i prostire se do granica druge ivice, a zatim varira u Sirini u

zavisnosti od blizine ove ivice moru i udaljenosti od njega.

b) Klima visoravni

Ovaj region je po mnogim karakteristikama sli¢an prethodnom, osim $to ga odlikuje
sklonost ka kontinentalnosti, gde su zime hladnije, a kiSe nestabilnije, posebno u unutrasnjosti. Ovaj
region se nalazi u unutrasnjim regionima i zauzima najveéi deo prouc¢avanog podrucja, posebno

Juznim i jugoisto¢nim delovima.

108 Buka Al-Sharif i Al-Aib Abdel-Rahman, Odrzivi razvoj i izazovi sa kojima se suocavaju ekonomske institucije,
Naucna istrazivanja, Fakultet ekonomije i menadzmenta, Univerzitet u Alziru 9. april 2014, str.6.
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2. Klimatski elementi.

a) Temperatura

Nadmorska visina, topografija i more su medu najvaznijim faktorima, koji dovode do varijacije

temperature od jednog regiona do drugog u regionu proucavanja. Moze se primetiti sledece:

» Temperature dostizu maksimalnu visinu u mesecima Julu i Avgustu, zatim pocinju da
opadaju da bi dostigle svoje najnize granice u mesecima Januaru i Februaru, a zatim

postepeno rastu prema letnjem vrhuncu.

> Srednja godi$nja temperatura krece se izmedu 20, 2 C u Derni i 16, 6 C u Sahatu.

b) Kisa

Regija Zelene planine je podlozna mediteranskom kiSnom sistemu, gde geografska Sirina
igra vaznu ulogu u pogledu koli¢ine padavina, koja je usko povezana sa lokacijama depresijom,
nadmorskim visinama i njihovim kretanjem na sever i jug, prema godi$njim dobima. Kis$a je jedan
od najvaznijih klimatskih elemenata za predmet istraZivanja, jer se smatra glavnim izvorom za

napajanje vodonosnih slojeva vodom.

Kroz tabelu br.12 moze se uoditi sledece:

a) Koli¢ina padavina u oblasti istrazivanja je veoma varirala, kretala se izmedu 295, 5

mm u Derni i 514, 7 mm. u oblasti Sahat.

b) Faktor visine, topografije i obima udaljenosti ili blizine obale kontroliSe sistem
geografske distribucije padavina, pri ¢emu su visoka priobalna podrucja okrenuta
vlaZznim vetrovima najkiSovitijih regioni, a to se odnosi na severozapadnom delu
regiona, a kiSa se smanjuje kad god udemo u unutrasnjost, i ako jugozapadni delovi
regiona imaju najvecu nadmorsku visinu, oni su visi od severozapadnih, ali su drugi

gus¢i od prvih, zbog blizine more.

¢) Smanjenje koli¢ine kise kako idemo na istok i jugoistok, gde je nalazimo u Sahatu

514, 7 mm, u Kubi 375 mm, u Susu 340 mm i u Derni 295,5 mm.
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» Povrsinski izgled

Planinska visoravan se uglavnom uzdize od juga ka severoistoku, paralelno sa obalom
Sredozemnog mora. Jedna od najvaznijih karakteristika terena Aldabal alahdar (Zelene planine) je

prisustvo dve oStre ivice u severnom 1 zapadnom delu, koje su davale planini njen postepeni

oblik.10®
Podrugje je podeljeno na tri dela, koji su sledeci:
Prvo: - obalna ravnica
Drugo: - prva terasa
Trece: - druga terasa

Oblik 1 izgled topografskog terena na istraznom podrucju je od velikog znacaja sa
hidrogeoloskog stanovista, posebno rubova i dolina, sa povrSinskim kraskim pojavama kao §to su
tzv. snik rupe (snik holes) i vrtae u kre¢njaCkim stenama, koje u velikoj meri doprinose
olakSavanju kretanja i prenosa vode sa povrSinskih na nize slojeve, koje obuhvataju podzemne
rezervoare, a najveci prirodni izvori teku kroz ove ivice ili dna dubokih dolina, i na njihovim

stranamal0,

Ivice 1 doline presecaju sukcesiju slojeva kre¢njackih stena 1 nepropusnih 1 polunepropusnih
stena, ¢ine¢i ih prirodnim ispustima vode, koju su ovi slojevi zaplenili iznad sebe. Nagib i opSti
spust Zelene planine doprinosi procesu prenosa i infiltracije povrSinskih voda kroz zemljiste i
kre¢njacke stene do niZih rezervoara podzemnih voda, a samim tim i do smanjenja povrSinskog
oticanja kiSnice, u vecini predela Zelene planine. Dok se velike poplave u pojedinim kotlinama ne
deSavaju osim u vrlo ograni¢enim slucajevima, i nakon obilne padavina kise u relativno dugom

vremenskom periodu, posebno u nizim predelima tih kotlina.''!

» Zemljiste

Vecina zemljista regiona Zelene planine su lokalna ili rezidualna zemljiSta sa prisustvom

109 Gebril Motavil Ali, Vodena erozija na severnoj padini Al, Jabal Al - Akhdar iz Libije, PH.D. Teza, Univerzitet of
Durham, Engleska, 1995, str-47.
110 Dina Mustafa, Razvoj tehnologije tretmana i preciséavanja vode Sirom sveta, Bejrutska izdavacka kuca, Bejrut,
2017, str.181.
11 Shavki Shehdeh Ahmed, Zagadenje izvorske vode u regionu Al Jabal Al Akhdar: Podrucje ograniceno izmedu
Vadi Al Kufa i Vadi Derna, Univerzitet u Bengazi, 2021, str.134-138.
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nekih zemljiSta, koje se prenose vetrom 1 teku¢om vodom. S obzirom da kre¢njacke stene
predstavljaju glavnu komponentu Zelene planine, 1 zbog preovladujuée poluvlazne klime

(Mediteran), crvena zemlja poznata kao (Rand), preovladuje u ovom regionu Ksena).!2

Kroz prethodni prikaz tla na istraznom podrucju uocavamo da ga karakterise plitkost, kao i
eksponiranost stena na velikim povrSinama prouc¢avanog podrucja, kao §to je to slucaj u istocnim
primorskim delovima. Medu najvaznijim svojstvima zemljiSta u oblasti ovog istraZivanja, su ona

koja se odnose na poroznost zemljista, propusnost i sposobnost filtriranja.

> Prirodna biljka

Prirodna vegetacija na istrazivanom podruc¢ju moze se klasifikovati kao mediteranska flora,
i ako postoje lokalne varijacije, u dominantnim biljnim vrstama. Klima, topografija i faktori tla
igraju vaznu i uticajnu ulogu u variranju kvaliteta i gustine vegetacionog pokrivaca od jednog mesta

do drugog, u oblasti istrazivanja.!*®

Uopsteno govoreci, moze se reci da se gustina vegetacionog pokrivaca postepeno smanjuje
prema jugu i donekle prema istoku, u skladu sa smanjenjem koli¢ina kiSe, a samim tim i visoravni,

planinski rubovi, kotline i ponegde u primorju ravnice su prekrivene (malikijskim Sumama).

Gustina vegetacionog pokrivaca svih vrsta dovodi do povecanja brze infiltracije kisnice
kroz zemljiSte, pored toga spre¢ava koheziju povrSine zemljiSta koju izaziva kisa, a takode radi na
obezbedivanju zemljiSta sloj organske materije koja se raspada, Sto zauzvrat pojacava aktivnost

organizama u zemlji$tu, §to poveéava brzinu njegove infiltracije.'*

Prodiranje korena biljaka u zemljiSta pomaze kretanju isticanja vode, a takode otezava
kretanje povrSinskog oticanja usled sudara tekuée vode sa stabljikama, stabljikama i granama
biljaka, §to pomaze brzini isticanja, $to povecava prihranjivanje podzemnih voda. Sa druge strane,

vegetacijski pokriva¢ predstavlja faktor gubitka, kroz proces transpiracije!!®.

Efekat ovog faktora-vegetacijskog pokriva¢a u istrazivanom regionu, ograni¢en je na

odredene regione bez drugih, posebno u oblasti izmedu Al-Abraka i Derne, gde se vegetacijski

12 Fathi Al-Haram, Topografija i geomorfologija, u: DZamahirija, Geografska studija, (Uredili Al-Hadi Bolkama,
Saad Al-Kaziri), Dzamahirija kuca za izdavastvo, distribuciju i oglaavanje, Sirte, 2019, str 215.
113 Ali Abd Odeh, ,,Vegetacijski pokrivaé je nestao u regionu Zelene planine - oblast koja se proteZe izmedu Mase i
Al-Kubbe, studija biogeografije,”Master rad, Univerzitet Gariounis, Libija, 2021, str. 54-57.
114 Muhammad Saeed Al-Salavi, Hidrologija povrsinskih voda, Dzamabhirija kuéa, 1989. str., 113.
115 K. Tood, Hidrologije podzemne vode, Drugo izdanja, John Wile and Sons, 1980, p . 317
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pokrivaé poveéava, dok se u ostalim regionima smanjuje gustina vegetaciong pokrivaca.®

5.2. Ljudsko okruZenje

5. Rast stanovniStva u regionu istraZivanja

VeliCina stanovniStva proucavanog podrucja je evoluirala i prema poslednjem popisu iz
2006. godine dostigla je oko 163506 ljudi, dok je za isti popis stanovnistvo Derne dostiglo oko
83857 ljudi, Sahata oko 28018 ljudi i Al Kube 24631 osoba.

Sto se ti¢e urbanih centara koji su mali po veli¢ini i disperzovani, od kojih su najznacajniji
(Krasah, Al-Athrun, Ras Al-Hilal, Sousse, Al-Abrak, Ain Marah), kombinovano stanovni$tvo ovih
podrucja, prema popisu stanovnistva iz 2006. godine, dostigao je oko 27.000 ljudi. Statistike
pokazuju da je za 52 godine broj stanovniStva regiona poraslo za 6%, Sto znaci da je vrednost

povecanja iznosila oko 136.370 ljuditl’.

Ovo je znacajno povecanje koje odrazava znacajnu razliku u povecanju potrosnje vode,

izmedu tog perioda i sadasnjeg vremena .
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Slika 4. Temperaturna kriva za Dernu i Sahat tokom perioda 1985-2005 godine

118 Anvar Ismail, ,,Deficit vode i njeni efekti u regionu basena Vadi Derna“, Geografska studija, Master rad,
Univerzitet Garjunis, Libija, 2020 , str.36.
117 Abdudaiem, A. i Scott, A.H.S. (2014) ‘Vodna infrastruktura u Libiji i situacija sa vodom u poljoprivredi u regionu
Jefara u Libiji’, African J. Economic and Sustainable Development, Vol. 3, Ne 1, str. 33-64.
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Izvor: Fathi Al-Haram, Topografija i geomorfologija, u: Dzamahirija, Geografska studija, (Uredili
Al-Hadi Bolkama, Saad Al-Kaziri), DZzamabhirija kuc¢a za izdavastvo, distribuciju i oglaSavanje,
Sirte, 2019, str 215.

5.3. Izvori vode na podrucju istrazivanja

Izvori vode na podruéju istraZivanja obuhvataju sledeée:

1. Povrsinske vode,

2. Podzemne vode.

1. Povrsinske vode
a) Padavine: Iz tabele br. 12-moze se primetiti sledece:

» Opsta prosecna koli¢ina kise koja pada u regionu je 366, 9 mm, ali je primetna
varijacija u koli¢inama kiSe koja pada u regionu, od jednog regiona do drugog.

Severni delevi regiona primaju vise padavine od juznih.

» Sistem geografske distribucije padavina u regionu je kontrolisan faktorom
nadmorske visine, topografije, blizine ili udaljenosti od obale, jer su najkiSovitija
podrucja regiona visoka priobalna podru¢ja sa vlaznim vetrovima, a to se odnosi
na severozapadni vrh regiona, a kiSa opada kako idemo ka unutraSnjosti, 1 ako su
jugozapadni delovi regiona visi od severozapadnih delova. Medutim, ovaj drugi
dobija jace kiSe od prvog, zbog blizine mora, zbog Cega je koli¢ina kise koja pada

na Alkuba veca, i ako je manja od Alkajkab.

> Pad padavina se nastavlja prema istoku i jugoistoku, a zabeleZen je u Sahatu 514,7
mm, u Al-Abraku 385 mm, u Al-Kubbahu 375 mm, u Ain Marahu 291 mm, i u
Martviji 154 mm, a ovo smanjenje je zbog toga sto se ova podrucja ne suocavaju

direktno sa morskim uticajima, sa izuzetkom Derne, koja je u senci kiSe.

2. Podzemne vode

118 Muhammad Ali Farag, Sanitarno inZenjerstvo, Radovi za preciséavanje vode, Dar Al-Kitab Al-Hadith, Dar Al-
Baida, Maroko, 2000, str.37.
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Podzemne vode podrazumevaju da je voda prisutna i stabilna u zemljistu, gde se preklapa
izmedu granula zemljiSta 1 komponenti poroznih stena, i moze postojati u obliku basena koji
obuhvataju velike povrSine. Poreklo podzemnih voda je infiltracija kiSnice kroz zemljiste i porozne
stene, i njene stabilnost na slojevima ¢vrstih stena, a samim tim i stene, koje sadrze vodu postaju
zasicene, i Covek ih moze izvudi i koristiti u svoje razli¢ite svrhe.

Podzemne vode u oblasti Aldabal alahdar -Zelene planine uopste, a posebno u oblasti

istrazivanja, povezane su sa slede¢im faktorima®!®:

Kisa: Obilne kiSe napunjene ugljen-dioksidom dovode do rastvaranja i topljenja krecnjackih

stena, 1 razvoja kraskih pojava u njima.

e Krecnjacke stene: kre¢njacke stene sa Supljinama kao rezultat razvoja
kraSkog procesa i strukturnih faktora, kao $to su pukotine. Pukotine daju
ovim stenama visoku sekundarnu propusnost i na taj nac¢in im pomazu da
prikupe i skladiste velike koli¢ine vode u svom formiranju, §to dovodi do
prisustva vaznih podzemnih rezervoara u regionu, kao §to su formiranje

Derna, Al-Abrak, Susa i Al-Faidiia.

e Izvori: Izvori se smatraju jednim od vaznih vodenih resursa na
istrazivanom podru¢ju, a Sirenje kraskog fenomena u stenovitim
formacijama regiona, doprinelo je nastanku u njima, pored pojave Savnih
linija izmedu stenskih formacija, to je pomoglo nastanku izvora sa dobrom
produktivnos$cu, kao $to su izvori Boumansur, Al-Bilad i Al-Dabusiieh.
Region takode ukljucuje mnogo izvora, ali vecina njih ima ogranic¢enu
produktivnost.

Vodonosni slojevi u regionu nisu ograni¢eni na izvore koji se nalaze unutar podrucja
istrazivanja, ve¢ na neke izvore koji se nalaze van podrucja istrazivanja, kao $to je slucaj sa izvorima
Umm Al-Safsaf, Messah, Menzeh, Lili i Al-Kakib. itd. Ukupan proticaj izvora na istrazivanom

podruéju procenjen je na oko 707, 9 /s. §to je ekvivalentno 61000.162 m® / dan.

Udeo izvora u bazenu Vadi Derna je ekvivalentan 45,1% ukupne vode koju izvori ispustaju

na istrazivanom podruéju, odnosno 319,5 I/s. ekvivalentno 27000.605 m®/ dan, tabela br.13.

Prilikom pracenja distribucije izvora- u smislu njihove produktivnosti nalazimo, da

najvazniji deo sadrzi izvore po produktivnosti, i broju u region, a to je centralni deo pokrajine. Pri

19 Alghriani S., Smanjenje potraznje za poljoprivrednom vodom u Libiji kroz poboljsanje efikasnosti
koriséenja vode, Izdavacka kuca Alnahda, Bengazi, 2018, str.93.
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¢emu je produktivnost izvora lociranih u ovom delu oko 354,4 1/s, od ukupnog protoka izvorista u

regionu, §to je ekvivalentno oko 50,1%.1%°

U tabeli br. 13 prikazana je raspodela izvorista prema njihovom broju, produktivnosti i

procentima njihovog doprinosa regionu

Sto se ti¢e donjeg dela regiona, on je po broju i produktivnosti na drugom mestu u regionu,
jer je produktivnost izvora koji se nalazi u ovom delu oko 343,3 I/s, od ukupnog protoka izvorista
u ovom delu regionu, §to je ekvivalentno 48,5%.

Najveci deo regiona je u poslednjem rangu po broju i produktivnosti u regionu, dostizuéi

oko 10,2 I/s, od ukupnog protoka izvora u ovom regionu, $to je ekvivalentno 1,4%.%!

e Podzemni bunari: Na istraznom podruc¢ju postoji viSe stotina bunara koji se
koriste za vodosnabdevanje urbanih centara, koji se smatraju jednim od
najvaznijih izvora vode i predstavljaju oko 50, 2% ukupnih izvora vode, na

istrazivanom podrucju.

Iz prethodnog nam je jasno da je broj proizvodnih bunara koji snabdevaju stanovnistvo
vodom u regionu oko 103 bunara. Rasporedeni u tri regiona, zajedno proizvode oko 831 1/s, Sto je

ekvivalentno 40190,4 m 2/ dan'22,

Prilikom pracenja distribucije bunara, u smislu njihove produktivnosti nalazimo da je
najvazniji deo koji sadrzi bunare u smislu produktivnosti u regionu najnizi deo regiona, gde je
produktivnost bunara koji se nalaze u ovom delu oko 551 1/s od ukupne drenaZe bunara u regionu,

Sto je ekvivalentno 66, 3%.

Sto se ti¢e centralnog dela regiona, on je na drugom mestu po produktivnosti u regionu, jer
je njegova produktivnost dostigla oko 228 1/s od ukupnog protoka bunara u regionu, $to je
ekvivalentno 27, 4%.

Najveci deo je na trecem i poslednjem rangu po produktivnosti u regionu, jer je njegova

produktivnost dostigla oko 52 1/s ukupnog protoka bunara regiona, §to je ekvivalentno 6,5%.

120Mahmoud Ghannoum, Kennetn, Redah, Technike za mikrobioliske analize vode, Kuvait, str. 106-112.
121 Abdel Moneim Al-Mashat, Salva Thabet Makki, Arapska sigurnost hrane: Upravljanje inicijativom, Arapski
Casopis za menadzment, Arapska organizacija za administrativni razvoj, br. 3, vol. 40, 2021, str.296
122 Ahmed Al-Saravi, Tretman vode i studije Zivotne sredine, Arapska izdavacka kuéa, Kairo, Egipat,
2009, str.161.
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Jan. 56 10.2 60 90 95 72 78 325
Feb. 27 66.6 30 65 72 58 54 28.7
Mart 9 72.8 12 43 32 32 38 17.7
April 8 20.4 10 18 10 7 12.5 5.6
Mayj 0.05 8.7 3 13 12 3 2.3 2
Jun 0 0.50 0 0 0 1 0.3 0.2
Jul 0.04 0 0 0 0 0 0 0
Avg. 3.32 2 13 0 0 0 0.7 0
Sept. 30 3 37 8 7 5 4.7 4.3
Okt. 33 42 40 36 40 30 24 18.6
Nov. 65 69.3 85 45 42 33 315 17
Dec. 67 127 60 67 65 50 58.8 26.9
Prosek 2955 5147 340 385 375 291 305 154

Tabela 12. Prosecne koli¢ine padavina u stanicama i regionima od 1985-2000

Izvor: Meteoroloska uprava, Tripoli, 2002.

5.4. Izvori zagadenja podzemnih voda u regionu

5.4.1. Zagadenje podzemnih voda

Zagadenje podzemnih voda se definise kao ,,svaka kontaminacija ili fizicka, hemijska ili
bioloska promena Cestica vode, ili bilo koji tok iz odvoda ili kanalizacije bilo kojih te¢nosti, gasova
ili ¢vrstih materija u vodi, bilo direktno ili indirektno, tako da dovede do Stete ili oStecenja javno

zdravlja, ili bezbednosne, poljoprivredne, industrijske i ekonomske usluge.?

- Vrste zagadenje

Zagadenje podzemnih voda se moze klasifikovati u nekoliko tipova prema razliitim

123 Ahmad Abd al-Vahhab Abd al-Javad, “Zagadenje sveZe vode”, studija o Zivotnoj sredini, Arapska
kuca za distribuciju i izdavastvo, 1. izdanje, 2001, str. 105-106.
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kriterijumima, a to su sledegi:?

1. Hemijsko zagadenje, ukljucujuci organsko i neorgansko hemijsko zagadenje.

2. Bioloska kontaminacija: ukljucuje ,kontaminaciju bakterijama, virusima, crvima,

algama i mikroorganizmima.“

3. Fizicko zagadenje: ukljucuje promenu fizickih karakteristika podzemnih voda, kao sto

su ukus i miris.

4. Radioaktivna kontaminacija: Ovo ukljucuje zagadenje od razli¢itih zracenja.

v'Kako nastaje zagadenje?

v Najveéi deo zagadenja podzemnih voda nastaje ispuStanjem razliGitog otpada i
otpadnih voda razli¢itih izvora i karakteristika na povrS$inu zemlje, ili u njenim

dubinama.Osim toga, nastaje kao rezultat interakcije susednih vodonosnih slojeva,

koji sadrze vodu razli¢itih karakteristika.'?®

- Izvori zagadenja podzemnih voda u regionu

v Izvori zagadenja podzemnih voda usko su povezani sa ljudskom upotrebom vode i nastalog

tecnog 1 ¢vrstog otpada, na razlicite ljudske aktivnosti.
Izvori zagadenja podzemnih voda, podeljeni su u tri glavna tipa:1?®
v Domacdi resursi.
v"Industrijski izvori.
v Poljoprivredni izvori.

U tabeli br. 11. prikazane su podele ovih izvora, na¢ini njihovog postavljanja na povrsinu zemlje

ili u njene dubine i geometrijske oblike, koje oni poprimaju.

