UNIVERZITET U NOVOM SADU

E]\MTI[? \1{715 S}‘U
& P . &%
§ Ill I ‘% PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET _;_~',\ S
i DEPARTMAN ZA HEMIJU, BIOHEMIJU I ZASTITU %94“1 o
“opy N ZIVOTNE SREDINE PLANTES

mr Vesna PeSic

PROCENA RIZIKA PO KVALITET POVRSINSKIH
VODNIH TELA NA OSNOVU IDENTIFIKOVANIH
KONCENTRISANIH IZVORA ZAGADENJA

- doktorska disertacija -

Novi Sad, 2016. godina






Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora
zagadenja

Doktorska disertacija Vesna Pesic

Tajna uspeha u Zivotu nije u tome da ¢ovek radi ono sto voli, ve¢ da voli ono Sto radi.

Cer¢il

Hvala svima
Roji su na bilo Roji nacin doprineli

da se ovaj rad izvede do Rraja

~ iii~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora
zagadenja

Doktorska disertacija Vesna Pesi¢

~ v~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora

zagadenja
Doktorska disertacija Vesna Pesic
Sadrzaj
1. UV OD .oteetreeessseeessssesssssssssssssssssssssesssssss s s sss e R8 R ER SRR RS R R R 1
7 0) Y N 0 0 4
2.1. Izvori zagadivanja akvaticnih eKoSiStEMa. ..o sseesans 5
2.1.1.  Tackasti (koncentrisani) izvori Zagadivanja.....eesmessssssssseessnees 7
2.1.2.  Difuzni (rasuti) izvori Zagadivanja ......oeesssssssssssssssssssssssesssans 10
2.2.  Zagadujuce materije u vodenim eKoSiStemMima .......coeemeeemeeesmeesssmessssmssssmssssssssssesssans 12
2.3. Posledice zagadivanja akvaticnih €KOSIStEMA......ueermrermeeemmeesseesssssessessssssessssssssesssans 24
2.3.1.  Rastvoreni KiSEONiK. .. 25
78S T/ 21V L (0 i1 Uox | - Vs PSP PTT 28
2.3.3.  TOKSICNE SUPSTANICE .courreerrerreerareesseissesesssssessssssssssssssssssssses s ssssssssssssssssssssssssssassssassassssans 32
2.3.4. Kontaminirani SEAIMENT ... ssssssssssssssssssssssssssssesssans 33
2.3.5. SamopreciSavanje VOAOTOKA ... sssssessssssssssssesssssssssssssssssssssaes 38
2.4. Koncept odrzivog razvoja i integralno upravljanje vodama.......cneeneenmeeenneeinnes 41
2.4.1.  Zastita voda od zagadivanja i njihovo odrzivo KoriS¢enje.....meesseeeenns 47
2.4.2.  Zakonska regulativa u oblasti kvaliteta voda u nasoj zemlji......ccemeerrereenn. 53
2.4.3.  MONItOTING VO e cuuieererreeesreersseesseessessesssessesssessssesssessssesssssssssssssesessssssssssssssssessssassassssases 57
2.4.4. Identifikacija vOANih tela ... ssssssssssessssssssssssssssassssaes 60
245, STAtUS VO crrreisrssiissssssssssss s s s sssssasssssans 63
2.5.  Analiza pritisaka i ULICAJA ..ereeseesseeseeseeeseessssss s ssssesss s ssssssssessssesssssssassssses 69
2.5.1. Identifikacija izvora zagadenja (vodecih sila i pritisaka) .....ccomeemeeemeersreeinnes 75
2.5.2. Karakterizacija znacajnih pritiSaka ......mneesssesesssess s 77
2.5.3.  Procena uticaja usled znacajnih pritisaka na vodno telo.........mecns 82
2.5.4. Procena uticaja ispuStanja otpadnih voda na povrsinske vodotokove......... 85
2.6, Procena rizika ...sssssssssss——sns 87
2.6.1.  Formulacija problema. .. ssessssessesesssssssessssssssesssssssasessanes 91
2.6.2.  Analiza MZiKa .. ———————————_————_———, 92
2.6.3.  Karakterizacija riZiKa ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssassssanes 93
2.6.4. DonoSenje odluka i upravljanje riZiKOm ... 95
2.7.  PreciScavanje otpadnih VOAa ... sssssssssessssssssssessssesssssssssssssnes 97

~V~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora

zagadenja
Doktorska disertacija Vesna Pesic
3. EKSPERIMENTALNI DEO ...oiiierierssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssneses 101
3.1.  Opis iSPItivanog POATUC A eceenerneessreeseeesmesssssesses s sssssssessssssssssssssssessssasssssssssssassssasessns 101
3.2. Identifikacija i karakterizacija koncentrisanih izvora zagadivanja.........cccouuees 103
3.3.  Odredivanje znacajnih PritiSaka ... sssssssssns 105
3.4. Stanje — Kvalitet reCIPIENLA couinereerreeeseresseee s seessssesssesssesssessssessssesssssssssessssssns 106
3.5.  Procena uticaja ispustanja otpadnih VOda .....eeeeeessesssssssesssssesseees 107
3.5.1. KOd PrOCENE FIZIKA..iurreeeeeurersreessseessessesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssanees 108
3.5.2.  Ukupni maksimalni dnevni unos zagadenja.......ceerneeneesseeessecssseessnees 109
4. REZULTATI I DISKUSIJA .ccotirtsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnesss 112
4.1. Identifikacija koncentrisanih izvora zagadenja kao vodecih sila......cconeerrnnne. 112
4.2.  Utvrdivanje znacajnih pritiSaka ....eeessessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssneess 122
4.3, Stanje VOUOTOKA cc.ieceereereessseesseeesss et sssesssssssessssess s sssas s ssass s sssss st 133
4.3.1.  Kvalitet VOde VOAOTOKA ..ot isessssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssas 133
4.3.2. Kvalitet sedimenta u vOdOtOCIMA ... 155
4.4, PrOCENA ULICAJA coovreeereesrermereesseeseessessesssesssesssessse s sssssessssessssssesssesssesssessssssss s sssessssssessssssesas 167
4.4.1. Procena utiCaja Za VO ...cueoeenmmeermeessmsesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 167
4.4.2. Procena uticaja Za SEAIMENTE ......coeoeermeerrerneineersseseeesesessessssss s sssssssssssssssssssns 171
4.5. Maksimalno dnevno opterecenje VOdotoKa......comeemrermresmermssssnssessmsesssssssssssssssssanes 173
4.6.  Procena riZiKa ... —ss—s—ss 187
5. ZAKLJUCAK oo eeeeeeseeeessssessseesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssess 204
6. LITERATURA ...ttt ssssss s sssss s sss s s st sssssssssssansss 210
7. PRILOG wctutevuseesseessssesesssesssssssssssssssssesssssesssssesssssesssssssssssssss s ssssssssssesssssesssssssssssesssssssssssassssssssssssssanenes 233

~ Vi~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora
zagadenja

Doktorska disertacija Vesna Pesié

1. UVOD

Sve vece koriS¢enje povrsinskih voda dovodi do njihovog jaceg zagadivanja preko
ispustanja nepreciscenih ili nedovoljno precis¢enih otpadnih voda nastalih u industrijskim
proizvodnim procesima kao i gradskih otpadnih voda. Zagadenje vode predstavlja svaka
fizicka, hemijska ili bioloSka promena u kvalitetu vode koja ima specifican direktan ili
indirektan uticaj na vodne resurse. Izvori zagadenja u razlic¢itoj meri deluju na vodne
resurse. Njihov uticaj na vodene sisteme dovodi do brojnih posledica: zamucenje, promena
boje i mirisa vode, taloZenje materijala na dnu, poremecen hemijski sastav vode,
nemogucénost samopreciS¢avanja, prisustvo toksicnih supstanci, remecenje i uniStavanje
zivotnih zajednica, degradirani pejzaZz u priobalnim delovima itd. Ove posledice su u bliskoj
medusobnoj vezi. Identifikacija tipova, karaktera i nivoa zagadenja preduslovi su za
procenu rizika kome su usled zagadenja izloZeni vodeni sistemi, a preko njih i Zivotna
sredina.

Neadekvatno upravljanje vodama ima za posledicu i povecanje potreba za vodom i
sve vecu potrosnju. Osnov upravljanja vodama jeste da se vodni resursi odrze i povecaju, tj.
da se: sprecava dalje pogorSavanje i Stiti i poboljSava status vodenih ekosistema;
promoviSe odrzivo koriS¢enje vode; smanjuje izlivanje i potpuno ukida emisija prioritetnih
supstanci; osigurava postepeno umanjenje zagadenja podzemnih voda i sprecava njihovo
dalje zagadivanje. Kljucni cilj upravljanja vodama je postizanje najmanje “dobrog statusa”
svih voda (Water Framework Directive 2000/60/EC). Dostizanje ovih ciljeva obuhvata
smanjenje zagadenja putem smanjenja ili ukidanja emisije (ispustanja) opasnih supstanci i
ostalih zagadenja.

Ispitivanjem kvaliteta povrsinskih voda dobijaju se informacije o statusu voda, koje
daju osnove za donoSenje odluka vezanih za upravljanje vodama (Li i dr, 2010). Radi
ispunjenja cilja dobrog statusa vode neophodno je sagledati kvalitet kroz ekoloski i
hemijski status povrSinskih voda (Achleitner i dr, 2005). Status voda podrazumeva
odreden kvalitet strukture i funkcionisanja vodenih ekosistema. Ekoloski status vode se
definiSe prvenstveno preko kvaliteta zajednica zivih organizama, ali isto tako
podrazumeva i hidromorfoloske i fiziCko-hemijske elemente kvaliteta. Hemijski status
podrazumeva posStovanje granicnih vrednosti emisije zagadenja i potpuno odsustvo
prioritetnih supstanci. Osnovni razlozi za proveru kvaliteta povrSinskih voda su:
odredivanje moguénosti primene pojedinatnih povrSinskih voda koje zadovoljavaju
granice kvaliteta za vodu, procena pogorsanja kvaliteta vode i smanjenja raznovrsnosti
vodenog zivotinjskog sveta, odredivanje efekata i posledica specificnih ispuStanja u
odredenom delu vodotoka. Zato je veoma vazno uspostavljanje monitoringa sistema
povrsinskih voda, koji mora biti projektovan da osigura sveobuhvatan pregled ekoloskog i
hemijskog statusa unutar svakog re¢nog sliva. Pri projektovanju monitoringa potrebno je
definisati pristup i neophodne Kkriterijume (Anon., 2003b). Rezultati monitoringa
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predstavljaju osnove za odrZavanje kvaliteta voda i planiranja strategije za njihovo
koris¢enje (Ouyang, 2005).

Okvirna direktiva o vodama EU (Water Framework Directive, 2000/60/EC) i
americki pristup TMDL (US EPA, 1991), nalaZu integralno sagledavanje procesa u
vodotocima, kao i precizno definisanje lokacije i kvaliteta i kvantiteta otpadnih voda iz
koncentrisanih, ali i iz rasutih izvora.

Jedna od klju¢nih faza u izradi plana upravljanja re¢nim slivom jeste analiza
pritisaka i uticaja na vodna tela (Water Framework Directive, 2000/60/EC). U ovoj analizi
Siroko se koristi analiti¢ki okvir «Vodeca sila, Pritisak, Stanje, Uticaj, Odgovor» («Driver,
Pressure, State, Impact, Response», DPSIR), kao konceptualna osnova za analizu pritisaka i
uticaja, a koji uvazava slozenost interakcija u Zivotnoj sredini i pruza sredstvo za njihovo
analiziranje tj. za opisivanje interakcije izmedu drustva i Zivotne sredine (Anon., 2002).
Vodece sile rezultuju pritiscima (emisijom polutanata) koji uti¢u na stanje Zivotne sredine i
koji mogu uticati na ljudsko zdravlje ili ekosisteme. Pritisak zagadenja vodnih resursa je
rezultat aktivnosti koja moZe direktno prouzrokovati pogorsSanje statusa vodnog tela.
Stanje vodnog tela koje rezultira iz antropogenih i prirodnih faktora se ogleda u
pogorsanju kvaliteta voda (povecanje koncentracije organskih materija, pad koncentracije
rastvorenog kiseonika, eutrofikacija). Uzimaju¢i u obzir procese u vodama mogude je
izvrsiti predvidanje procesa u vodotocima (Lee i Lin, 2007). Odgovori (regulatori) imenuju
vodece sile da redukuju njihov direktni pritisak ili indirektni efekat na stanje Zivotne
sredine i ljudsko zdravlje. Efekti pritisaka na povrSinska vodna tela su pretnje za ljudsko
zdravlje usled smanjenja raspoloZzive koli¢ine voda koje se mogu koristiti za dobijanje vode
za piCe, gubitak staniSta i biodiverziteta u povezanim kopnenim ekosistemima i
ekosistemima povrSinskih voda. Stoga je vazna procena uticaja koja treba da koristi
informacije iz pregleda pritisaka u kombinaciji sa dostupnim monitoring podacima
okoline, da se odredi verovatnoca da telo povrSinske vode nece uspeti da ispuni svoje
kvalitativne ciljeve (Andreadakis i dr, 2006). Za tela u riziku da ne ispune svoje
specificirane ciljeve, neophodno je razmotriti implementaciju dodatnog monitoringa i
programa mera.

DPSIR analiticki okvir moZe da pruZi efikasna reSenja pri reSavanju realnih
problema i predstavlja koristan alat u donoSenju odluka u oblasti zaStite od zagadivanja.
Pored toga, ovaj analiticki okvir omogucuje povezanost naucnih otkri¢a (istrazivanja) sa
realnim pitanjima i donoSenjem odluka (Tscherning i dr., 2012). Glavni cilj analize pritisaka
i uticaja jeste identifikovati gde i do koje mere ljudske aktivnosti mogu dovesti u opasnost
dostizanje ciljeva Zivotne sredine poboljSavanja i oCuvanja kvaliteta voda; odnosno, analiza
pritisaka i uticaja kona¢no implicira procenu rizika (Borja i dr., 2006). Procena verovatnoce
da vodno telo neée posti¢i dobar hemijski i ekoloski status vrsi se na osnovu poredenja
hemijskog i/ili ekoloSkog statusa i grani¢nih vrednosti odabranih bioloSkih, hemijskih i
fizickih indikatora (Anon., 2001; Rekolainen i dr., 2003; McAvoy i dr., 2003). U oceni kvaliteta
vode koriste se razli¢iti modeli za razumevanje ekoloSkih procesa, predvidanje odziva
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vodenog ekosistema prema promenama unosa nutrijenata, izvodenje alternativa
upravljanja vodama i podrSku procesu izrade zakona (Cox, 2003; Horn i dr,, 2004; Chapra i
dr., 2006; Arhonditsis i dr., 2007). Za male recne basene, zbog uticaja tackastih izvora
zagadenja kao i zbog varijacija u pogledu hidromorfologije i vegetacije, neophodno je
uspostaviti model koji uzima u obzir odnos ugljenik-azot (Marsili-Libelli i Giusti, 2008).

Rizik moZe biti definisan kao proizvod verovatnoce da se dogadaj odigra, kao i da se
procene posledice tog dogadaja. Procena rizika predstavlja vazan deo procesa
karakterizacije sliva i prosudivanje o izgledima da vodno telo ne ispuni postavljene ciljeve
zivotne sredine. Klju¢na uloga modeliranja rizika jeste da poveze pritiske i uticaje. Podela
puteva koji su podloZni mobilnosti zagadivaca i osetljivost recipijenta na uticaj predstavlja
vaznu procenu rizika u slucaju da vodno telo ne moze da ispuni postavljene standarde
(Irvine idr., 2005; EPA, 2003).

Problem kvaliteta vode je usko povezan sa kvalitetom sedimenta i predstavlja
kompleksnu sintezu procesa i faktora u sedimentu i vodi. Problem kvaliteta vode i
sedimenta se ne moZe pojednostavljeno vezivati samo za jednu od faza nego se problem
kvaliteta mora pratiti u okviru sistema sediment/voda (Chao i dr., 2010).

Da bi se ostvarili ciljevi upravljanja Zivotnom sredinom potrebno je uspostaviti
kontinualnu povezanost izmedu promena koje se deSavaju u prirodi, nauci, tehnologijama,
institucionalnom organizovanju, ponasSanju/vladanju druStva i pojedinca i drugim
oblastima koje su u direktnoj vezi sa stanjem Zivotne sredine.

Istrazivanja u sklopu ovog rada obuhvataju sledete korake: identifikacija i
karakterizacija izvora pritisaka, analiza znacaja pritisaka, identifikacija i karakterizacija
kvaliteta povrsinskih voda, procena uticaja i procena rizika neispunjenja ciljeva kvaliteta
povrsinskih voda. Analiza rezultata je u skladu sa odgovaraju¢om aktuelnom zakonskom
regulativom.

Cilj ovog rada jeste razvoj metodoloSkog okvira za analizu antropogenih pritisaka,
procenu uticaja i preliminarnu procenu rizika povrsinskih voda. Metodologija se zasniva
na koriS¢enju raspolozivih podataka i dobijenih rezultata o izvorima pritisaka, samim
pritiscima, stanju vodnih tela, procenama znacaja izvora pritisaka kao i procenama rizika.
Cilj je da se identifikuju vodna tela koja su u riziku nepostizanja ciljeva kvaliteta
povrsinskih voda kako bi se mogao utvrditi odgovarajuc¢i program mera radi poboljsanja ili
oCuvanja kvaliteta vode. Glavni cilj rada je da se izvrsi procena rizika od koncentrisanih
izvora zagadenja po kvalitet povrsinskih vodnih tela i primena metodologije procene u
svrhe integralnog upravljanja vodama kako bi se kvalitet vode kanala Hidrosistema DTD
popravio i podigao na odgovaraju¢i zahtevani nivo. Krajnja svrha istrazivanja je da
obezbedi nau¢nu i stru¢nu osnovu u cilju poboljSanja i o€uvanja kvaliteta vodotoka.
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2.  OPSTIDEO

Voda ne samo da je mesto nastanka Zivota na Zemlji, ve¢ je oduvek bila i klju¢ni
element u opstanku civilizacija. Predstavlja najosnovniju Zivotnu materiju i ima nemerljiv
znacaj za Zivi svet, ekosisteme i planetu Zemlju. Voda je prirodno dobro cije su rezerve
ogranicene i sa njim se ne moZe potpuno slobodno raspolagati. Razvoj civilizacije uslovio je
sve vece koriS¢enje vodenih resursa, ali i njihovo sve jaCe zagadivanje preko ispusStanja
nepreciS¢enih ili nedovoljno preciS¢enih otpadnih voda nastalih u industrijskim
proizvodnim procesima kao i posledica Zivljenja stanovnistva.

Cilj politike zaStite Zivotne sredine je postizanje visokog nivoa zastite ostvarivanjem
sledecih prioriteta, kao Sto su:

- oCuvanje, zastita i unapredenje kvaliteta Zivotne sredine;
- zaStita zdravlja ljudi;
- odgovorno i racionalno koriséenje prirodnih resursa i

- promovisanje mera na medunarodnom nivou koje doprinose reSavanju regionalnih ili
globalnih problema Zivotne sredine, a narocito borbi protiv klimatskih promena.

Zahvaljujudi kruzenju, opsta koli¢ina vode na Zemlji se ne smanjuje pa se €ini da je
voda prakti¢no neiscrpna. U toku godisnjeg hidroloSkog ciklusa kvalitet povrSinskih voda
zavisi od atmosferskih padavina, nanosa, odnosno erozije tla u slivu, naseljenosti i razvoja
industrije u slivnom podrucju (Dalmacija i Agbaba, 2008). Prirodni tokovi nastaju kao
posledica oticanja vode koja na zemljinu povrSinu dospeva iz atmosfere u vidu padavina, ili
iz podzemlja. Za stvaranje nanosa (sedimenta) u re¢cnom koritu najodgovornija je erozija.

Akvaticni ekosistemi predstavljaju jedinstvo Zivotne sredine i organizama koji je
naseljavaju. Sistem voda-sediment ¢ini svojevrsnu Zivotnu sredinu, kao izvor nutrijenata
(npr. azota i fosfora) i skloniSte je za veliki broj vrsta organizama. Sediment je deo
akvati¢nog ekosistema u kojem je fizicko-hemijskim interakcijama povezan sa vodom.
Kvalitet sedimenta je izuzetno vazan kako za formiranje kvaliteta voda tako i za procese u
akvati¢nim ekosistemima i zato je radi sveobuhvatne slike o kvalitetu akvati¢nog sistema
nuzno njegovo definisanje (Dalmacija, 2010). Sediment je ¢vrsta faza akvaticnog sistema,
koju Cine bioloski, biohemijski i hemijski depoziti. Sediment predstavlja esencijalnu,
dinamicku komponentu svih akvati¢nih sistema koja zbog snaZno izraZene tendencije
vezivanja moZe biti rezervoar akumuliranih, toksi¢nih i perzistentnih jedinjenja prirodnog
i antropogenog porekla (USEPA, 2001). Brojni fiziCko-hemijski i biohemijski procesi
(rastvaranje, adsorpcija, desorpcija, isparavanje, fotoliza, hidroliza, oksido-redukcija,
stvaranje micela, taloZenje, jonska izmena, stvaranje kompleksa, metabolicki procesi i
bioakumulacija) uti¢u na raspodelu materija u sistemu sediment/voda, opredeljuju oblike
nalaZenja, ponasanje i sudbinu polutanata (Connell i dr,, 2004; Newman i Unger, 2003).
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2.1. Izvorizagadivanja akvati¢nih ekosistema

Voda je neophodna radi navodnjavanja u poljoprivrednoj proizvodnji, u industriji u
proizvodnim procesima i kao medijum u sistemima za hladenje ili zagrevanje, kao i za
potrebe domacinstava (voda za pice, higijenu, pranje, rekreativne potrebe itd.).

Zagadenost akvati¢nih sistema za posledicu ima ispoljavanje toksi¢nih efekata na
zZivi svet njihovih ekosistema, predstavlja problem svuda u svetu, a posebno u zemljama sa
dugom industrijskom tradicijom, a narocito u onima u kojima se preci§¢avanju otpadnih
voda ne pridaje dovoljna paznja. Zagadenje vode predstavlja svaka fizicka, hemijska ili
bioloSka promena u kvalitetu vode koja ima negativan uticaj na organizme koji tu vodu
konzumiraju ili Zive u njoj. Razlic¢iti oblici zagadivanja voda najc¢eS¢e se ne pojavljuju
pojedinacno, ve¢ u kombinacijama i kao rezultat antropogenih aktivnosti jeste smanjenje
kvaliteta vode u akvati¢nim ekosistemima. Glavnu ulogu u zagadivanju voda imaju gradske
i industrijske otpadne vode, koje se ispusStaju u prirodne recipijente, kao i spiranje sa
poljoprivrednih povrsina koje otice u prirodne vodotoke i izaziva niz ekoloskih i sanitarnih
problema (Gilbert i Wendy, 2003; Kunwar i dr., 2005).

Pod zagadenom (otpadnom) vodom u Sirem smislu podrazumeva se svaka voda
koja je upotrebljena u bilo koju svrhu. Upotrebljene i druge vode koje sadrze zagadenja
organskog i neorganskog porekla u vidu nerastvornih primesa, suspenzija, koloida ili
rastvora, temperaturnog opterecenja (Burke i dr., 2005) obuhvataju sledece vrste voda:

» sanitarno-fekalne vode od naselja (komunalne vode) i industrije,
» jako zagadene vode iz industrijskih pogona i sto¢nih farmi,

« uslovno Ciste vode (rashladne),

» druge vode (geotermalne, leZiSne, vode iz ribnjaka i dr.).

Iako se potencijalne zagadujue materije (zagadivaci) mogu podeliti na viSe
razlicitih nacina, svaki od njih se moZe svrstati u jednu od Cetiri kategorije: bioloski agensi,
rastvorene materije, nerastvorne materije i sedimenti, toplota. Neke od ovih primesa
dobijaju status zagadivaca samo kada su u njoj prisutne u ve¢im koncentracijama ili u
nekim slucajevima popravljaju kvalitet vode (energija ili nutrijenti). Sa druge strane su
toksi¢ne materije koje su Stetne bez obzira koliki im je sadrzaj u vodi.

U prirodnim vodenim tokovima meSanje pospesSuje ispiranje i eroziju recnog sliva.
Usled erozije u re¢nom koritu dolazi do stvaranja nanosa, tj. sedimenata. Sastav i fizicke
karakteristike nanosa utiCu na stepen vezivanja organskih i neorganskih prirodnih i
zagaduju¢ih materija koje se mogu na¢i u prirodnim vodama. Fizi¢ko-hemijske
karakteristike sedimenta (pH, redoks-potencijal, sadrzaj sulfida, organske materije i gline)
uticu na pojavne oblike i vezivanje toksi¢cnih komponenti i njihovih metabolita za Cestice
sedimenta, a time i na njihovu mobilnost, a za posledicu imaju bioakumulaciju i
biomagnifikaciju u Zivim organizmima u manjoj ili ve¢oj meri. Zagadenost sedimenata, koja
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za posledicu ima ispoljavanje toksi¢nih efekata na Zivi svet akvati¢nih ekosistema,
predstavlja veliki problem.

Jedan od nacina na koji ¢ovek upotrebljava prirodne vodne resurse je njihovo
koriS¢enje za prihvatanje i asimilaciju otpadnih voda. Tom prilikom se naruSava kvalitet
vodoprijemnika Sto se ogleda u pogorsavanju fizickih osobina vode (mutnoce, boje,
mirisa), pojavi plivaju¢ih materija na povrsini i akumuliranju otpadnog mulja na dnu,
promeni hemijskih osobina vode (pH, sadrzaj organskih i neorganskih materija),
smanjenja koncentracije rastvorenog kiseonika i osiromasenju akvati¢ne populacije.

Stetno dejstvo zagadujuéih materija obi¢no se posmatra sa tri aspekta:
° uticaja na vodoprijemnike,
° uticaja na sistem za odvodenje i
. uticaja na preciS¢avanje otpadnih voda.

Sami izvori zagadivanja mogu biti (Burke i dr., 2005):

. tackasti (koncentrisani), koji su potpuno lokacijski definisani i koji se mogu mnogo
lakse kontrolisati (npr. ispust komunalne ili industrijske otpadne vode u recipijent
kroz cev ili kanal) i

. rasuti (difuzni), koje je mnogo teZe kontrolisati (npr. povrsSinsko oticanje sa urbanih
povrsina ili sa poljoprivrednog zemljista) (slika 1).

KONCENTRISANI (TACKASTI) IZVORI

POSTROJENJAZA

INDUSTRIJSKI PRECISCAVANJE UREBDENE
OBJEKTI KOMUNALNIH DEPONIJE
VODA

DIREKTNA ISPUSTANJA U VODE

INDIREKTNA ISPUSTANJA U VODE

SPIRANJE SA SPIRAN]E SA
POLJOPRIVREDNIH GRADSKIH I
POVRSINA SEOSKIH ULICA

DIFUZNI (RASUTI) IZVORI

Slika 1. Difuzni i tackasti izvori zagadivanja vodotoka
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Razlic¢ite aktivnosti mogu izazvati pogorsanje kvaliteta vode:

° Poljoprivredne aktivnosti (primena pesticida, dubriva i drugih hemijskih
proizvoda);

° Sistemi za preciS¢avanje otpadnih voda, ukoliko ne funkcioniSu na propisani nacin;

o [zgradnja mostova i uredenje recnih obala mogu izazvati promene u re¢cnom toku i
nivou podzemnih voda;

o Istakanje naftnih preradevina i hemikalija iz tankera uniStava vodene ekosisteme;

o Mnogi gradovi nemaju objekte za preradu otpadnih voda. Direktno ispuStanje
otpadnih voda u reke uniStava vodene ekosisteme;

° Velika koncentracija zivotinja u svinjarstvu i Zivinarstvu intenzivnog tipa
proizvodnje oslobada velike koli¢ine otpada, CcCije ispuStanje u reke bez
odgovarajuceg preciS¢avanja izaziva pomor vodenog biljnog i Zivotinjskog sveta i
negativne efekte po ljudsko zdravlje;

o Reke Cesto mogu biti zagadene kanalizacionim vodama ili bujicama ki$nice;

o Odlaganje otpada u vodenim povrSinama smanjuje kvalitet vode i uniStava vodene
ekosisteme;

o Ispustanje nepreradene ili nedovoljno preradene industrijske vode u reke Stetno je
po vodene biljke i Zivotinje i zdravlje ljudi;

o Vadenje peska i Sljunka iz reka unistava obale i uvec¢ava sedimentaciju (Dalmacija i
Agbaba, 2008).

2.1.1. Tackasti (koncentrisani) izvori zagadivanja

Glavne koncentrisane (taCkaste) zagadivaCe Cine naselja (sa ili bez industrije),
dislocirane industrije i industrijske zone, poljoprivredni objekti (sto¢ne farme, ekonomije)
i uredene deponije. Najveci uticaj na kvalitet recnog basena imaju gradske i industrijske
otpadne vode, koje ispuStanjem konstituenata permanentno zagaduju prirodne izvore.
Koncentrisani zagadivaci su obi¢no locirani na obalama reka, jezera ili mora (slika 2).

i'lu'l'hl.'g_'ml"el

Slika 2. Koncentrisani (tackasti) izvori zagadivanja voda
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Komunalne otpadne vode predstavljaju vode koje urbana naselja preko svojih
kanalizacionih sistema ispustaju u vodenu sredinu. Glavna karakteristika otpadnih voda
stanovni$tva je relativno visoko organsko zagadenje i veliki sadrzaj mikroorganizama
(Negulescu, 2011), od kojih su neki patogeni. Razvojem kuéne hemije raste koncentracija
odredenih specificnih materija, od kojih se isticu povrsinski aktivne materije (Lara-Martin i
dr, 2008) i dezinfektanti. Prisustvo deterdZenata u vodi uzrokuje stvaranje pene pa
povrsini, zbog Cega je onemogucena razmena gasova iz atmosfere u vodu, odnosno
sprecava se difundovanje kiseonika iz atmosfere u vodu $to se nepovoljno odrazava na
akvati¢ni Zivi svet. Osim toga, postojani su u vodi - slabo se oksiduju i teSko razgraduju.
Njihova razgradnja pod uticajem mikroorganizama traje od nekoliko dana do nekoliko
meseci. U sastav deterdZenata Cesto ulaze i fosfatna jedinjenja koja predstavljaju izvor
hrane vodenim biljkama i algama. Iz tog razloga prisustvo deterdZenata u vodi moZe biti
uzrok eutrofizacije. Sve veéa upotreba lekova, u humanoj i Zivotinjskoj populaciji, dovodi
do kontinualnog zagadivanja vodenih ekosistema nakon njihovog izlucivanja iz organizma
(Ashton i dr, 2004). Zbog toga je bitno primeniti odgovarajuce tehnologije kojima se
postiZze efikasno uklanjanje toksi¢nih supstanci (Reif i dr, 2008; Joss i dr., 2006). U
kanalizacionim otpadnim vodama mogu se naci otpaci hrane, masnoce, ljudske i
zivotinjske izlucCevine, deterdZenti i drugo. Karakteristicne zagadujuce materije su
organske materije, nutrijenti (azot, fosfor), masti i deterdZenti (Degremont, 2007). Odnos
hemijske i bioloSke potros$nje kiseonika predstavlja indeks biorazgradivosti i varira od 0,4-
0,8 za komunalne otpadne vode (Srinivas, 2008). Na komunalnu kanalizacionu mreZu mogu
se prikljucivati i mnoga industrijska postrojenja i kiSna kanalizacija. Na taj nacin se
komunalne otpadne vode mogu dodatno opteretiti hemijskim sredstvima poreklom iz
industrijskih proizvodnih procesa i zagadenjima koje nose atmosferske vode i sadrze tesko
razgradive organske materije.

Industrijske otpadne vode potiCu iz proizvodnih procesa i obuhvataju procesne,
rashladne, sanitarne i otpadne vode od CiS¢enja opreme i postrojenja. Njihova koli¢ina i
sastav zavisi od niza faktora i specificna je za svaku granu, a cesto i za svaku industriju.
Voda se trosi za tehnoloske svrhe, napajanje kotlova i rashladivanje. Naravno imajuci u
vidu poreklo i karakter zagadenja pojedinih grana industrije, pored organskih materija
industrijske otpadne vode sadrze niz specifi¢nih supstanci. U otpadnim vodama industrije
moze se pojaviti veliki broj najraznovrsnih zagadujuéih materija, Sto svakako zavisi od tipa
industrijske proizvodnje (Blanchard i dr, 2004). Upotrebljene industrijske vode su cesto
agresivne, optereCene muljem i otrovnim materijama. Najveci zagadivai organskim
materijama su otpadne vode prehrambene industrije, hemijske i petrohemijske industrije i
industrije celuloze i papira. Organska jedinjenja kao zagadivaci vode mogu razlic¢ito da
deluju na kvalitet vode u zavisnosti od njihove razgradnje. U vezi sa tim organske materije
se dele na: organske materije koje se brzo razgraduju u vodi, organske materije cija se
razgradnja obavlja veoma sporo, organske materije koje ne podlezZu razgradnji i organske
materije Cije je dejstvo toksi¢no. Materije koje se razgraduju u vodi uti¢u na potros$nju
kiseonika ¢ime se smanjuje njegova koli¢ina i dovodi u pitanje opstanak organizama. Od
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toksi¢nih organskih materija najcesce se javlja fenol kao sporedni produkt niza procesa u
hemijskoj industriji kao i drugim industrijama. Najve¢i zagadiva¢i neorganskim
materijama su hemijska industrija (fabrike kiselina, azotare, fabrike amonijaka) i metalna
industrija. U vode preko ovih objekata stiZu toksi¢ni i agresivni elementi i jedinjenja kao
$to su: cijanidi, joni teSkih metala, mineralne kiseline i alkalije i drugo. Otpadne vode iz
industrije i domacinstava, koje se ispuStaju u vodene tokove, su obi¢no bogate organskim
materijama i imaju visoku potrebu za kiseonikom u vodi. Posledica toga je smanjivanje
sadrzaja rastvorenog kiseonika u vodi.

Otpadne vode poljoprivrede tackastih izvora zagadivanja poticu prvenstveno sa
stoCnih farmi sa te¢nim izdubrivanjem. Glavna karakteristika te¢nog stajnjaka je visoko
organsko zagadenje. Pri tome znatan deo prisutnih organskih materija se nalazi u
taloznom suspendovanom obliku. Osnovne kategorije zagaduju¢ih materija koje se mogu
naci u vodi, a poticu od poljoprivrednih delatnosti, jesu nutrijenti, posebno nitrati, fosfati,
razliciti pesticidi, stajsko dubrivo i otpad od prerade hrane
(www.icpdr.org/agriculture.htm). Osnovni nacini zagadivanja su primena mineralnih
dubriva i pesticida, iscrpljivanje prirodnih hranljivih komponenti i dubriva u zemljiStu,
nakupljanje soli i minerala zbog navodnjavanja, odlaganje stajskog dubriva, odlaganje
otpadaka iz poljoprivrede, odlaganje otpadaka iz proizvodnje hrane i pored mnogobrojnih
nacina zagadivanja posebno treba navesti doprinos poljoprivredne proizvodnje, tacnije
povecanje povrSina za poljoprivrednu proizvodnju na eroziju zemljiSta. Spiranjem
zemljiSta, sa poljoprivrednih povrSina u povrSinske vode dospevaju uglavnom mineralna
veStacka dubriva i pesticidi. Svojim sastavom i koli¢inom, oni remete hemijski sastav
povrsinskih voda i njihovih obala i procese u njima. To dovodi do poremecaja u kvalitetu
vode kao i Zivog sveta u njima. Koli¢ine pesticida u vodi su velike, a njihovo prisustvo zavisi
od perzistentnosti (otpornosti na transformaciju) i od upotrebljenih koli¢ina. Osnovni
hemijski proces koji u vodi dovodi do razlaganja pesticida jeste proces hidrolize, odnosno
reakcija izmedu pesticida i vode. Tokom ovih reakcija nastaju novi, ¢esto manje otrovni
produkti od onih osnovnih. Perzistentnost pesticida karakteriSe vreme poluhidrolize, tj.
potrebno vreme da se od prisutne koli¢ine razlozi polovina. To vreme iznosi od nekoliko
dana do viSe meseci. Osim ovih pesticida koji relativno brzo dospevaju u povrsSinske vode,
pesticidi koji se dugo zadrZavaju u zemljiStu izvor su stalnog i dugotrajnog zagadenja voda.
Vestacka dubriva kao izvori nutrijenata za rast i razvoj biljaka, posebno azota, fosfora i
kalijuma, spiranjem u povrsinske vode mogu da izazovu prenamnozavanje vodenih biljaka
i planktona S$to dovodi do poremecaja nivoa kiseonika. Povecana industrijska i
poljoprivredna proizvodnja, zajedno sa velikim brojem stanovnistva, koja je povezana sa
kanalizacionim sistemima ¢e rezultirati povecanjem ispustanja organskog otpada i
hranljivih materija u povrsinske vode (Kristensen, 2004).

Otpadne vode sa deponija (ocedne vode) nastaju prolaskom atmosferskih voda kroz
deponije pri cemu dolazi do ekstrakcije rastvorljivih, koloidnih i suspendovanih suspstanci
iz otpada. Ove ocedne vode mogu sadrZati najraznovrsnije zagaduju¢e materije, medu
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njima i toksi¢ne i predstavljaju jedan od najsloZenijih izvora zagadivanja, te je zbog toga

veoma vazno njihovo preciS¢avanje. Koli¢ina i intenzitet nastanka ovih voda zavisi od
starosti deponije, vrste otpada, klimatskih faktora i sl.

Zagadenje iz koncentrisanih izvora se moZe kontrolisati regulatornim putem, tj.
uspostavljanjem kontrole ispustanja i uvodenjem grani¢nih vrednosti emisije.

2.1.2. Difuzni (rasuti) izvori zagadivanja

Difuzni izvori zagadenja su bitni faktori degradacije kvaliteta vode u mnogim
reCnim sistemima. Difuzno zagadivanje povrSinskih voda nutrijentima potice od spiranja
poljoprivrednih povrSina a nakon sve vece upotrebe vesStackih dubriva, pesticida kao i
hemikalija za povecanje prinosa kultura. Ono je najizraZenije u oblastima u kojima
dominiraju oranice. Tri su nacina na koja zagadujuce materije, koje su rezultat
poljoprivrednih aktivnosti, nalaze put do voda: oticanjem vode koja se proceduje kroz
zemljiSte, ispiranjem rastvorljivih hranljivih materija koje dolaze iz ekskreta domacih
Zivotinja i erozijom povrsinskih slojeva tla (slika 3).
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Slika 3. Difuzni (rasuti) izvori zagadivanja voda

Zagadenje voda usled upotrebe razli¢itih pesticida postaje sve veci problem. PoSto
su pesticidi ,napravljeni da ubijaju“, ne iznenaduje to Sto u vodenim ekosistemima
unistavaju floru i faunu i prete ljudskoj populaciji zagadujuci izvore pijaée vode. Kod
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difuznih (rasutih) zagadivaca je teSko odrediti doprinos zagadenju jer ono dospeva u
vodna tela sa Sirokog podrucja. U rasute zagadivace spadaju:

* poljoprivredna zemljista sa kojih se spiraju pesticidi i dubriva;
o kisele kiSe;

» smetliSta;

e saobracajnice;

« lokacije za eksploataciju peska i §ljunka.

Zagadujuce materije koje poticu iz difuznih izvora zagadivanja su raznovrsne:
nutrijenti, razli¢ite vrste organskih i toksi¢nih materija (pesticidi), suspendovani
sedimenti, raznovrsne plivaju¢e materije, nafta, ulja, masti, patogeni mikroorganizmi...
(slika 4).