- Prvo, otpadne vode iz domacinstva

124 Islam Ibrahim, Radovi na preciséavanju vode, Izdavacka kuéa Liban, 2013, str.18.

125N, simmliet, R. Herrmann, Ponasanje hidrofobije, organski mikro zagadivaci u razlicitim zagadenje vode i
zemljista u kraskom sistemu, VVol.37,1987, str.97-1009.

126 Tzvestaj o brzoj proceni za pracenje i evaluaciju sektora voda u Libiji, Centar za Zivotnu sredinu i razvoj za arapski

region i Evropu, Program upravljanja vodnim resursima, 2020, str.12.
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U istrazivanom podruéju, prema popisu iz 2006. godine, postoji oko devet urbanih centara,
a to su Derna sa populacijom od oko 83.857 ljudi i Sahat sa oko 28.018 stanovnika i Al-Kobba sa
oko 24.631 stanovnika, i tri regiona sa populacijom u rasponu od 5.000-10.000 (Al-Abrak - Sousse
- Ain Mara), i tri male oblasti sa populacijom u rasponu od 1000-3000 ljudi, koje su (Krasah - Ras
Al-Hilal - Al- Atron).

Tamo gde ovi urbani centri bacaju velike koli¢ine otpada, koji mogu postati opasni izvori

zagadenja podzemnih voda.
Zagadujuce materije u ovoj oblasti mogu se podeliti na dve vrste: ¢vrste i teéne zagadivace.

Metoda koja se koristi u odlaganju ovog otpada odlaganje otpada na otvorenim mestima, a
ako se takav otpad ostavi bez koristi od njih, onda se na kraju razlaze i postaje lako dostupan

podzemnim vodama kroz kignicu.*?’

Na osnovu navedenih vrsta ¢vrstog otpada, iz tabele br. 13. su jasno vidljive vrste ovog
otpada i godi$nji prosek njihovih koli¢ina, na istrazivanom podrucju.
Iz tabele 13. vrste Cvrstog otpada i godisnjeg proseka njihovih koli¢ina na podrudju
istrazivanja primecuje se da:
* Visok udeo otpada od ruSenja i gradevinskog otpada, posto je njegova koli¢ina na
istrazivanom podrucju iznosila oko 119.375 tona godisnje, $to je ekvivalentno 69% od

ukupne koli¢ine ¢vrstog otpada.

= Sto se ti¢e kuénog otpada, on je &inio oko 46.050 tona godisnje, §to je ekvivalentno
26,6% ukupne koli¢ine ¢vrstog otpada, i1 jedan je od glavnih izvora koji zagaduju
podzemne vode na podrucju istrazivanja zbog nedostatka tretmana, jer ostaje da lezi
na otvorenim povrS§inama i razlaze se kiSnicom, da bi otiSla na kraju do rezervoara

podzemnih voda.

= Sto se tie otpada zastuplijenog u kuénim aparatima, oSteCenom namestaju,
neupotrebljivim automobilima i sl., on predstavlja oko 2,4% od ukupne koli¢ine
¢vrstog otpada.

* Industrijski, poljoprivredni, bolnicki, klanicni i preciséeni otpad od vode, po stopi od

oko 2% ukupnog ¢vrstog otpada u regionu.

1270Organizacija arapskih gradova, Javna ¢&istoéa i odlaganje otpada u arapskim gradovima, Prvi deo, Rijad: Arapski
institut za razvoj gradova, 1986, str. 293-297
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5.4.2. Metode tretmana i odlaganja otpada u regionu

Kroz terensku studiju utvrdeno je da se mnoge metode koriste za odlaganje smeca na
istrazivanom podrucju, a da je naj¢es$¢i metod kopanje, jer je procenat urbanih centara koji ih koriste
dostigao oko 45%, dok 27,2% urbanih centara koristi doline za deponovanje smeca, a 1,9% koristi
deponije smece za odlaganje svog otpada. Na drugoj strani, preostali procenat otpada koji iznosi

18,7%, baca se na razli¢itih mesta, a naravno, gradani su ti koji ¢esto sprovode ovaj proces.!?®
U tabeli 14. i na slici 5. prikazane su lokacije deponija i nacini odlaganja u region.

Metoda odlaganja smeca u prirodne jame je jedna od najopasnijih metoda, koja uti¢e na
podzemne vode. Razlog tome, je §to su neke od jama kraske jame, a onda dolazi do direktnog
kontakta smec¢a sa podzemnim vodama, jer su ove jame i doline vodosabirna podrucja posle
padavina, $to doprinosi ispiranju komponenti smeéa, i njegovom konacnom prelasku, u podzemne

vode.

Brojne studije su dokazale dolazak zagadivaca sa deponija u podzemne vode, i kako

zagadivaci sa deponija dospevaju u podzemne vode, kroz dve vrste stena.

Kisnica se smatra jednim od najvaznijih izvora vode, koja moze doprineti procesu
razlaganja i ispiranja zagadujucih materija sa deponija i prenositi ih do dna. Izvor ovog ispiranja
mogu biti i povriinske vode u koliko su u kontaktu, sa deponijom. Sto se ti¢e podzemnih voda, one
ne igraju ovu ulogu ukoliko njihov nivo ne dode do deponije, pa se opasnost od deponija smeca na
podzemnim vodama mozZe smanjiti izolacijom od kiSnice 1 povrSinskih voda 1 izborom njithove

lokacije, tako da nivo podzemnih voda bude $to dublje moguce.

Ne samo da bi se osiguralo da podzemne vode ne dodu u kontakt sa sadrzajem deponije,
vec¢ i da bi se omogucila adekvatna filtracija zagadivaca, ako procuri pre nego $to stignu u podzemne

vode.

. Tecni zagadivaci

Ova vrsta zagadivaca proizvodi se iz razlicitih izvora, od kojih su najznacajnije otpadne

vode, koje obuhvataju sektor domacinstva, usluga, komercijalne i industrijske proizvodnje, kao i

128 Abrek Abdel Aziz Boukhshim, ,,Biosfera“, Dzamahirija, Studija geografije, Tripoli, 2020, str. 249-
253.
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koris¢enje dubriva i pesticida i njihovo razlaganje, i pristup vodonosnicima.

U istrazivanom podrucju postoji pet urbanih centara koji ne koriste kanalizacionu mrezu, i
to ,,Sarsara-Beit Thamer-Lamloudah-Safsaf-Mansoura“, gde ove oblasti koriste crne bunare za
odvodnjavanje kuénih otpadnih voda u tim selima. Na drugoj strani, ostali urbani centri opsluzuju
se javnim kanalizacionim mrezama, i ako postoje veliki delovi ovih urbanih centara kojima
nedostaju mreze, posebno u novim naseljima, a ¢esto nalazimo kanalizacione mreze u urbanim

centrima, koje se dele sa kiSnicom.

Na slici broj 13. prikazana je geografska distribucija servisiranih i neopsluzenih urbanih

centara sa javnom kanalizacionom mrezom tokom 2009. godine.

- Voda iz kanalizacije

Kanalizaciona voda koja se ispusta iz gradova i sela sadrzi Sirok spektar vrste zagadivaca,
posebno organskih i neorganskih materija, kvasca, bakterija, virusa, deterdzenata, ostataka ulja i
masti, kao i otpadnog goriva sa benzinskih pumpi i servisa vozila. U tabeli broj 7. prikazano je

stanje oticanja otpadnih voda i metode preciS¢avanja, na istrazivanom podrucju.

Iz tabele br. 13 proizilazi da je oko 66,6% urbanih centara opskrbljeno javnom
kanalizacionom mreZom, ali polovina ovih centara odvodi svoju kanalizaciju na kraju do mora, kao

Sto je grad Derna, region Karsa, Al-Athrun, Ras al-Hilal i Susa!?®.

Dok nalazimo da druga polovina izliva svoje tokove u doline, kao $to su Al-Kobbeh Al-
Dabusiia, Ain Marah, Al-Abrak, Shahat, kao i Al-Baida i Massa, i to ima veoma znacajan uticaj na
zagadenje podzemne vode. Dok iz tabele takode napominjemo da 33,3% urbanih centara nije
opskrbljeno javnom kanalizacionom mrezom, a svi se ulivaju u crne bunare kao $to su ,,Sarsara-
Beit Thamer-Lamloudah-Al-Safsaf i Mansoura”. Crni bunari su jedan od izvora, ¢iji sadrzaj curi iz

kanalizacije u podzemne vode.

Iz tabele br. 16. vidi se da podrucje istrazivanja proizvodi velike koli¢ine otpadnih voda,

koje iznose oko 23000.092 m®/dan, $to je ekvivalentno 8,43 miliona m®/dan.

Na prvom mestu je grad Derna, ¢ije su koli¢ine otpadnih voda iznosile oko 11.871 m*/ dan,

Sto je ekvivalentno oko 51,4% ukupnih otpadnih voda na istraZivanom podrucju.

Zatim dolazi grad Sahat, &ije su koli¢ine drenaZe iznosile oko 5385, 6 m® / dan, $to je

129 Alaa Hamza Al-Samarrai, “Zagadenje teSkim elementima”, Al-Hindisi Magazine, 2021, str.12-14.
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ekvivalentno 15, 5%. I ako je ovo podruéje opsluzeno kanalizacionom mrezom, ovaj otpad se
vremenom sliva u susedne doline, i tako prodire u podzemne vode. Sto se ti¢e Alkiba, ona je iznosila
2972 m® / dan, $to je ekvivalentno oko 12, 9%, a i ako je ovo podrudje opsluzeno javnom

kanalizacionom mrezom, ovi otpadi se slivaju u susedne doline%,

Sto se tite Ain Mara, ¢ija koli¢ina otpadnih voda iznosi oko 1483.2 m® / dan, §to je
ekvivalentno 8%, a takode se odvodi u doline bez tretmana.

Sto se ti¢e Alabrak, koli¢ina kanalizacije je iznosila oko 1162, 4 m®/dan, §to je ekvivalentno

5%, a oti¢e i prema dolinama. Sto se ti¢e Susa, koli¢ine kanalizacije su iznosile oko 923,2 m®/ dan,

Sto je ekvivalentno 4%, posto ovi otpadi oti¢u prema moru.

Dok nalazimo da Karsa, Al-Athrun i Ras Al-Hilal zauzimaju poslednji rang u pogledu

koli¢ine otpadnih voda proizvedenih u ovim oblastima zajedno, ona je iznosila oko 734,4 m®/ dan,

Sto je ekvivalentno 3,2% ukupnog koli¢ina kanalizacije u oblasti prou¢avanja'3L.,

. Industrijski izvori

Podrugje istrazivanja ne sadrzi znacajnu industrijsku koncentraciju, jer su neke male

industrije koncentrisane u najgusce naseljenim podrucjima.

Industrijski zagadivaci se mogu podeliti na dva dela:

1. Tecni industrijski zagadivaci

Otpadne vode sadrZze mnogo organskih i1 neorganskih zagadivaca, koji sprecavaju njihovu
bezbednu upotrebu u razlicite svrhe. Kvalitet industrijskih otpadnih voda odreduje se sadrzajem
zagadujucih materija, prema vrsti industrije koju ona generise.

Industrijske otpadne vode obi¢no sadrze znacajan udeo kiselina, ulja i masti, koje je

potrebno odloZiti pre nego §to se preporuéuje ponovna upotreba. '3

Utvrdeno je da samo 31,4% fabrika koje se nalaze na istrazivanom podrucju bacaju te¢ni

130 Tehnicko odeljenje, General Vater Compani, kancelarija Derna, Al-Baida, 2010, str.8.
181 Mohamed, S. i Idris, A., ,,Libijska vodna bezbednost: izazovi, pretnje u okruZenju i predloZena reSenja.” Arapski
demokratski centar, Berlin, Nemacka, 2021, str.17.
132 Savhnei, B.IL i Frank, C.R. (1991), Te3ki metali i njihova sposobnost izluZivanja u spalionici voda
zagadenje vazduha i zemljisSta, Vol. 3, str.57- 58.
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otpad, dok ih je oko 22% lociranih u gradu Derna, koje ovaj otpad bacaju u javnu kanalizacionu
mrezu, dok ih je 9% u Region Sahat, gde se zavrsava ovaj te¢ni otpad koji je industrijski proizvod,

nastaje zbog industrije u jamama i dolinama, i uti¢e na podzemne vode u tom podru¢ju.t®

Drugi izvori te¢nih industrijskih zagadivaca u oblasti istrazivanja su ulja koja je elektrana
Lamloudah bacila u jami na industrijskoj lokaciji, gde je otkriveno da je Ain Dabousiia bila pod
uticajem ovih ulja, tokom jedne od kisnih sezona. Medu znacajnim izvorima ostalih industrijskih
zagadivaca su autoperionice i njihove usluge koje su rasprostranjene, posebno u gradovima i oko

magistralnih puteva.

Prema terenskoj studiji, najvaznija podru¢ja za koncentraciju ovih prodavnica su
industrijska zona koja se nalazi u gradu Derna, gde ih ima desetak u toj oblasti, procenjenih na oko
55,6% od ukupnih autoperionica koje bacaju otpad ulja i ostataka od ¢iS¢enja u javnu mrezu gradske

kanalizacije, da bi na kraju nasli put do mora.

Problem je $to je kanalizaciona mreza stara i dotrajala, pa zbog toga velika koli¢ina otpadnih

voda na ovim prostorima curi u podzemne vode.

Sto se ti¢e ostatka ostalih regiona, oni &ine oko 44,4% ukupnih perionica, u oblasti
istrazivanja.Oni takode bacaju otpad od ulja i otpad od ciS¢enja bilo na zemlji ili u opstu
kanalizacionu mrezu regiona, da bi na kraju pronasli njihov put do dolina i busotina, a zatim prodre
u zemlju gde je podzemna voda. Koli¢ina vode koja se trosi u radnjama za pranje veSa procenjuje
se na 0ko 26,2 m%/dan, §to je rezultat pranja automobile, za oko 18 prodavnica u istrazivanom
podrucju.

2. Cvrsti industrijski zagadivaci

Cvrsti industrijski otpad je jedan od zagadivaca Zivotne sredine uopste i zagaduje podzemne
vode ako se baca na mesta koja omogucavaju da se ispere, i voda iz njega filtrira, prenoseci
zagadujuce elemente u podzemne vode. Utvrdeno je da oko 68, 6% fabrika lociranih na podruéju
istrazivanja proizvodi ¢vrsti otpad, ali ve¢ina ovih fabrika proizvodi samo male koli¢ine ¢vrstog

otpada.

3. Poljoprivredni zagadivaci

Zagadenje podzemnih voda nastaje kao posledica vode koja sadrzi hemijska dubriva i razne

zivotinjske izlu€evine, koje obi¢no oticu u obliznje kanalizacione cevi, 1 prodiru, u podzemne vode.

18Al-Amami, A., ,,U bici za libijsku naftu, voda je Zrtva. Reuters. 2. jul 2020, str.16.
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Kao rezultat povecane upotrebe raznih pesticida, obim zagadenja se udvostrucava, posebno ako je
praceno intenzivnim navodnjavanjem obradenih i tretiranih povrSina, ¢ime se ubrzava prodor

hemijskih zagadivaca u podzemne vode.'®*

Hilton i drugi proucavali su uticaj tretirana poljoprivredna zemljiSta na kvalitetu podzemnih
voda i stopi kompenzacije podzemnih voda (nadoknada), gde je utvrdeno da je upotreba azotnih
dubriva u poljoprivredi, izazvala znacajno zagadenje vode. Rezultati studije su pokazali da je
koncentracija nitrata u podzemnim vodama bunara, koji se nalaze u kultivisanim povrSinama se
kretala od 10-50 mg/L u poredenju sa koncentracijom nitrata, koji je bio manji od mg 2 u
podzemnim vodama uzetim iz bunara, a koji se nalaze u neobradenim povrsinama, za koje se koriste

male koli¢ine dubriva.13®

Poljoprivredni izvori zagadenja podzemnih voda mogu se klasifikovati u Cetiri tipa:

1. Voda sa navodnjavanje:

Navodnjavane poljoprivredne povrSine prostiru se u vecini proucavanih podrucja, a
povecavaju se povrSine koje se obraduju povréem, koje troSe velike koli¢ine vode, dubriva i

pesticida, sto predstavlja jedan od glavnih izvora zagadenja, podzemnih voda .

2. lzmet

U proSlosti je tradicionalna poljoprivreda koristila ovaj otpad u operacijama dubrenja, a azot
se smatra jednim od najvaznijih jedinjenja sadrzanih u ovim otpadima, nakon $to se oksiduje u
zemljistu da bi se na kraju pretvorio u nitrate (NO?), i prelaze u podzemne vode i time ih zagaduju.
Regija Zelene planine se smatra jednim od najvaznijih stocarskih podrucja u Libiji, jer je
ukupan sto¢ni fond ima oko tri miliona grla ovaca, a podrucje istrazivanja ima oko 760.117 jedinica
ovaca prema poljoprivrednom popisu stoke za 2007 godinu, a ovo bogatstvo je rasporedeno po svim

delovima prou¢avanog podrucja.

3. Dubriva i regeneratori zemljiSta

134avad Abdel-Kader Akdoura, ,,Kvalitet podzemnih voda u regionu Al-Marj“, Mster rad, Bengazi, 2021, str. 11-12.
135 |sto, str.45.
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Azotna dubriva se smatraju jednim od najefikasnijih dubriva za kvalitet podzemnih voda na
istrazivanom podrucju, jer se prekomerno koriste na zemljiStima koja se obraduju navodnjavanjem
povréa, od kojih je najvaznija ,,urea”, gde ova jedinjenja na kraju dospevaju u podzemne vode da

podignu procenat nitrata u njemu.
U tabeli br. 17. prikazana je koli¢ina upotrebljenog dubriva u regionu.

Pesticidi se prekomerno koriste na poljoprivrednim zemljiStima na istrazivanom podrucju,
za koje se procenjuje da ima povrsinu od oko 750,5 hektara, skoro navodnjavanu, gde se na ovom
podrucju gaje razne vrste povréa i voca. U tabeli br. 9 dat je spisak najvaznijih pesticida, koji se
koriste u regionu i koli¢ini ovih pesticida za poljoprivrednu sezonu 2018-2019.

Najvazniji pesticidi koji se koriste u istrazivanom podrucju su oni koji pripadaju tipu
organsko-fosfornom, pored nekih vrsta koje spadaju u hlorisane organske materije, koje su

pronadene u prodavnicama poljoprivrednih proizvoda, i nisu bile uvrstene na zvanicne liste.

Drna Sousse Shat Alabrak  Alkiba

- 5000 23000 8500 19000 119.375

["Otpad 25550 3000 8000 3500 6000 46.050 26.6
["Veciotpad | 2334 200 700 300 600 4.134 2.4
- 620.5 55 120 65 160 1.120 0.6
- 5475 45 182 48 155 977.5 0.6
- 328 27 109 32 93 589 0.3
- 274 24 95 27 78 498 0.3
- 153 10 51 18 60 292 0.2
[UKkupno 93682  8.361 32.357 12.490 26.146  173.036 100%

Tabela br.13. Prikazuje vrste ¢vrstog otpada na istrazivanom podrucju i godiSnji prosek njihovih
koli¢ina

Izvor: Agencija za zastitu Zivotne sredine, 2019.
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Urbani Lokacija Jama- Dolina Deponiji Otvoreni Nacin

centar otvor prostor odlaganja

Drna Hipokampus | — - Jama - paljenje

Karsa Istocno od| =-— - - otkrivano paljenje
regiona

Arheolozi | Zapadno od| - Dolina - - paljenje
regiona

Ras Istocno od| =-— Dolina - - paljenje

alhilal regiona

Sousse Istocno od| =-— Dolina - - paljenje
regiona

Shat Jugoistoéni Jama - - - paljenje
region

Alabrak Istocno od| Jama Dolina - - paljenje
regiona

Lamluda Isto¢no i| = - - otkriveno paljenje
zapadno od
regiona

Alkiba Juzno od| Jama - - - paljenje
regiona

Ainmara | Istono od| Jama - - - paljenje
regiona

Tabela br. 14. Lokacije deponija i na¢ini odlaganja na istrazivanom podrucju

Izvor: Izradio kandidat

Mesto Kanalizaciona  Put otpada Lokacija Nacin obrada
mreza
Drna Postoje Pravac ka moru Sever grada Bez obrade
Krsa Postoje Pravac ka moru Sever regiona Bez obrade
Alatron postoje Pravac ka moru Sever regiona Bez obrade
Ras alhilal postoje Pravac ka moru Sever regiona Bez obrade
Susa postoje Pravac ka moru Sever regiona Bez obrade
Shat postoje Pravac ka dolini Belgadir Bez obrade
Almansura Ne postoje Crni bunari U istom regionu Bez obrade
Alsifsaf Ne postoje Crni bunari U istom regionu Bez obrade
Alabrak postoje Pravac ka dolini Sever regiona Bez obrade
Lamluda Ne postoje Crni bunari U istom regionu Bez obrade
Alkuba postoje Pravac ka dolini Jug regiona Bez obrade
Aldabusija postoje Pravac ka dolini Sever regiona Bez obrade
Bet thamir Ne postoje Crni bunari U istom regionu Bez obrade
Ain mara postoje Pravac ka dolini Bez obrade Istok regiona
Sirsara Ne postoje Crni bunari Bez obrade U istom regionu

Tabela br. 15. Stanje oticanja otpadnih voda i metode preciS¢avanja na istraZzivanom podrucju

Izvor: lzvor: Izradio kandidat



Urbani centar

Drna
Krsa
Alatron
Ras alhilal
Sousa
Shat
Alabrak
Alkiba
Ain mara

Ukupno

Koli¢ina potroSene
vode
m3/dan

14.839
364
188
366
1154
4482
1453
3715
2304

28.865

kolic¢ina
voda
m3/dan

otpadnih

11871
291.2
150.4
292.8
923.2
3585.6
1162.4
2972
1843.2

23.092

51.4

1.3

0.6

1.3

15.5

12.9

100%

%

Tabela br. 16. Koli¢ina otpadnih voda m3/dan na istrazivanom podrucju.