Polutanti iz difuznih izvora zagadivanja

toksi¢ne, organske

i plivaju¢e materije sediment

-~ organske materije,
nutrijenti,

: toksini
nutrijenti, / patogeni,
pesticidi, sediment

sediment
patogenl

izduvni gasovi
automobila,

ulja, masti
ulja, masti g
) ) materije
plivaju¢e materije

toksitne materije

nafta, sz : RN . 1\ . nutrijenti,
patogeni, §:— r" toksi¢ne materije
organske materije & : mnh iz proizvoda

iz domacinstva,
patogeni

plivajué¢e materije

Slika 4. Zagadujuce materije koje poticu iz difuznih izvora zagadivanja
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Zagadenje iz difuznih izvora je teSko kontrolisati. U mnogim tazvijenim zemljama od
ukupne kolic¢ine nutrijenata koja dospeva u reke, ¢ak 60 do 80% potice iz difuznih izvora
(tj. najviSe sa poljoprivrednih povrsina). Na smanjenje unosa nutrijenata se moze uticati
prelaskom na organsku poljoprivredu, koriS¢enjem stajnjaka umesto vestackih dubriva i sl.

Monitoring rasutih izvora zagadenja, za razliku od koncentrisanih nije moguce
trajno uspostaviti. On podrazumeva definisanje izvora, tj. supstanci koje predstavljaju
zagadenje, kao i puteve kojima te supstance stizu do recipijenta (www.epa.gov). Rasute
zagadivace Cine: hemizacija zemljiSta pesticidima i mineralnim dubrivima, smetlista (divlje
deponije industrijskog i komunalnog otpada), atmosferske padavine (kisele kiSe),
saobracaj (Burke i dr., 2005). Ovi izvori zagadenja sadrZe razgradljive organske materije;
makronutrijente, makropolutanti i razliCite grupe agenasa koji deluju direktno ili kao
modificirajudi faktori.

2.2. Zagadujuce materije u vodenim ekosistemima

Kada zagadujuée materije dospeju u vodeni ekosistem mogu izazvati mnogobrojne
fizicke, hemijske i bioloske promene u njemu. Ove promene se ogledaju kroz promene
ponasSanja zagaduju¢ih materija u Zivotnoj sredini, kao i promene uticaja zagadujucih
materija na stanje Zivotne sredine. Razlicite zagadujuce materije e se razli¢ito ponasati i
kretati u prirodnoj sredini, Sto je uslovljeno: fizicko-hemijskim karakteristikama samih
kontaminanta, procesima transporta i transformacije u Zivotnoj sredini (Connell i dr., 2004;
Newman i Unger, 2003). Procesi koji se deSavaju nakon dospevanja zagadenja u vodenu
sredinu zavise od njihove prirode (rastvorljivosti i biorazgradljivosti), ali i od osobina
prirodne vodene sredine (slika 5). Zagadenja u vodenoj sredini izloZzena su fizickom
procesu disperzije i razblazivanja, a mogu biti podvrgnuta i hemijskim i bioloSkim
reakcijama. Zagadujuce materije se zapravo samo prenose kroz Citav ekosistem od izvora
do recipijenata, kre¢u¢i se kroz vazduh, vodu ili zemljiSte i uz razli¢ite oblike
transformacija (slika 6). Transport i transformacije zagadenja u Zivotnoj sredini uslovljeni
su: fizicko-hemijskim karakteristikama kontaminanata, procesima u transporta u Zivotnoj
sredini, abiotickim i biotickim procesima transformacije. U prirodnim vodama Kkao
izuzetno sloZzenim sredinama, razlicite materije, bez obzira da li se radi o prirodnim
sastojcima voda ili o supstancama koje u njih dospevaju covekovom aktivno$c¢u, podlezu
jednom ili ve¢em broju razli¢itih procesa. Od ovih fizicko-hemijskih, odnosno biohemijskih
procesa, koji bitno opredeljuju oblike nalaZenja, ponasanje i sudbinu supstancija u vodenoj
sredini, posebno su znacajni: rastvaranje, adsorpcija, isparavanje, fotoliza, hidroliza,
oksido-redukcije, metaboliticki procesi i bioakumulacija.

Kvalitet otpadnih voda zavisi od vrste industrije (industrijskog sektora), ali Cesto i
unutar jedne iste vrste industrije kvalitet nastalih otpadnih voda se moze razlikovati, kao
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posledica primenjene tehnologije proizvodnje, primenjenih sirovina i pomoc¢nih sredstava,
reZima rada i ostalog. Zagadujuce materije se dele na: neorganske soli, kiseline, organske
materije, suspendovane materije, plivajuce ¢vrste i teCne materije, boje, toksi¢ne materije,
mikroorganizme, radioaktivne materije, koje imaju razlicite uticaje na recipijente (tabela
1) (Metclafi Eddy, 1991).
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Slika 5. Raspodela zagadenja i procesi u vodenom ekosistemu (Olsen i Burges, 1976)
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Hemijsko zagadenje povrSinskih voda predstavlja veliku pretnju za vodene
organizme, usled akumulacije zagadenja u vodenom stanistu, akutne i hroni¢ne toksi¢nosti,
Sto dovodi do gubitka staniSta i biodivrziteta a time predstavlja i pretnju za ljudsko
zdravlje (Malaj i dr., 2014).

Vodena sredina karakteriSe se varijacijama sadrZaja suspendovanih materija,
koloidnih Cestica, prirodnih i sintetickih liganada, oksido-redukcionih uslova, stepena
mesSanja voda i gustine raseljenja Zivih organizama u vertikalnom profilu. Raspodela i
migracija zagaduju¢ih materija u prirodnim vodama u znacajnoj meri zavise od
kombinacije ovih promena. Vrednosti pojedinih parametara i njihove promene
neposredno uti¢u na Zivi svet u vodenoj sredini.

ugrozena podrudja

Vidijivdsts

N, v W
R o N R LT

w jezera
o

¥ Sume, vegetacija, zemljise~ : “tindre

subalpske
Sume

¢

Slika 6. Izvori zagadenja, transport, transformacija i depozicija zagadujuéih materija i
njihovi uticaji na ekosistem

U odsustvu termalnih ispusStanja temperatura povrsinske vode zavisi od klimatskih
uslova (sezonske varijacije temperature), boje vode, zapremine vode, dubine vode, Sirine
korita, na¢ina dotoka vode i pritoka, vegetacije na obali. Promena temperature od samo
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nekoliko stepeni celzijusa dovodi do toga da se vodeni organizmi sele u druge oblasti
vodenog ekosistema kako bi regulisali svoju telesnu temperaturu (Beceli¢ i Tamas, 2004).
Temperatura vode ima uticaj i na konstituente vode, koji ili menjaju oblik (npr. jonizacija
amonijaka) ili menjaju koncentraciju (rastvoreni kiseonik) sa promenom temperature.
Ukoliko temperatura raste, ve¢a koli¢ina rastvorenog kiseonika je potrebna za odrzanje
zivota u akvaticnoj sredini, tj. uslovi visoke temperature i niske koncentracije rastvorenog
kiseonika ugrozavaju Zivot akvati¢nih organizama (EPA, 2001).

Suspendovane materije poticu od prirodne depozicije ili od ispustenih otpadnih
voda. Nemaju direktan zdravstveno/sanitarni znacaj. Materija koja je suspendovana u
mirnoj vodi sastoji se od laganih cestica koje se ne taloZe, ili se taloZe vrlo sporo. Sadrzaj
suspendovanih materija u vodi je od izuzetnog znacaja iz sledecih razloga: (1) cestice na
primer mogu poticati od: rasta algi (i na taj nacin ukazivati na ozbiljno eutroficko stanje),
pranja peScanih jama, kamenoloma, rudnika; (2) ¢estice mogu da smanje prodor svetlosti u
vodi i na taj nacin ugroze akvati¢ni Zivi svet, narocito u ribnjacima; (3) moZe do¢i i do
njihove depozicije na dnu korita reke i jezera zbog ¢ega moZe do¢i do razvoja septickih
(anaerobnih) uslova; i (4) one mogu ukazivati na nepoZeljno ispuStanje komunalnih
otpadnih voda (tabela 1).

Glavne izvore organskog zagadenja u rekama predstavljaju komunalne i
industrijske otpadne vode, farme i ribnjaci, narocito ukoliko otpadne vode nisu na
adekvatan nacin tretirane. Pored toga, povremene pojave kao $to su spiranja sa urbanih
povrsina predstavljaju znacajan izvor organskih materija. Obzirom da organska materija
predstavlja izvor hrane za viSe vrsta organizama, promene u rekama nakon upustanja
otpadnih voda imaju direktan uticaj na biotu u njima. Lako razgradiva organska materija u
otpadnim vodama ima vedi i direktan uticaj na re¢nu biotu u odnosu na teze razgradive
organske materije. Ispusti otpadnih voda koji sadrze lako razgradive organske materije
dovode do pogorsanja kvaliteta rec¢nih ekosistema, $to je uzrokovano vecom dostupnoscu
hrane drugacijeg kvaliteta za heterotrofne organizme, prekrivanjem stanista re¢nog korita
muljem i u ekstremnim slucajevima deoksigenacijom vode. Specifi¢ni uticaji uglavnom
zavise od dva faktora: povecanja koncentracije organskih materija u re¢noj vodi i kvaliteta
ispustenih organskih materija. Procesima dekompozicije i razredenja smanjuje se
koncentracija organskih materija nizvodno od mesta ispustanja otpadnih voda i na
odredenoj wudaljenosti koncentracija organskih materija se mozZe izjednaciti sa
koncentracijom organskih materija uzvodno od izliva. Ovakve promene su uocljivije u
manjim tokovima. U poslednjih nekoliko decenija razvijeni su modeli koji opisuju promenu
koncentracije rastvorenog kiseonika u vremenu i prostoru u re¢nom toku. Ovakve modele
razvila je IWA (Medunarodna asocijacija za vode), tj. radna grupa koja se bavi
modelovanjem kvaliteta recne vode (Shanahan i dr.,, 2001, Reichert i dr., 2001) i USEPA
(Chapra i Pelletier, 2003). Noviji modeli kvaliteta vode re¢nih tokova daju opis promena
hemijskih varijabli kao $to su rastvoreni kiseonik, bioloSka potrosnja kiseonika i amonijak.
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Tabela 1. Zagadenja u otpadnoj vodi i njihov uticaj na recipijent

Zagadenje Uticaj na recipijent

Suspendovane | Suspendovane materije mogu taloZenjem obrazovati mulj; stvaranje

materije anaerobnih uslova kada se netretirana otpadna voda ispusta u vodoprijemnik.

Biodegrada- Sastoje se od proteina, ugljenih hidrata i masti; biodegradabilne materije se

bilne organske | mere najcesce u obliku i HPK. Ako se ispustaju netretirane u povrsinske vode,

materije njihovom biolosSkom stabilizacijom se smanjuje izvor rastvorenog kiseonika sto
dovodi do obrazovanja septickih uslova.

Nutrijenti Azot i fosfor, zajedno sa ugljenikom su esencijalni nutrijenti za rast. Kod
ispustanja u vodene sisteme ovi nutrijenti mogu dovesti do rasta nezeljenih
vodenih organizama. Glavni izvor ove vrste zagadenja je poljoprivreda.

Primarni Odredena organska i neorganska jedinjenja koja su odabrana na osnovu

polutanti njihovih poznatih (ili na osnovu sumnje) kancerogenih, mutagenih i teratogenih
osobina kao i velike akutne toksi¢nosti. Mnoga ova jedinjenja se nalaze u
otpadnoj vodi.

Sinteticke Ove organske materije su ve¢im delom rezistentne na konvencionalne metode

organske tretmana. Tipic¢ni predstavnici su deterdzZenti, fenoli, nafta, benzin i pesticidi.

materije Glavni izvor ovog zagadenja su saobracaj, industrija, urbane sredine i

poljoprivreda.

Toksi¢ni metali

Toksi¢ni metali uobic¢ajeno dospevaju u otpadne vode iz male privrede i
industrije i moraju se ukloniti u predtremanu jer uticu na efikasnost bioloskog

viv s

procesa preciS¢avanja i kvalitet nastalog mulja.

Rastvorene Neorganski konstituenti kao $to su kalcijum, natrijum i sulfati se dodaju

neorganske originalnoj vodi za vodosnabdevanje domacinstva tokom njene upotrebe i

materije potrebno je ukloniti ih u slu¢aju ponovne upotrebe voda.

Patogeni Zarazne bolesti se mogu prenositi preko patogenih organizama (bakterije,
virusi, parazitski crvi) koji u vodu dospevaju iz otpadnih i fekalnih voda.

Sedimenti Usled erozije zemljista moZe do¢i do taloZenja nerastvorljivih Cestica zemlje i

drugih ¢vrstih materijala vrcemenom se taloZe u vodi, naj¢esc¢e. U smislu mase,
ovo je izrazito najveci zagadival zamucuju voduy,
onemogucavaju fotosintezu i prekidaju lanac ishrane u vodenim stanistima.

vode. Sedimenti

Kako razgradnja organskih materija zahteva potroSnju kiseonika, znacajno
zagadenje ovim materijama dovodi do stvaranja uslova deoksigenacije u re¢noj vodi. Iz tog
razloga, rastvoreni kiseonik predstavlja jedan od najvaznijih indikatora organskog
zagadenja. Medutim, njegovo koriS¢enje je u tradicionalnim monitoring programima
ograni¢eno imajuc¢i u vidu dnevne varijacije ovog parametra, narocito u malim tokovima.
Procesi fotosinteze i respiracije dovode do supersaturacije odnosno Kkriticnog nivoa
kiseonika u povrSinskim tokovima. Pored toga, bakterije vrSe oksidaciju amonijaka do
nitrata dovode¢i do pada nivoa rastvorenog kiseonika nizvodno od ispustanja otpadnih
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voda, bez nitrifikacije, i taj efekat se najceS¢e pripisuje efektu organskog zagadenja.
Nizvodno od izliva otpadnih voda, mineralizacija organskih materija dovodi do povecanja
koncentracije CO2 Sto za posledicu ima pad pH vrednosti u vodi i povetanje potrosnje
kiseonika.

Bioloska potrosnja kiseonika poti¢e od prisutnih organskih materija koje u vodu
dospevaju prirodnim putem ili sa otpadnim vodama. Nema direktan znacaj za zdravlje, ali
je indikator ukupnog kvaliteta vode. Kada organska materija dospe u vodno telo ona sluzi
kao izvor hrane bakterijama koje su tu prisutne. Ovo ¢e pre ili kasnije dovesti do
razgradnje organske materije u jednostavnija organska jedinjenja, a potom do jedinjenja
kao Sto su ugljen-dioksid i voda. Ako je pre dospevanja organske materije recipijent ne
zagaden, voda u recipijentu Ce biti zasi¢ena rastvorenim kiseonikom (DO), ili skoro
zasicena, i bakterije prisutne u vodi ¢e biti aerobnog tipa. Zbog ¢ega ¢e razgradnja dodatih
organskih materija biti aeroban proces - bakterije ¢e se razmnoZavati, degradirati otpad i
tom prilikom troSiti rastvoreni kiseonik. Ako je koli¢ina prisutnog otpada dovoljno velika,
brzina kojom bakterije troSe kiseonik ¢e prevazi¢i brzinu kojom kiseonik dospeva u vodu
iz atmosfere ili putem fotosinteze, zbog Cega voda u recipijentu postaje anaerobna (EPA,
2001). Vrednost rastvorenog kiseonika moZe biti redukovana ispustanjem nekog
neorganskog otpada, koji reaguje sa kiseonikom tokom BPK inkubacionog perioda, koli¢ina
potroSenog Kkiseonika za ovu reakciju doprinee izmerenoj BPK vrednosti uzorka.
Diskutabilno je, medutim, da ¢e u ovakvim slucajevima, gde se opadanje nivoa rastvorenog
kiseonika odvija pre svega hemijskom, a ne biohemijskom reakcijom, rezultati i dalje
reflektovati maksimalni pad niovoa rastvorenog kiseonika u recipijentu (Dalmacija i
Agbaba, 2004).

Hemijska potrosSnja kiseonika potice od prisutnih organskih materija koje u vodu
dospevaju prirodnim putem ili sa otpadnim vodama. Nema direktan znacaj za zdravlje, ali
je indikator ukupnog kvaliteta vode.

Bioloska i hemijska potrosnja kiseonika, kao i ukupna hemijska potrosnja kiseonika
predstavljaju veoma vazne indikatore u merenju organskog zagadenja. Analiza BPK
predstavlja meru potroSnje kiseonika od strane mikrooorganizama za oksidaciju organskih
materija i amonijaka nakon odredenog vremenskog perioda (5, 7 ili 25 dana). HPK
predstavlja ukupan sadrZaj organskih materija u rekama ukoliko neorganske materije nisu
prisutne u znacCajnim Koncentracijama u otpadnim vodama. Oksidacija na visokoj
temperaturi i u prisustvu pogodnog katalizatora daje ukunu hemijsku potrosnju kiseonika.
Odnos HPK/BPKs takode odreduje koli¢inu bionerazgradive organske materije prisutne u
otpadnoj vodi (Menalem i Jaramillo, 2012).

Organske materije u vodotoke mogu dospeti prirodnim putem (opadanje lis¢a),
antropogenim (industrijske i komunalne otpadne vode) i difuznim putem (spiranje sa
urbanih i poljoprivrednih povrsina). Organska materija dospela u akvati¢ne ekosisteme se
moZe ili skladistiti u vidu nanosa ili nizvodno prenositi ili moze ucestvovati u metabolizmu
i respiraciji vodenih organizama. Kada otpadne vode dospeju u vodotok remete
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koncentraciju organske materije u samom recipijentu. Promene u sadrzaju organske
materije mogu dovesti do pada koncentracije rastvorenog kiseonika u vodi i anoksi¢nih
uslova. U oblastima sa povecanim hranljivim materijama dolazi do cvetanja algi i
povecanog rasta biljaka, narocito u delovima gde je dostupna sunceva svetlost. Organske
materije koje mogu indirektno izazvati smanjenje sadrzaja rastvorenog kiseonika u vodi
predstavljaju kiseonik-zahtevajuée supstance (Kolbe, 2005). Organizmi koji ucestvuju u
razlaganju ove organske materije procesom disanja dovode do redukcije sadrzaja
rastvorenog kiseonika (porast potroSnje kiseonika). Kiseonik-zahtevaju¢e supstance
ukljucuju sirovu vodu, otpadnu vodu prehrambene industrije i otpad sa farmi. Koli¢ina
kiseonika potrebna za razgradnju organske materije predstavlja biohemijsku potroSnju
kiseonika. Na taj nacin se ostvaruje ciklus kruzenja organske materije u vodotoku, nakon
unosa u vodotok razgraduju je razlagac¢i (mikroorganizmi), pretvarajuci je u ugljen-dioksid
i vodu, koji sluZe za proces fotosinteze, kojim se oslobada kiseonik i nova biomasa (slika 7).

Kiseonicki slojma

s smanjuje sa poveca

‘ organskog opterecenja

Interni ciklus stvaranja organske materije

= Cwetanje algi se mozZe 1 2 \ B
i desiti nakon povecanog % | DBilike Ulaz organske materije
s Influksa nutrijenata

g2
“ . .. Makro alige m Organska materija
co
.Y 3 A’
@° Mikro alga I Pad rastvorenog kiseonika
Vreme bt

Slika 7. Ciklus produkcije organske materije u vodotoku

Obogacivanje tokova neorganskim nutrijentima moZe prouzrokovati sledece uticaje
(Nijboeridr., 2004):
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e Povelanje stepena primarne produkcije i rasta biomase algi i biljaka: povecanje
sadrZaja nutrijenata moZe potencijalno da dovede do rasta algi i makrofita ukoliko
ostali uslovi u tokovima tome doprinose (npr. svetlost).

¢ Promene u zajednicama: promene u sadrZaju i formi nutrijenata mogu da dovedu do
smene spororastucih vrsta osetljivih na nutrijente do brzo rastuc¢ih vrsta tolerantnih na
nutrijente. Kompeticija za svetloS¢u izazvana rastom mozZe se javiti izmedu epifita,
makrofita i fitoplanktona Sto utiCe na balans izmedu datih vrsta i biljaka. To se
odrazava na makroinvertebrate i ribe kroz stanista i lanac ishrane.

¢ Smanjenje kiseonika: visok nivo nutrijenata favorizuje visoku biomasu algi i biljaka i
povecava stepen razgradnje. Ukoliko alge i biljke produkuju kiseonik tokom dana, one
ga troSe nocu i povecanjem biomase dolazi do poveéanog usvajanja kiseonika nocu.
Takode, do smanjenja Kkiseonika u povrSinskim vodama dolazi kao posledica
raspadanja organske materije ¢iji je sadrzaj sa druge strane usko povezan sa sadrzajem
nutrijenata u vodi.

e Toksi¢nost: u ekstremnim sluCajevima eutrofikacije, kombinacijom visokog nivoa
nutrijenata i padom sadrzaja kiseonika, moZe do¢i do formiranja toksi¢nih supstanci
kao Sto je nitrit i amonijak koji ukoliko su prisutni u visokim koncentracijama mogu biti
letalni za ribe i invertebrate.

Usled povecéane produkcije biomase nakon unosa organske materije i nutrijenata u
vodotoke, dolazi do smanjenja sadrzaja rastvorenog kiseonika, $to nepovoljno utice na Zive

organizme u vodotoku (slika 8).

m Organska materija S Pad rastvorenog kiseonika
=sSie<  |zumiranje osetlivih vrsta T R e T Masovna smrtnost

Slika 8. Uticaj organske materije na Zivi svet vodotoka

Azotne materije u vodu dospevaju iz nekoliko izvora ukljuCuju¢i atmosferu,
leguminozne biljke, biljni otpad, Zivotinjski ekskrement, kanalizaciju, azotna dubriva i
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industrijske otpadne vode (Roncevic¢ i dr, 2004). Kjeldalov azot predstavlja zbir organski
vezanog azota i amonijaka. U vodu dospeva putem prirodno prisutne organske materije
(treset, liS¢e itd.) ili iz otpadnih voda. Nitrati u povrSinsku i podzemnu vodu dospevaju kao
posledica poljoprivrednih aktivnosti (primenom velikih koli¢ina neorganskih dubriva i
stajnjaka), ispustanja otpadnih voda, oksidacijom azotnog otpada iz ljudskih i Zivotinjskih
ekskremenata, ukljucujuci i septi¢ke jame. Koncentracije nitrata se u povrsinskim vodama
mogu menjati vrlo brzo spiranjem dubriva sa zemljista, usvajanjem od strane fitoplanktona
i denitrifikacijom, dok se koncentracije u podzemnim vodama veoma sporo menjaju. Nitriti
u vodama uglavnom vode poreklo od netretiranog ili delimi¢no tretiranog otpada. Sa
zdravstveno/sanitarnog aspekta su vazni zbog izazivanja methemoglobinemije. Nitrit se
obic¢no javlja u veoma niskim koncentracijama ¢ak i u efluentima procesa tretmana otpada,
uglavnom zbog toga Sto azot ima tendenciju da se nalazi u stabilnijim viSe redukovanim
(kao amonijak) ili viSe oksidovanim (kao nitrat) formama (EPA, 2001). Amonijak je
generalno prisutan u prirodnim vodama, iako u veoma malim koli¢inama, kao posledica
mikrobioloskih aktivnosti koji prouzrokuju redukciju jedinjenja koja sadrZe azot (Agbaba i
dr, 2008; Roncevi¢ i dr, 2004; EPA, 2001). U vodu dospeva putem metabolickih,
poljoprivrednih i industrijskih procesa, kao i dezinfekcijom vode hlorom u obliku
hloramina. Na slici 9 je prikazan ciklus kruZenja azota u vodenom toku.
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otpadnim materijama

Mineralizacija N2z

4
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Autoliza =—3>~
Azot u algama NHa == Nitrifikacija =—3> NOz
~{= Primarna
L] T
= produkcija
] T A
2
[ = -
E Uginuce Primarna X
E * produkcija

[ Mineralizacija s——

Azot u detritusu

Sedimentacija

Azot na dnu sedimenta

Resuspenzija

Mineralizacija ———

Slika 9. Ciklus kruZenja azota u vodenoj sredini i sedimetu (Loucks i van Beek, 2005)
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Fosfor se u prirodi nalazi u biljkama, mikro-organizmima, u Zivotinjskom otpadu itd.
Siroko se primenjuje kao vestatko dubrivo u poljoprivredi i glavni je Kkonstituent
deterdZenata, narocito onih koji se koriste u domacinstvu. Spiranje sa zemljista i ispusStanje
komunalnih otpadnih voda su glavni izvori fosfora u povrSinskim vodama. Fosfati se mogu
javiti u obliku orto-fosfata, meta- ili polifosfata i organski vezanih fosfata. Na slici 10 je
prikazan ciklus kruZenja fosfora u vodenoj sredini. Fosfor nema zdravstveno/sanitarni
znacaj. Znacaj fosfora u principu se odnosi na fenomen eutrofikacije reka i jezera. Ukoliko
fosfor u vodotok dospeva zajedno sa azotom u obliku nitrata dolazi do rasta algi i drugih
biljaka Sto dovodi do cvetanja vode i znacajne dnevne oscilacije koncentracije rastvorenog
kiseonika. U anaerobnim uslovima koji se javljaju usled intenzivne potroSnje kiseonika za
oksidaciju organske materije, anaerobne bakterije nastavljaju procese degradacije Sto vodi
ka produkciji metana umesto CO2 i vodnik sulfida. Slika 11 ilustruje medusobne interakcije
ciklusa kiseonika, azota i fosfora u vodotoku. Kiseonik se troSi od strane ugljeni¢cne BPK
(CBPK) i od strane sedimenta. Interakcija izmedu vode i sedimenta u rekama je na prvom
mestu vazna zbog fosfora (House, 2003). Cesti¢ni fosfor moZe da se taloZi na dnu vodotoka.
Ukoliko je koncentracija rastvorljivog reaktivnog fosfora u vodenom stubu veca nego
ravnotezna koncentracija fosfora, fosfor ¢e se adsorbovati na sedimentu.

Sadrzaj neorganskih nutrijenata u vodotoku zavisi od protoka vode, temperature i
svetlosti (Jarvie i dr.,, 2003), koji variraju godiSnje, od minimalne temperature i svetlosti i
maksimalnog protoka u zimskom periodu do maksimalne temperature i nivoa svetlosti i
minimalnog protoka u letnjem periodu. Najveci uticaj nutrijenata je u prolece/leto kada je
potencijal rasta algi i biljaka najveci, a protok najmanji. Protok ima znacajan uticaj na sve
procese i uticaje izvora nutrijenata. Odreduje vreme kontakta izmedu nutrijenata i
sedimenta i bioloSkih elemenata i tako odreduje koli¢inu nutrijenata koja moZe biti
usvojena. Protok moZe da razblaZi zagadenje ispusteno iz tackastih izvora, tako da sadrzaj
nutrijenata varira sa vremenom iako je opterelenje zagadenjem iz tackastih izvora
najcesce konstantno tokom godine (Mainstone i Parr, 2002).

Ispusteni azot i fosfor iz difuznih i taCkastih izvora nalaze se u rastvorljivoj i/ili
Cesti¢noj formi. Antropogene aktivnosti i pritoke mogu uzrokovati prostorne varijacije u
koncentraciji nutrijenata. Tako, nivo fosfora nizvodno od izliva otpadnih voda iz
postrojenja za tretman otpadnih voda opada sa poveéanjem razblaZenja, asimilacijom algi i
sedimentacijom. Ulazi pritoka sa nizim sadrzajem nutrijenata mogu lokalno da redukuju
koncentraciju nutrijenata u glavnom toku. U najuzvodnijim deonicama toka, gornji slojevi
sedimenta su u aerobnim uslovima, koji su povoljni za pojavu nitrifikacije i razgradnju
organskih materija. Amonijak u€estvuje u ovim procesima a usvaja se od strane algi i visih
biljaka $to dovodi do smanjenja njegove koncentracije ka nizvodnim deonicama. Procesom
nitrifikacije amonijaka povecava se koncentracija nitrata duZ rec¢nog toka, ali u odsustvu
dodatnih izvora azota, koncentracija nitrata ¢e se smanjiti usled denitrifikacije i usvajanja
od strane algi i biljaka (Peterson i dr.,, 2001). Na slici 11 je prikazana interakcija ciklusa
kiseonika, azota i fosfora u vodotoku.
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Kvalitet vodotoka na bilo kom mestu toka odreduju uticaji kombinovanih efekata
mnogih procesa. Veoma je vaZzno ustanoviti vrste zagaduju¢ih materija, kao i njihove
koncentracije prisutne u vodotocima zbog njihovog medusobnog uticaja (slika 12).
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Ind Ind NH:z i
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(-) Povecanje A izaziva SMANJENJE B

Slika 12. Veza izmedu parametara kvaliteta vode (Wesley, 1999)

Dospevanje otpadnih voda koje sadrze metale i neorganske soli u vodeni ekosistem
moze da uzrokuje mnogobrojne fizicke, hemijske i bioloSke promene u njemu, a koje se
mogu svrstati u dve kategorije: (1) promene, vezane za uticaj uslova Zivotne sredine na
ponasanje metala i soli; (2) promene vezane za uticaj metala na stanja Zivotne sredine
(Dalmacija i Agbaba, 2008). Rastvorljivost metala u prirodnim vodama zavisi od nekoliko
faktora: pH, tip i koncentracija liganda i helatnog agensa i oksidaciono stanje komponenti
minerala i redoks sredine sistema. Metali koji su prisutni u rekama, mogu biti prirodnog i
antropogenog porekla (Akcay i dr, 2003; Evans i dr.,, 2003; Prego i Cobelo-Garcia, 2003).
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Antropogeni izvori metala se akumuliraju u lokalnom sedimentu i uti¢u na lanac ishrane,
medutim, brzina akumulacije se razlikuje od vrste do vrste kao i od tipa teskog metala
(Harris i Santos, 2000). U prirodnim vodama metali se mogu nalaziti kao slobodni joni, kao
neorganski jonski parovi, sorbovani na koloidima, kao precipitati, organske Cestice. Metali
vezati prirodne i veStacke organske materije (ugljenikove atome gradeci organometalne
spojeve, karboksilne grupe gradedi soli organskih kiselina, elektron-donorske atome O, N,
S, P) obrazuju¢i organske ili neorganske komplekse. Metali su veoma toksicni jer su, u
jonskom obliku ili u sklopu jedinjenja, rastvorljivi u vodi i lako se mogu apsorbovati od
strane Zivih organizama. Metali kao katjoni ili sastavni delovi anjonskih jedinjenja lako
stupaju u interakcije s makromolekulima biloSkog materijala, formirajuc¢i jonske ili
vodoni¢ne veze. Moguce je formiranje i organometalnih jedinjenja s razli¢itim
konstituentima bioloskog materijala kao i kompleksa. Na usvajanje metala i stepen njihove
toksi¢nosti prema akvaticnim organizmima znacajno uticu razli¢iti fizicko-hemijski i
bioloski faktori.

Glavne kategorije toksicnih materija antropogenog porekla, narocito onih koje mogu
da izazovu znacajne bioloske i ekoloSke probleme u akvati¢noj sredini predstavljaju
sinteticki organski pesticidi, industrijske hemikalije iz hemijske proizvodnje, naftni
ugljovodonici, soli metala i ostala neorganska jedinjenja, kao i tec¢ni industrijski otpad
(efluenti). Neke od ovih materija se normalno nalaze u vodenoj sredini u minimalnim
nutritivnim koncentracijama. Sadrzaj zagadujuéih materija u Zivotnoj sredini uslovljen je
ne samo koli¢inom koja je dospela u Zivotnu sredinu, vec¢ i fizickim i hemijskim osobinama
tih jedinjenja, abiotickim i biotickim karakteristikama ekosistema u koji dospevaju, kao i
procesima koji uticu na njihovu dalju sudbinu (transport, transformaciju i dispoziciju)
(Lidman, 2005).

2.3. Posledice zagadivanja akvatic¢nih ekosistema

Zagadenost prirodne vode je direktno uslovljena njenom budu¢om namenom. Do
zagadivanja vodnih resursa moze do¢i i prirodnim putem, nezavisno od covekove
aktivnosti, unoSenjem u njih razli¢itih produkata raspadanja ostataka flore i faune i
erozijom zemljiSta pod dejstvom povrSinskog oticanja. Ovakav nalin zagadivanja je izvan
uticaja Coveka i probleme nastale ovim putem priroda resava samopreciS¢avanjem. Ove
prirodne promene kvaliteta vode je bitno pratiti zbog kvantifikacije polutanata unetih
antropogenim putem.

Na kvalitet i kvantitet recipijenta u najvec¢oj meri uti¢u ljudske aktivnosti. Izvori
zagadenja u razliCitoj meri deluju na vodne resurse. Njihov uticaj na vodene sisteme
dovodi do brojnih posledica: zamucenje, promena boje i mirisa vode, taloZenje materijala
na dnu, poremecen hemijski sastav vode, nemoguc¢nost samopreciSéavanja, prisustvo
toksi¢nih supstanci, remecenje i uniStavanje Zivotnih zajednica, degradirani pejzaz u
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priobalnim delovima itd. Za odrZavanje Zivog sveta u vodama neophodna je prirodna
ravnoteza hemijskog sastava sredine i medusobnih odnosa Zzivih bi¢a. UnoSenjem
zagaduju¢ih materija ova ravnoteza se remeti. Ulaskom zagadenja u lanac ishrane postoji
opasnost povecanja koncentracije opasnih materija u organizmima viseg reda, ukljucujudi i
Ccoveka. Na Zalost, neZeljene posledice mogu se primetiti tek nakon viSegodiSnjeg
nagomilavanja zagadenja u Zivotnoj sredini, kada cesto ve¢ bude kasno i kada dolazi do
trajnog oSteCenja ekosistema. Identifikacija tipova, karaktera i nivoa zagadenja preduslovi
su za procenu rizika kome su usled zagadenja izloZeni vodeni sistemi, a preko njih i Zivotna
sredina, ukljucujudi tu i ljude.

NajvaZniji uticaji ispuStanja visokoopterecenih otpadnih voda, industrijalizacije i
urbanizacije na povrSinske vode imaju za posledicu pad rastvorenog Kkiseonika,
eutrofikaciju, pojavu toksi¢nih supstanci i taloZenja sedimenata.

2.3.1. Rastvoreni kiseonik

Kiseonik je najvazniji rastvoren gas u vodi, neophodan je za Zivot u vodenoj sredini i
odreduje kvalitet vode. Voda na 25°C sadrzi 8,3 mg/l rastvorenog kiseonika. Koncentracija
rastvorenog kiseonika u povrsSinskim vodama zavisi od godiSnjeg doba, dubine voda,
uslova reaeracije, zivotnih aktivnosti vodenih makro- i mikroorganizama. SadrZaj
kiseonika u povrsinskim vodama opredeljen je njegovim dospevanjem iz vazduha, na Sta
utice i sadrzaj soli rastvorenih u vodi, pri ¢emu koncentracija kiseonika opada sa porastom
njihovog sadrzaja. SniZenje Kkoncentracije rastvorenog kiseonika moZe da ukaZe na
zagadenost voda organskim jedinjenjima.

Dospevanjem organske materije u akvaticnu sredinu aktiviraju se bioloSke
aktivnosti mikroorganizama, koje uz utrosak kiseonika dovode do pretvaranja organske
materije u konacne, mineralne proizvode, a deficit kiseonika se nadoknaduje procesom
reaeracije tj. unoSenjem kiseonika iz vazduha. Efekat reaeracije zavisi od toga koliko je
snazno turbulentno kretanje vode i od stepena deficita. Koncentracija rastvorenog
kiseonika u vodi predstavlja ravnoteZzu izmedu procesa proizvodnje Kkiseonika
(fotosinteza) i potroSnje kiseonika (respiracija, nitrifikacija, hemijska oksidacija), kao i
odnosa iz atmosferske razmene (aeracija, reaeracija) (slika 13).

Sa povecanjem dubine intenzitet fotosinteze se smanjuje. Potrosnja kiseonika pri
disanju biljaka i obrazovanje kiseonika pri fotosintezi menjaju se u zavisnosti od
prozracnosti vode, doba dana i godiSnjeg doba. Rast vodenih biljaka mogu¢ je samo iznad
nivoa nazvanog nivo kompenzacije odnosno, pri pozitivnom balansu fotosinteza-disanje.
Maksimum sadrzaja rastvorenog Kkiseonika zapaZa se leti, u periodu intenzivne
fotosintetske aktivnosti biljnih organizama. U zimskom periodu sadrZaj kiseonika u vodi se
naglo smanjuje zbog otezane reaeracije i sa dospevanjem samo podzemnih voda koje
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gotovo da i ne sadrZe rastvoreni kiseonik. U slojevima pri dnu kiseonika ima manje, s
obzirom da on ucestvuje u procesima oksidacije sedimenata (slika 14). Usled raspadanja
organske materije iz sedimenata, ugljeni¢nih i azotnih jedinjenja, dolazi do potrosnje
kiseonika, Sto zahteva ponovno dovodenje vazduha.

atmosferski Oz
dovodenje odvodenje
degazacija aeracija
fotosinteza rastvoreni Oz nitrifikacija

|

respiracija i
abioticka oksidacija

Slika 13. Razmena kiseonika u vodotocima

(procesi koji poveéavaju koncentracije kiseonika su oznaceni zelenim,
a procesi koji smanjuju koncentracije kiseonika su oznaceni Zutim)

IspusStanje voda sa visokim organskim sadrzajem, kombinacijom dejstava, vodi
smanjenju sadrzaja rastvorenog kiseonika, povecanju organskog sadrzaja u vodenim
tokovima i nastanku toksi¢nog vodonik-sulfida (Chin, 2013). Porast koncentracije organske
materije (Sto se deSava nakon ispuStanja nepreciS¢enih otpadnih voda) dovodi do
smanjenja koncentracije rastvorenog kiseonika, a nizak nivo kiseonika ugrozava Zivot
odredenih vrsta riba. Mnogi akvaticni organizmi (ribe, invertebrate i aerobni
mikroorganizmi) zavise od rastvorenog kiseonika i pri padu koncentracije ispod 5 mg/],
mobilna akvati¢na fauna migrira u oblast sa dovoljnom koncentracijom kiseonika. Ukoliko
je izrazito nizak nivo kiseonika, toliko da je nemerljiv u duZzem vremenskom periodu,
aktivnosti Zivog sveta se svode na aktivnosti anaerobnih bakterija koje produkuju gasove
kao Sto su metani vodonik-sulfid (slika 15).