Izvor: lzradio kandidat

Folijarno Trostruko Kompostirano | Binarno Urea Naziv
dubrivo dubrivo dubrivo dubrivo dubrivo dubriva
180.000 120 kvintala 180 kvintala 200 kvintala | 350 kvintala | Koli¢ina
litara utro§enog
dubriva za
2007.
godinu

Tabela br. 17. prikazana je koli¢ina upotrebljenog dubriva na istrazivanom podrucju

Izvor: lzradio kandidat
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GodisSnja GodisSnja
koli¢ina Tip Ime koli¢ina Tip Ime
pesticida pesticida
4000 litara Organski Cipercle 2000 litara Organofosfor |  Sumithion
fosfor
2000 litara Organski Malation 500 kg - Granulirani
fosfor bazidin
300 kg Karbamati +| Diethin 1500 litara - Granulirani
minerali bazidin
3000 kg Fosforni Fosforni 4000 litara - Fostoksin
1500 litara Organski Rubifan 200 kg - Mocap
fosfor
300 kg Fosforni Rubifan 6000 litara - Deathvith
450 paketa Organofosfor | Antio 3500 litara - Danitol
400 - Venac 1800 kg Fenoks Likuid Faith
pakovanja Kiseline
350 paketa Fosforni Clairet 4000 litara Hlorovani Clethin
organski
400 - Clairet 4500 litara Amitraz Metac
pakovanja
400 Organofosfor | Silicijum 5000 litara Organofosfor | Drospan
pakovanja
500 Kalijumove Tashigarin 6000 litara Hlorovani Galantno
pakovanja soli organski
300 kg Karbamati -| Roveral 4500 litara Biljni protein | Proteinski
minerali mamac
6000 litara Bakar +| Cobravit 2500 litara Bakar +| Topas
hlorid hlorid
500 Hlorovani AntiTarlo 2000 kg - Benlit
pakovanja organski
2000 litara Aluminijum Aljet 400 Organski Ridomil
Fostel pakovanja combi
6000 kg Bakar +| Multuk 4000 litara Fenoksi Sumicidin
hlorid kiseline

Tabela br. 18. prikazuje najvaznije vrste pesticida, koji se koristi u istrazivanom podru¢ju i njihove

koli¢ine za sezonu 2018-2019.

Izvor: Sekretarijat za poljoprivredu u Derni i terenska studija
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5.5. Nivoi zagadenja izvora i bunara u oblasti istraZivanja

5.5.1. Kvalitet vode za piée

Fizic¢ka svojstva vode za pice su da je bezbojna, bez ukusa i mirisa i da ne sadrzi Stetne
materije, bilo hemijske ili bakterijske, da je uglavhom bez zamucenja, tako da ne sadrzi vise od
opipljivih tragova hemikalija. Treba napomenuti da, su boja i zamucenost dozvoljeni kada je

potrebno, pod uslovom da ne prelaze standardne granice, sadrzane u tabeli.

Sto se ti¢e biolo§kog svojstva, ono se ogleda u odredivanju kvaliteta vode sa bioloske tacke
gledista, kao Sto je procena broja jajaSca crevnih glista i fekalnog creva u vodi za navodnjavanje,

kako bi se izbegla infekcija bolestima i zagadenjem vode.**®

Cista voda za pi¢e ne sadrZi mikroorganizme, hemijske ili industrijske zagadivace koji uti¢u

na njenu hemijsku, fizi¢ku i vitalnu prirodu.Cista voda je bezbojna, bez ukusa i mirisa.

% Nivoi zagadenja izvorske i bunarske vode i Kkriterijumi Klasifikacije u oblasti
istrazivanja:
Moguce je prikazati standarde i kriterijume, po kojima ¢e se izvori i podzemni bunari

klasifikovati, na osnovu zagadenih i nezagadenih izvora i bunara, i to:

1. Hemijska svojstva

Za uzorke su sprovedene dve vrste hemijskih analiza, prva za fizicke elemente ukljucujuci
ukus, boju, zamucenost, koncentraciju vodoni¢nih jona PH i elektricnu provodljivost pored
rastvorenih ¢vrstih materija, a druga za hemijske elemente ukljuc¢ujuci natrijum, kalijum, kalcijum,

magnezijum, sulfati, nitrati, nitriti itd, pored ukupne tvrdoc¢e vode i ukupne alkalnosti.

Razlog za povecanje alkalnosti vode je rast algi u vodi i njihovo trosenje ugljen-dioksida

tokom dana, zatim proucavanje karbonatne tvrdoce i njenog odnosa sa alkalno§c¢u.

Za ispitivanje uzoraka vode u pogledu stepena kontaminacije koristice se normalni hemijski

standardi, a najvazniji elementi koji se koriste za sprovodenje ovog ispitivanja su nitrati No>, nitrit

1% G.E.F.L.I Istrazivanje o zemljistu i vodnim resursima za hidro-poljoprivredu, Albajda, Libija,
2017, str.48.
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No2 i amonijak NH*. Pored toga, prisustvo takvih elemenata u visokim koncentracijama ukazuje

na zagadenje vode, jer su svi elementi koji ukazuju na zagadenje otpadnim vodama, dubrivima ili

organskim materijalima®3’.

2. Bakterijske karakteristike

U ovoj vrsti analize oslanjam se na grupu koliformnih bakterija (Coli forms) u
viSeepruvetnoj metodi ispitivanja, prema procedurama koje se primenjuju u laboratoriji za hemijske
i bakterijske analize, u laboratoriji Vodovoda u gradu Derna. Bakterijski kvalitet ovih uzoraka je
klasifikovan u nekoliko stepena, pocev od nezagadenog kvaliteta do visoko zagadenog kvaliteta,

prelazeci preko slabo zagadenog i srednje zagadenog kvaliteta.Tabela br.19

Element Nivoi zagadenja
Nezagaden Manja Srednje Teska
kontaminacija zagadenje kontaminacija
No? nitrati 0-25 44-26 45-100 >100
No? nitrit 0 Tragovi Tragovi >0.1
0.1
NH* amonijak 0 Tragovi Tragovi >0.5
0.5
MPN Escherichia 0-9 10-49 50-1500 >1500
coli

Tabela 19. Hemijski i bakterioloski kriterijumi za nivoe kontaminacije, koris¢eni u ovoj studiji.

Izvor: Mahmoud Ghannoum, Kennetn, Redah, Tehnike mikrobiolo$ke analize.

5.5.2. Analiza rezultata ispitivanja hemijskih i bakterijskih uzoraka za proucavane izvore

Kada se uporede rezultati sa usvojenim standardima, postaje jasno da se proucavani izvori,

u velikoj meri razlikuju po stepenu zagadenosti 1 njihovom kvalitetu, a postoji i klasifikacija

137 Nizar Al-Barvari i Ali bin Safa, (2015). Tehnike kontinuiranog pobolj$anja i organizacione performanse, Casopis

za administrativne i ekonomske nauke, Prvo izdanje, Univerzitet u Adenu, Jemen, Jun, str. 28-31.
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proucavanih izvora prema stepenu zagadenosti.

1. Nezagadeni izvori

Ova grupa ukljucuje dva izvora, a to su Ain Makah i Ain Al-Injil. Ain Makah je jedan od
miocenskih izvora, a Ain al-Injil je jedan od eocenskih izvora. Ovi izvori se Siroko koriste za pice
i domacinstva, a razlog zasto ovi izvori nisu zagadeni je njihova udaljenost od naseljenih centara,
jer je Ain Makah udaljen oko 6 km od oblasti Kubbah, a Ain Al- Indil je udaljen oko 5 km od
oblasti Karsa.

Pored toga, mesta gde se smece odlaze nalaze se veoma daleko od mesta izvora, zato $to se
smece baca u oblast Al-Kuba, isto¢no od tog regiona, a izvor se nalazi juzno od te oblasti. U regionu
Karsa, smece se baca na istok regiona, odnosno na morsku obalu, posto je veoma udaljena od
lokaliteta izvora. Pored toga, kanalizacioni estuari su udaljeni od podrucja direktnog prihranjivanja

tih izvora, a poljoprivredno zemljiste se nalazi daleko od podrucja, koja hrane izvore.

Tamo gde nalazimo vrednost nitrata u Ain Makah 29 mg/L, a u Ain Al-Injil 15 mg/L. Sto
se ti¢e vrednosti nitrita i amonijaka, nalazimo je i u Ain Makah i Ain Al-Injil. Vrednosti koliformnih

bakterija, nalazimo u Ain Makah 45 mg/L, a u Ain Al-Injil 18 mg/I.

Odatle zaklju¢ujemo da se nitratni elemenat kretao izmedu nezagadenih i prosto
kontaminiranih, dok dva elementa amonijak nitrita nisu bila kontaminirani u ovim izvorima, dok je
grupa koliformnih bakterija bila jednostavna. Ispostavilo se da ova kategorija predstavlja oko 14%
proucavanihi izvora, jer je zahvatio jednu osminu proucavanih eocenskih izvora, i tre¢inu

proucavanih miocenskih izvora.

2. Manje zagadeni izvori

U ovu kategoriju spadaju Cetiri izvora, a to su Bumansur, Umm al-Nammos, Milk i Vitro,

I svi su eocenski izvori, jer ne obuhvataju izvore iz miocena i oligocena.

Ovi izvori variraju u pogledu produktivnosti, a razlog tome je $to su ovi izvori slabo
zagadeni zbog njihove udaljenosti od urbanih centara, gde je Ain Boumansur udaljen oko 8 km od

grada Derna sa juga. Sto se ti¢e Izvor Umm Al-Namousa, on je udaljen oko 6 km od oblasti Al-
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Athron, dok je izvor Al-Halib udaljen od podru¢ja Ras al-Hilal oko 3 km, a izvor Al-Fitro je udaljen

oko 4 km od Susa.

Pored toga, lokacije ovih izvora su daleko od uticaja ljudskih aktivnosti, kao i njihova
udaljenost od deponija, pored udaljenosti od urbanih zagadivaca gradova i njihovih prigradskih

naselja, kao i udaljenosti od kanalizacionih voda.

Evidentno je da je vrednost nitrata u izvoru Boumansouru iznosila 37 mg/L, u izvoru Umm
Al-Namousu 20 mg/L, u izvoru Al-Halibu 25 mg/L, a u izvoru Al-Fitrou iznosio 27 mg/L. Sto se
ti¢e vrednosti nitrita, u izvoru Boumansour, Umm Al-Namous i Al-Fitro, ta vrednost je bila nula,

dok u izvor Al-Halibu nalazimo da ima manje efekte.

Sto se ti¢e vrednosti amonijaka, nalazimo ga u izvoru Boumansour i Al-Fitro, dok u izvoru
Alhalib nema tragova. U Umm Al-Namosu nalazimo ga 15 mg/L. Sto se tiée vrednosti koliformnih
bakterija, one su zabeleZene u izvoru Boumansour 15 mg/L, Umm Al-Namous 35 mg/L, Al-Halib
85 mg/L i u Al-Fitro 15 mg/L.

Odatle zaklju¢ujemo da se nitratni element u prethodnim izvorima ponasao kao nezagadivac
i jednostavni zagadivaca. Dok su se elementi nitrita i amonijaka takode kretali izmedu nezagadenih
i vrlo jednostavno kontaminiranih, dok se grupa koliformnih bakterija kretala izmedu jednostavnog
i srednjeg zagadenja. Ovi izvori predstavljaju oko 28, 5% od ukupno proucavanih izvora, a

obuhvataju polovinu, prouc¢avanih eocenskih izvora.

3. Srednje zagadeni izvori

Ova kategorija obuhvata pet izvora, od kojih su tri eocenska, a to je Al-Bilad, Al-Haddadija
I Al-Dabusiia, jedno je miocensko, $to je Ain Shuaib, i drugo oligocensko, to je Ain Balkhna.Ova
vrsta izvora je rasprostranjena preko svih vodonosnih slojeva, a razlikuju se u pogledu

produktivnosti.

Kao i u pogledu udaljenosti i blizine naseljenih centara, gde nalazimo Ain Al-Bilad udaljen
oko 4 km od grada Derna, dok je Ain Al-Hadadiiah udaljen oko 5 km od oblasti Al-Athrun.

Sto se ti¢e izvora Al-Dabousiieh, on je udaljen samo oko 200 metara od oblasti Al-
Dabousiieh, a izvor Shuaib je udaljen samo oko 250 metara od oblasti Ain Marah, dok je izvor
Balkhna udaljen samo 5 km od oblasti Al-Abrak. Razlozi za zagadenje ovih izvora verovatno su to
Sto se izvor Dabousiia, Shuaib 1 Al-Bilad nalaze ispod proSirenja naseljenih centara, kao Sto su

Kubbah oblast, Ain Mara, Beit Thamer i Dabousiia Kanalizacijske vode ovih podruéja oti¢u u
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doline i u dubine, koje se prostiru ispod pukotina i raseda, pored deponija smeca koje se ne

preciSc¢ava, takode, na kraju prodire u vodonosne slojeve i zagaduje vode ovih izvora.

Vrednost nitrata zabelezena je u izvoru Al-Bilad 37 mg/l, izvoru Al-Hadadiia 18 mg/l, Al-
Dabousiieh 39 mg/l, Ain Shuaib 26 mg/l i Ain Balkhna 13 mg. /. Sto se ti¢e vrednosti nitrita, one
su imali u izvoru Al-Biladu manje efekte, a u izvoru Al-Hadadiiech moze se re¢i da nisu postojali,
dok su u izvoru Al-Dabousieh i Shuaib imali manje efekte, dok smo u izvoru Balkhna nasli 0,2 mg.
/L.

Sto se ti¢e vrednosti amonijaka, on je u izvoru Al-Biladu iznosio 0,5 mg/L, a u izvoru Al-
Hadadiieh ga nije bilo, a u izvoru Al-Dabousiii su bili manji tragovi, a u izvoru Shuaibu bio je 0,7
mg / L, a u izvoru Balkhna je bio 0,8 mg / L. Sto se ti¢e vrednosti koliformnih bakterija u izvoru
Al-Biladu, dostigla je 60 mg/L, u izvoru Al-Hadadiia 1600 mg/L, a u izvoru Al-Dabusiiah 80 mg/L,
kao i u Shuaib 4. mg /L, au izvoru Balkhna 70 mg / L.

Iz navedenog zakljucujemo da se element nitrata u prethodnim izvorima kretao izmedu
nekontaminiranih i vrlo prosto kontaminiranih, dok su se elementi nitrita i amonijaka kretali izmedu
nekontaminiranih i kontaminiranih prolaze¢i kroz proste i srednje vrednosti, dok se grupa

koliformnih bakterija kretala izmedu nekontaminiranih, jednostavno i srednje vrednosti.

Ovaj tip izvora predstavlja oko 36% ukupnih proucavanih izvora, jer je zahvatio jednu

tre¢inu izvora eocena, jednu trec¢inu izvora iz miocena, i jednu trecinu izvora iz oligocena.

4. Veoma zagadeni izvori

Ova kategorija obuhvata tri izvora, od kojih su dva oligocenska, Ain Apolo-Ain Belgdir, a
jedno je eocensko a to je Ain Al-Hanash, i nije obuhvatilo nijedno eocensko izvoriste. Ovi izvori
su sli¢éni po mnogim karakteristikama, svi su slabi u pogledu proizvodnje, a razlog za ozbiljnost
zagadenja ovih izvora je njihova neposredna blizina stanovnistvu, gde nalazimo izvor Al-Hashn
koji se nalazi u istoj oblast, tj., u oblasti Kubbah, dok su izvor Apolo i Belgdir u sredini naseljenog

podruéja Sahat.

Pored toga, izvor Apolo i Belgdir se nalaze unutar oligocenskog vodonosnog sloja, i
smatraju se medu vodonosnim slojevima koji su najvise pogodeni fenomenom kraSa, posebno u
smislu razvoja tunela i galerija, jer predstavljaju katalizator za dolazak zagadivada. Sto se tice
izvora Al-Hashn-a, on se nalazi unutar miocenskog sloja vode, koji zauzima prvo mesto u pogledu

vodenih slojeva, najblizih povrSini zemlje.

Dakle, blizina vodenog sloja povrSina zemlje ga izlaZe riziku viSe od bilo kog drugog sloja
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od zagadenja. Osim toga, nalazimo da nisu pogodna mesta na koje se baca smece i otpadne vode,
jer su nalazi se u dolini koja se nalazi isto¢no od oblasti Kubbah, i to ima veoma znacajan uticaj na
zagadenje vode, jer se dolina nalazi u gornjim oblastima hranjenja izvoru. Kanalizaciona voda
bagena u dolinu Belgdir u regionu Sahata imala je veliki uticaj na zagadenje izvora u ovom regionu,
jer nalazimo da je ova dolina kroz pukotine i1 kraske kanale povezana sa izvorom Apolo, pored

nedostatka zastite ovih izvora.

Sto se ti¢e vrednosti nitrata, nalazimo je u izvoru Ain 26 mg/L, i u izvoru Belgadir 29 mg/L,
kao i u izvoru Al Hashn 49 mg/L. Sto se ti¢e vrednosti nitrita, nalazimo ga u proleée Apolo 0,3
mg/L, au oku Belgdir i Al-Hashn, to su jednostavni tragovi. Sto se ti¢e vrednosti amonijaka,
nalazimo ga u izvoru Apolo 0,9 mg/L, a u Belgdiru 0,6 mg/L, dok ga u izvoru Al-Hashn nema. Sto
se ti¢e vrednosti koliformnih bakterija u izvoru Apolu, nalazimo ih 1600 mg/L, a u izvoru Belgdiru

1700 mg/L, kao i 85 mg/L u izvoru Al-Hashn.3®

Iz ovoga zakljucujemo da se nitratni element u navedenim izvorima kre¢e od jednostavne
do srednje zagadenosti. Sto se tie elementa nitrita, nalazimo ga u rasponu od jednostavnog
zagadenja do ozbiljnog zagadenja, a za element amonijaka nalazimo ga veoma zagadenim.Sto se
ti¢e grupe koliformnih bakterija, takode smatramo da je veoma zagaden. To je zbog dejstva
kanalizacije u dolinama, u kojima ovi izvori izviru. Ovaj tip izvora predstavljao je oko 21,5%
ukupno proucavanih izvora, jer je zahvatio dve trecine izvora iz oligocena i jednu trecinu izvora iz

miocena.

5.6. Rezultati testiranih hemijskih i bakterioloskih uzoraka za prou¢avane bunare podzemne

vode

Kada se uporede rezultati sadrzani u analizama, sa kriterijumima prikazanim u tabeli br. 20.
postaje jasno da se proucavani vodonosni slojevi medusobno u velikoj meri razlikuju po
zagadenosti 1 kvalitetu, jer je u tabeli br. 20. prikazana klasifikacija proucavanih vodonosnih

slojeva, u pogledu stepena kontaminacije standardnim elementima.

1%Muhanna Saleh i Ahmed Didah, Hidrohemijska studija nekih bunara podzemnih voda u gradu Adzdabija, Libija,
2016, str.108.
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Naziv Stepeni kontaminacije standardnim elementima
bunara Nitrati Nitrita Amonijak Coli Rezultat
bakterije

0-4-B57 Srednje Teska Teska Teska Intenzivno
zagadenje kontaminacija | kontaminacija | kontaminacija

8390-4-B75 Nezagaden Nezagaden Nezagaden Nezagaden Nezagaden

3890-2-R 22 Nezagaden Nezagaden Nezagaden Nezagaden Nezagaden

3890-4-B60 Srednje Manja Nezagaden Nezagaden Srednji
zagadenje kontaminacija

3790-3 C24 Manja Manja Manja Manja Intenzivno
kontaminacija | kontaminacija | kontaminacija | kontaminacija

Shuaib vell Manja Manja Manja Manja Intenzivno
kontaminacija | kontaminacija | kontaminacija | kontaminacija

3790-1-24 Nezagaden Nezagaden Nezagaden Nezagaden Nezagaden

3790-4-C 32 Nezagaden Nezagaden Nezagaden Nezagaden Nezagaden

Rt ugao Nezagaden Nezagaden Nezagaden Nezagaden Nezagaden

37901-A28 Srednje Teska Teska Teska Intenzivno
zagadenje kontaminacija | kontaminacija | kontaminacija

Stanica Srednje Teska Teska Teska Intenzivno

banka zagadenje kontaminacija | kontaminacija | kontaminacija

jedinstva

3890-4-B60 Srednje Teska Teska Teska Intenzivno
zagadenje kontaminacija | kontaminacija | kontaminacija

Tabela 20. Nivoi kontaminacije prouc¢avanih vodonosnih slojeva

Izvor: Izradio kandidat

1. Nekontaminirani bunari

Ova kategorija obuhvata oko pet bunara, od kojih se dva nalaze u donjem delu regiona,
odnosno u gradu Derna, jedan u naselju Bab Tobruk, a drugi u regionu Maghar, a ova dva bunara
se u velikoj meri koriste za domace potrebe, dok se ostala tri nalaze u centralnom delu regiona
istrazivanja, prvi se nalazi u Beit Thameru, drugi u oblasti Kubbah, a tre¢i u Zaviiat Tartu, ovi

bunari se u velikoj meri koriste za pice i navodnjavanje.

Ovi bunari se medusobno u velikoj meri razlikuju po produktivnosti, ali su u velikoj meri
konzistentni jedni sa drugima u pogledu hemijskih i1 bakterijskih standarda, koji odreduju stepen
zagadenja. Razlog nezagadenosti ovih bunara je njihova lokacija, koja je udaljena od izvora
zagadenja, pored toga oni su zaSti¢eni na nacin koji ne dozvoljava curenje otpadnih voda, kako

nalazimo lokalitete deponija smeca, daleko od izvora vode na ovim prostorima.