Na slici 16 dat je primer tipicnih efekata na kvalitet vode nizvodno od ispusta
otpadne vode (Friedrich i dr.,, 1996). Komunalna otpadna voda, bez sintetic¢kih i Stetnih
supstanci (hlorovani ugljovodonici i deterdZenti), se karakteriSe visokim sadrzajem lako
biorazgradljive organske materije. SadrZi i veliki broj bakterija, virusa i ostalih patogena,
koji predstavljaju potencijalnu opasnost po zdravlje ljudi. Tokom procesa biodegradacije
otpada u re¢nom sistemu, moZe se uoCiti pocetni nagli pad sadrzaja kiseonika, Sto
predstavlja rezultat mikrobnog disanja tokom procesa samoprecis¢avanja (Ostroumov,
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2005). Medutim, mikrobna aktivnost takode dovodi do porasta sadrZaja nutrijenata i
Stetnih supstanci (vodonik- sulfid, amonijum joni). Vodonik-sulfid je veoma toksican, ali
amonijum joni su lakSe usvojivi nutrijenti u odnosu na nitrate. Medutim, ako pH vrednost
premasi 8,5, dolazi do brzog porasta sadrZaja nejonizovanog amonijaka, koji je veoma
toksiCan za populaciju riba. Fosfati takode postaju dostupni nakon bioloSkog razlaganja
organskog otpada. Ove promene hemijskog sastava vode su pracene znacajnim
promenama strukture biote, gde neke vrste iskoriS¢avaju pojavu porasta nutrijenata ili
ispoljavaju toleranciju na smanjen sadrzaj kiseonika (Kurilenko i Osmolovskaya, 2007).

atmosfera £

wvodotok

natalozeni sediment

ucrga.nskll materija

Slika 14. Interakcije kiseonika u vodotoku

aerobna sredina ' anaerobna sredina

Slika 15. Procesi u vodi u aerobnim i anaerobnim uslovima
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Slika 16. Fizicke i hemijske promene kvaliteta vode nizvodno od ispusta otpadne vode

2.3.2. Eutrofikacija

Povecane koncentracije nekih hemijskih jedinjenja mogu delovati razorno na
akvati¢ne ekosisteme, forsiranjem razvoja pojedinih njihovih komponenti koje ih koriste
kao hranu. Ova pojava je eutrofikacija i mozZe biti izazvana unoSenjem viska
biorazgradljivih organskih materija koje sluZe kao hrana razgradivacima (Burke i dr., 2005;
Jung i dr, 2010). Problem nastaje onda kada se aktivnost razgradivaca, koji organsku
materiju koriste i kao izvor energije i kao izvor hrane, toliko intenzivira zahvaljujuéi visku
hrane, da oni utroSe sav raspolozivi kiseonik za njenu oksidaciju (biohemijska potrosnja
kiseonika). U uslovima potpunog odsusutva rastvorenog kiseonika prakti¢no svi aerobni
organizmi (ribe i zooplankton) izumiru i dolazi do razvoja anaerobnih vrsta i nastajanja
toksi¢nih produkata neprijatnog mirisa i do drasti¢nog pada kvaliteta vode. Drugi nacin
pospesivanja eutrofikacije je unoSenje viSka neorganskih nutrijenata (azota i fosfora) koji
su ograniCavaju¢i faktor u razvoju biljaka. Jedan deo ovih nutrijenata unosi se sa
organskim zagadivaCima u Cijem sastavu se nalaze, a drugi deo sa njihovim organskim
jedinjenjima. Na slici 17 je prikazano dospevanje nutrijenata u vodotoke.

Azot i fosfor predstavljaju kontroliSu¢e nutrijente i stimuliSu razvoj akvati¢nih
biljnih vrsta. To sa jedne strane, zahvaljuju¢i dnevnoj fotosinteznoj aktivnosti, povecava
sadrzaj rastvorenog kiseonika u vodi, ali, sa druge strane, respiracija biljaka i razgradnja
mrtvog biljnog materijala stvaraju uslove smanjene koncentracije rastvorenog kiseonika i
nastanak anaerobnih uslova. Visoke koncentracije N i P mogu uzrokovati Stetno cvetanje
algi. Kao posledica ovih procesa, voda u tim tokovima postaje zagadena, neprijatnog mirisa,
neupotrebljiva za kupanje i pice, a u njoj prestaju da Zive usled nedostatka kiseonika Zivi
organizmi, kao Sto su rakovi, ribe ili vodene biljke.

~ 28 ~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora
zagadenja

Doktorska disertacija Vesna Pesic

. g
Azotna jedinjenja

iz izduvnih ; :
la! * ;,A‘*E“"& o
Ispust nepreci$éenih o 2.4 :

komunalnih voda iauak

Ispustanje S £ Spiranje iz Suma
deterdZenata . (nitrati i fosfati)
(fosfat

Stajnjak
(amonijak, nitrati

Ispust precis¢éenih ¢ i fosfati)

komunalnih voda
(primarni i sekundarni

tretman: nitrati i fosfati) Spiranje sa gradskil®

ulica i travnjaka
(nitrati i fosfati)

Spiranje i erozija
(od rudarstva,
gradevinarstva)

Slika 18. Procesi u vodenom ekosistemu nakon unosa nutrijenata

Na slici 19 prikazan je opsti konceptualni model za procenu eutrofikacije u svim
kategorijama povrsinskih voda. Dijagram opisuje proces eutrofikacije, razliCite elemente i
procese koji su delimic¢no ukljuceni u ekoloske uticaje koji se mogu javiti. Uticaj hidroloskih
i morfoloskih promena i njihov potencijalni uticaj na eutrofikaciju nisu detaljno
predstavljeni na dijagramu ve¢ su sumirani pod “faktori okoline”. Veoma je vaZno razumeti
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kompleksnost procesa eutrofikacije, kako zbog procene ekoloSkog statusa vodnog tela,
tako i zbog planiranja odgovarajuc¢ih mera za ublazavanje (npr. dobro je poznato da efekti
kontrolne mere “od vrha ka dole” na eutrofikaciju, kao sto je npr. biomanipulacija pomocu
predatorskih vrsta riba, mogi biti od velikog znacaja) (Anon., 2009).
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Slika 19. Opsti konceptualni model za procenu eutrofikacije u svim kategorijama povrsinskih
voda ((+)- oznac¢ava poveéanje; (-)-oznacava smanjenje; zaokruZeni delovi oznacavaju bioloske
elemente kvaliteta) (Anon., 2009)

ewnualinnu efueanedoqo 13y lwpRpY|

Eutrofikacija predstavlja primarni problem u vec¢ini povrSinskih voda Sirom sveta i
smanjenje unosa nutrijenata bi bilo od sustinskog znacaja za poboljsanje kvaliteta voda. U
tu svrhu se razvijaju razli¢iti modeli u okviru kvaliteta vode (Water quality modeling,
WQM) koji sluze kao uspesni alati za kontrolu unosa zagadenja (nutrijenata) i podrZavaju
donosenje odluka (Zou i dr., 2006, 2009; Liu i dr, 2008; Purandara i dr., 2012). Ovakvi
modeli mogu da se primene i za procene uticaja na kvalitet vode usled neke buduce
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poljoprivredne aktivnosti (Rounsevell i dr., 2005; Ewert i dr., 2005) ili usled pojacanog
urbanog rasta (Kepneridr.,, 2004).

Proces eutrofikacije moZe biti prirodna i antropogena. Prirodna eutrofikacija je vrlo
spor proces i moZe trajati hiljadama godina. Naime, nakon uginuéa nizih i visih biljnih i
zivotinjskih organizama iz voda, oni podlezu bakterijskoj razgradnji, mineralizuju se i
postaju izvor hranjivih materija za vodene biljke (fitoplankton) (Blanco i Lal, 2008).
Prirodna eutrofikacija dovodi vremenom do postepenog umiranja vodotoka, pretvarajuci
organizme koji Zive u njemu u mulj i blato (slika 20). Antropogena eutrofikacija
(uzrokovana delovanjem coveka) temelji se na unosu neorganskih materija koje podsticu
primarnu produkciju (npr. veStacka dubriva) (Schindler, 2012). Remeti se uravnoteZena
stabilnost ekosistema i dolazi do porasta izvorne (autohtone) biljne mase, a time i
organskog materijala Sto uzrokuje eutrofikaciju (Sharpley i dr., 2003). Primer antropogene
eutrofikacije je cvetanje jezera uz pojavu cijanobakterija kao posledica povecanog dotoka
industrijskih otpadnih voda.

: VEKOVI

VREME: DECENUE

Slika 20. Povelanje kolicine sedimenta pri prirodnoj i vestackoj eutrofikaciji

Proces eutrofikacije prirodnim putem je spor i ¢esto reverzibilan, ali antropogene
aktivnosti ubrzavaju proces kroz ulaz N i P i umanjuju puferski kapacitet ekosistema. Pri
ve¢im koncentracijama rastvorenih hranljivih materija u vodi dolazi do brzeg rasta algi.
Prekomeran rast algi gusi druge biljke. Eventualno kada dode do smrti algi, one koriste
dostupni kiseonik u vodi, smanjuju nivo kiseonika na minimum i ugrozavaju akvati¢ni
zivot. Hranljive materije i sediment pospesuju eutrofikaciju u jezerima, barama i zalivima
(Blanco i Lal, 2008).
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2.3.3. Toksicne supstance

Ogromne kolic¢ine razli¢itih zagadujué¢ih materija delom nastaju kao industrijski
proizvod, a delom kao otpadna materija. Porast hemijskog zagadenja i njegovo dospevanje
u Zivotnu sredinu, rezultovalo je ispoljavanjem niza Stetnih efekata. Zagadujuce materije
koje na ovaj nacin dospevaju u vodenu sredinu karakteriSu razli¢ita fizicko-hemijska
svojstva i shodno njima razlicita perzistentnost, toksi¢nost i moguc¢nost bioakumulacije.

Polutant ili toksi¢ni agens je agens koji moZe da izazove negativan efekat u
bioloSkom sistemu, ozbiljno naruSavaju¢i njegovu strukturu ili funkcionisanje ili, pak,
prouzrokuju¢i smrt, a obuhvata i negativne abioticke promene (ekstremne vrednosti
temperature i pH, smanjenje sadrzaja rastvorenog kiseonika i poveéanje suspendovanih
materija ili sedimentacije). Glavne kategorije toksi¢nih materija antropogenog porekla,
narocito onih koje mogu da izazovu znacajne bioloske i ekoloSke probleme u akvati¢noj
sredini su sinteticki organski pesticidi, industrijske hemikalije iz hemijske proizvodnje,
naftni ugljovodonici, soli metala i ostala neorganska jedinjenja i te¢ni industrijski otpad
(efluenti). Neke od ovih materija se normalno nalaze u vodenoj sredini u minimalnim
nutritivnim koncentracijama. Sadrzaj zagaduju¢ih materija u Zivotnoj sredini uslovljen je
ne samo koli¢inom koja je dospela u Zivotnu sredinu, ve¢ i fizickim i hemijskim osobinama
tih jedinjenja, abiotickim i biotickim karakteristikama ekosistema u koji dospevaju, kao i
procesima koji uticu na njihovu dalju sudbinu (transport, transformaciju i dispoziciju)
(Lidman, 2005).

Transportnim procesima polutanti se raspodeljuju u razlicite delove Zivotne
sredine (atmosferu, hidrosferu, litosferu), u zavisnosti od afiniteta komponenti ka svakoj
od ovih faza (Connell i dr., 2004). Procesi koji se odvijaju u Zivotnoj sredini mogu se
generalno predstaviti kao procesi izmene izmedu dve faze i to: vegetacija/atmosfera,
zemlja/atmosfera, atmosfera/voda, sediment/voda i biota/voda (Connell i dr, 2004;
Newman i Unger, 2003). Pored ovih glavnih procesa izmene u Zivotnoj sredini mogu biti
zastupljeni i neki drugi specifi¢ni za odredene segmente Zivotne sredine, kao Sto je na
primer proces izmene suspendovani sediment/voda.

Toksi¢ne supstance biotickim 1 abiotickim transformacijama mogu biti
konvertovane u druge forme manje, neizmenjene ili pak, vece toksi¢nosti. Najznacajnije
reakcije abiotickih transformacija su hidroliza (npr. estri kao $to su organofosforni i
karbamatni insekticidi), oksidacija i fotoliza (veliki broj hemijskih supstanci). Oksidacija i
hidroliza rezultuju formiranjem produkata koji sadrze hidroksilne, karbonilne i druge
polarne funkcionalne grupe, Sto dalje rezultuje pove¢anjem polarnosti nastalih produkata,
a tim i povec¢anjem njihove rastvorljivosti u vodi. Kada su u pitanju lipofilne komponente,
njihovi transformacioni produkti takode su polarnije i u vodi rastvorljivije komponente,
¢ime ove komponente lakSe podleZzu ekskreciji i uklanjanju iz organizma (Connell i dr.,
2004).
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Toksi¢nost je relativno svojstvo koje se odnosi na potencijal hemijske supstance da
izazove negativan efekat na Zivi organizam i funkcija je koncentracije, sastava/osobina
toksi¢ne supstance kojoj je organizam izloZen (npr. eksterno ili interno) i vremena
ekspozicije. NajceS¢e se podaci o toksi¢nosti koriste za poredenje hemijskih supstanci ili
procenu osetljivosti razlicitih vrsta na iste.

2.3.4. Kontaminirani sediment

Sediment, tj. nanos u recnom koritu je posledica erozije, odnosno spiranja zemljiSta.
Povrsinsko spiranje je prisutno na svim padinama ¢iji je nagib 1-3%. Ovim procesom u
vode recnog sliva dospevaju razli¢ite supstance. Kvalitet nanosa (sedimenta) je vaZna
komponenta u programima zastite i kontrole kvaliteta vode. Sastav i fizicke karakteristike
nanosa uti¢u na stepen vezivanja organskih i neorganskih prirodnih i zagaduju¢ih materija
koje se mogu na¢i u prirodnim vodama (slika 21). Fizicko-hemijske karakteristike
sedimenta (pH, redoks-potencijal, sadrzaj sulfida, organske materije i gline) uticu na
pojavne oblike i vezivanje toksi¢nih komponenti i njihovih metabolita za cestice sedimenta,
a time i na njihovu mobilnost, a za posledicu imaju bioakumulaciju i biomagnifikaciju u
Zivim organizmima u manjoj ili ve¢oj meri.

|
/ vodotok

o “ adsorpcija :
adsorbovani+—————3|rastvoreni —( raspad
“ #" desorpcija o

taloZenje /resuspenziia

F »  ads ij ™
»  adsorpcija ( S ( )
% 4 desorpcija _JF

istaloZeni sediment /

Slika 21. Prikaz procesa adsorpcije/desorpcije i raspadanja toksicnih materija u vodotoku i
sedimentu

Kada neprecis¢ena otpadna voda dospe u vodotok, dolazi do osksidacije organske
materije, pri ¢emu se troSi rastvoreni kiseonik iz vodotoka i na taj nacin se ugrozavaju
vrste u vodotoku koje koriste kiseonik. Prema tome, javljaju se dva negativna efekta:
nagomilavanje mulja u vodotoku i ekoloSka Steta usled smanjivanja koncentracije
rastvorenog kiseonika ispod bioloSkog minimuma. Azotne i fosforne materije izazvace
eutrofizacuju vodotoka i stimulisace organsku produkciju. Nakon prolaska vegetacionog
perioda za alge, one Ce postati supstrat za mikroorganizme i prolaskom kroz lanac ishrane
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doc¢i¢e do dodatnog porasta mulja u vodotoku i potroSnje kiseonika. Pojava toksi¢nih
polutanata pogorSava navedene negativne procese. Izdvojeni mulj i autohtoni mulj u
vodotoku zbog nagomilavanja toksi¢nih polutanata postaje i sam toksican.

Formirani sediment koji nastaje usled mikrobioloske oksidacije organskih materija
talozi se na dno kanala. Sa druge strane, nastaje odredena koli¢ina sedimenta usled
eutrofizacije i rasta makrofita koji su stimulisani prisustvom azotnih i fosfornih jedinjenja
u vodi. U slucajevima ugrozavanja vodotoka, bilo zbog smanjenja protoka ili negativnih
efekata u kanalu, nastali sediment se mora u odredenim vremenskim intervalima
izmuljivati, tj. uklanjati iz kanala i naj¢esc¢e se deponuje pored nasipa na povrSinama koje
su za to pogodne. Pretpostavka je da su za nastajanje mulja (sedimenta) u sporotekuc¢im
rekama najodgovornije nepreciS¢ene otpadne vode i moZe se izracunati teorijska koli¢ina
mulja (sedimenta) u vodotoku koji potite od bioloSke razgradnje organskih materija iz
otpadnih voda. Jedan deo rastvorenih, koloidnih i suspendovanih organskih materija se
oksiduje u novu biomasu, a drugi deo se pretvara u energiju koja je potrebna
mikroorganizmima za metabolicke procese. NajbrZe se oksiduju rastvorene organske
materije, zatim koloidne i na kraju suspendovane organske materije, koje pre nego sto
dospeju u Celiju moraju prvo da se hidrolizuju, tj. rastvore. Prema tome, za izraCunavanje
koli¢ine nastalog mulja (sedimenta) u vodotoku potrebno je u otpadnoj vodi izmeriti, tj.
utvrditi koli¢inu rastvorenih i koloidnih organskih materija i suspendovanih neorganskih i
organskih materija.

Sediment ima takve osobine da mozZe fizicko-hemijskim procesima da vezuje
kontaminante (organske i neorganske) koji dospevaju u akvati¢ne sisteme i na taj nacin
sedimenti predstavljaju rezervoare polutanata (Zoumis i dr,, 2001). Zagadenje sedimenta
moZe imati mnogo Stetnih efekata na ekosistem, kako jasno vidljivih tako i onih diskretnih
i nevidljivih. U mnogim oblastima zagadenja, vidljivi i lako prepoznatljivi dokazi o Stetnom
dejstvu na rezidentnu biotu su podudarni sa procenjenim koncentracijama u sedimentu
(Akcay i dr., 2003). Ce$éi su manje vidljivi efekti na bioloske zajednice i ekosisteme koji su
uslovljeni razli¢itim koncentracijama kontaminanata u sedimentu i teZe ih je identifikovati.
Brojni fizicko-hemijski i biohemijski procesi uticu na raspodelu materija u sistemu
sediment/voda, opredeljuju oblike nalaZenja, ponaSanje i sudbinu polutanata. Od ovih
procesa posebno su znacajni: rastvaranje, adsorpcija, desorpcija, isparavanje, fotoliza,
hidroliza, oksido-redukcija, stvaranje micela, taloZenje, jonska izmena, stvaranje
kompleksa, metabolicki procesi i bioakumulacija.

Distribucija metala u sedimentu moZe ukazati na potencijalnu opasnost po okolinu
kroz nacin na koji su metali povezani. Interesovanje za ove tehnike je porastao posle
povezivanja stepena mobilnosti sa procenom rizika (na primer ukoliko je metal mobilniji,
veli je i rizik vezan za njega). Ukupna koncentracija metala nije dovoljna da definiSe
toksi¢nost sedimenta jer razlic¢iti sedimenti pokazuju razliCit stepen toksi¢nosti u
zavisnosti od toga za koju fazu u sedimentu su metali vezani (Pertsemli i Voutsa, 2007). U
kom ¢e se obliku i u kolikoj meri na¢i metali u sedimentu zavisi od vrste metala i osobina
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sedimenta (mineroloSki sastav, sadrZaj organskih materija, veli¢ina cestica i ukupnih
adsorptivnih povrSina, redoks potencijal, pH, temperatura itd.). Metali se u sedimentu
mogu naci u Sest frakcija i u zavisnosti od toga za koju su fazu vezani pokazuju razlicit
stepen mobilnosti (Pertsemli i Voutsa, 2007) (slika 22).

U oksidovanom sedimentu (oksi¢nim uslovima), metali mogu biti adsorbovani na
Cesticama gline, oksidima gvozda, mangana i aluminijuma (koji prekrivaju povrsinu cestica
gline) ili rastvorenim i Cesticnim organskim materijama. Sa opadanjem koncentracije
kiseonika u sedimentu i prelaskom sa oksi¢nih na anoksi¢ne uslove, najc¢eSce usled
mikrobioloSke degradacije organskih materija, dolazi do rastvaranja oksida metala na
povrsini ¢estica sedimenta. U sedimentima sa deficitom kiseonika, mnogi metali stupaju u
reakciju sa sulfidima nastalim bakterijskom i gljivicnom aktivnosti, gradeé¢i nerastvorne
metal sulfide.

- UPORNOQ] VORI —

VEZANI ZA KARBONATE

VJEWI[ Zﬂ‘z F@=Rﬂm @H@HID]E

K@MIP‘L]EKS]IMH SA @m

SLOBODNI NEORGANSKI ORGANSKI
ONI KOMPLEKSI KOMPLEKSI

Slika 22. Oblici nalaZenja metala u cvrstoj fazi

Pod pogodnim uslovima, neki metali u sklopu sedimenata i suspendovanih Cestica
se vracaju u gornji sloj vode vrse¢i remobilizaciju i difuziju na gore. Procesi koji uti¢u na
oslobadanje metala iz sedimenta su:

e povecana koncentracija soli (alkalnih i zemnoalkalnih katjona),
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e promene redox uslova,

e promene pH vrednosti,

e prisustvo kompleksiraju¢ih agenasa,
®  biohemiska transformacija.