Sto se ti¢e vrednosti nitrata u busotini koja se nalazi u oblasti Al-Maghar, Beit Thamer i
Zaviiat Tart, iznosila je oko 12 mg/L. U naselju Bab Tobruk 16 mg /L , kao i Kubba 10 mg /L .

Sto se ti¢e vrednosti nitrita, nalazimo da ga nema u svim regionima.
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Sto se ti¢e vrednosti amonijaka, nalazimo da ga takode nema u prethodnim oblastima.Sto
se tice grupe koliformnih bakterija, nalazimo da su se ona u prethodnim bunarima kretala izmedu

5-9 mg/L.

Iz ovoga zakljucujemo da element nitrati, nitriti, amonijak i grupa koliformnih bakterija u
prethodnim bunarima nisu zagadeni, odnosno nalaze se u granicama dozvoljenih prema libijskim i
medunarodnim specifikacijama. Ispostavilo se da ova kategorija bunara predstavlja oko 41, 7%, od

ukupno proucavanih bunara u regionu istrazivanja.
2. Bunari srednjeg zagadenja

U ovu kategoriju spada jedan bunar koji se nalazi u najnizem delu regiona, odnosno na
zapadnoj obali grada Derne, koji se odlikuje velikom produktivno$éu, u rasponu od 10-20 I/s. koji
se Siroko se koristi u kuénoj, usluznoj i poljoprivrednoj upotrebi. Ovi bunari se odlikuju srednjim
stepenom zagadenja, a u koliko se za njih ne izgradi adekvatna zastita, tecni i Cvrsti zagadivaci ¢e
procuriti u podzemne vode, gde se primecuje znacajan porast komponenti hlorida i ukupne tvrdocée
u ovoj buSotini, usled prekomerne eksploatacije vode, kao i prekomerne upotrebe dubriva i

pesticide, u ovom regionu.

Takode, nalazimo da je vrednost nitrata u ovoj busotini 59 mg/L, nitrita 0,4 mg/L, amonijaka
nema, a kod grupe bakterija je oko 6 mg/L. 1z ovoga zakljucujemo da je element nitrata u ovoj
busotini prekoragio dozvoljenu koli¢inu. Sto se ti¢e elementa nitrita, on je prekoracio granice koje

nisu dozvoljene prema libijskim 1 medunarodnim specifikacijama.

Sto se ti¢e amonijaka i koliformnih bakterija, oni su u dozvoljenim granicama prema
standardnim specifikacijama. To znaCi da je ovaj bunar srednjeg stepena zagadenosti, prema
kriterijumima, koje smo usvojili. Ispostavilo se da ova kategorija bunara predstavlja oko 8,3%, od

ukupno proucavanih bunara u regionu istraZivanja.

3. Jako zagadeni bunari

Ova kategorija obuhvata Sest bunara podzemnih voda, od kojih se tri nalaze u donjem delu
regiona, prvi se nalazi u regionu istocne obale, drugi u regionu Maghar, a tre¢i U regionu zapadne
obale u gradu Derna. Dva se nalaze u centralnom delu regiona, odnosno jedan je u regionu Ain

Mara, a drugi u oblasti Al-Bark, a jedan u gornjem delu regiona, u area Shahat.

Ovi bunari se odlikuju neujednacenom produktivnoscu, Siroko se koriste za razli¢ite namene

(ku¢ne, poljoprivredne, usluzne), a uglavnom se nalaze u urbanim centrima. Razlog za ozbiljnost
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zagadenja ovih bunara je njihova lokacija unutar naseljenih centara kojima nedostaje tretman
otpadnih voda, kao i u blizini deponija smec¢a od ovih bunara, gde se ¢vrsti otpad razlaze i zatim

kroz pukotine dospeva u podzemne vode.

Takode, nemar u zastiti bunara na ovim prostorima i nepostovanje potpune usaglasenosti sa
medunarodnim standardima i vagama pri obloZenju (casing) bunara na najmanje 30 metara, a
samim tim, povrSinske otpadne vode nece biti u stanju da prodiru u izvore podzemnih voda, koje
se dovode do ovih bunara, i ne¢e mo¢i da ih zagaduje. Ovaj problem se ponavlja u mnogim

bunarima unutar gradova, zbog nepostovanja uslova zastite zivotne sredine.

Sto se ti¢e vrednosti nitrata, nalazimo je u busotini koja se nalazi u oblasti Maghar 48 mg /
L, ana isto¢noj obali 38 mg / L , kao i na Zapadnoj obali 59 mg /L , dok je u Ain Mara 34 mg/L,
au regionu Sahat 48 mg/L, i Al-Abrak 48/mg/L. Sto se ti¢e vrednosti nitrita, nalazimo ga u busotini
koja se nalazi u oblasti Maghar 0,6 mg/L, a na isto¢noj i zapadnoj obali 0,3 mg/L, a u Ain Mara 0,1

mg/L, dok je u oblasti Sahat je 0,7 mg /L, a u oblasti Al-Abrak je 0,5mg/ L.

Sto se ti¢e elementa amonijuma, nalazimo ga u busotini koja se nalazi u regionu Maghar, u
regionu Ain Mara, 1 u regionu Shahat oko 0,8 mg/L, a na isto¢noj obali je 9,0 mg/L, a na zapadnoj

obali iznosi 0,5 mg/L, a u regionu Al-Abrak 0,6 mg/L.

Sto se ti¢e vrednosti grupe koliformnih bakterija, nalazimo je u busotini koja se nalazi u Al-
Magharu i Shahatu oko 1800 mg/L, a na isto¢noj obali i Al-Abrak-u oko 1700 mg/L, a na Na
zapadnoj obali nalazimo oko 1500 mg/L, a u Ain Mari oko 32 mg/L.

Iz ovoga zakljucujemo da se vrednosti nitratnih elemenata u ovim bunarima kretao izmedu
jednostavnog 1 srednjeg zagadenja, dok u vecini slucajeva vrednost nitritnog elementa je bio visok,
jer je premasSio dozvoljene granice prema libijskim 1 medunarodnim standardima. Vrednosti
elementa amonijaka, kretao se u ovim bunarima izmedu srednjeg i jakog zagadenja, dok su
koliformne bakterije bile visoko zagadene, odnosno prelazile su dozvoljene granice prema libijskim
i medunarodnim standardima. Utvrdeno je da ova kategorija bunara podzemnih voda, predstavlja

oko 50% od ukupno proucavanih bunara u regionu istrazivanja.

Kao zakljucak, ispostavilo se da je problem vecine izvora podzemnih voda u razliitim
regionima Al-Jabal Al-Akhdar, pati od povec¢anja spoljnih zagadivaca, posebno bakterijskih, a to
potvrduju 1 visoke stope nitrata 1 nitrita, pored amonijaka i koliformne bakterije, koje prelaze

standarde i dozvoljene granice.

Mozda su razlozi brojni, ukljucujuéi i nezasti¢enost bunara i izvora u blizini naselja, zatim
je vecina kanalizacione mreze dotrajala, i nema postrojenja za precis¢avanje zbog sve vece kolic¢ine

otpadnih voda, pored odlaganja otpadnih voda u dolinama, koje tonu i prodiru u podzemne vode.
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Ovakva dogadanja, su dovela do zatvaranja vise od 50 bunara u gradu Al-Baida tokom proteklih
godina, zbog njegovog potpunog zagadenja.

Studija preporucuje osnivanje centra za istrazivanje i prouc¢avanje vode i Zivotne sredine,
zatim odeljenja za hidrologiju na Visokoj skoli za resurse ili nauke, koja ima za cilj da postavi
osnove za baze podataka o vodama Aldabal Alahdar 1 juznog regiona, jer sve dosadasnje
vodoprivredne projekte zahtevaju da se revidiraju i da se ponavljaju. Najvaznije je, potrebno je
raditi na pronalazenju obucenih ljudskih kadrova, specijalizovani za razli¢ite oblasti vode, zivotne

sredine i klime, jer bez toga razvoj ¢e ostati bez planova i programa za buduénost.
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Glava VI. Zagadenje podzemnih voda i njenih efekata u gradu Al-Zaviji

Studija se bavila problemom zagadenja podzemnih voda i njegovim odnosom prema
ljudskom zdravlju, jer je u regionu doslo do znacajnog porasta stanovnistva, to je dovelo do velikog

pritiska na vodonosne slojeve, glavni i jedini izvor slatke vode u regionu.

Podzemne vode su jedna od najvaznijih komponenti ekosistema, jer predstavljaju glavni
nerv zivota, 1 osnovni resurs 1 prirodni sastojak za uspostavljanje najstarijih civilizacija na licu
zemlje.VVoda predstavlja najveci deo zemljine povrSine, a udeo slatke vode je manji od 3%, a

ostatak se smatra slanom vodom.%°

Libija je jedna od zemalja koja pati od od monovodnih resursa, jer su podzemne vode
predstavljale gotovo jedini izvor, koji je zadovoljio potrebe njenih stanovnika. Posto je pokrivalo
98% ukupne eksploatisane vode u zemlji. Cak ni ponudene alternative za pokrivanje deficita vode
nisu izasle van kruga podzemnih voda, prenosom podzemnih voda sa juga zemlje, Sto predstavlja
podrucja oskudice stanovni$tva, na severu, odnosno do podrucja koncentracije stanovnistva preko

vestacke reke. 140

Podzemne vode u Libiji se eksploatisu na tri aspekta, i to na poljoprivredu, industriju i
urbanu upotrebu, gde se u prvoj upotrebi eksploatise vise od 85% ukupno zahvaéene vode, dok

upotreba vode za drugi i tre¢i deo, ne prelazi 15%.4

Podru¢je Al-Zavija predstavlja 8,9% ukupnu povrsinu ravnice Dzafara i naseljeno je sa
vise od 200 hiljada ljudi. Po poslednjoj administrativnoj podeli zauzima peto mesto od 33 oblasti,

po poljoprivrednoj proizvodnji na nivou Libije.

Dakle, oblast Zavia je prvenstveno poljoprivredna, kao rezultat kvaliteta njenog zemljista
I bogatstva i kvaliteta vode, sve dok poljoprivreda u regionu nije izasla iz zdravstvene naucne
prakse kroz navodnjavanje poljoprivrednih kultura, bez uzimanja u obzir potrebe za usev i
maksimalnu izvodljivost navodnjavanja. Pored dubrenja poljoprivrednog zemljista preko
njegovih potreba, sve to optere¢uje podzemne rezervoare kao rezultat crpljenja vode koja

premasuje koli¢inu koja se godiSnje obnavlja, §to je dovelo do naglog pada nivoa podzemnih voda

139 Abdullah Atvi, Covek i Zivotna sredina, 1zz Al-Din Institucija za §tampanje i izdavastvo, Bejrut, 2016, str.16
140 Al-Hadi Mustafa Abu Lukma, Hajde da pijemo iz mora, Kar Jounis Scientific Journal, Univerzitet Kar Jounis -
Libija, br. 2, 2018, str.
141 Generalna uprava za vodne resurse, Studija stanja voda u Libiji i Nacionalna strategija upravljanja vodnim
resursima za period 2000-2025 god., 2018. str.189

112



Problem istraZivanja

Studija se bavila problemom zagadenja podzemnih voda i njegovim odnosom prema

ljudskom zdravlju, jer je u regionu doslo do znaCajnog porasta stanovnistva, ¢iji je broj porastao
sa 33.702 u 1954. na 72.092 u 1973. na 192.793 u 1995. godini pra¢enim brzim urbanim rastom i
porast zivotnog standard.To je dovelo do velikog pritiska na vodonosne slojeve, glavni i jedini

izvor slatke vode u regionu, pa se predmet istrazivanja moze sumirati u sledeca pitanja:

1. Koja su sustinska svojstva podzemnih voda? Koje su oblasti upotrebe u regionu?

Koje metode se koriste u tome?

2. Koje su posledice pada nivoa podzemnih voda? Koliki je stepen njenog uticaja na

zivotnu sredinu u regionu?

3. Koji suuzroci zagadenja podzemnih voda? Koje su kvantitativne i kvalitativne Stete
od toga, da li ¢e to dovesti do pogorSanja kvaliteta vode? Kakvi su efekti ovog
zagadenja? Da li su zapremina i koncentracija zagaduju¢ih materija opasni po

zdravlje ljudi ?

Znacaj istraZivanja

1. Oblast ¢ini vazan deo regiona ravnice Jafara, u kojoj je koncentrisana najveca

aktivnost stanovnistva.

2. Zagadenje podzemnih voda je ozbiljan problem zbog svoje direktne veze sa

bezbednoS¢u Zivotne sredine 1 zdravljem ljudi.

3. Zapazanje istrazivaca o nekim negativnostima Koje izazivaju smanjenje nivoa
podzemnih voda u regionu, kao i negativima, koji su poceli da se pojavljuju kao
rezultat ovog smanjenja.

4. Nivo podzemnih voda se iz godine u godinu u regionu smanjivao, a poslednjih

godina se pojacala intenzivna eksploatacija u poljoprivredi.
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Ciljevi istrazivanja

1. Poznavanje trenutne eksploatacije podzemnih voda u regionu.

2. Poznavanje vodenog bilansa podrucja kroz $ta se godiSnje eksploatise, i $ta se

nadoknaduje prihranjivanjem ki$nicom.

3. Uporedivanje rezultata hemijskih analiza podzemnih voda sa rezultatima
prethodnih analiza u istrazivanom podrucju, kako bi se saznao njihov uticaj na
javno zdravlje i stepen njihove uskladenosti, sa dozvoljenim medunarodnim

specifikacijama i standardima.

&

Predlaganje nekih reSenja, kako bi se pronasao izlaz iz ovog problema.

Hipoteze istrazivanja

Istrazivac je razvio nekoliko hipoteza, kao Sto sledi:
1- Ne postoje izvori vode pogodni za ljudsku upotrebu osim podzemnih voda.
2- Na vodeni bilans uti¢e skup geografskih karakteristika, koje se preklapaju.

3- Razlic¢ite karakteristike podzemnih voda od normalnog stanja usled neusmerene
eksploatacije, posebno u oblasti poljoprivrede, Sto izaziva neravnotezu u vodnom

bilansu.

4- Postoji mnogo naucnih reSenja kojima se moze pribegavati, da bi se prevazisao problem

nestasice vode, od koje pati region.

5- Pogorsanje kvaliteta podzemnih voda i zagadenja zemljiSta, su direktna posledica

ozbiljnog iscrpljivanja i niskog nivoa vode.

Metodologija istraZzivanja
Bilo je potrebno slediti nekoliko pristupa, i to:

1- Metoda istrazivanja: koja se koristi za prikupljanje podataka o podrucju
prebrojavanjem broja bunara, poznavanjem nivoa vode i uzimanjem uzoraka iz njih,
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radi poznavanja odnosa, izmedu nivoa sleganja podzemnih voda i pojave nekih

ekoloskih problema.

2- Analiticki pristup: korisc¢en je da se merenjem dubine nivoa podzemnih voda saznaju
problemi izazvani prekomernom eksploatacijom podzemnih voda, i njen uticaj na pad
nivoa, a samim tim i problemi koji su posledica ovog pada, merenjem dubina nivoa
podzemnih voda. 1z podzemne vode u regionu uzet je uzorak od 20 bunara i hemijski i
bioloski analizirani, kako bi se utvrdila koncentracija nekih elemenata, jedinjenja i

bakterija u njemu.

Ogranicenja oblasti istraZivanja

To je oblast koja se proteze od morske obale na severu do Bir Al-Ghanam i Vadi Al-Haj na
jugu, i od Al-Mutarada i Al-Sabriiah na zapadu, do Judaima na istoku, izmedu Surmana na zapadu

i ono $to se na istoku zvalo Sha'bet Al-Jafarah, kao $to je prikazano na slici 5.

1- Hronoloski: Istraziva¢ je ograni¢io vremenski period od 22 godina, poc¢ev od sredine 1984.
do sredine 2006. godine zbog prisustva rezultata hemijskih i bioloskih analiza za veéi broj

izvora vode, kao i zbog dostupnosti dovoljno informacija tokom toga razdoblja.

Sredozemno more

Libija

Slika 5. Lokacija studijskog podrucja

Izvor: Rad istrazivaca, na osnovu podataka Sekretarijata za planiranje, Libije, 1978.
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2- Podrugje istrazivanja predstavlja geografsko podrucje koje se prostire od severa ka jugu u
vidu pravougaonika duzine 65 km, a prostire se od istoka ka zapadu u duzini od 20 km na
obali Sredozemnog mora, koje predstavlja njegove severne granice. Sirina regiona se
povecava kako idemo ka jugu, sa povrinom od 1.520 km?, §to ¢ini 8,9% povrsine ravnice

Dzafara. 142

6.1. Prostorni raspored podzemnih voda na istraZivanom podrudju

Kretanje vode ima lokalni pravac u skladu sa podru¢jima prekomernog povlacenja, i posto
se povrSinske karakteristike istraznog podrucja uzdizu od severa ka jugu, a najviSe povlacenje
podzemnih voda se odvija u severnom delu, zbog ¢ega je voda poprimila svoj pravac od juga ka

severu.14

Podzemne vode su prisutne u regionu na razli¢itim dubinama i u vise slojeva, i to:

1. Cetvorostruki rezervoar za vodu

Njegova voda je dostupna u celom regionu, a karakterise je velika debljina, debljina
njegovih vodozasic¢enih slojeva krec¢e se izmedu 40 metara na jugu regiona do 100 metara na
severu. Dubina bunara koji eksploatisu vodu ovog rezervoara krece se od 130 do 160 metara, a
dubina do vodostaja se kre¢e izmedu 10 i 80 metara ispod povrSine zemlje. BuSotina koju
eksploatisu ovu akumulaciju, daje produktivnost u rasponu od 10 do 40m? /sat.1**Ovaj rezervoar se
napaja lokalnom kisnicom koja se spusta u doline, a njena voda se Siroko eksploatiSe u svim
delovima regiona, sa izuzetkom Poljoprivrednog projekta Terfas, gde se eksploatise voda trec¢eg

kvartala, avoda ovog rezervoara je podeljena na dva sloja:**°

142 Sekretarijat za planiranje, Odeljenje za istrazivanje, Nacionalni atlas, Libija, 1995.
143 Maghavri Diab, Budu¢nost vode u arapskom svetu, Arapska kuéa za izdavastvo i distribuciju, Kairo, 2016, str.118.
144 Drzavna uprava za vode, Studija o interakcije morske vode na severu Libije, Prvi deo, pripremila je Kancelarija za
istrazivanje i inzenjerske konsultacije, Fakultet inZzenjerskih nauka, Tripoli, 2003, str. 2-16.
145 Hassan Al-Jadidi, Poljoprivreda navodnjavanja i njen uticaj na iscrpljivanje podzemnih voda na severozapadu
ravnice Jafara, Jamahir House for Publishing i Distribucija, Misurata, Libia 2019. str. 168-173.
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Abusiba rezervoar

g‘;q Alazizija rezervoar

Slika 6. Hidroloski presek za podzemne rezervoare u regionu

Izvor: Studija stanja voda u Libiji i nacionalna strategija upravljanja vodenim resursima za period
od 2000-2025, str.38.

a- Povrsinski sloj

Ovaj sloj je dugo eksploatisan da pokrije potrebe stanovnistva ovog podrucja, njegov nivo
se promenio tokom poslednjih pedeset godina nakon visokih stopa povlacenja u poljoprivredne
svrhe, nakon uvodenja pumpe za povlacenje vode. Voda ovog sloja je pogodna za sve vrste useva,
ali je njena koli¢ina ogranicena, a njen vodostaj je u severnim delovima opao, na oko 290 metara
ispod povrSine zemlje, a u juznim delovima potpuno presusio. Ovaj sloj je trenutno izloZen
zagadenju morske vode u obalnim podru¢jima i bakterijskom zagadenju u podrucjima naseljenih
centara otpadnim vodama, kroz tzv. crne bunare.Razlog za to je Sto je vecina kanalizacionih
rezervoara izgradena na nepravilnim temeljima, Sto je dovelo do curenja njegovog sadrzaja u

podzemne vode.
b-  Drugi sloj
Nalazi se na dubini od 20 do 25 metara ispod povrsine prvog sloja i ovaj sloj je glavni izvor
vodosnabdevanja za sve namene.Veéina bunara regiona tokom osamdesetih i u proslom veku su
izvlacili njihove vode iz ovog sloja, sa izuzetkom nekih poljoprivrednih projekata. Ovaj sloj je
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izlozen intenzivnim izvlacenjem kroz potopljene pumpe, $to je dovelo do smanjenja njegovog
vodostaja iz godine u godinu. Cak se i njeni bunari produbljuju najmanje jednom u 10 godina.
Studije koje je sproveo Javni zavod za vode potvrdile su da ¢e ovaj sloj biti izlozen naglom padu
vodostaja, a morska voda ¢e mu ometati jer eksploatacija bude veéa od godisnje hranjenje koje

dobija.14®

2.Vodeni rezervoari treéeg kvartala

a - Srednji miocen
Njegova voda je dostupna u svim oblastima ravnice DZafara.Njegova dubina 1 debljina,
zasi¢ena vodom, povecava se U severnim regionima, a Smanjuje u juznim regionima, a nalazi se
na dubinama od 70 do 175 metara. Ovaj rezervoar radi u veoma malom obimu u podru¢ju busotine
Terfas. Koncentracija soli u njemu se kreée izmedu 2000 do 4000 mg/1.14"Kroz terensku posetu
nekim farmama u okolini, postalo je jasno da dubina vecine bunara koji se nalaze u oblasti Bir
Terfasa premaSuju dubinu ovog sloja, kao $to je slu¢aj u Bir Bin Hassan, Bir Sardin, Mucenici iz

Madakuma 1 juzno od Abu Sure.

b- Donji miocenski rezervoar

Nalazi se na dubini od 620 metara ispod povrSine zemlje i njegova voda nije pogodna za
pice, jer se koncentracija rastvorenih soli u njoj kre¢e od 2000 do vise od 4000 mg/l. Pored toga,
koncentracija sulfata i hlorida u njemu je visoka, i ako je njegov sloj bogat rezervama, ali je njegovo
ulaganje ograni¢eno zbog kvaliteta vode i visoke temperature, a troskovi busenja su visoki, a

eksploatisana je za studijsko podrugje u projektu Trafas bunara.4®

146 Javna uprava za vodu, kratak vodi¢ o stanju voda u oblastima koje se nalaze u okviru ogranka zapadnog regiona,
Opéti narodni odbor (ranije), 2002, str.42.
147JR Jones, Podzemne vode u Libiji. Tripoli, 1969 , str.174-178.
148 |brahim Misbah Al-Ritimi, Promena nivoa podzemnih voda i njen uticaj na Zivotnu sredinu regije Al-Zavija,
Master rad, Odsek za geografiju, Fakultet umetnosti, Univerzitet Al-Zavija, 2015, str.127
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3.Vodeni rezervoari drugog kvartala

» Rezervoar Abu Shaibah: Njegova dubina se kre¢e izmedu 140 do 800 metara ispod
povrsine zemlje, a njegova debljina je od 120 do 140 metara. Produktivnost njegovih
bunara krece se izmedu 40 i 70 m%/sat. Njegova voda pogodna je za veéinu upotreba, jer
se njegova koncentracija soli kre¢e izmedu 1200 do 2000 mg/litar, raste u rezervoaru

procenat sulfata i gvozda, a temperatura vode se kreée od 35 do 45 stepeni Celzijusa.'*°

> Rezervoar Al-Aziziiah: To je jedan od najdubljih podzemnih rezervoara u oblasti Al-
Jafarah ravnice.Njena voda je pogodna za eksploataciju, a dubina je vise od 1000 m od
povrSine zemlje, posebno u severnim delovima. Kompanija Jafli izbuSila je
eksploatacione busotine, koje su prodrle u ovaj rezervoar i utvrdila da se njena voda
odlikuje dobrom produktivnoscu, a njen salinitet prelazi 3000 mg/l i moze dostiéi vise
od 7000 mg/l. Temperatura vode se krece izmedu 40 do 72°C, a voda ovog rezervoara
se jo$ uvek ne eksploatiSe u celom regionu, ali doprinosi hranjenju akumulacija iznad

njega, zahvaljujuéi svom nagibu od juga ka severu.>®

6.2. Obalna zona

Postoje tri obalne zone u regionu, to su:
1- Severna obalna zona

Ovaj raspon se proteze od morske obale na severu do udaljenosti od 15 km na jugu, i
predstavlja najzastupljeniji deo regiona za vodu.Kvaternarni rezervoar je trenutno eksploatisano
izvoriste, a ve¢ina bunara u ovom opsegu, eksploatisu njene vode ¢ije se dubine kre¢u od 25 do 150
metara. Njenu vodu karakteri$e visok salinitet u priobalnom podruéju, visoka koncentracija ukupne
tvrdoce, sumpora i gipsa u njenom isto¢nom i jugoisto¢énom delu, dok se ostali njeni delovi odlikuju
najboljim kvalitetom, podzemnih voda. Narocito pes¢ani pojas, koji je lokalno poznat kao pesak
(Fam al-Ramla), u kojem su bunari iskopani za snabdevanje stanovnika grada vodom od strane
Vodovodne i sanitarne kompanije, pored snabdevanja Elektroprivrede i Rafinerije nafte Zavia

Kompanije.Vode ovog podrucja bile su pod uticajem visoke stope povlacenja, koje su eksploatisane

149 Tanir Azim Mustafa, Upravljanje vodenik resursi u susnim oblastima, Master rad, Univerzitet u Tunis, 2017, str.38.
150 Dina Ahmed, Tretman vode, Izdavacka kuéa Alnasr, Kairo, 2016, str.37
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u oblasti poljoprivrede.To je dovelo do produbljivanja svih bunara u njemu, jer njegove dubine nisu

prelazile 60 metara tokom sedamdesetih godina proslog veka.>

2-Srednja unutraS$nja zona

Prostire se juzno od severne zone 1 obuhvata bunar Tirfas, bunar Ben Hasan, bunar Sardin,
Abu Samatu, bunar Kneifis, bunar Hovajsa i juzno od Sabrije. Karakterie ga koncentracija
poljoprivredne aktivnosti, posebno nakon uspostavljanja projekta poljoprivrednog bunara Terfas,
koji je ucinio da veéina farmi koje se nalaze u okviru njega eksploatiSe vode miocenskog
rezervoara, osim bunara Huajsa i zapadno od bunara Terfas. Dok svi bunari u ovom nizu crpe vodu

iz kvartarnog rezervoara, tokom sedamdesetih godina proslog veka.

Dubine bunara ovde se kre¢u od 60 do 250 metara, a vode ovog opsega karakteriSe povecana
koncentracija rastvorenih soli i sulfata, koncentracija soli je premasila 3000 mg/litar, u svakom
od Bir Bin Hassan, Bir Sardin i Abu Shamata.!>?

3-Juzni opseg: obuhvata sela Naser, Shalghouda, Madakum mucenici, Bir Al-Ghanm i Vadi
Al-Hai. Vecina bunara u njemu zavisi od vode kvartarnog rezervoara, koji je slab u produktivnosti
zbog svoje male debljine, sa nekim bunarima koji eksploatiSu vode miocenskog rezervoara u

projektima Vadi Al-Haj i Bir Al-Ghanam.

Takode, dubina na povr$ini vode nije posledica velikog broja eksploatacije, ve¢ pre svega
visine ovog opsega, u odnosu na morskoj obali. Njegove vode karakteriSe povecanje ukupne
tvrdoce i povecanje koncentracije kalcijuma i sulfata koje prelaze 700 mg/l. Slika br. 4 prikazuje

distribuciju podzemnih voda prema njihovoj zastupljenosti, na istrazivanom podruéju.

181 Sekretarijat za poljoprivredu, Odeljenje za vodu i zemljiste, rezultati terenskih poseta farmama u

regionu Al-Zavija, 2014, str.56.
152 Javni organ za vodene resurse, Godisnji izvestaj o produktivnim bunarima na jugu regiona Zaviia,

2015, str.27.
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Slika 7. Rasprostranjenost podzemnih voda prema njenoj zastupljenosti, na istrazivanom
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podrucju.
Izvor: Rad istrazivaa na osnovu izveStaja Ministarstva za planiranje Libije, Odeljenje za

istrazivanje i Nacionalni atlas, 2014.

6.3. Klimatski elementi koji uti¢u na vodeni bilans

a- Temperatura

Temperatura u oblasti proucavanja varira od perioda do perioda i od jednog mesta do
drugog, pod uticajem opsteg ciklusa klime s jedne strane, i astronomskog geografskog polozaja
podruéja s druge strane. ProSirenje regiona od severa ka jugu, koje se javlja u vidu pravougaonika,
najvise utice na temperaturni kontrast izmedu njegovog severa i juga, gde je jasan uticaj mora u

umerenosti temperature u severnim krajevima, koji ne prelaze nekoliko kilometara ka jugu.

Dok pustinjski uticaji dominiraju u juznim delovima u nekim periodima, medutim, godi$nja
proseCna temperatura se ne razlikuje mnogo izmedu severa i juga regiona. Kroz sliku 8.

primecujemo da je prosecna godi$nja temperatura na jugu 23 stepena Celzijusa, u poredenju sa 20
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stepeni Celzijusa na severu.

Temperature poc¢inju da opadaju poc¢etkom Oktobra, dostizu¢i najnizu stopu tokom Januara.
Najnize temperature su zabelezene u istrazivanom podrucju tokom meseca Decembra, Januara i
Februara. Ovi meseci igraju veliku ulogu u vodenom bilansu, kroz koli¢inu ishrane kroz kisu pored

niske stope isparavanja, visoke vlaznosti zemlji$ta i Smanjenje broja sati navodnjavanja dnevno.

b-Kisa

Kise u regionu padaju pocevsi od Oktobra, posto se njihove koli¢ine povecavaju da bi
dostigle vrhunac tokom Decembra i Januara, a zatim poc¢inju da opadaju do kraja sezone pocetkom
Maja.'®® | ako ove kise karakterise fluktuacija u datumima njihovih padavina, a takode i njihovim

koli¢inama, ponekad KiSna sezona pocinje rano, u dovoljnim koli¢inama za uspeh kiSne

poljoprivrede, a ponekad se datum padanja kisa odlaze, uzrokujuci neuspeh poljoprivredne sezone.

Ovo je smanjilo zavisnost stanovnistva od kiSne poljoprivrede, od kojih je ve¢ina dodata
poljoprivredi sa navodnjavanjem uz prisustvo moderne tehnologije koja pomaze u eksploataciji
podzemnih voda na razli¢itih dubina. Padavine su koncentrisane u veoma kratkim periodima i ne
padaju redovno u danima kiS$ne sezone, ve¢ padaju u nasumi¢nim pljuskovima, tako da ponekad

padavine traju samo jedan sat, a nekada po nekoliko sati ili danima, u kontinuitetu.

Na istraznom podrucju, €ija se godiSnja koli¢ina padavina kre¢e izmedu 200 do 270 mm,
nalazimo da je ova koli¢ina rasporedena, na sve dane kiSne sezone. U pojedinim godinama
primecuje se da 50% proseka pada samo u jednom danu, a iz tabele 11. je jasno da broj ki$nih dana
na severu ne prelazi 37 dana u godini, a na jugu 19 dana. To ukazuje da njene kiSe karakterise

intenzitet tokom perioda padavina, u poredenju sa nekim oblastima u ravnici Dzafara.

153 Abd Al-Razzak Al-Rajibi, Podzemne vode u opstini Zaviia i njene investicije, Master rad, Fakultet umetnosti,
Univerzitet u Tripoliju, Libija, 2020, str. 41.
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Sredozemno more

Slika 8. linija jednakih temperatura u oblasti studije

Izvor: lIzradio kandidat na osnovu podataka Ministarstvo planiranja, Odeljenje za

istrazivanje 1 Nacionalni atlas Libije.
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Region Prose¢na kol. Broj kiSnih dana Intenzitet padavina
padavina/ mm. mim/dan.

Zwara 223 38 5.86
Alzawija 277 37 7.21
Bir ganam 126 19 6.63
Tripoli 332 53 6.3
Azizija 214 42 5.09
Alhums 269 44 6.11

Tabela 21. Prosek i intenzitet kiSe u periodu od 1966. do 2000

Izvor: Muhammad Al-Makili, Libija, Geografska studija, Priredili Al-Hadi Mustafa Abu Lukma

i Saad Al-Kaziri, DZzamabhirija kuéa za izdavastvo, distribuciju i oglasavanje, Sirt, 1995, str.170.

c-Zemljiste

ZemljiSte u najvecem delu proucavanog podrucja ima nizak procenat gline 1 organske

materije, pa je stoga i njegova sposobnost zadrzavanja vode niska.'® Francuske grupe kompanija

Gifli je 1973. godine sprovela anketno istrazivanje zemljiSta u region, na osnovu interpretacije i

analize snimaka iz vazduha u zavisnosti od stope godi$nje padavine. Studije nisu zavisile od

morfoloskih karakteristika zemljista u pogledu faktora njegovog formiranja, ve¢ su se zasnivale na

eksplorativnom premeravanju, da bi utvrdili kvalitet vegetacionog pokrivaca i stanje poljoprivredne

eksploatacije u regionu.

Proucene povrSine procenjene su na oko 61.600 hektara, a Odeljenje za zemljiSte

Sekretarijata za poljoprivredu (ranije) je 1975. godine proucavalo oko 20.000 hektara povrsine.

Medutim, studija koju je sprovela ruska fondacija Selcho Zprom Eksport 1980. godine, o oblastima

severno od kisne linije, smatra se jednom od najvaznijih studija sprovedenih u zemlji, a njenom

aktivnos¢u je obuhvacéeno najvise studijskog podrugja.t>®

154 Salem Al-Hajaji, Nova Libija, Al-Fateh Publications Compleks, 3. Izdanje, Tripoli, 2017, str.103

1%5Khaled Bin Mahmoud i Adnan Al-Jandil, Studija zemljista na terenu, Al-Fateh univerzitetske
publikacije, Tripoli, 2019, str. 166-175.
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Novoformirana zemljiSta dominiraju ve¢im delom povrSine, $to je rezultiralo povecanjem

koli¢ine povlagenja iz vodonosnika za svakodnevnu upotrebu, posebno u oblasti navodnjavanja.t®

-Prirodne biljke

Podrucje istrazivanja se smatra siromaSnim svojom prirodnom vegetacijom zbog
preovladujucih klimatskih uslova, zbog svog polozaja u okviru suve i polususne klime, S§to je
primoralo postojece vrste da se prilagode zahtevama surovi klimatski uslovi, kako bi se oduprle

susi i trosile $to je mogudée manje vode.®’

Prirodna biljka igra vaznu ulogu u odredivanju lokacije podzemnih voda, jer neke vrste
pustinjskih biljaka imaju veliku nau¢nu vrednost u zaklju¢ivanju o lokacijama podzemnih voda,
kao i u odredivanju priblizno dubine ovih rezervoara vode, pored poznavanja vrste vode u nekim
slu¢ajevima.®® Informacije koje se mogu prikupiti o doprinosu nekih vrsta biljaka koje preovladuju
u nekom podruéju su dragocene u otkrivanju lokacija podzemnih voda tokom curenja ovih sokova
sa vodom infiltriranom ki$nicom, tokom perioda obilnih padavina. Kako se ova informacija smatra
dopunom topografskih i geoloSkih studija, koje se koriste u istrazivanju podzemnih voda, kao i za

identifikaciju njihovog kvaliteta.*>®

-Populacija

Primetna koncentracija stanovniStva u urbanim centrima i privrednim aktivnostima u
regionu Slika br.6. dovela je do isusivanja ogromnih koli¢ina podzemnih voda, koje su gotovo jedini
izvor slatke vode pogodne za ljudsku upotrebu, §to je dovelo do poremecaja vodnog bilansa, jer je

uzrokovala pad nivoa vode i pogorSanje njenog kvaliteta.

6.4. KoriS¢enje podzemnih voda u oblasti istraZivanja

Region u potpunosti zavisi od podzemnih voda, a bunari su jedino sredstvo za njihovu

1% Muhamed Jusuf i drugi, Osnovi geologije, John Vilei & Sons, Njujork, 1983, str.306
157 Al-Hadi Ramadan Al-Deeb, Zagadenje podzemnih voda i njegovi negativni efekti na region Al-Zaviia u Libiji,
Master rad, Fakultet umetnosti, Odsek za geografiju, Univerzitet Omdurman, 2017, str.41-43.
18 Jadallah Azzouz Al-Talhi, Da ne umremo od Zedi, Dar Al-Jamahir za izdava$tvo, distribuciju i oglasavanje,
Misurata, Libija 2017, str.111.
159Toni Allan.1997, Virtuelna voda, dugorocno resenje za kratke bliskoistocne ekonomije, Sesija 0 vodama i razvoju -
TUE.51, 14.45, 9. septembar.
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eksploataciju u celom regionu ravnice Dzafara, a njihov broj se poslednjih godina znacajno
povecao, a samim tim i koli¢ine vode koja se iz njih izvla¢i. Do dvadesetih godina proslog veka,
podzemne vode su eksploatisane iz plitkih bunara ne vise od 15 metara dubine od povrSine zemlje,

a voda se izvlacila ru¢no iz rezervoara blizu povrsine zemlje.

Tehnika buSenja bunara se prvi put primenjuje za vreme italijanske okupacije zemlje, tako
da su Italijani tokom pedesetih godina proslog veka izgradili 150 bunara, od kojih su vecina plitki
bunari dubinu ne prelazi, 75 metara. Pokret naseljavanje italijana u Libiji je propraceno uvodenjem
pumpi po prvi put u zemlji, Sto je omogucilo prosirenje eksploatacije vode posle Drugog svetskog
rata do 1964. godine, kada je busenje bunara automatski ograni¢eno na zvanic¢ne institucije, a uloga

pojedinaca gotovo da nije ni bilo.*®°

Nakon sredine Sezdesetih i pocetka sedamdesetih, automatski porastao je broj pojedinaca
koji su bili zainteresovani za kopanje bunara, ali je aktivnost busenja sprovedena uz pracenje
vladine institucije poznate kao Javna uprava za vodu. Medutim, broj buSotina u regionu nije
prelazio 2500 buSotina tokom 1972. Godine. Pocetak ekspanzije javnih razvojnih projekata i
privatnih inicijativa, rezultiralo je velikom ekspanzijom busenja i operacija iscrpljenja buSotina,
tako da broj bunara u 1980. dostigli 4.546 bunara.®

Od sredine osamdesetih, nadzor je oslabio tako da se moze reci da je busenje bunara postalo
bez stvarnih kontrola, a povlacenja iz podzemnih rezervoara su drasti¢no porasla, a broj buSotina je
pocetkom 2003. godine dostigao 9250 bunara. Broj izbusenih bunara se udvostrucio Cetiri puta za
zadnjih 30 godina, a njegova dubina se povecavala sve dok nije dostigla 250 metara na mnogim
lokacijama u centru i jugu regiona, kao $to je prikazano u tabeli 22., Sto ukazuje na iscrpljivanje

plitkog vodonosnog sloja u ove lokacije.

Kvalitet bunara u regionu takode igra veliku ulogu u odredivanju koli¢ine potrosnje.
Produktivnost vode iz plitkih bunara dubine ne vec¢e od 70 metara ne prelazi 20 m®/ sat, dok se za
srednje dubine bunara od 70 do 200 m njena produktivnost kreée izmedu 30 do 100 m®/ sat., §to

ukazuje na razvoj potrosnje vode u oblasti ravnice Jafaral®2,

160 Al-Hadi Mustafa Abu Lukma, Libijske studije, Kurina biblioteka za distribuciju i objavljivanje, Bengazi, 1975, str.
178-184.
161 Generalni organ za vode, Studija o stanju voda u Libiji, 1999, str. 19.
182Javna uprava za vodu, izvestaj o informacijama o studijama tla za severozapadni region DZamabhirije, pripremili Ali
Al-Srudi i drugi, Tripoli, 2002.
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Dubina bunara (m) Broj ponavljanja %

50 Manje od 35 5.8
100 50- 220 36.7
101-150 211 35.2
151-200 93 15.1
201-250 41 6.8
Ukupno 600 100

Tabela 22. Dubine bunara podzemnih voda na podrucju istrazivanja

Izvor: Al-Hadi Ramadan Al-Deeb, Zagadenje podzemnih voda i njeni negativni efekti na region
Al-Zavija u Libiji, Master rad, Fakultet umetnosti, Odsek za geografiju, Univerzitet Omdurman,
2017.

6.4.1.Poljoprivredna upotreba

Region je dobio opsezne studije o svom zemljiStu i vodenim resursima od francuske
kompanije Givili i Jugoslovenskog hidroprojekta, gde su se studije fokusirale na proizvodni
kapacitet zemljista regiona, za potrebe uspostavljanja poljoprivrednih projekata,'®® a ove studije su
¢inile snazan pocetak u poljoprivrednoj eksploataciji, a medu najznacajnijim projektima u region u

Su:

» Projekat poljoprivrednog bunara Terfas

Ovaj projekat se nalazi juzno od grada Al-Zavija na 15 km sa obe strane puta izmedu Al-
Zavije i Bir Al-Ganama na povrs$ini od 20 km i Sirini od 10 km. Realizovana je 1972. godine na
povrsini od 7.170 hektara, koja je podeljena na 478 gazdinstava, od kojih svaka ima povrsinu od 15

hektara od kojih se 5 hektara navodnjava, a ostatak se kigovito hrani.'®*

163 Savet za poljoprivredni razvoj, Bir Terfas, Prvi deo, Tripoli, 1976, str. 7
184 Integrisani poljoprivredni razvoj u ravnici Al-Dzafara, Izvr$na vlast ravnice Al-DZafara, Tripoli, Al-Jalaa Press,

1976, str. 31-32
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Za uzgoj vocaka izdvojeno je 7% projektne povrsine a za uzgoj ratarskih kultura i povréa
izdvojeno 0ko7480 hektara, i izgradeno je 478 stambenih objekata, pored integrisane mreze cevi
do snabdevanje vodom farmi i stanova. Za navodnjavanje, ovaj projekat koristi duboke podzemne

vode, u toj svrhi izbuseno je 12 istraznih bugotina, na dubinama izmedu 160-800 metara.®

Utvrdeno je da je akumulacija donjeg miocena najbolji sloj za dobijanje vode sa salinitetom
manjim od 2500 mg/l, na dubini od 250 do 400 metara. Nakon toga, izbuSeno je 24 bunara koja se
napajaju iz akumulacija miocena sa proizvodnjom od 20-30 m3 /sat, i druge 11 bunara sa dubinama
izmedu 40-550 metara koji se napajaju iz vodonosnog sloja Abu Shaiba, sa produktivnosti u

rasponu od 40 do 60 m®/ sat i stopu saliniteta ve¢u od 2500 mg / litar, Tabela 3.

Pored 39 bunara koji vodu crpe iz povrsinskog Cetvorostrukog rezervoara, dubine od 70 do

120 m i produktivnosti od 30 m3/h, koja se Kkoristi za navodnjavanje povréa i za kuénu upotrebu,6®

Koli¢ina vode koja se povlaéi iz bunara projekta procenjena je na 12,5 miliona m*/god, a
koriséene su najnovije metode navodnjavanja, koje se koristi u svetu. Kompanija Jifli je po prijemu
projekta potvrdila da je koli¢ina vode koja se godi$nje povlaci velika za klimatske uslove regiona,
tako da je zabranjeno kopanje bunara, u granicama projekta. I to se uspe$no nastavilo sve do kraja
osamdesetih, kada je stanovni$tvo ove oblasti povecalo procese busenje, tako da je proizvodnja
bunara opala, a isto tako i ozvodljivost projekta takode opala, ako ne i potpuno propala, a sve mreze

za navodnjavanije u projektu bile su poremeéene. 6’

> Projekat zelene sto¢ne hrane

Projekat se nalazi oko 5 km juzno od grada Al-Zavija, i ima za cilj proizvodnju zelene
sto¢ne hrane koja se potpuno navodnjava navodnjavanjem, a to se vr$i prskanjem. Realizacija
projekta je pocela 1979. godine, na povrsini od 268 hektara kao prva faza, od kojih je 165 obradivo
bez melioracije. RaspoloZiva koli¢ina vode za projekat se procenjuje na oko 30000 m*/godisnje.