Slicne koncentracije kontaminanata mogu prouzrokovati razli¢ite bioloske uticaje
na razli¢ite sedimente, jep je toksi¢nost uslovljena stepenom kojim hemijske supstance
vezuju druge konstituente u sedimentu (Guo i dr, 2004). Interakcije organskih i
neorganskih supstanci u sistemu sediment/voda uti¢u na njihovu pokretljivost i biolosku
aktivnost izazivajuéi pozitivan ili negativan uticaj na biodostupnost (Kuang-Chung i dr.,
2001; Trickovic¢ i dr. 2007; Prica, 2008; Prica i dr. 2008). Sedimenti u duzem vremenskom
periodu mogu predstavljati sekundarni izvor zagadivanja voda i zbog toga je vazno izvrsiti
karakterizaciju sedimenta, tj. sistema voda-sediment.

Mnoge dostupne informacije o kvalitetu sedimenta ukazuju na visok stepen
kontaminacije kako u svetu, tako i kod nas (Abessa i dr., 2008; Rodrigues i dr., 2013; Prica i
dr., 2010; Velimirovi¢ i dr., 2011; Raji¢ i dr., 2012; Prica i dr., 2012a, 2012b; Dalmacija i dr.,
2012a; Raji¢ i dr., 2013). Kontaminirani sediment predstavlja znacajan ekoloski problem iz
viSe razloga:

e kontaminirani sediment moZe biti toksi¢an za akvati¢ne organizme (organizme bentosa,
ribe) i ugrozavati njihov opstanak usled smanjenja rasta i reproduktivnosti;

e odredene zagadujuce materije podlezu bioakumulaciji i biomagnifikaciji kroz lanac
ishrane, tako da i viSi organizmi mogu biti pogodeni negativnim uticajem zagadenog
sedimenta;

e zagadeni sedimenti mogu ugroziti zdravlje ljudi usled direktnog izlaganja putem
kontakta sa sedimentom ili konzumiranja zagadene ribe i/ili skoljki;

e eksploatacija vodenih ekosistema moZe biti ugrozZena prisustvom zagadenog sedimenta
usled smanjenja brojnosti vrsta riba ili pak, smanjenja konzumacije ribe, pa time i
ribolova.

Kapacitet sedimenata za vezivanje polutanata varira u zavisnosti od specifi¢nih
geohemijskih osobina sedimenta, od toga zavisi i stepen biodostupnosti zagadujuéih
supstanci u sedimentu. Biodostupnost polutanata uslovljena je vrstom i intenzitetom
interakcija u sistemu voda/sediment i zavisi od fiziCko-hemijskih interakcija u sistemu
sediment/voda, geohemijskih osobina sedimenta (sadrZaj organske materije, gline, sulfida,
i dr.), uslova sredine (pH, redoks-potencijal, temperatura, specificna tezina i dr.) (Hongwu i
dr., 2014). Na slici 23 su prikazani procesi u zZivotnoj sredini nakon dospevanja zagadujucih
materija. Transport i transformacija polutanata u vodotocima su veoma sloZeni procesi
izuCavaju se uz pomo¢ matematickih modela (Huang i dr., 2007).
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Kontaminiranost sedimenata znatno varira prostorno, ali i vremenski, usled
hidroloSke dinamike (npr. sa pove¢anjem ucestalosti poplava), ili usled razlika u njihovoj
teksturi i hemijskim karakteristikama (Palma i dr., 2014b).

Polutanti relevantni za sediment su jedinjenja sa liste prioritetnih polutanata
(Council Directive 2000/60/EC), ali i razna druga jedinjenja (lekovi, steroidi, hormoni,
povrsinski aktivne materije, industrijski aditivi..). Dospevanje vecih koli¢ina azotnih i
fosfornih materija u akvati¢ne sisteme, remeti se uravnoteZena stabilnost ekosistema i to
moze dovesti do uslova pogodnih za pojavu eutrofizacije. Deo neorganskih i organskih
materija koje sadrze nutrijente se taloZi kao inertni materijal, a deo podleze fizicko-
hemijskoj i mikrobioloskoj mineralizaciji rezultuju¢i nastajanjem rastvornog fosfata koji
moze biti adsorbovan na hidratisanim oksidima gvozda i predstavlja mobilnu frakciju
fosfora. Pri anaerobnim uslovima dolazi do ponovnog rastvaranja i oslobadanja fosfora u
vodenu fazu.

ZAGAPIVACI

ATMOSFE

ISBARAVANJE

METILOVANJE
IDRUGI PROCESI

HIDROSFERA

NN/

. ORGANIZMI\BENTOSA
EDIMENTI - |-

Slika 23. Procesi u Zivotnoj sredini nakon dospevanja zagadujucih materija

Kada se karakterizacijom sedimenta i procenom rizika utvrdi da je sediment
zagaden iznad nivoa koji zahteva remedijaciju neophodno je pristupiti njegovoj
remedijaciji. Koji ¢e se nacin remedijacije odabrati zavisi od samih osobina lokaliteta i
specifi¢nosti sedimenta (Dalmacija i Agbaba, 2008; Dalmacija, 2012). Tokom izmuljivanja
neminovno dolazi do oslobadanja polutanata, pri ¢emu njihova koli¢ina zavisi od
primenjene tehnike izmuljavanja (USEPA, 1996).
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2.3.5. Samopreciséavanje vodotoka

Pojave zagadivanja vodoprijemnika aktiviraju odredene fizicke, hemijske i bioloske
procese u samom akvaticnom ekosistemu, kojima se on brani od narusSavanja svoje
ekoloSke ravnoteZe i Cini sve $to moZe da negativni uticaj stranih otpadnih materija u Sto
vecoj meri neutraliSe. To znaci da se aktivira potencijalni samopreciS¢avajuci kapacitet
sistema. Sposobnost samopreciS¢avanja prijemnika otpadnih voda zavisi od velikog broja
faktora i varira od recipijenta do recipijenta. Samoprecis¢avanje predstavlja delimic¢no ili
potpuno obnavljanje stanja akvati¢nog ekosistema prirodnim procesima, do onog u kom se
on nalazio pre zagadivanja. Ovaj proces se sastoji iz niza reakcija koje proizvode
transformacije Cija je posledica nastajanja hemijskih jedinjenja koja imaju manje Stetan
uticaj na kvalitet vode.

Reaeracija i bioloska potrosnja kiseonika kao dve osnovne reakcije koje se deSavaju
u toku procesa samopreciS¢avanja predstavljaju osnov za odredivanje prostorne i
vremenske raspodele rastvorenog kiseonika tj. bilansa kiseonika. Rezultanta procesa
reaeracije (povecanje rastvorenog kiseonika u vodi) i deoksigenacije (smanjenje
rastvorenog kiseonika u vodi) predstavlja realni sadrZaj rastvorenog kiseonika duz celog
vodotoka. Na slici 24 predstavljena je kriva rastvorenog kiseonika u prirodnoj vodi.

Nesumnjivo je da je fotosinteza, koja doprinosi poveéanju sadrzaja rastvorenog
kiseonika u vodi u toku njenog samoprecis¢avanja, izraZenija kako proces mineralizacije
organske materije napreduje. Mutnoca nastala unosenjem nerastvorne organske materije
u vodu istovremeno biva sve manja i manja.

rastvoreni kiseonik DO (mg/l)

L - .. _P_otrosnja kiseonika
- - o

»
'

vreme (dani) ili rastojanje (km)

Slika 24. Kriva rastvorenog kiseonika u prirodnoj vodi

~ 38 ~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora
zagadenja

Doktorska disertacija Vesna Pesié

Usled ovih procesa vodoprijemnik se moZe po isteku odredenog vremena od
momenta zagadivanja regenerisati i pribliZzno povratiti u prvobitno stanje samo ukoliko
intenzitet zagadenja ne premasuje pomenuti kapacitet. U tom slucaju, u toku tog perioda
energetski sadrzaji pojedinih zagaduju¢ih materija bivaju utroSeni, zagadenjem uvecana
BPK vrednost njegove vode se smanjuje, brzina apsorpcije kiseonika iz atmosfere, koja je u
pocetku zaostajala za brzinom njegovog troSenja, dostiZe je ili ¢ak nadmasuje. Voda postaje
bistrija i usled povecane fotosintetske aktivnosti u njoj raste sadrzaj rastvorenog kiseonika
i ponovo se pojavljuju visi oblici akvati¢nog Zivota. Ukoliko intenzitet zagadenja nadmasi
ovaj asimilativni kapacitet recipijenta, koji se moZe posmatrati kao neka vrsta prirodnog
postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda odredenog kapaciteta, on postaje trajno
zagaden, uz prakti¢no nepovratno smanjeni kvalitet svoje vode (slika 25).

Rastvorljivost kiseonika u vodi zavisi od temperature, turbulencije na povrsini
vode, vazduSnog pritiska, veli¢ine kontaktne povrSine i koli¢ine kiseonika u vodi ili u
vazduhu. Prisustvo organskih materija u vodi moZe da smanji koli¢inu kiseonika na nulu
(kao u slucaju otpadnih voda). Nezagadene povrsSinske vode su obi¢no zasi¢ene
kiseonikom, a prezasi¢enje moze biti posledica previSe velike turbulencije vode ili velikog
rasta vodenih biljaka, koje konzumiraju ugljen-dioksid i oslobadaju kiseonik tokom
fotosinteze, narocito tokom suncanih dana (Negulescu, 2011). Kada su svetlosni uslovi
povoljniji, akvaticne biljke stvaraju kiseonik i ispustaju ga u vodeni stub, povecavajuci tako
nivo rastvorenog kiseonika u vodi i stvarajuéi povoljnije uslove za akvati¢ne organizme
(slika 26).

Biohemijska
potrosnja kiseonika

Rastvoreni kiseonik e —
g R, R
-
< — e
Izvor = Sirova otpadna voda . DuZina uticaja
otpadne sirove otpadne vode
xoe Postrojenje za
prediséavanje
otpadne vode
PreciScena otpadna voda
P e e
- .
- Y
DuZina uticaja
preciicene otpadne vode
/ Rastvoreni kiseonik

\ Bichemijska potroinja kiseonika

Slika 25. Proces samoprecis¢avanja vodotoka
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Akvati¢ni ekosistemi poseduju prirodnu sposobnost oporavka od Kkiseonik-
zahtevajucih supstanci pomocu fizickih, hemijskih i bioloskih procesa. Ovo tzv. biolosko

viv s

Ciscenje ili autopurifikacija (samoprecis¢avanje) odvija se u sukcesivnim etapama, od kojih
je svaka okarakterisana prisustvom odredenog oblika azotnih jedinjenja, slobodnog ugljen-
dioksida, mirisom, mikrobnim sastavom, prisustvom Kkarakteristicnih grupa ili vrsta
organizama, pri ¢emu oni imaju karakter bioindikatora (Ostroumov, 2005; Kurilenko i
Osmolovskaya, 2007).

Akvatiéne biljke i rastvoreni kiseonik U bistrijim vodama svetlost
l} prodire do vodenog stuba

Akvatiéna biljke vrie
|lb fotosintezu zbog svetlosti i
V% notrijenata u vodi

©. Fotosinteza ispusta
§ kiseonik u vodeni stub

< Rastvareni kiseonik je vitalan za
= akvatiéne organizme kao npr. ribe

Slika 26. Uticaj rastvorenog kiseonika na akvaticne biljke

Kada veca koli¢ina otpada dospe u akvati¢ni ekosistem nastaje degradacija.
Organska materija u otpadu predstavlja izvor hrane mnogim organizmima, pri ¢emu dolazi
do znacajnog rasta bakterija i drugih mikro-organizama (Bradley i Owen, 2007). Rast
bakterija stvara povecanu potrebu za dostupnim kiseonikom. Broj prisutnih vrsta je
smanjen, smenjivanjem manje tolerantnih vrsta sa nekoliko tolerantnih vrsta. Zone
promene kvaliteta vode usled organskog opterecenja prikazane su na slici 27.

Nakon pocetne degradacije, nastupa aktivna dekompozicija. U nedostatku Kkoli¢ine
rastvorenog kiseonika, sredina postaje anoksi¢na. Meteorolski uslovi, kao $to su toplota i
sunceva svetlost, mogu doprineti porastu potroSnje kiseonika usled razlaganja organske
materije (Lozovik i dr., 2007). Redukovan sadrzaj kiseonika u hipoksi¢noj sredini moZe da
dovede do uginu¢a mnogih prisutnih vrsta organizama, dalje smanjujuci njegov sadrzaj.
Organizmi koji mogu da Zive bez kiseonika (anaerobi) ili koju se mogu prilagoditi ovakvim
uslovima se ubrzano razvijaju. Brojnost prisutnih vrsta je mala a prisutni organizmi ¢e se
hraniti organskom materijom sve dok je ima u akvaticnom ekosistemu.

Aktivna dekompozicija postepeno prelazi u fazu oporavka. Ova faza se karakterisSe
ekstremnim dnevnim fluktuacijama sadrzaja rastvorenog kiseonika. Koli¢ina organske
materije opada zajedno sa brojem tolerantnih vrsta organizama. PotroSnja kiseonika od
strane mikroorganizama se smanjuje, pri cemu sadrZaj rastvorenog kiseonika pocinje da
raste i pojavljuju se aerobne vrste organizama. Suspendovan materijal je redukovan i rast
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algi je dominantan, izazivajudi visoku produktivnost. Bujan rast algi izaziva porast sadrzaja
rastvorenog kiseonika, ali tokom no¢i dolazi do pada njegovog sadrzaja.

Tolerantne
~ wrste

= S 1 kogljorib “
Organizmi istih vod2 Tt : —~— 8ppm
(pastrmka, smud, Gr9eC, :
ﬁ tera, plecol

Vrste
organizama §

BT Gista voda
oporavak

Aktivna
E Degradacija IdekomPOZ‘C”a

| Cista voda

Slika 27. Promene kvaliteta vode usled unosa organskog optereéenja

Nakon oporavka, akvati¢cni ekosistem pocinje da dobija veéinu prvobitnih
karakteristika. Medutim, neki ekosistemi ne mogu da dostignu ovu fazu, ako je promena
kvaliteta vode veceg intenziteta ili hroni¢na. U tom slucaju vodotok nastavlja proces
samopreciS¢avanja, ali karakteristike neke druge faze ostaju nepromenjene.

2.4. Koncept odrzivog razvojaiintegralno upravljanje vodama

Znacaj vode za ljude, za Zivi svet, za ekosisteme, za planetu kao celinu, veliki je i
viSestruk, pocev od toga da je voda uslov Zivota pa do mnogih drugih funkcija. Osim S$to je
neophodna za odrZzavanje biljnog, Zivotinjskog i ljudskog Zivota, ona je jeftin izvor energije
i jedna od najvaznijih industrijskih sirovina u mnogim tehnoloskim procesima.

Cilj odrzivog koriS¢enja vodnih resursa je razvoj integralnog upravljanja na bazi
regulatornih i institucionalnih osnova usmereno na postepeno uskladivanje sa
standardima, tehnologijama i propisima Evropske Unije. Osnovu za uspe$no upravljanje
vodama predstavljaju sledec¢i principi odrzivog razvoja vodnih resursa (WHO/UNEP,
1997):
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o ekonomski, po kojem je voda osetljiv i ograniCen resurs sa vaZnim
ekosistemskim funkcijama,

o institucionalni princip zahteva ukljucivanje korisnika u upravljanje vodama,
ukljucujuci vladu, civilni i privatni sektor,

o princip instrumenata u upravljanju vodama podrazumeva sistem u kome
Jkorisnik pla¢a“, ,zagadivac placa“ i aspekte bazirane na zahtevima trzista.

Prakti¢na politika zaStite Zivotne sredine rukovodi se specificnim nacelima koja
obuhvataju: nacelo predostroznosti; nacelo prevencije i nacelo otklanjanja Stete nanete
Zivotnoj sredini na njenom izvoru i nacelo ,zagadivac¢ pla¢a”. Ova nacela predstavljaju
uzore, kako u definisanju politike zastite Zivotne sredine, tako i u donosenju pojedinacnih
razvojnih odluka koje mogu uticati na Zivotnu sredinu, prirodne resurse ili zdravlje
stanovniStva. Razvoj industrije i preduzetniStva povezan je sa stvaranjem novih, manje
poznatih ili nepoznatih, rizika po zdravlje ljudi, Zivotinja i biljaka.

Nacelo predostroznosti je povezano sa pitanjem uspostavljanja ravnoteze izmedu
preduzetnickih prava i sloboda individua, industrija i organizacija i potrebe smanjenja
rizika negativnih efekata na Zivotnu sredinu, ljude i prirodna dobra. Otuda je ovo nacelo u
bliskoj vezi sa pitanjem upravljanja rizicima u postupku donoSenja odluka koje mogu imati
uticaj na Zivotnu sredinu, odnosno sa potencijalnim posledicama nepreduzimanja mera
predostroZnosti.

Nacelo prevencije polazi od shvatanja da je neprihvatljivo c¢ekati da se ekoloska
Steta dogodi, vec¢ je potrebno preduzeti mere da se moguc¢nost njenog nastupanja predvidi i
spreci, a tamo gde se javi, ograni¢i na najmanju mogucu meru i spreci Sirenje njenih
posledica. Nacelo prevencije racuna sa poznatim rizicima i uzrocima nastupanja konkretne
Stete u Zivotnoj sredini, dok nacelo predostroZnosti proSiruje preventivno delovanje
politike i prava Zivotne sredine na situacije gde nema pune naucne izvesnosti o mogucnosti
realizacije rizika, tako da se oni dopunjuju. Evropska Unija je razvila razli¢ite pravne
instrumente preventivne prirode, kao Sto su procedure procene uticaja na Zivotnu sredinu
razvojnih projekata pre njihove realizacije, sistem dozvola uslovljenih preduzimanjem
mera spreCavanja emisija zagadenja ili njihovog ogranicenja putem primene standarda
najboljih dostupnih tehnika (Best Aavailable Techniques, BAT).

Nacelo ,zagadivac placa” polazi od nacela pravic¢nosti, tj. razumne pretpostavke da
troSkove mera predostroznosti, prevencije i otklanjanja posledica Stete nanete Zivotnoj
sredini treba da snosi, pre svega, lice koje je svojom delatnos¢u te rizike proizvelo. Ovo
naCelo se odnosi na pitanje odgovornosti i na pitanje pravi¢ne distribucije troskova
politike zaStite Zivotne sredine unutar drustva.

Vodoprivredna osnova Republike Srbije (SI. glasnik RS, 11/02) je dokument kojim se
utvrduje osnovna strategija koriS¢enja voda, zaStite voda i zaStite od voda na teritoriji
Republike Srbije i daju reSenja kojima se obezbeduje odrzavanje i razvoj vodnog reZima, uz
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najpovoljnija i najcelishodnija tehnicka i finansijska resenja za jedinstveno upravljanje
vodama.

Zakonom o zastiti Zivotne sredine ureduje se integralni sistem zaStite Zivotne
sredine kojim se obezbeduje ostvarivanje prava ¢oveka na Zivot i razvoj u zdravoj Zivotnoj
sredini i uravnoteZen odnos privrednog razvoja i Zivotne sredine u Republici Srbiji, a
upravljanje prirodnim vrednostima ostvaruje se planiranjem odrzivog koriS¢enja i
ocuvanja njihovog kvaliteta i raznovrsnosti (S glasnik RS, 135/2004, 36/2009, 72/2009).
Upravljanje vodama je osnovna delatnost za to zaduZenih drzavnih ustanova prema kojima
se u skladu nacela odrZzivog razvoja, ostvaruje celovit nadzor i upravljanje. Integrisano
upravljanje je proces koordinacije zastite, upravljanja i razvoja vodnih, zemlji$nih i ostalih
srodnih resursa izmedu sektora kako bi se povecala ekonomska i drusStvena Kkorist uz
ocuvanje i obnavljanje ekosistema.