Precis¢ena voda dolazi iz kanalizacione vode iz grada Al-Zavija, a projekat je bio zaustavljen od

185Mohamed Saad Khanshush, Projekat poljoprivrednih bunara Terfas, Al-Zavija, 2013, str.75.
166 Abdulah, Ihsan Al-Zuhair, Problemi nestasice vode u Libiji, Master rad, Aldamia Alislamijah, 2018, str.46.
167 Zavija water and Sanitation Company, lzvestaj o adekvatnosti glavnog postrojenja za pre¢iséavanje, 2002, str.18-
22.
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pocetka njegovog uspostavljanja.*6®

Mnoga istrazivanja ukazuju na to da zloupotreba pre¢iséene vode za navodnjavanje
uzrokuje propadanje zemljiSta i uti¢e na zivotnu sredinu uopste, posto se koli¢ina tecnog otpada u
regionu stalno povecéava; jer crpna stanica dnevno prima oko 20.000 m?, koji se ispumpava u more,

jer je to jedini ispust, koji smanjuje pritisak na nju.®®

» Projekat Bir Al-Ghanam

Projekat se nalazi na krajnjem jugu proucavanog podrucja i njegova realizacija je zapoceta
1873. godine, na povrsini od 20.000 hektara, sa ciljem uzgoja Zitarica i1 sto¢ne hrane, 1 busenja 18
bunara, u svrhu navodnjavanja. Projekat je nastavio da proizvodi tokom prvih godina, ali trenutno

pati od nedostatka produktivnosti bunara, zbog niskog nivoa vode u njemu.

» Projekat Dolina Alhaj

Nalazi se u najjuznijem delu regiona. Njegova realizacija je pocela 1972. godine na povrsini
od 10.450 hektara sa 418 gazdinstava, od kojih svaka ima povr$inu od 25 hektara, od kojih se 3
hektara navodnjava, a ostatak koriste kisne vode, a iskopano je 9 bunara za potrebe proucavanja i
45 za potrebe navodnjavanja. Projektom su usvojena dva nacina navodnjavanja prskanjem i

navodnjavanjem kap po kap.

Iz navedenog je jasno da su mnogi poljoprivredni projekti u regionu doprineli iscrpljivanju

.velikog dela rezervoara podzemnih voda, i da nisu postigli ono §to se od njih trazi

180thman Hassan (2017), Uloga upravljanja Zivotnom sredinom u poboljsanju ekoloskih performansi ekonomske
korporacije, Medunarodni forum o odrzivom razvoju i efikasnosti kori§¢enja raspolozivih resursa Alzir 2-9. April. str.
72.

169 Abdel Ghaffar, Farid Mustafa, Postanak i razvoj grada Tripoli, Geografsko proucavanje gradova, Master rad,
Islamski univerzitet Alasmarya, Libija, str.238.
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Element Najniza koncentrovana Najveca koncentracija

mg/L mg/L

Rastvorene soli 2000 4900

Elektri¢na provodljivost 2600 6580
Kalcijum 246 744
Magnezijum 111 184
Kalijum 14 59
Natrijum 234 718
Hlorid 114 800

Sulfiti 700 2200
Nitrati 1.1 12

Ph 7.9 8.3

Tabela 23. Rezultati analiza koje je sprovela kompanija Jifli na uzorcima vode iz bunara

donjeg miocenskog rezervoara i Abu Shaibaha u projektu poljoprivrednih bunara Tarfas.

Izvor: Javna uprava za vodu, Izvestaj kompanije Jifli o bunarima projekta Tarfas bunara,

1973.

6.5. Upotreba vode u domacéinstvu

Kao rezultat urbane ekspanzije o kojoj svedo¢i istrazivano podruéje i porast Zivotnog

standarda stanovnistva, svi ovi faktori su doprineli povec¢anju potraznje za vodom za kucéne

potrebe, a izrazava se 1 potrosnja vode u domacinstvu, ukljucujuéi dnevnu potrosnju pojedinca.

Svetska zdravstvena organizacija odredila je potrebnu koli¢inu vode po osobi dnevno prema

njenom geografskom poloZzaju, gde je pojedincu potrebno najmanje 250 litara sveze vode dnevno

u tropima. Neke zemlje uzimaju posebne kriterijume pri odredivanju udela po glavi stanovnika,

koji zavise od obilja vode i visokog Zivotnog i kulturnog standarda stanovnistva.'’

0

U Sjedinjenim Americkim Drzavama, na primer, potro$nja po glavi stanovnika procenjuje

170 savsan Alsharif, Inicijativa za digitalno upravljanje, Dar Vael for Publishing, Aman, Jordan, 2020, str. 104-107.

130



se na izmedu 350 i 700 litara dnevno, dok pojedinac u oblasti istrazivanja uziva skromnu dnevnu
koli¢inu vode, koja ne prelazi 95 litara dnevno za osoba koja zive u gradu i 111 litara dnevno po
glavi stanovnika u mestu Hirsa, koja se nalazi zapadno od grada Al-Zavija.U urbanim centrima
koji se nalaze na jugu grada, nije moguce postaviti fiksni standard za potrosnju po glavi stanovnika,

kao rezultat gustine broja podzemnih bunara za stanovnistvo, i obilja vode koja iz njih te¢e.*’

Kompanija za vodosnabdevanje i kanalizaciju u Al-Zaviji izbuSila je 105 bunara za
snabdevanje ovog podrucja vodom potrebnom za gradsku potrosnju, uz pracenje od strane Javne
uprave za vodu, ¢ije se dubine kre¢u izmedu 120 do 235 metara, rasporedenih po 4 glavne pumpne
stanice, to su: stara stanica Zavija-stanica Abu Surra-stanica Bin Shuaib i stanica Al-Harsha. Pored
toga, 50 bunara je dodeljeno za potrebe stanovnika prema planu grada, koji rade tokom celog dana
i sa prose¢nom produktivnoséu od 20 m3/¢as. Dakle, koli¢ina proizvedene vode se procenjuje na
oko 24.000 m®/dan, a kako se gradsko stanovni§tvo procenjuje na 135.779 ljudi, udeo vode po

glavi stanovnika dnevno je 177 litara.

Ovaj iznos je teSko obezbediti na dnevnom nivou, jer neke busotine iz ovih ili onih razloga
prestaju da rade u nekim periodima, §to smanjuje produktivnost za 10-20% i samim tim povecava
procenat deficita. Takode, to dovodi do povecanja koli¢ine gubitaka na magistralnim vodovodnim
mrezama, koje su premasile 25% od ukupno distribuiranih koli¢ina, zbog starih distributivnih
mreZa i odsustva periodi¢nog odrZavanja istih, pored zanemarivanja gradana da kontrolisu svoje
unutras$nje veze, i njihova ravnodusnost prema otpadu. To znac¢i da udeo po glavi stanovnika u
gradu u najboljem slucaju ne prelazi 130 litara dnevno, a za ostatak od 58 bunara rade na tome da
obezbede stanovnici drugih urbanih sredina u regionu, ali svoja uloga je ogranicena, jer radi na

obezbedivanju $kola, dzamija, domova zdravlja i drugih Javno komunalnih institucija.l’2

Zbog prosirenja podrucja, rad Vodovoda i kanalizacije bio je ogranicen na snabdevanje
stanovnika grada i veoma malih delova drugih urbanih centara.Sto se ti¢e stanovnika seoskih
sredina, oni uzivaju najvecu stopu vode koja dolazi iz sopstvenih bunara, gde je pojedinac¢ni udeo
viSe od 250 litara dnevno. Ovo je nateralo neke stanovnike grada da kopaju sopstvene bunare koji

crpe vodu iz povrsinskog vodonosnika, koji se nalaze na dubinama izmedu 20 i 50 metara.

Medutim, plitkost ovih bunara ¢ini ih podloznim bakterijskoj kontaminaciji, Sto su u

mnogim slucajevima dokazali analizirani bunari, medutim, potreba i jeftini troskovi busenja su

171 Al-Sheikh, Abdul Rahman, Faktori rasta stanovnistva u gradu Tripoli, i efekti na usluge, Doktorski rad, Univerzitet
u Tripoli, 2020, str.161.
172 Fouad Saleh i Mustafa Abu Krain, Zagadenje Zivotne sredine, Publikacije Generalnog autoriteta za nau¢na
istrazivanja, Tripoli, 2017, str.186.
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dva razloga koji su podstakli neke stanovnike da to ucini, u nedostatku alternativnih reSenja, koja

bi mogla da pruze drzavne institucije.

I zbog pogorSanja koje region dozivljava u udelu po stanovniku, znakova pogorSanja
kvaliteta vode koja se koristi u domace svrhe, je premasila standardne standarde za vodu za pice.
Prema tome, desalinizacija morske vode je najbolji nad¢in da se obezbedi udeo vode za pice po
glavi stanovnika, Pored toga, to je katalizator za nastavak podzemnih voda na duze periode,

ukljucujudi 1 desalinizaciju grada Harsa za vodu za piée, na koju je prikljucen severni deo grada.

Brzi rast stanovni$tva i urbana ekspanzija o kojoj svedoci region, uz visok obrazovni i
ekonomski nivo, doprineli su i potrosnji sveze vode pogodne za ljudsku upotrebu, pored Sirenja
industrijskog sektora. Svi ovi faktori doprineli su povla¢enju ogromnih koli€ina vodenih rezervi
koje su premasile godisnje koli¢ine kiSe, zbog Cega je deficit vode bio veoma veliki, a to ¢e se

sigurno odraziti i na pad nivoa podzemnih voda na istrazivanom podrugju.t’®

Industrija u ovom gradu u potpunosti zavisi od podzemnih voda, kao i od velikih
industrijskih institucija, kao §to su rafinerija Zavija i elektrana HarS$a, ¢ija lokacija omogucéava
desalinizaciju morske vode, koja zavisi od pokrivanja njenih potreba za vodom iz podzemnih voda
iz 8 bunara lociranih na jugu. Tu su i mnogi drugi industrijski objekti, kao Sto su poljoprivredna
fabrika Al-Nahda u gradu, proizvodaci papira i cevi za navodnjavanje u Bir Terfasu, fabrika guma

i stolova u Abu Galasi i fabrika pelena u Bin Suaibu.

Pored fabrika pica, presa za masline, fabrika gradevinskog materijala, mlekara, pekara,
autoperionica 1 drugih industrijskih objekata Cija se potrosnja vode procenjuje na visSe od 57.500

m? vode dnevno.l’*

6.6. Zagadenje vode otpadom

a - Cvrsti otpad
Odlaganje ¢vrstog otpada odlaganjem na povrSinu zemlje je izvor zagadenja podzemnih
voda. Obi¢no se odlazu na predvidena mesta koja se nazivaju deponije,vecina su napustena mesta
gde se ne postuju nikakva zdravstvena pravila i zahtevi.Curenje sa ovih deponija moZe zagaditi

podzemne vode ispod ovog podrucja.

173 Organizacija za hranu i poljoprivredu, Uticaj krize na poljoprivredu, Libija, 2019, str.42.
74 Ali M. Tumi, Problemi i ogranicenja zastite Zivotne sredine, Master rad, Institut za studije Zivotne sredine,
Univerzitet u Tripoli, str.37.
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Medu najopasnijim zagadiva¢ima koji dospevaju u podzemne vode zakopavanjem ¢vrstog
otpada su bioloski i hemijski kiseonik, gvozde, hlorid, nitrati i retki elementi, Sto povecava i stepen
tvrdoce i alkalnosti vode. Jedna od metoda koja se koristi za prikupljanje ¢vrstog otpada u regionu
je da gradani odvoze kuéni otpad i odlazu ga na prazna zemljiSta, u blizini morske obale, pored

puta i u javnim Sumama, a neki od njih stavljaju u kontejnere ili plasti¢ne kese.

b) Tecni otpad (otpadne vode)

Postoje dva nacina za odlaganje otpadnih voda u prvoj oblasti:

Prvi metod

Metod crnih bunara, koji je najzastupljeniji, posebno u sredinama van centra grada.
Postoje¢im urbanistickim planovima i kanalizacionim mreZama nisu obuhvaéene te povrSine, a
fenomen skladiStenja vode zaostale od kuéne upotrebe u crnim bunarima, predstavlja
preovladujuéi nacin u vecini stambenih zajednica. U popisu iz 2003. godine, broj stanova na ovom
podrucju dostigao je oko 38.582 stana, od kojih je samo 21% bilo priklju¢eno na javnu

kanalizacionu mrezu, dok je 79% zavrsilo, od odvodenja vode u privatne rezervoare (crni bunari).

Jedan od nedostataka ovih bunara je $to nisu ¢vrsto izgradeni, jer su povezani sa zemljom
odozdo kako bi omogu¢ili curenje vode iz njih, jer ova zagadena voda moze da procuri u podzemne

vode i da je zagadi.

Drugi metod

Javna kanalizaciona mreZza, Cija je usluga u oblasti Zavia ogranic¢ena na stanove u okviru
plana grada, gde je samo 21% kanalizacije bilo priklju¢eno na javnu kanalizacionu mrezu. Od
ukupno 38.582 stana u okruZenju, utvrdeno je da je njih 8190 stvarno priklju¢eno na kanalizacionu

mrezu.

Sredstva Br.stambenih jedinica Koeficijent%
Crni bunari 30392 79
Javna mreza 8190 21

Ukupno 38582 100
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Tabela 24. Nacini odvodenja otpadnih voda u regionu

Izvor: Kompanija za vodu i sanitaciju, godis$nji izvestaj o kanalizacionoj mrezi u gradu

Zavija, Zavija 2003.

6.7. Zagadenje industrijskim otpadom

Otpadne vode zanatskih objekata su te¢ni proizvodi, koji nastaju upotrebom vode u
razli¢itim procesima za proizvodnju sirovina i njihovu transformaciju u industrijske proizvode, kao
i koris§¢enjem u fazama proizvodnje robe ili potroSnog materijala. Podrucja koja se proucavaju
obuhvataju mnogo fabrika (tabela 24), ¢iji je otpad doprineo zagadenju podrucja ovom vrstom
otpada, kao S§to su otpad od crepa, cementne cigle, Stavljenja koze, prehrambenih proizvoda,

industrije obuce i dr.

Neki od ovih industrijskih otpada imaju veliku ekonomsku vrednost; moze se koristiti
reciklazom, ali isti nacin odlaganja ostalog otpada zahteva spaljivanje, deponovanje ili odlaganje

na otvoreno.

Tabela 24 najvazniji industrijski 1 usluzni objekti i njihov godis$nji otpad na podrucju

istrazivanja
UsluzZne i Broj Godi$nje otpad
industrijske . .
ustanove Cvrstih tona/god Tecni m3/god
Podne plocice 53 424 365
Cementna cigla 65 325 292
Stavljenje koze 2 110 560
Otpadno ulje 14 370 2520
Servisi za pranje 35 455 548
automobila
Fabrika 1 295 760
prehrambenih
proizvoda
Fabrika pelena za 1 120 365
bebe
Fabrika obuée 1 220 360
Ukupno 172 2119 5770
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Izvor: Uprava za industrijski razvoj, Zavija

Iz tabele 24. se jasno vidi da su industrije koje najvise zagaduju, Stavljenje koze i servisi

za pranje automobila, zbog opstanka sa mnogim hemikalijama i petrohemijom.

6.8.Zagadenje morskim vodama

Podrugje istrazivanja nije bilo zahva¢eno fenomenom interferencije morske vode sve do
1975. godine, a 1976. godine uoceno je povecanje koncentracije rastvorenih soli za 25%, §to
potvrduje znake interferencije u tom periodu. Takode, uklanjanje obalnih ¢vrstih formacija
(formacija Gargares), koje su eksploatisane kao kamenolomi za kre¢njak, koji se koristi u
gradevinarstvu, a Cija uloga predstavlja hidraulicne barijere smanjena, spreCavajuc¢i kontakt
podzemnih voda sa morskom vodom, doprinelo je pojavu ovog fenomena. i to na osnovu saliniteta
podzemnih voda u pojedinim oblastima ¢ije obale nemaju ovu formaciju, i prisustva indikatora
prodora morske vode u to podrucje, dovelo je do smanjenja veliki broj stabala voéa i citrusa, u
selu Judaim poslednjih godina. Pored toga, evidentno je da je stabilnost nivoa vodene povrsine u
poslednje vreme, potvrduje postojanje nadoknade od morske vode, za izgubljeno od podzemnih

vodal’,

Pracenjem kretanja nivoa vode u jednom od kontrolnih bunara u selu Judaim tokom perioda
(1980-2003), utvrdeno je da je nivo vode bio na 24,80 metara ispod povrsine zemlje, a zatim pocela
da opada iz godine u godinu sve dok nije dostigla 36,40 ispod povrSine zemlje 1985. godine, a
2003. godine nivo povrSine podzemne vode dostigao je 38,50 metara, $to potvrduje prisustvo

nadoknade od morske vode, §to je dovelo do stabilnosti vodenog nivo u tom bunaru.'®

Najnovije studije su potvrdile da se morska voda pruzala prema jugu kroz slojeve koji
sadrze podzemne vode, sve dok nije usla skoro tri kilometra u gradu Har$a i Al-Matridu, a prodrila

skoro dva kilometra u gradovima Al-Zaviia i Al-Madina, slika 9.

175 Hedi Ben Mansour, Bioloski tretman vode, Alzirska izdavacka kuéa, Alzir, 2016, str.84.

176 adel Rifki Avad, Upravijanje industrijskim zagadenjem, Dar Al-Shorouk za izdavastvo i distribuciju, Aman, 2019,
str. 57.
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Slika 9. Prodor morske vode u severne priobalne delove istrazivanog podrucja

Izvor: Alzarug Mohamed, Izvestaj o mrezi za nadgledanje bunara, Javna uprava za vodu,
2005.

Na slici 9. prikazana je promena do koje je doslo u povecanju koncentracije pojedinih

jedinjenja, preko dozvoljene granice na istrazivanom podrucju.

Ukupne rastvorene soli: vazan je kriterijum za odredivanje pogodnosti vode za upotrebu,

a tabela 26. prikazuje razvoj kvaliteta vode u regionu.

Almatrad 100 315
Alsabrija 130 38.90
Alharsa 100 30.60
Alzavija-centar 120 38.50
Puddajim 80 36.00
Abusura 110 23.90
Moamerov bunar 80 33.00
Bir sardin 190 39.50
AbuSmata 70 30.20
Bir tirfas 600 53.70
Bin hasan bunar 150 45.50
Hnefis 200 50.40
Hvesa 120 49.60
BinSuajb 96 51.80
Naserovu selo 180 54.50
Mucéenici madakum 103 75.00
Salguda 70 59.00
Bir alganam 102 60.20
Vadi alhaj 102 66.50
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Tabela 25. proucavani bunari u region

Izvor: Javni organ za podatke o vodama

Mesto 1980 2005 Racionalni nivo
Almasdar 1195 1856 1000-500
Almatrad 725 1420 1000-500
Alsabrija 1300 1834 1000-500
Alhars$a 1296 1981 1000-500
Alzavija-centar 720 1739 1000-500
DPuddajim 1765 1844 1000-500
Abusura 700 848 1000-500
Moamerov 1230 2365 1000-500
bunar

Bir sardin 1305 1564 1000-500
AbuSmata 2405 2643 1000-500
Trfas 2210 2673 1000-500
Bin hasan 1930 2545 1000-500
Hnefis 1570 2448 1000-500
Hvesa 1208 1635 1000-500
Binsuajb 1280 1600 1000-500
Naserovu selo 1099 1650 1000-500
Mucenici 1190 1560 1000-500
madakum

Salguda 1116 1350 1000-500
Bir alganam 1380 1400 1000-500

Tabela 26. Koncentracije ukupnih rastvorenih soli (mg/L)
[zvor: Pripremio istraZivac.

Iz tabele se primecuje da vecina bunara ima povec¢anje koncentracije ukupnih rastvorenih
soli iznad dozvoljene granice za vodu za pice, a izvorista za pice tokom 1980. godine bila su tri
regiona. Vremenom, povecanjem prekomerne eksploatacije podzemnih voda i nasumi¢nom
ekspanzijom poljoprivrede, najvec¢a koncentracija je bila u oblastima Bir Tarfas, Bir Bin Hasan,

Birkhifis i Bir Havisah, koje su udaljene vise od 25 km od mora.

Sto zna¢i da je kvalitet vode u smislu saliniteta nastao kao posledica iscrpljivanja, a ne zbog
meSanja morske vode, a posto je povecanje ovih soli kontinuirano, to moze da dovede do bolesti
bubrega i visokog krvnog pritiska, jer to izaziva brzu koroziju vodovodnih cevi, grejaca i drugih

ku¢nih aparata i poljoprivredne opreme.”’

177 Mustafa Ashour Al-Kadi, Prekomerna eksploatacija podzemnih voda u opstini Al-Zavija, Master
rad, Univerzitet Sedmi April, 2016, str.44.
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Glava VII. Glavne karakteristike izvorske vode na teritoriji Beograda (Srbija)

U ovom delu rada su prikazane osnovne fizi¢ko-hemijske i mikrobioloske karakteristike
izvorske vode na teritoriji grada Beograda (Srbija), i procenjena je moguénost njihovog koris¢enja

za potrebe javnog vodosnabdevanja.

Uradena je analiza 23 izvoriSta na $iroj teritoriji Beograda. Analizirani su slede¢i fizicko-
hemijski parametri: zamuéenost, pH, TDS, EC, Cl-, NO3~, Ca?*, Mg?*,SO4—, HCOs—, K* i Na*,
Ca?*, Mg?*, Na" i joni K* kao i joni NHs* i CI, odredeni su atomskom apsorpcionom

spektrofotometrijom (AAS).