Pravni status voda i integralno upravljanje vodama se ureduje Zakonom o vodama
(SL glasnik RS, 30/2010). Ovaj zakon daje osnov za propisivanje standarda kvaliteta vode
na teritoriji Srbije; nacin ocenjivanja i sistem pracenja (monitoring) i informisanje javnosti
o stanju kvaliteta vode i regulisanje odredenih zagadujucih procesa. Zakon predvida dva
pristupa upravljanja kvalitetom:

e upravljanje kvalitetom na bazi ciljeva (odreduju se minimalni zahtevi kvaliteta vode u
zivotnoj sredini, kako bi se ogranic¢ilo kumulativho dejstvo emisija iz tackastih i
difuznih izvora zagadenja, a koji se fokusiraju na odreden nivo kvaliteta vode koji nije
Stetan po zivotnu sredinu i ljudsko zdravlje. Bazira se na statusu recepijenta zagadenja
utvrdivanjem odredenih ciljeva kvaliteta koje treba dosti¢i u izvesnom vremenu ili
sacuvati i unaprediti ukoliko je status vode ve¢ u skladu sa ciljevima kvaliteta) i

e utvrdivanje grani¢nih vrednosti emisija za odredene zagadujuée materije (usmeren na
odredivanje maksimalnih dozvoljenih koli¢ina zagadujuéih materija koje se ispustaju
iz pojedinacnog izvora i na krajnji rezultat odredenih tehnoloskih procesa (tretman
otpadnih voda, industrijske otpadne vode, dejstva poljoprivrednih aktivnosti),
odnosno na koli¢ine zagadujuc¢ih materija koje mogu biti ispuStene u vodu. Zasniva na
regulisanju izvora zagadenja preko grani¢nih vrednosti emisija).

Integrisano upravljanje vodama u smislu Zakona o vodama, Cini skup mera i
aktivnosti usmerenih na odrzavanje i unapredenje vodnog rezima, obezbedivanje
potrebnih koli¢ina voda zahtevanog kvaliteta za razli¢ite namene, zastitu voda od
zagadivanja i zaStitu od Stetnog dejstva voda. Zastita voda sprovodi se u skladu sa planom
zaStite voda od zagadivanja. Plan zaStite voda od zagadivanja sadrzi: mere za kontrolu,
spreCavanje, prekidanje i smanjivanje unoSenja u vode hazardnih supstanci; mere za
sprecavanje unoSenja i odlaganje otpadnih i drugih materija na podru¢jima na kojima to
moze uticati na pogorSanje kvaliteta voda; mere za preciS¢avanje otpadnih voda; mere
prevencije i kontrole unoSenja rasutih zagadenja, radi spre¢avanja njihovog uticaja itd. Za
upravljanje zaStitom voda u Planu upravljanja vodama po Zakonu o vodama bitno je
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utvrditi pritiske i uticaje ljudskih aktivnosti na status povrSinskih i podzemnih voda
(ukljuc¢ujuéi procenu zagadivanja od koncentrisanih i rasutih zagadivaca, kao i pregled
koriS¢enja zemljista) i identifikovati ugrozena podrucja. Nakon toga se moraju uspostaviti
osmatracke (monitoring) mreZe i na osnovu rezultata odrediti ekoloski i hemijski status
povrsinskih voda. Nakon izrade planova koji karakteriSu postojece stanje moZe se
pristupiti postavljanju ciljeva za kvalitet voda.

Voda je ekoloski osetljiv resurs i stoga upravljanje vodama zahteva
interdisciplinarni  pristup upravljanju. Integrisano upravljanje ukljucuje niz
institucionalnih, upravljackih, pravnih i operativnih aktivnosti u planiranju, razvoju i
upravljanju resursima vode za odrZivi razvoj u celini. Upravljanje vodnim resursima
povezuje znanja iz oblasti voda kako bi moglo da se obezbedi ocuvanje i razvoj vodnih
resursa i njihovo razumno koris¢enje. U upravljanje vodama ukljucuju se nauka, zakon,
politika i javnost, a da bi ove aktivnosti davale rezultate neophodno je da se sistem
upravljanja neprekidno snabdeva informacijama o stanju i ponaSanju Zivotne sredine.
Upravljanje vodama sprovodi se tako da se vode mogu Kkoristiti i opterecivati, a otpadne
vode ispustati u recipijente uz primenu odgovarajucih tretmana, na nacin i do nivoa koji ne
predstavlja opasnost za prirodne procese ili za obnovu kvaliteta i koli¢ine vode i koji ne
umanjuje moguénost njihovog viSenamenskog koriS¢enja, uz primenu i sprovodenje
standarda za ispusStanje otpadnih voda (Konterman i dr., 2003).

Pored Zakona o vodama, postoji regulativa koja takode u manjoj ili ve¢oj meri
reguliSe pitanja vezana za oblast voda. To su, pre svega: zakon o zastiti Zivotne sredine (SI
glasnik RS, 135/2004, 101/2005, 36/2009 i 72/2009), zakon o proceni uticaja na Zivotnu
sredinu (SL glasnik RS, 135/04), zakon o stratesSkoj proceni uticaja na Zivotnu sredinu (SL
glasnik RS, 135/04), zakon o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja Zivotne
sredine (SI. glasnik RS, 135/04).

Postoje dva fundamentalno razli¢ita nacina za kontrolu zagadenja Zivotne sredine,
koji se zasnivaju na principima sprecavanja zagadenja i nivoa zasienosti. Princip
spre€avanja zagadenja pretpostavlja da su svi ekoloski pritisci potencijalno Stetni i treba
da se sprece kad god je moguce, Sto dovodi do standarda koji su na osnovu onoga Sto je
tehnoloski moguce izvodljivi i socio-ekonomski. Princip nivoa zasi¢enosti pretpostavlja da
okruzZenje moZe da se nosi sa odredenom koli¢inom zagadenja, a izazov je da se ogranici
zagadenje na nivo na kome nema Stetnih efekata (Ragas, 2000).

Osnovu upravljanja kvalitetom voda u svetskoj praksi Cine dva tipa grani¢nih
koncentracija: jedna se odnosi na kvalitet voda u vodoprijemnicima (stream standards),
druga na ispustenu (otpadnu) vodu (effluent standards). U slucaju prvog tipa grani¢nih
koncentracija, u vodoprijemnik se moZe ispustati otpadna voda, bez ogranicenja kolicine i
kvaliteta, sve dok se ne prekorace propisane grani¢ne vrednosti (maksimalno dozvoljene
koncentracije - MDK) kvaliteta za vodu vodoprijemnika. Diskutabilno je medutim, gde
treba proveriti uticaj ispusStene otpadne vode na kvalitet vode vodoprijemnika, npr. nakon
potpunog mesanja dve vrste voda, ili u odredenoj tacki, nizvodno od ispusta i sl. Primena
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se komplikuje u slucaju viSe ispustaca na jednom vodoprijemniku, jer se javlja dilema, koji
ispusta¢ u kom obimu ima pravo koriS¢enja slobodnog kapaciteta vodoprijemnika, tj.
mogucénost opterecenja po pojedinim parametrima, uzimajuci u obzir i samoprecis¢avajucu
moc¢ vodoprijemnika (Ragas i dr., 1999).

Zona mesSanja je zona povrSinske vode koja se nalazi nizvodno u blizini mesta
ispustanja, odnosno emisije pojedinacnih prioritetnih supstanci iz tackastih izvora
zagadivanja u kojoj dolazi do njihovog razblaZivanja i meSanja sa vodom prijemnika i u
okviru c¢ije granice koncentracija datih supstanci moZe da prekoraci vrednosti za standard
kvaliteta Zivotne sredine (SI glasnik RS, 24/2014). Efluenti otpadnih voda koji ne dostignu
standard kvaliteta Zivotne sredine na mestu gde dospevaju u recipijent ¢e neminovno
dovesti do toga da je i u zoni meSanja standard kaliteta Zivotne sredine prekoracen. Vazna
normativna pitanja koja se odnose na zonu mesanja su: maksimalno dozvoljena veli¢ina
zone(a) meSanja i maksimalno dozvoljene koncentracije u zoni meSanja (Ragas i dr., 2005;
Jirka, 2010). U SAD se razlikuju dva kriterijuma koja se odnose na koncentracije toksi¢nih
supstanci, ali se razlikuju i dve zone mesSanja (slika 28). Prva zona je akutna zona ili zona
inicijalnog razredenja (Zone of initial dilution, ZID) koja predstavlja oblast neposredno oko
ispusta. U ovoj zoni se primenjuje kriterijum maksimalne koncentracije za akutnu
toksi¢nost koji mozZe biti prekoracen, ali treba biti ispunjen na granici zone. Druga zona je
hroni¢na zona ili formalna zona mesanja (Formal mixing zone, FMZ) u kojoj treba biti
ispunjen kriterijum za akutnu toksi¢nost, dok kriterijum za hroni¢nu toksi¢nost moze biti
prekoracen unutar zone, ali treba biti ispunjen na granici zone. Kriterijum maksimalne
koncentracije je skoro ekvivalentan sa kriterijjumom maksimalno dozvoljenih
koncentracija koji se primenjuje u EU (Jirka i dr., 1996). Teorijski, maksimalne dimenzije
zone mesSanja bi trebalo da budu bazirane na nau¢nim studijama u kojima postoji veza
izmedu dimenzije zone meSanja i pojave negativnog uticaja. Medutim, veoma je malo
nauc¢nih podataka o dimenzijama zona mesSanja, te je regulacija zona mesSanja cesto
zasnovana na normativnim pretpostavkama na osnovu pojave negativnih uticaja (Ragas,
2000; Schnurbush, 2000).

ZID - zona inicijalnog
- - v . .. ..
i i razblaZenja u kojoj su dozvoljeni
FMzZ . - :
!’ \‘ akutni i hronicni efekti,
Ir= "~ i
1 I v .
& 71D 7/ ’ FMZ - formalna zona meZanja u
\\ ," kojoj je dozvoljeni hroni¢ni
S
~ - efekat

Slika 28. Zone mesanja u SAD (Anon., 2010; Ceka, 2011)
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Drugi tip grani¢nih vrednosti odnosi se na kvalitet ispusStene otpadne vode
(grani¢na vrednost emisije). Emisioni standardi se relativno lako mogu sprovesti i
kontrolisati, obezbeduju jednakost pred zakonom ali ne garantuju uvek kvalitet koji
omogucuje koriS¢enje vode za predvidene namene. Kontrola zagadenja na izvoru (otpadne
vode) dopusta mogucnost da se zagadenja nakupljaju i tako udruZeno terete Zivotnu
sredinu. To se desava u slu¢aju da vodotok opterecuje mnogo izvora zagadenja. Zato se
emisioni standardi za svaki konkretni slu¢aj razmatraju zajedno sa imisionim standardima,
jer emisioni standardi predstavljaju minimalni zahtev koji se odnosi na svaki izvor
zagadenja, a oStrije norme mogu se postaviti u slucajevima kada to zahtevaju lokalni uslovi
i potrebe. S druge strane, standardi kvaliteta voda mogu da potcene efekat koji neke
supstance imaju na ekosisteme jer su nedovoljna nau¢na saznanja o delovanju tih
supstanci, njihovoj toksi¢nosti i prenoSenju kroz ekosistem.

Zbog ovakvih nedostataka postojec¢ih pristupa kontrole zagadenja voda razvijen je
kombinovani pristup, koji obuhvata postavljanje ograniCenja na izvoru zagadenja
(proglasenjem grani¢nih vrednosti emisije), kao i uspostavljanje standarda kvaliteta
zivotne sredine. Ispustanje polutanata, narocito iz tackastih izvora, mora da ispuni oba
zahteva. Za vecinu zemalja u Evropi ova nova politika predstavlja znacajno odstupanje od
trenutne prakse menadzmenta kvaliteta vode koja je kontrolisala zagadenja jednim od ova
dva mehanizma, ali obi¢no ne i kombinacijom (Jirka i dr., 2004). Kombinovani pristup u
kontrolisanju zagadivanja voda podrazumeva primenu dva nacina kontrole zagadivanja:

¢ putem propisivanja gornje granice koncentracije u vodotokovima (EQS) i
e putem grani¢nih vrednosti emisija (GVE).

To prakti¢no znaci da se za koncentrisane zagadivace koji ispustaju otpadne vode u
vodene sisteme postavljaju odredena ogranicenja emisije, dok se istovremeno postavljaju
jasni standardi kvaliteta vodenih sistema koji se nalaze pod pritiskom otpadnih voda.
Emisione grani¢ne vrednosti mogu biti izraZzene kao masa, koncentracija ili nivo emisije
koji se ne sme prekoraciti u toku odredenog vremena. Primenjuju se na mestima gde
emisija (otpadne vode) napusta instalacije. Odnos GVE/EQS opisuje uticaj polutanata na
ekosistem. Smatra se da GVE imaju za cilj da Stite od akutnih (letalnih) efekata na
organizme, dok je uloga EQS sprecavanje dugogodiSnjeg hroni¢nog efekta. Kod rasutih
izvora zagadenja, medutim, nije moguce sprovesti kontrolu emisije putem postavljanja
grani¢nih vrednosti. Zato se, kada su u pitanju rasuti zagadivaci, sprovode “najbolje
dostupne prakse” zastite i razlic¢iti programi kontrole zagadenja voda putem spiranja
zemljiSta i zagadenih povrSina (direktiva koja se odnosi na integralno spreCavanje i
kontrolu zagadenja, direktiva koja se odnosi na preciS¢avanje urbanih otpadnih voda,
direktiva koja se odnosi na zastitu voda od zagadivanja nitratima iz poljoprivrednih izvora
itd.) (Council Directive 96/61/EC; Council Directive 91/271/EEC; Council Directive
91/676/EEC).
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Kvalitet povrSinskih voda se moze kontrolisati redukcijom koncentracije efluenta,
smanjenjem uzvodne koncentracije, smanjenjem zapremine efluenta, poveéanjem protoka
uzvodno (Burke i dr., 2005).

Veoma je vazno da se upravljanje otpadnim vodama moZe smatrati kao deo
integrisanog, punog Zivotnog ciklusa, sistema za upravljanje ekosistemom, koji radi u sve
tri dimenzije odrzivog razvoja (socijalnih, ekonomskih i ekoloskih), kao i geografskih
granica, a ukljucuje i slatkovodne i morske vode (Corcoranidr., 2010).

2.4.1. Zastita voda od zagadivanja i njihovo odrzivo koriséenje

Prirodne karakteristike prostora, na¢in njegovog koriS¢enja, kao i prostorni ra-
spored stanovniStva, elementi su od susStinskog znaCaja za stanje Zivotne sredine.
Sveukupni razvoj civilizacije uslovljava promene u prostoru. Prostor se koristi kako bi se
zadovoljile potrebe =za stanovanjem, energijom, pitkom vodom, saobracajnom
povezanosc¢u, privrednom proizvodnjom i uslugama. Neke su zemlje prostor iskoristile do
te mere da su uzrokovale nedostatak zemljiSta za poljoprivrednu proizvodnju, a nivo
izgradenosti infrastrukture i urbanizacija fragmentirali su prostor uzrokuju¢i niz ekoloskih
problema (zagadenje zemljista, vode i vazduha, smanjivanje povrSina stanista biljnog i
Zivotinjskog sveta).

Zastita voda jeste skup mera i aktivnosti kojima se kvalitet voda $titi i unapreduje,
ukljucujudi i od uticaja prekograni¢nog zagadenja, a usmerava ka: oCuvanju zivota i zdrav-
lja ljudi; smanjenju zagadenja i spreCavanju daljeg pogorsanja stanja voda; obezbedenju
neskodljivog i nesmetanog koriS¢enja voda za razliCite namene; zastitu vodnih i priobalnih
ekosistema i postizanju standarda kvaliteta Zivotne sredine u skladu sa propisom kojim se
ureduje zastita zivotne sredine i ciljevi Zivotne sredine (SI glasnik RS, 30/2010).

Zastita voda ukljucuje nacelo odrzivog razvoja i integrisano upravljanje vodama
radi osiguranja odgovarajuceg vodnog rezima (koliine i kvaliteta voda), koji se zasniva na
odredbama zakona o vodama, zakona o rezimu voda, planovima zastite voda od zagadenja
i drugim propisima iz oblasti zastite voda od zagadivanja. Zastita voda od zagadivanja
moZe se ostvariti na dva osnovna nacina: jedan je da se u prirodne vode ne ispustaju
otpadne vode, a drugi je preciS¢avanje otpadnih voda, uklanjanje zagadenja iz
atmosferskog vazduha i pravilno odlaganje otpadnog materijala, kako bi se sprecilo
zagadenje voda koja je u kontaktu sa atmosferom i zemljiStem. Otpadne vode bi se morale
u kruzni tok vode vratiti samo onoliko zagadene koliko se mogu samoprecistiti i takvog
kvaliteta da nemaju negativan uticaj na vodeni ekosistem. Pored toga, voda u industriji bi
se trebala koristiti u zatvorenom ciklusu, $to predstavlja dalekosezni cilj upravljanja svim
materijalnim dobrima i energijom. Moraju se za svakog zagadivata uvesti ekonomski
instrumenti kako bi se uspostavio pravi menadZment u ovoj oblasti. Instrumenti moraju
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imati, pored obezbedivanja uc¢e$¢a zagadivaca u upravljanju vodama, podsticajne mere i na
kraju kaznene mere (Pesic i dr, 2005; Becelic¢ i dr., 2005; Becelic¢ i dr., 2006; Beceli¢ i dr. 2007;
Beceli¢ i Dalmacija, 2008; Beceli¢ i dr., 2008; Dalmacija i dr., 2009d; Dalmacija i dr.,, 2010d;
Beceli¢-Tomin i dr., 2013).

Opsti pristup u kontroli koncentrisanih izvora zagadenja je primena grani¢nih
vrednosti emisije (GVE), dok je difuzne izvore zagadenja mnogo teZe kontrolisati i odrediti
njhov ukupan doprinos opStem zagadenju voda, i samim tim je teSko primeniti odredene
standarde.

Okvirna direktiva Evropske Unije o vodama (Water Framework Directive EU,
2000/60/EC) je najvisi i najsveobuhvatniji zakonski instrument u oblasti voda pa se zato
popularno naziva i ,evropski ustav o vodama”. Radi reSavanja problema zagadenih voda i
postizanja cilja - odrzivog koriS¢enja voda, uveden je integralni pristup upravljanju
kvalitetom i zaStiti voda, koji se izric¢ito zahteva Okvirnom direktivom o vodi EU, kao i
americkim konceptom ukupnog maksimalnog dnevnog opterecenja (Total Maximum Daily
Loads, TMDL). Globalni cilj koji sprovodenje Direktive ima jeste da se vodni resursi odrZe i
povecéaju. Ovim okvirnim principima se: sprecava dalje pogorSavanje i zaSticuje i
poboljsava status vodenih ekosistema; promovise odrZivo koriScenje vode, smanjuje
izlivanje i potpuno ukida emisija prioritetnih supstanci.

Osnovni principi nove evropske politike sadrzani u Direktivi su (Chave, 2002):
* visoke mere zaStite,
e usvajanje principa predostroznosti,
e preduzimanje preventivnih akcija,
e reSavanje problema zagadenja na njegovom izvoru,
e primena principa da "zagadivac placa”,
e integracija zaStite voda i okoline u politike drugih sektora,

e primena dostupnih nauc¢nih i tehnickih saznanja i podataka uz uzimanje u obzir
razli¢itosti uslova u regionu,

¢ sagledavanje troskova i koristi,
e prepoznavanje potrebe za medunarodnom saradnjom i

e usvajanje principa da sve one mere koje mogu efikasnije biti preduzete na drzavnom
nivou ne budu predmet rada na nivou Evropske unije.