Ukupni Fe je odreden atomskom apsorpcionom spektroskopijom. HCOs— je odreden
volumetrijskom titracijom. SOs— je odreden gravimetrijskom metodom, a NO3 kolorimetrijskom
metodom. Mikrobiolosko ispitivanje je uradeno metodom najverovatnijeg broja. Voda sa 23 izvora

je definisana, kao voda tipa Ca—Mg— HCOa.

Najces¢i problem koji je zabelezen je mikrobioloska neprikladnost vode (analizirano:
aerobne mezofilne bakterije, koliformne bakterije, streptokoke, vrste proteusa, klostridije,
pseudomonas aeruginosa, ili izolovani mikroorganizmi, koji prisustvuje u vodi iznad maksimalno
dozvoljene vrednosti), na prvom mestu i u nekim slucajevima fizicko-hemijska odstupanja. Medu
nezeljenim fizicko-hemijskim karakteristikama nekoliko izvora, kao dominantni izdvajaju se
poviSen sadrzaj nitrata usled antropogenog uticaja na plitke podzemne vode vodonosnog sloja 1

povisen sadrzaj magnezijuma, usled prisustva dolomita.

Povecanje sadrzaja nitrata evidentno je na podrucju udaljenom od centra grada koje pripada
seoskom tipu naselja sa veéim brojem septickih jama, individualnom poljoprivrednom

proizvodnjom uz upotrebu dubriva, kao 1 individualnim uzgojem Zivotinja.

Ostali fizicko-hemijski parametri su uglavnom u granicama predloZenih za ljudsku
upotrebu. Analizirana voda bi imala daleko ve¢u primenu ako bi se tretirala kako bi se korigovao
njihov mikrobioloski kvalitet, kao i sadrzaj nitrata. Voda je jedan od osnovnih, neophodnih uslova
za opstanak i razvoj zivih organizama, na Zemlji. Danas se velike koli¢ine vode trose u
poljoprivredi 1 industriji, kao i za zadovoljavanje svakodnevnih potreba stanovnistva za Cistom 1

bezbednom vodom za pice.

Hemijski sastav podzemnih voda odreduje njihovu upotrebu (javno vodosnabdevanje,

navodnjavanje, industrija...). Razli¢ite probleme kvaliteta vode predstavljaju razli¢iti autori iz
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razli¢itih zemalja: 178179,

Podzemne vode obezbeduju 75% potreba u domaéinstvima i industriji u Republici Srbiji.*°

Resursi podzemnih voda ¢e u narednim godinama biti preovladujuci vid vodosnabdevanja
stanovnistva 1 industrije Srbije. U vodosnabdevanju Beograda odnos podzemnih i povrSinskih voda
je 7 : 3.8 Kvalitet podzemnih voda u Srbiji je veoma neujednacen i varira od vode visokog kvaliteta

do onih koje treba preraditi do nivoa kvaliteta, koji je predloZen za vodu za pide. 82

Kvalitet vode tokom njenog podzemnog kretanja zavisi od hemijskih i fizickih svojstava
okolnih stena'® i antropogenog uticaja. Jedno od prirodnih bogatstava u Republici Srbiji, a i na
teritoriji grada Beograda, su brojni izvori. Nazalost, njihovo kori§¢enje je trenutno zanemarljivo u
odnosu na njithov prirodni potencijal. Beograd je srpska prestonica sa viSe od dva miliona
stanovnika. Oni obi¢no trose plitku podzemnu vodu (izvorsku vodu) iz neograni¢enog vodonosnog
sloja, ali nisu svesni rizika od kontaminacije u plitkim podzemnim vodama i povezanih Stetnih

efekata na zdravlje.

Kontinuirana kontrola kvaliteta voda vrs$i se u cilju ocene kvaliteta voda, pracenja trenda
zagadenja 1 oCuvanja kvaliteta vodenih resursa. Ispitivanja kvaliteta vode u izvori§tima i
akumulacijama sluze za procenu podobnosti vode za vodosnabdevanje i rekreaciju gradana, u cilju

zastite izvorista i zdravlja stanovnistva.l8*

Redovna kontrola vode radi zdravstvene ispravnosti vr$i se na 30 izvoriSta u okviru
programa monitoringa podzemnih voda, na teritoriji grada Beograda. Da bi se koristila za pice,

1zvorska voda mora da bude zdravstvena, po fizicko-hemijskim 1 mikrobioloSkim karakteristikama,

178 Maier, U., Flegr, M., Ruegner, H., and Grathwohl, P., Dugoro¢ni transport rastvorenih materija i geohemijska
ravnoteza procedne vode i podzemnih voda u popre¢nom preseku sliva, Environ. Nauke o Zemlji, 2013, knj. 69, br.
2, str. 429-441.

179 Saha, D., Sarangam, S.S., Dwived, S.N., i Bhartariya, K.G., Evaluacija hidrogeohemijskih procesa aluvijalnih
akvifera kontaminiranih inarsenom u delovima basena Mid-Ganga, Bihar, Isto¢na Indija, Environ. Earth Sci., 2010,
vol. 61, br. 4. S. 799-811.

180 polom¢i¢, D., Stevanovi¢, Z., Dokmanovi¢, P., Risti¢-Vakanjac, V., Hajdin, B., Milanovi¢, S., i Baji¢, D.,
Vodosnabdevanje Podzemnih Vodama u Srbiji—Stanje i Perspektive, Beograd: Univ. Beograd, 2011, str. 45-77.

181 Cvjetkovié¢, M., Razvoj i reforme 2000-2008, Beograd: Javni kom. Comp. Beogradski vodovod, 2008, str.37.

182 Tzvestaj o zivotnoj sredini u Republici Srbiji za 2007. godinu, Beograd: Zivotna sredina. Agencija Rep. Srbin,
2008.

183 Matthess, G., Svojstva podzemnih voda, New York: Wiley, 1982, str.197.

18417vestaj o zivotnoj sredini u Republici Srbiji za 2007. godinu, Beograd: Zivotna sredina. Agencija Rep. Srbin,

2008.
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i da ispunjava uslove vazeceg pravilnika o higijenskoj ispravnosti vode za piée.’®® Beogradska
izvorska voda uglavnom ne prolazi pre¢iS¢avanje i zavr$nu dezinfekciju, pa su najé¢esc¢i problem,

koji su zabelezeni mikrobioloska neprikladnost i fizicko-hemijska odstupanja.

Na primer, rezultati analize sprovedene 2017. godine pokazali su da je oko 42% uzoraka
fizi¢ki i hemijski neispravno, a 64% uzoraka je bakterioloski nepravilno.’®®Razlozi loseg stanja u
pogledu ispravnosti izvorske vode su u ¢injenice da za vecinu izvoriSta nisu uspostavljene zone
sanitarne zastite, koje nemaju vlasnike koji bi brinuli o uredenju i odrzavanju ovih izvorista, te da
postoje korisnici koji se ne pridrzavaju osnovnih higijenskih principa prilikom koris¢enja ove vode.
Cinjenica je da veliki broj izvorista godinama unazad nije gradevinsko-tehni¢ki odrzavan, §to
podrazumeva redovno ¢iscenje i dezinfekciju zahvata i odrzavanje okolnog prostora, pa je kvalitet

izvorske vode u Beogradu, izuzetno promenljiv i nestabilan.

Jedan od problema kvaliteta izvorske vode u Beogradu je poveéan sadrzaj nitrata u vodi.
Poznato je da nitrati imaju znacajan uticaj na zdravlje ljudi. Nitrati u zivotnoj sredini mogu izazvati

8-12% urodenih anomalij a.187 188

Neke studije na Zivotinjama su pokazale da nitrati 1 druga azotna jedinjenja mogu imati
teratogeni efekat na fetus u razvoju tokom trudnoée, posebno uticu¢i na centralni nervni
system. 189 190 Nekoliko studija je pokazalo pozitivnu povezanost izmedu nivoa nitrata u vodi za

piée i urodenih anomalija kod ljudi.'®

Najcées¢i i najrasireniji zdravstveni rizik je zagadenje vode za pice uzrokovano direktno ili
indirektno, lu¢enjem mikroorganizama. Konzumiranje kontaminirane vode moze izazvati infekciju.

Najveci rizik od infekcije postoji kod beba i dece, osoba sa oste¢enim imunoloskim sistemom,

185 pravilnik o higijenskoj ispravnosti kvaliteta vode za pice, SI. Gaz. Rep. Srbin, 1998, br. 4244,
18 Zavod za javno zdravlje Beograd (HZZJZ), Kvalitet izvorske vode na teritoriji grada Beograda.
https://vvv.zdravlje.org.rs/indek.php/lat/aktuelne-vesti/470-kvalitet-izvorske-vode-na-javnim-cesmamana-teritoriji-
beograda-april-2017.
187 Urodene anomalije u Kanadi, Otava: Health Can., 2002, str. 1-87.
188 Dodds, L. i Seviour, R., Urodene anomalije i drugi ishodi porodaja medu odojéadima rodenim od Zena koje Zive
u blizini odlagalista opasnog otpada u Sidneju, Nova Scotia, Can. J. Javno zdravlje, 2001, vol. 92, str. 331-334.
189 Givelber, H.M. i DiPaolo, J.A., Teratogeni efekti N-etil-N-nitrozouree kod sirijskog hréka, Cancer Res., 1969, vol.
29, str. 1151-1155.
190 Koiama, T., Handa, J., Handa, H., and Matsumoto, S., Malformacije mozga izazvane metilnitrozoureom kod SD-
JCL pacova, Arch Neurol., 1970, knj. 22, str. 342—-343.
191 Croen, L.A., Todoroff, K., and Shav, G.M., IzloZzenost majke nitratima iz vode za pice i ishrane i rizik za defekte
neuralne cevi, Am. J. Epidemiol., 2001, vol. 153, str. 325-331.
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pacijenata i starijih osoba. Patogeni organizmi koji predstavljaju posebnu opasnost su: bakterije,
virusi 1 protozoe koje izazivaju razne bolesti, kao Sto su gastroenteritis, dijareja, dizenterija,

hepatitis, kolera, tifusna groznica...

7.1.EKSPERIMENTALNI DEO
» Studijsko podrucje

Srbija se nalazi na raskrsnici puteva izmedu Centralne i Jugoistocne Evrope, pokrivajuci
juzni deo Panonske nizije i centralni Balkan. Na teritoriji Beograda registrovano je 30 prirodnih

izvora: 15 na uZzoj teritoriji grada i 15 u prigradskoj zoni.

Analiza kvaliteta izvorske vode radena je meseéno u periodu 2010-2016 (n = 84) na 23

odabrana izvoriSta na teritoriji Beograda.
» Uzorkovanje i analiza

Uzorci vode su sakupljeni u Ciste polietilenske boce. Sve boce za uzorkovanje su natopljene

sa 1:1 HNO3 i oprane deterdzentom. Ove boce su isprane dvostruko destilovanom vodom.

U vreme uzorkovanja, boce za uzorkovanje su temeljno isprane 2-3 puta podzemnom
vodom. Sakupljeni uzorci su transportovani u laboratoriju istog dana i filtrirani pomocu filter papira

od 0,45 um milipore, i zakiseljeni azotnom kiselinom (Ultrapure, Merck) za analizu katjona.

Za anjonske analize, ovi uzorci su ¢uvani ispod 4°C. Uzorci su analizirani na glavne katjone
(Na*, Ca?*, Mg?*, K*) i anjone ((CI, so?%, HCO3 CI-) i NOs . Ostali mereni parametri su bili: pH,
zamucenost, TDS i EC.

EC, TDS, pH i zamucenost su odredivani odmah nakon uzorkovanja, na terenu, pomocu

prenosnog instrumenta Technika Vater Kualiti Meter 850081 sa senzorima.

Hemijska analiza je sprovedena koris¢enjem procedure date u APHA (1995). Atomskom
apsorpcionom spektrofotometrijom (AAS) odredivani su Ca?" and Mg?* katjoni, kao i Na* and K*
alkalni ele- + .

Ukupni Fe je odreden atomskom apsorpcionom spektroskopijom. NHs i CIHCO3
odredivani su volumetrijskom titracijom. SO?%  je odreden gravimetrijskom metodom, a NOs

kolorimetrijskom metodom.
Mikrobiolosko ispitivanje je sprovedeno metodom MPN (najverovatnijeg broja).

Analiticka preciznost merenja jona odredena je izraCunavanjem greske jonske ravnoteze,

koja je uglavnom bila u granicama od 5%.

141



Deskriptivna statistika rezultata radena je koris¢enjem programa Ekcel 2010 (Microsoft
Office).

» REZULTATI I DISKUSIA

Hemijski sastav izvorske vode u Beogradu dat je u tabeli 27. Podebljane su vrednosti koje
prelaze MAC. Podzemne vode sa beogradskih izvoriSta karakteriS§e zamucenost u granicama
normale koja varira od 0,1 do 4 NTU (prosecna vrednost 0,41 NTU). pH vrednosti su u rasponu od

5 do 8,2 (prosecna vrednost 7,08).

TDS varira od 308 do 1077 mg/L (prosecna vrednost 570 mg/L). EC varira od 460 do 1610
uS/cm (prose¢na vrednost 852,83 uS/cm). Joni natrijuma su prisutni u koncentracijama od 5-65,3
mg/L (prosecna vrednost 22,67 mg/L). Kalcijumovi joni su prisutni u vi$§im koncentracijama 1,6—
180 mg/L (prosecna vrednost 98,95 mg/L). Kalijumovi joni su zna¢ajno iznad MAK (12 mg/L) u
dva izvora i variraju u rasponu od 0,16 do 65,1 mg/L (prose¢na vrednost 6,14 mg/L). Joni

magnezijuma prisutni su u koncentracijama od 0,79 do 133 mg/L (prosec¢na vrednost 49,55 mg/L).

U anjonskom sastavu analiziranih podzemnih voda najdominantniji su hidrokarbonatni joni
(237-685 mg/L), i prose¢na vrednost je 420,86 mg/L. Sulfatni joni su prisutni u koncentracijama
od 0 do 199 mg/L (prose¢na vrednost 56,23 mg/L), a hloridni joni prisutni su u koncentracijama od
0 do 182 mg/L (prose¢na vrednost 44,13 mg/1). Koncentracija NOs je u intervalu od 10,3 do 112,6
mg/L (prosecna vrednost 36,37 mg/L).

Koncentracija +Fe je u intervalu od 0,0006 do 0,08 mg/L (prosec¢na vrednost 0,017 mg/L).

Koncentracija NHa je niza od 0,05 mg/L u svim uzorcima.

Moze se zakljuciti da je povecanje sadrzaja nitrata evidentno na juznim delovima
ispitivanog podrucja, Sto se poklapa sa ¢injenicom da podrucje udaljeno od centra grada pripada
seoskom tipu naselja sa ve¢im brojem septickih jama, individualna poljoprivredna proizvodnja uz
upotrebu dubriva, kao i individualni uzgoj Zivotinja. Svi navedeni znacajni faktori naruSavaju

kvalitet podzemnih voda, posebno u plitkom vodonosnom sloju.

Najces¢i problemi mikrobioloSkog kvaliteta vode prikazani su u tabeli 28 (rezultati iz
Avgusta 2016. godine), a to su: prisustvo aerobnih mezofilnih bakterija, prisustvo koliformnih
bakterija, prisustvo streptokoka, prisustvo vrsta proteusa, prisustvo klostridija, prisustvo
pseudomonas aeruginosa ili prisustvo izolovanih mikroorganizama u vodi ispod maksimalno

dozvoljene vrednosti.
> ZAKLJUCCI

Teritorija grada Beograda obiluje izvorima iz kojih voda slobodno curi, uglavhom bez
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ikakvog tretmana. Na Sirem gradskom podrucju registrovano je oko 30 izvora. Zbog velikog broja
stanovnika i dostupnosti ovih izvora, neophodno je kontrolisati kvalitet ovih vodo izvorista. Kako
voda pripada plitkom vodonosnom sloju, postoji znacajan antropogeni uticaj na njen kvalitet, dok
je glavni jonski sastav, posledica sastava okolnih stena. Redovnim monitoringom utvrden je

problem mikrobioloske ispravnosti vode sa ovih izvora.

U radu je data analiza osnovnih fizi¢cko-hemijskih parametara za 23 izvoris$ta. Podzemne
vode iz 23 analizirana izvora su tipa Na—Mg— HCOs. Utvrdeno je da se pojedini parametri,
ukljucujuéi i NOs, znacajno razlikuju, premasuju MAC vrednosti za vodu za pi¢e prema
nacionalnim propisima Srbije. Neuobi¢ajen hemijski sastav analiziranih voda i nepovoljan sadrzaj
nitratnog podrucja rezultat je antropogenog uticaja (septicke jame, poljoprivredna proizvodnja,
dubriva, uzgoj zivotinja).

Najces¢i problem je mikrobioloska neprikladnost vode. Osnovni razlog mikrobioloske

neprikladnosti i poviSenog sadrzaja nitrata ovih voda je njihovo formiranje u plitkim

vodonosnicima, koji su daleko ranjiviji i njihov sastav je daleko podlozniji antropogenom uticaju.

Tabela 27. Fizicko-hemijske karakteristike 23 ispitivana izvora (srednja vrednost + interval

poverenja; oo = 0.05; n = 84; MAC—maksimalno dozvoljena koncentracija)

Parametar = Jedinice MAC 1 2 3 4 5
pH — 6.8— 5+ 0.27 74 £ 032 73 + 043 72+0.41 7.3+£0.51
8.5
TDS mg/L — 676 £11.51 448 +11.18 706+8.84 582 +34.44 1077 +
189.71
Zamuéenost NTU 1 0.6+£0.11 0.5+0.10 0.1 £0.05 0.1+0.07 44027
EC uS/cm 1000 1010 + 670 £55.90 1055 + 870 +£23.74 1610 £
54.97 27.95 59.45
Nitrat mg/L 50 63.2+497 394+444 53.9+4.03 38.5+ 10.3+£1.97
10.65
NH4 mg/L 0.1 <0.05 <0.05 + <0.05 + <0.05 + <0.05 +
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Fe mg/L 0.3 0.0771 £ 0.0209 + 0.0038 + 0.001 = 0.08 +
0.011 0.009 0.0007 0.0003 0.011
HCO3 mg/L — 352 +£22.56 407.5 5054 + 459.9 + 502 +73.02
22.03 24.40 34.19
Cl mg/L 200 106.8 + 9.8+ 1.51 1334+ 413+ 1.66 182+9.6
10.36 19.47
SOy mg/L 250 87.5+6.69 53+£2.21 808648 62.2+746 199+51.10
Ca mg/L 200 97.5+8.07 62.1 + 119+£21.27 119+17.83 180+ 14.54
11.12
Mg mg/L 50 20.7+6.4 53.9+£8.14 653+8.53 43.6+8.52 933+37
Na mg/L 150 65.3+4.3 15.5+£432 293+346 26.5+6.69 47.9 +
10.32
K mg/L 12 65.1 £ 0.55+0.09 1.2+0.38 0.6+0.15 1.46 £0.27
10.44
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Parametar Unit
pH -
TDS mg/L
Zamu¢enost NTU
EC puS/cm
Nitrat mg/L
NH4 mg/L
Total Fe mg/L
HCOs mg/L
Cl mg/L
SO4 mg/L
Ca mg/L
Mg mg/L
Na mg/L
K mg/L
Parametar Unit
pH -
TDS mg/L
Zamuéenost NTU
EC puS/cm
Nitrat mg/L
NH4 mg/L
Total Fe mg/L
Table 27. (Contd.)
Parametar  Unit
HCO3 mg/L
Cl mg/L
SO4 mg/L
Ca mg/L
Mg mg/L
Na mg/L
K mg/L
Parametar  Unit
pH -
TDS mg/L
Zamué¢enost NTU
EC uS/em

MAC

6.8—-
8.5

1000

50
0.1

0.3

200
250

200

50

150
12
MAC

6.8—
8.5

1000

50
0.1

0.3

MAC

200
250
200
50
150
12
MAC

6.8
8.5

1
1000

6
7.3+0.22

535 +46.52

0.2+0.07

800 +
115.95
44 +£6.02

<0.05 +
0.00
0.0084 +
0.0006
3709 £
26.27
50.6 £5.91

0+0

107.7 £
22.07
355+5.83

29.1 £6.29
57 £8.48
11
7.1 +£0.05

569 +£35.22

0.2 +0.05
850 + 80.02

29+2.46

<0.05 +
0.00
0.0057 +
0.0009

1
298 + 34.83

19.6 £ 5.41
542 +8.78

113+10.82
472+4.2
26.9+3.14
0.48+£0.11
16

8.2+0.10

608 +28.38

0.4+0.11
910 +£50.10

7
7.3+0.25

542 +£56.51

0.1 +0.09
810+50.10

13.9+1.91

<0.05 +
0.00
0.028 £
0.008
249 +£15.50

479+5.46
56.5+9.03

107 £6.3

495+
11.68
17.1£5.48

0.94+0.15
12

7.1 £0.66

662 £21.16

0.5+0.11
990 +46.10

26.7 £ 1.69

<0.05 +
0.00
0.0072 +
0.0007

2

566.7 +
37.89
64.9 + 14.15
83.1+5.16
110 £21.44
57.2+14.95
41.2+10.07
1.27+0.16
17

7.3+0.32

454 + 38.65

0.2 +£0.06
680 +61.56

8
72+0.14

568 £39.92

0.2+0.12
850 +75.91

33.7+4.52

<0.05 +
0.00
0.0159 +
0.005
454.4 +
25.69
37.8+4.7

93.6 + 4.67
114.7 +
14.82
44.6 =

14.74
23+4.43

0.52 +£0.07
13

7.1+0.07

475 +28.29

0.2 +0.06
710 £50.10

17.6 £0.82

<0.05 +
0.00
0.0022 +
0.0003

3

417.2 +
28.22

225+ 6.46
0.5+0.16
1.6+ 0.45
0.79 + 0.33
5+1.13
0.16 + 0.05
18

7+0.05

528 +£24.54
0.2+0.05
790 +45.83

9
7.3+0.43

448 +37.93

0.2 +0.05
670 +18.25

193+1.14

<0.05 +
0.00
0.0038 +
0.0009
355.6 +
19.59
33 +£4.77

55+3.89
92.3+7.44

30.7
15.05
18.5+£5.65

0.4+0.09
14
5+0.25

481 +£15.69

0.1 +0.04
720 +20.87

25.2+1.06

<0.05 +
0.00
<0.05 +
0.00

4
514 +£21.98

5.5+0.88
21.6 +£3.04

53.7+9.40
74.7 £ 13.63
142+193
0.64+£0.11
19

7.1+0.07

561 +36.64

0.2 +0.04
840 + 20.87

10
7.2+0.73

462 +16.38

0.1+0.05
690 +46.10

124+ 091

<0.05 +
0.00
0.003 =
0.0006
237 +11.43

28.2+5.54
38+£6.2

97.7+
27.10
36.6 £ 4.89

152 +8.17
0.34 +£0.06
15

7.1+£0.14

642 +£36.24

0.4+0.07
960 +36.84

31+0.95

<0.05 +
0.00
0.0021 +
0.0003

5
260 + 32

182+1
124.5+4.98

115+20.05
66.3 +£9.03
25.4+6.62
0.48+0.14
20

7.2+0.20

622 +15.74

0.2 +0.09
930 +18.25



Nitrat mg/L 50
NH4 mg/L 0.1
Total Fe mg/L 0.3
HCO3 mg/L -

Cl mg/L 200
SO4 mg/L 250
Ca mg/L 200
Mg mg/L 50
Na mg/L 150
K mg/L 12
Parametar Unit
pH -
TDS mg/L
Zamugéenost NTU
EC uS/cm
Nitrat mg/L
NH4 mg/L
Total Fe mg/L
HCOs mg/L
Cl mg/L
SO4 mg/L
Ca mg/L
Mg mg/L
Na mg/L
K mg/L

20.6 £1.30
<0.05+0.00

0.0032 +
0.0008
685+ 36.05

040
10.4 +0.33
323+ 8.94
133 +£31.12
11+0.72
1.45+0.27
MAC
6.8-8.5

1
1000
50
0.1

0.3
200
250

200
50

150
12

31.2+1.69
<0.05+0.00

0.0022 =+
0.0004
447.7 +
23.40
10.7+£0.77

32.6+£3.04
101 £19.45
35+6.03
13.2+4.51
0.888 £ 0.21
21
7.3+0.32
522 +15.85
0.1+0.04
780 £ 61.56
25.1+3.45
<0.05+0.00
<0.05+0.00
305 +47.40

106.5 +9.94
47.8 +4.34
134 £27.11

20.9 + 6.69

9.41+1.58
1+0.1

184+3 63.1+4.69 80.1+3.11
<0.05+0.00 <0.05%+0.00 <0.05%0.00
<0.0006 =+ 0.0036 + 0.0059 +
0.00 0.0004 0.0005
570.3 + 453+44.44 448 £33.36
36.08
244+£429 0+0 0+0
20.8+6.04 58.1+£542 69.3+43
114 +£9.58 126 £13.63 149+22
404+54 382+6.34 36.5+3.94
162+4.89 21.8+545 16.1+£4.85
091+0.10 2.58+042 0.974+0.15

22 23

7.5+0.26 7.3+0.34

308 +£25.64 642 +21.30

0.4+0.11 0.2=+0.07

460 + 50.29 960 + 55.38

27.4+£2.90 112.6 +10.38

<0.05 £+ 0.00 <0.05 £+ 0.00

0.0046 +0.0011 <0.0006 + 0.00

280 +39.31 541.2 +12.66

5.6+0.74 66.3 £6.95

31.7+£5.32 13 +£2.09

72.79 + 6.96 56.4+4.63

17.89£4.5 97.9+4227

13.5+4.6 20+3.32

1.77 £0.44 045+0.11

Table 28. Microbiological characteristics of 23 tested springs (MAV-maximum allowed value)

Parametar
Ukupan broj

MAV

100

aerobnih
mezofilnih
bakterijau 1 mL
vode
Koliformne 0
bakterije fekalnog
porekla u 100 mL
vode
Ukupne 10
koliformne
bakterije u 100
mL vode
Streptococcus
grupe «D» u 100
mL vode
Proteus vrste u
100 mL vode

Neg.

Neg.

1
200

Neg

Neg

2
15

mpn > 16

mpn > 16

Pos

Neg

3 4 5
6 5 95
mpn =16 mpn =6 mpn =16
mpn = 16 mpn =9 mpn = 16
Pos Pos Neg
Neg Neg Neg
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Sulfitoredukovane
klostridije u 100
mL vode
Pseudomonas
aeruginosa u 100
ml vode
Izolovani
mikroorganizmi
Parametar
Ukupan broj
aerobnih
mezofilnih
bakterijau 1l mL
vode
Koliformne
bakterije fekalnog
porekla u 100 mL
vode
Ukupne
koliformne
bakterije u 100
mL vode
Streptococcus
grupe «D» u 100
mL vode
Proteus vrste u
100 mL vode
Sulfitoredukovane
klostridije u 100
mL vode
Pseudomonas
aeruginosa u 100
ml vode
Izolovani
mikroorganizmi

Parametar
Ukupan broj
aerobnih
mezofilnih
bakterijau 1 mL
vode
Koliformne
bakterije fekalnog
porekla u 100 mL
vode
Ukupne
koliformne
bakterije u 100
mL vode
Streptokok grupe
"D" u 100 mL
vode
Proteus vrste u
100 mL vode
Sulfitoredukovane
klostridije u 100

1 0
Neg. Neg
/ Bacillus sp.
MAV 6
100 10
0 mpn > 16

10 mpn > 16

Neg. Pos
Neg. Neg
1 0
Neg. Neg
/ E. coli,
Enterobacter
sp.
MAV 11
100 10
0 mpn > 16

10 mpn > 16

Neg. Pos
Neg. Neg
1 0

Neg

E. coli

Neg

Neg

Neg

Bacillus sp.

12
80

mpn > 16

Neg

Neg

Neg

Citrobacter
sp.
8
100

mpn = 16

mpn =16

Neg

Neg

Pos

Citrobacter

sp.,
Enterobacter

sp.
13
5

mpn > 16

mpn > 16

Pos

Neg

Neg

Citrobacter
sp., E. coli
9
0

mpn =2

mpn =2

Neg

Neg

Neg

E. coli,
Bacillus sp.

14
20

mpn = 2

Neg

Neg

Neg

Citrobacter
sp.
10
0

Neg

Neg

Neg

15
100

mon 16

Neg

Neg
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mL vode
Pseudomonas Neg.
aeruginosa u 100

ml vode
I1zolovani /
mikroorganizmi

MAV
100

Parametar

Ukupan broj
aerobnih
mezofilnih
bakterijau 1 mL
vode

Koliformne 0
bakterije fekalnog
porekla u 100 mL

vode

Table 28. (Contd.)

Parametar MAV
Ukupne koliformne 10
bakterije u 100 mL

vode
Streptokok grupe
D" u 100 mL vode
Proteus vrste u 100
ml vode
Sulphitoreduced 1
clostridia in 100 mL
of water
Pseudomonas
aeruginosa u 100 ml
vode
Isolated /
microorganisms

Neg.

Neg.

Neg.

Parametar

Ukupan broj aerobnih

Neg

E. coli,
Enterobacter

sp.,
Citrobacter

sp.
16

200

16
mpn =3
Neg

Neg

Neg

Enterobacter

sp.,
Citrobacter

sp.

MAV
100

mezofilnih bakterijau 1 mL

vode

Koliformne bakterije fekalnog 0

porekla u 100 mL vode

Ukupne koliformne bakterije u 10

100 mL vode

Streptococcus group “D” in 100

mL of water

Proteus vrste u 100 mL vode

Neg.

Neg.6

Sulfitoredukovane klostridije u 1

100 mL vode

Neg Pos
Citrobacter E. coli
sp.
17 18
2 5
0 mpn =2
17 18
mpn =2 mpn > 16
Neg Neg
Neg Neg
0 0
Neg Neg
Aeromonas Entero-
sp., bacter sp.,
Citrobacter  Citrobacter
sp. sp.
21
0
0
mpn = 16
Neg
Neg
0

Neg Neg
Citrobacter Enterobacter
sp., sp.,
Aeromonas  Citrobacter
sp. sp.

19 20
5 5
0 0
19 20
0 0
Neg Neg
Neg Neg
0 0
Neg Neg
Aeromonas = Bacillus sp.,
sp. Aeromonas
sp.
22 23
30 5
mpn =9 mpn = 2
mpn > 16 mpn = 2
Neg Neg
Neg Neg
0 0
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Pseudomonas aeruginosa u 100 Neg. Neg Neg Neg

ml vode
Izolovani mikroorganizmi / Enterobacter sp. E. coli, Bacillus sp.,
Enterobacter sp.  Enterobacter
sp.

Zakljucak

Istrazivano podrucje je do nedavno uZzivalo najbolji kvalitet vode u odnosu na susedne,
medutim, poslednjih godina prekomerna eksploatacija podzemne vode se povecala u oblasti
poljoprivrede, koja trosi vise od 85% vode, na godisSnjem nivou. Ovo je prouzrokovalo pad nivoa
podzemne vode i pogorSanje njenog kvaliteta, zbog pogresne poljoprivredne primene predstavljene
u nedostatku nau¢nog busenja bunara, kao i nepostojanju odgovarajuéih kontrola za poljoprivredno
dubrenje, bakterijska kontaminacija uzrokovana pogre$nim primenama u odlaganju otpadnih voda
u okviru plana grada. Stoga je neophodno traziti nove izvore vode osim podzemnih voda, kako bi

se osigurala sigurnost stanovnistva i ekosistema.
Rezultati istrazivanja su pokazali sledece

1

Zavisnost regiona od podzemnih voda u svim poljoprivrednim i industrijskim oblastima

i urbanoj upotrebi.

2- Slaba ishrana od kisnice, a svi podzemni rezervoari su izlozeni padu vodostaja, usled

velikih povlacenja i prekomerne eksploatacije.

3- Prisustvo fenomena crnih bunara u regionu izazvalo je biolosko i hemijsko zagadenje,

podzemnih voda.

4- Kopanje privatnih bunara, ¢ija ukupna dubina ne prelazi 50 metara, na ¢ije vode Cesto

utice pojava crnih bunara i bakterijske kontaminacije.

5- Preklapanje morske vode u priobalnim regionima, koje je prodrila 3 km juZno

proucavanog regiona, kao direktna posledica nadoknadivanja gubitaka podzemnih voda.

6- Pogorsanje kvaliteta podzemnih voda u vecini regiona, gde je sastav mnogih elemenata
i jedinjenja prelazio dozvoljene granice, u standardnim specifikacijama za koriscenje

voda.

148



Preporuke

1- Racionalizacija potro$nje vode u oblasti poljoprivrede i zabrana koris¢enja postojecih tipova

pumpi i njihova zamena manje snaznim, radi smanjenja iscrpljivanja podzemnih voda.
2- Podsticanje gradana da izgrade rezervoare za sakupljanje kiSnice.
3- Sprovodenje intenzivnih kampanja za posetu farmama i analizu njihovih bunara.
4- Iskoristiti prednosti kanalizacione vode.

5- Zatvaranje zagadenih bunara sa visokim procentima hemijskim jedinjenja, iznad dozvoljene

granice.
6- Povezivanje svih delova regiona na javnu kanalizacionu mrezu.

7- Uspostavljanje viSe postrojenja za desalinizaciju na obali regiona, i zaustavljanje

desalinizacije podzemnih voda.
8- Obezbedivanje izvora Ciste vode preciS¢avanjem, pre nego Sto ih pojedinci koriste.

9- Raditi na proSirenju vodovodne mreze, radi reSavanja problema koji postoje u njenoj

skucenosti ili nedovoljnosti, da zadovolji potrebe stanovnika studijskog podrucja.
10- Promena stare mreze u novu sa naprednim nau¢nim specifikacijama .

11- Povecanje koli¢ine vode na raspolaganju kopanjem veceg broja bunara i jama za

zadovoljavajucu potrebu, u slucaju nestanka vode.

12- Razviti buduci plan za zadovoljavanje hitnih potreba u buduénosti, prou¢avanjem studijske

zajednice 1 utvrdivanjem veli¢ine deficita vode u oblasti.

13- Ekstrapolacija veli¢ine buduéeg stanovnistva i razvoj buducéeg plana, u slucaju da se lokalitet

Siri 1 broj stanovnika poveca.

14- Ubrzati tretmana preloma i povezati ih sa nacionalnom mrezom.

15- Obezbedivanje elektricnih generator, radi izbegavanja nestanka struje.

16- Obuka radnika u Gradskom vodovodu za podizanje njihove efikasnosti na zdrav nau¢ni
nacin.

17- Upucivanje sluzbenih lica da tretiraju i1 pregledaju povrSinske vode, kako bi se izbeglo
zagadenje vode, kako bi se izbeglo prenoSenje bolesti koje se prenose vodom.

18- Raditi na periodi¢noj kontroli vode na mese¢nom nivou i obezbediti njenu ispravnost.

19- Pracenje svih problema u vezi sa vodosnabdevanjem i pronalazenje reSenja za njih.

20- Pratite biltene i broSure koje izdaje Savezna nacionalna uprava za vodu.
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21- Koris¢enjem statistickih metoda u radu sa mrezom, da se dode do zvucnih studija i zatim ih

primeni.

22- Raditi na smanjenju upotrebe elektri¢ne opreme, koja smanjuje efikasnost vodovodne mreze

u regionu.

23- Podsticanje sprovodenja buducih istrazivanja za pracenje problema vodosnabdevanja i

razvijanje reSenja, za njih u buduc¢nosti.
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IIpunor 1.

Hsjasa o ayropersy

Iotnucanu: Caxem Castex Ageja

6poj yrosopa ca matymom noTnucusara: 6poj: 1048 oy 24. 05. 2017. TOJI.

HsjaBmyjem

Ia je JOKTopcKa JUCEPTaLMja 110 HACIOBOM

IIPONEHA KBAJIUTETA BO OCHABJEBAH>A
HOA3EMHUM BOJIAMA Y JIMBUJHU

® PE3YJATAT COIICTBEHOT HCTpaXHWBayKoT pana,

¢ Ja IIpe/IoXKeHa JUCePTANja ¥ IIeJIMHE Hit Y NenosuMa Huje OHITa IpeioKeHa
3a nobujame 6uiI0 Koje mumUIOMeE IpemMa CTYIHjCKMM Nporpamuma JpyTHX
BHCOKOIIKOJICKHX YCTAHORBA,

® JlaCy pe3ynraTH KOPEKTHO HABENEHH

¢ /Ja HHCaM KpLIHO/NA ayTopcka mpasa u KOPHCTHO HHTENEKTyalHy CBOjHHY
JIPYTHX JIHLA.

ITornuce goxropanma

Y Beorpapny, 10. 07. 2023. oM. '
o

Canem Canex Ameja




Hpumor 2.

H3jaBa o mcroBernocTn mrramMnane i CJICKTPOHCKE Bep3mje foKTOpCKOr pana

Hme u ipesumve ayropa: Caem Canex Aneja

Bpoj yrosopa ca marymom normHcusama: 1048 ox 24. 05. 2017. rop.

Crynujexn nporpam: 3AINITHTA JKUBOTHE CPEJAUHE

Hacnos papa:
IIPOLIEHA KBAJIMTETA BO OCHABJIEBAHA
HO/I3BEMHUM BOJAMA Y JUBUJHU

[MoTomcany: /,/ M/ /“

MenTop 1: /

Cama Mpasogan Kypnah

¢ o ;
Memnrop 2: ’5\202/&1( UK)Z/(’

Ciertnana Pomesnh Hukouh

H3]aBJbyjeM Ja je Irrammana BEP3Uja MOT JOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA €JIIEKTPOHCKO]
BEP3UjU KOjy caM npemao/ma YHHUBEP3HTETCKO] OubiHoTer; Yuusepsurera ,,Vunon-
Hukoa Tecna“ y beorpany.

HosBossasam na ce objaBe MOjH JUHK ToANH Besam 3a noOujame akageMcKor 3Bama
AIOKTOpa Hayka, Kao ITO Cy HME U TPe3HMe, IOHHA I MECTO poljersa i aTym oxGpane

pana.

OBu nmunn mojamu Mory ce objaButm y CIEKTPOHCKOM KaTajory u y Iy bnmkanmjama
Yuusepsurera ,,Yuuon- Huxona Tecna“y Beorpapy.

IHorue AOKTOPAHIA

¥V Beorpany, 10. 07. 2023. ron. / '
oA

Canem Casrex Aunteja




IIpuJior 3.

Hsjasa o kopumheny

Osnamthyjem Yuusepsurercky bubmuorexy Yuusepsurer ,,Vanon-Huxona Teca® may
Hurnranan periosutopujym Yeusepsurera YHECE MOJy JIOKTOPCKY AMCEpTAIHjy Mo
HACJIOBOM:

KOja je Moje ayTopcKo Jielio.

Hucepranujy ca ceuM npuzozuma IIPEIa0/Ia caM ¥ eJIEKTPOHCKOM (opmary moromgmom
38 TPajHO aPXUBUPAILE.

Mojy moxropcky jmcepranujy ToXpareHy y Jlurutanau penosuropujym YHuBepsurera
»YHHOH-Huxkona Tecma® mory na KOPUCTE CBH KOjH IOINTYjy oxpenbe cazpykaHe y
omabpanom tuny muuenie Kpearusne sajennune (Creative Commons) 3a kojy cam ce
Oy YHO/ 4.

1. AyroperBo
2. AyTOpPCTBO - HEKOMEPLIHjaJIHO
"(13 /AYTOPCTBO — HEKOMEPIHjAIHO — 63 mpepane
-
4. AyTOPCTBO — HEKOMEPIMjATHO — JETHTH IO HCTHM yCIIOBUMA
5. AyropcTBo — Ges mpepaze
6. AYTOPCTBO — JENHTH O[] HCTHM YCIIOBHMA

(Momimo na 3aokpyskuTe caMo jemHy on imect NOHYD)eHHUX JIMLCHIM, KPATaK OImic
JHIEHIH 18T je Ha monehuHu mucra).

Hornue poxropanta

/a

Canem Camex Aneja

-

Y Beorpany, 10. 07. 2023. rox.




1. Aytoperso - Jlo3BossaBaTte YMHOXaBame, IUCTPUOYLH]Y U JABHO CAOMIITABATHE Jena,
H lpepaje, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HAYHMH oxpehen om crpane ayropa wim
AaBaona JMLICHIE, YaK H y KoMepuujaise cBpxe. Opo Je HajcnoGoxuuja o cnux
JIMIICHITH,

2. AytopctBo — HeKkoMepnujanuo. Jlo3sossasare YMHOXKaBakE, THCTPUOYLHjy U jaBHO
CAOIIITABAILE JIETA, W IIPEPa]e, ako Ce HABEAE MMe ayTopa Ha ma4MH ojpehen ox
CTpame ayropa WM jasaoua smmenue. Opa NHLEHUA HE J03BOJBABA KOMEpPLHjaIHy
ynotpedy Jjeina.

r N

(3_.) AYTOPCTBO - HEKOMEpIHjammo — Ges npepane. Jlossosmaare ymmoicasarse,
THCTPHOYIMjY W jaBHO CaolluTaBaibe Aena, 6e3 mpoMena, NpeobIUKOBABA I
ymorpebe jiena y CBOM JIeNly, ako ce HaBee HMe ayTopa Ha HawuH oxpelen ox crpane
ayropa mim Aasaoua Jirenue. OBa NMOEHUA HE J103BOJLABA KOMepUHjalHy ynoTpeby
nerna. Y OJIHOCY Ha CBe ocTane JHLEHLIE, OBOM JHIEHLIOM € OrPaHUYABA Hajsehu 06uMm
IpaBa Kopuihiema aema.

4. AyropctBo - Hexomepnmjammo — jesuTH 10X HCTHM ycnosuMa. Jo3Bomasarte
YMHOMABAMC, UCTPHOYIH]Y M jaBHO CaommTaBame nena, u npepaze, ako ce HaBeae
HMC ayTopa Ha HauuH ofipelien of crpaHe ayTopa mmm jasaona JMLEALe H aKo ce
nopepaga JuCTpHOYMpa MOA HCTOM WA CIHYHOM THIEHIOM. OBa AHIeHna ne

ZI03BOJBABA KOMEPIH|aIHY YHOTPEOY Jena u npepaja.

5. Aytoperso — Ges mpepaze. JlosBomasare YMHOX@Barme, THCTPHOYLH]Y M jaBHO
CAONIITABARE Jea, Oe3 poMeHa, NpeoGIHKoBaba Mk ynorpebe jiena y com jeny,
dKo €C HaBene nMe ayropa Ha HaunH ofpehen of erpane ayTopa HIIH JlaBaolia JHIEHIIE,
Osa mauenna no3eo/mpasa KOMCPIHjAlHY yTioTpedy nera.

6. AYTOpCTBO - memuTH TON HCTHM yenosuma.  Jlossosbapate  yMHOKABAEHE,
JUCTPUOYI]Y U JaBHO caorntTapamse aejia, u lIpepaze, ako ce HaBejle MMe ayTopa Ha
HauMH onpehen on crpame ayrtopa wim JaBaoIa JIMIEHLE M ako c¢ Ipepaja
AUCTPUOYHPA O HMCTOM WIH  CIHYHOM JmnennoM. OBa JmHIEHIA 103ROJHARA
KoMepuujanay ymortpeby jyena u npepaja. Crnvna je codsepexum JHLEHIIAMA,
OMHOCHO JTHIEHIaMa OTBOPEHOT KoJ1a.