Sistem odrzivog upravljanja otpadnim vodama podrazumeva da se hranljive
materije ponovo koriste. Na taj na¢in nema potrebe za koriS¢enjem hemijskih (veStackih)
dubriva i smanjeno je ispuStanje nutrijenata u vodotoke. Industrijske otpadne vode koje
sadrze toksiCne materije ne treba da se mesSaju sa ostalim (komunalnim), ve¢ da se
tretiraju odvojeno. Atmosferske vode treba da se odvojeno sakupljaju i tretiraju
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infiltracijom. Otpadne vode su meSavina nutrijenata, koji se mogu koristiti u poljoprivredi.
Odvajanjem otpadnih voda postiZu se usStede energije i efikasnije korisStenje i recikliranje
vode i nutrijeneta. Konvencionalna reSenja zahtevaju efikasno koriS¢enje mulja otpadnih
voda (slika 29).
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Slika 29. Sistem odrZivog upravljanja otpadnim vodama

(http://www.unep.or.jp/ietc/publications/freshwater/sb_summary/2.asp)

Klju¢ni cilj koji Direktiva postavlja je postizanje najmanje “dobrog statusa” svih
voda. Mere koje drzave Evropske Unije treba da primene kako bi dostigle postavljeni cilj
obuhvataju smanjenje zagadenja putem smanjenja ili ukidanja emisije (ispustanja) opasnih
supstanci i ostalih zagadenja. Primena Direktive odnosi se na sve dostupne vodne resurse,
odnosno na: povrsinske vode; podzemne vode; zasti¢ena podrudja.

U Sjedinjenim Americkim DrZavama je problematika kontrole zagadenja
povrsinskih voda regulisana Zakonom o cistim vodama SAD (Clean Water Act), koji je
implementiran od strane US EPA (US Environmental Protection Agency), Ciji su osnovni
ciljevi: obnavljanje i odrzavanje hemijskog, fizickog i bioloSkog integriteta svih voda,
obezbedivanje kvaliteta vode u cilju zastite i odrzanja biodiverziteta i moguce koris¢enje
vode za rekreaciju i kontrola ispuStanja zagadujucih materija. Vode¢i princip kod
obnavljanja oStecenih akvati¢nih ekosistema u SAD je princip maksimalnog dnevnog
opterecenja (Total Maximum Daily Loads, TMDL), koji je primenljiv kako za tackaste tako i
za difuzne zagadivace (Park i dr., 2009). Isti pristup u reSavanju problematike zastite voda,
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dele EU zakonodavstvo i zakonodavstvo SAD u oblasti voda, Sto moZe da ima znacajan
uticaj na zemlje u razvoju na reformu vodne politike i nadleznih institucija.

Odredivanje TMDL-a predstavlja odredivanje koliCine zagadenja koje se dnevno
moZe ispustiti u vodotok a da se pri tome ne narusi njegov propisani/zahtevani kvalitet.
Osnovna svrha TMDL-a je da vodotok ¢iji je kvalitet ugrozen, dostigne kvalitet propisan
standardima. Pri odredivanju maksimalne koli¢ine datog zagadenja koje moZe biti
ispusteno u vodno telo, mora se voditi racuna o preraspodeli dozvoljenog opterecenja iz
razlic¢itih izvora. Ukoliko ukupno zagadenje vodi poreklo od viSe koncentrisanih i rasutih
izvora, pojedinacni udeo tih zagadenja u ukupnom maksimalno dozvoljenom kapacitetu

opterecenja vodotoka predstavljen je prepaspodelom optereéenja zagadivaca.

TMDL predstavlja sumu individualnih optereéenja iz koncentrisanih izvora i
preraspodelu opterecenja iz rasutih izvora ukljucuju¢i opterecenje koje potice iz prirode,
sa uracunatom granicom sigurnosti (Schneider i Anderson, 2007; Zhang i dr., 2015). TMDL
se mozZe opisati slede¢om jednacinom:

TMDL = LC =XWLA + XLA + MOS
gde:

- LC predstavlja kapacitet opterecenja (Loading capacity), ili najvecu koli¢inu opterecenja
koje vodno telo moZe da primi, a da ne dode do prekoracivanja vrednosti propisanih
standardom kvaliteta voda;

- WLA ¢ini opterecenje poreklom iz koncentrisanih izvora (Wasteload allocation), ili udeo
TMDL-a koji se odnosi na postojece ili buduce izvore opterecenja;

- LA se odnosi na rasuta zagadenja (Load allocation) i predstavlja udeo TMDL-a
preraspodeljen na postojece ili buduce rasute izvore zagadenja ili prirodnog zagadenja i

- MOS - granica sigurnosti (Margin of safety), koja uraCunava nesigurnost u vezi sa
odnosom izmedu opterecenja zagadivacima i kvaliteta vode vodoprijemnika.

Postupak proracuna i dokumentovanja TMDL-a obi¢no podrazumeva niz zadataka,
ukljucujuci karakterizaciju ugroZenih povrsinskih voda i pripadajuceg sliva, identifikaciju
izvora zagadenja, postavljanje ciljeva, izracunavanje koli¢ine optereéenja koju voda moze
da primi, priprema izvestaja kao osnova za buduce korake za zastitu povrSinskih voda.

USEPA (United Stated Environmental Protection Agency) je razvila nekoliko
protokola kao programske i tehnicke podrske za izradu dokumentacije za one koji su
ukljuceni u razvoj TMDL modela (USEPA, 1991; 1999b; 1999¢; 2008; 2012).

Kao vodi¢ i okvir za izradu TMDL-a sluze ledeé¢i koraci, koji se mogu izvrsiti
istovremeno ili iterativno u zavisnosti od situacije i specifi¢nosti lokacije:

¢ Identifikacija uzroka (problema)

e pokazatelja (indikatora) kvaliteta vode i ciljeva
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® Procena izvora zagadenja

e Vezaizmedu ciljeva kvaliteta vode i izvora
e Raspodela opterecenja zagadenja

¢ Naknadni monitoring i procena

e Sklapanje TMDL.

Identifikacija problema. Cilj identifikacije uzroka jeste da se nadu kljuc¢ni faktori i
informacije za navedene povrSinske vode koji opisuju prirodu pogorSanja kvaliteta i
kontekst za TMDL (USEPA, 1991; 1999b; 1999c).

Odredivanje indikatora kvaliteta vode i ciljnih vrednosti ima za cilj odredivanje
numerickih ili merljivih indikatora i ciljnih vrednosti koje mogu biti koriS¢ene pri
procenjivanju u kojoj meri vodno telo zadovoljava postavljene standarde kvaliteta vode.
Cesto je ciljna vrednost za TMDL numericki standard kvaliteta vode za zagadivaca koji se
razmatra. Ukoliko ne postoje numericke vrednosti standarda kvalitet vode, mera
ugroZenosti vodnog tela je uslovljena opisnim standardima ili se odreduje u skladu sa
Zeljenim namenama (USEPA, 1999a; 1999b; 1999c).

Procena izvora zagadenja podrazumeva identifikaciju svih zagadivaca, njihov
doprinos optereéenju zagaduju¢im materijama u datom vodnom telu, kao i precizno
odredivanje lokacije, tipa i veli¢ine (USEPA, 1999b).

Da bi se razvio TMDL, potrebno je definisati vezu izmedu odabranih indikatora ili
ciljnih vrednosti i identifikovanog izvora, kojom se uspostavlja uzro¢no-posledi¢na relacija
izmedu zagadivaca koji je od interesa i izvora zagadenja. Sezonska varijabilnost moze
uticati na tu vezu, posebno ukoliko se radi o rasutim izvorima zagadenja, sa uticajima
kakav su padavine (USEPA, 1999b).

Preraspodela opterecenja. Optereéenje zagadivaCima, zasnovano na uspostavljenoj
vezi, koje ne prelazi kapacitet opterec¢enja i koji vodi ka postizanju standarda kvaliteta
vode, se moZe odrediti. Ta opteredenja su rasporedena ili ,preraspodeljena“ medu
znaCajnim izvorima zagadenja. Preraspodelu opterecenja zagadenjem cini dozvoljena
koli¢ina za postojeée ili buduée koncentrisane zagadivaCe i dozvoljena opterecenja iz
prirodnih izvora i iz postojecih i buduc¢ih rasutih izvora optereéenja. Granica sigurnosti se
obi¢no definiSe kroz ovaj korak kako bi se pri analizi uzela u obzir i nesigurnost, iako se
ona moze odrediti i pri drugim komponentama TMDL-a. Granica sigurnosti se moze
primeniti implicitno, koriS¢enjem nepromenljivih pretpostavki u TMDL procesu, ili
eksplicitno, odvajanjem izvesnog dela dostupnog opterecenja.

Razvijen TMDL treba da sadrzi plan monitoringa kako bi se odredilo da li je primena
TMDL-a rezultirala u postizanju standarda kvaliteta vode i da bi se podrzale bilo kakve

revizije TMDL vrednosti koje sa mogu zahtevati. Naknadni monitoring se preporucuje za
sve TMDL vrednosti koje uklju¢uju nesigurnost pri razvoju TMDL-a (USEPA 1991, 1997,
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1999a). Za mnoga vodna tela, ¢iji je kvalitet ugroZen, postoji nedostatak podataka (Wesley,
1999). TaPhost TMDL plana bi trebalo da bude balfirana na poulfdanosti analiZe TMDL-a:
stroliji plan monitoringa bi trebalo da bude ukljuen Ph TMDL sa vePbm nesigurnosPfu i u
sluPhjevima gde su utifhji po Fivotnu sredinu i ekonomske posledilZe veleg obima.

Pri sastavljanju TMDL-a ulaPe u oblir oni elementi TMDL-a Phhtevani statutom ili
regulativom gde su jasno naBhaceni, ali se obePbeduju i dodatne informafije koje
olakSavaju pregled TMDL-a.

Prorac¢un maksimalnog ukupnog dnevnog optere¢enja moZze doprineti saZhanju
koliko je potrebno smanjiti emitovano optereéenje u Blju efikasnijeg upravljanja vodnim
telima (Zhao i dr,, 2012; Wang i dr., 2015).

Ralvoj TMDL-a je speflifican svaku lokaliju. U tu svrhu neophodni su obimni
podall merenja uspostavu osnovnih uslova kvaliteta voda, ifvora Phgadenja, kao i
dinamiku vodenog sistema. Potreban stepen analile Fh svaku komponentu TMDL ra@voja
moze da varira od jednostavnog, skrining nivoa pristupa Phsnovanog na ogranic¢enim
podalPima do detaljne analile koja moZe trajati nekoliko mesef ili cak godina da se Pavrsi.
RaPhi faktori uticu na stepen analilZe svaki pristup: tip i stepen Phgadenja; fiFicki,
bioloski, hemijski prolesi deSavanja u vodi; veli¢ina sliva; broj iBvora; podali i resursi na
raspolaganju; vrste i troSkovi potrebni Fh sprovodenje akPije TMDL.

Odluke koje se odnose h obim analile uvek se moraju doneti na lifu mesta kao deo
sveobuhvatnog pristupa reSavanje problema. TMDL je u suStini proPks reSavanja
problema Sta se ne moZe primeniti unapred propisani pristup, jer se svaki slucaj
ralflikuje. Ne samo da se raflicite TMDL studije ralflikuju u sloZenosti, nego i stepen
slozenosti u metodama koje se koriste u okviru pojedinacnih TMDL komponenti takode
mogu bitno da variraju (USEPA; 1999d).

U SAD su se joS od 1996. godine poceli usvajati propisi na osnovu ukupnog
maksimalnog dnevnog optereéenja, kojim se ograniCava ukupna masa (opterecenje)
Phgadujucih materija koje se moZe ispustiti u vodno telo a da se ne narusi njegov kvalitet
(Drolcidr., 2007; Stringfellow, 2008; Stringfellow i dr., 2008; Tiemeyer i dr., 2010).

Posledifh ralvoja druStva je porast opterefenja na zivotnu sredinu, a oStecenje
prirodnih ekosistema ugroZava odrzivi ralvoj druStva. Sistemi PhStite Zivotne sredine
podrsku u donosSenju odluka (environmental decision support systems, EDSS) ull primenu
ralhih alata (ekoloSkih modela, balPh podataka, geografskih informaPionih sistema) je
vazno sredstvo u kontroli Pagadenja vode i simuliranja stanja Zivotne sredine u realnom
vremenu (Quinn i dr., 2010). Zbog velike rallike uslova u vodenim sredinama, ne postoji
opsti model pogodan sve vrste [Fhgadenja Zivotne sredine, nego je potrebno
modifikovati stare modele ili iBgraditi potpuno nove nove primene. Modelovanje je
Phacajna komponenta u donoSenju odluka u oblasti Zivotne sredine. Postoji veliki broj
softvera ralvijenih Pa ove namene (Obropta i dr., 2008; Weng i dr., 2010; Huang i dr., 2010;
Liaoidr, 2011; Kimidr., 2012; Geidr., 2013; Zhang i dr., 2013).
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Znacajne koli¢ine difuPhog Phgadenja su u slivovima koji sadrze velike povrSine
poljoprivrednog i Sumskog Pemljista. Kada su jos i velike sefonske varijafije u padavinama,
postoje i varijafije u koli¢ini Phgadenja. Za proPenu difuPhog Fhgadenja, potrebno je
kontinualno pracenje tokom dugog vremenskog perioda, $to je skupo i Ehhtevno. U
sluc¢ajevima koji nemaju merne podatke, difufho Phgadenje se moZe efikasno ifracunati
koriS¢enjem modela, koji imaju Filj da raBviju planove upravljanja kvalitetom voda
(Bicknell i dr.,, 2000; Even i dr., 2000).

2.4.2. Zakonska regulativa u oblasti kvaliteta voda u nasoj zemlji

Vazecim propisima u oblasti voda ureduje se zaStita voda od zagadivanja, zastita od
Stetnog dejstva voda, koriS¢enje i upravljanje vodama, kao dobrima od opSteg interesa,
uslovi i nac¢in obavljanja vodoprivredne delatnosti, donoSenje i sprovodenje mera zastite
voda, organizovanje, finansiranje i nadzor vodoprivredne delatnosti, kao i hidroloska
delatnost.

Koris¢enje voda, u smislu Zakona o vodama (Sl glasnik RS, 30/2010), obuhvata
koriS¢enje: povrSinskih i podzemnih voda za snabdevanje vodom za pice, sanitarno-
higijenske potrebe, za potrebe industrije i druge namene; vode za navodnjavanje; vodnih
snaga za proizvodnju elektricne energije i pogon uredaja; vode za ribnjake; vode za
plovidbu i vode za sport, rekreaciju i turizam. Prema zakonu o vodama radi ocuvanja ili
dostizanja dobrog ekoloskog, hemijskog i kvantitativnog statusa voda ili njihovog dobrog
ekoloSkog potencijala, utvrduju se vodna tela povrsinskih voda, ukljuc¢ujuéi veStacka vodna
tela, znaCajno izmenjena vodna tela, kao i vodna tela podzemnih voda. Vodna tela
povrsinskih voda razvrstavaju se u tipove, na osnovu obaveznih (nadmorska visina,
geografska Sirina i duZina, geologija, veli¢ina sliva) i izbornih (udaljenost od izvora,
morfoloski parametri, oblik doline i drugo) parametara. Za tipove vodnih tela odreduju se
referentni uslovi s obzirom na bioloske elemente kvaliteta vode.

Prema Pravilniku o referentnim uslovima (Sl glasnik RS, 67/2011) za tipove
povrsinskih voda propisani su referentni uslovi za svaki tip vodotoka, osim vesStackog, koji
odgovaraju vrednostima elemenata kvaliteta pri odlicnom ekoloSkom statusu tog tipa
vodotoka. Specifi¢ni referentni uslovi odreduju se za: bioloSke parametre, definisane kao
znacajne za ocenu ekoloSkog statusa za dati tip; fizicko-hemijske parametre relevantne za
dati tip, koji su od znacaja za bioloske parametre; hidromorfoloSke parametre, koji su od
znacaja za bioloske parametre za dati tip.

Pravilnik o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda (SI. glasnik RS,
96/2010) utvrduje vodna tela povrSinskih i podzemnih voda. Prema ovom pravilniku
definisano je 493 vodna tela na vodotocima, 5 jezera i 153 podzemna vodna tela.
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Cilj zakona o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadenja (SI. glasnik RS,
135/04) je uspostavljanje jedinstvenog sistema spreCavanja i kontrole zagadenja
odredenih industrijskih aktivnosti koje imaju znacajan uticaj na zdravlje, imovinu i Zivotnu
sredinu u celini (energetika, hemijska industrija, proizvodnja dubriva, metalska industrija,
rudarstvo, industrija cementa, agroindustrija, farme, postrojenja za upravljanje otpadom
itd.), primenom metode integrisane dozvole. Zakon o ISKZ se zasniva na slede¢im
pristupima: integrisan pristup i individualan pristup, najbolje dostupne tehnike,
fleksibilnost i ucesée javnosti (SL glasnik RS, 135/2004). Zakonom o integrisanom
sprecavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine ureduju se uslovi i postupak izdavanja
integrisane dozvole za postrojenja i aktivnosti koja mogu imati negativne uticaje na
zdravlje ljudi, Zivotnu sredinu ili materijalna dobra, vrste aktivnosti i postrojenja, nadzor i
druga pitanja od znacaja za sprecavanje i kontrolu zagadivanja Zivotne sredine. Fokus u
oblasti regulisanja zagadenja, koje potice iz industrijskih sektora, je na eko-efikasnosti,
preventivnim merama zaStite Zivotne sredine, regulatornim mehanizmima i njihovoj
primeni u okviru kojih je i primena integrisanog sprecavanja i kontrole zagadivanja
Zivotne sredine. Brojne studije (Honkasalo i dr., 2005; EEA, 2008; Styles i dr, 2009) su
dokazale da integrisana dozvola ima znacajan pozitivan uticaj na Zivotnu sredinu, od kojih
su pojedine (Clinch i Kerins, 2002; EC, 2007) ukazale na ukupnu dru$tvenu Korist pri
primeni najboljih dostupnih tehnika u redukciji specifi¢nih zagadujuéih materija.

Pravilnik o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (Slglasnik RS,
74/2011) propisuje parametre ekoloSkog i hemijskog statusa za reke i jezera, parametre
ekoloskog potencijala za vestacka vodna tela i znac¢ajno izmenjena vodna tela i parametre
hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda, na osnovu kojih se za vodna tela
povrsinskih i podzemnih voda vrsi ocena statusa.

Uredbom o grani¢nim vrednostima zagadujuéih materija u povrsinskim i
podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (Sl. glasnik RS, br.
50/12) utvrduju se grani¢ne vrednosti zagadujucih supstanci u povrsSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu, kao i rokovi za njihovo dostizanje. Grani¢ne vrednosti zagadujucih
materija su pokazatelji opStih parametara, kiseoni¢nog rezima, nutrijentnih supstanci,
saliniteta, metala, organskih supstanci i mikrobioloSkih parametara u povrsinskim vodama
i date su za pojedinacne klase povrsinskih voda utvrdene propisom kojim se odreduju
parametri ekoloskog i hemijskog statusa za povrsinske vode (tabela 2).

Uredbom o granitnim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i
podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (SL glasnik RS, 50/2012)
utvrduju se grani¢ne vrednosti zagaduju¢ih materija za ocenu statusa i trenda kvaliteta
sedimenta, odnosno ciljna vrednost, maksimalno dozvoljena koncentracija i remedijaciona
vrednost kao i vrednosti zagaduju¢ih materija koje se koriste pri izmuljavanju i dislokaciji
sedimenta iz vodotoka odnosno ciljna i remedijaciona vrednost, vrednost limita i
verifikacioni nivo (tabela 3).
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Tabela 2. Kriterijumi za klasifikaciju povrsinske vode i njihova namena

Klasa Kriterijum Namena vode
I odllcz;?aill:gloskl snabdevanje vodom za pi¢e uz prethodni tretman filtracijom i
o dezinfekcijom, kupanje i rekreaciju, navodnjavanje, industrijsku
dobar ekoloski :
I1 status upotrebu (procesne i rashladne vode)

... | snabdevanje vodom za pi¢e uz prethodni tretman koagulacijom,
umeren ekoloski . X . : ) . L .
11 status flokulacijom, filtracijom i dezinfekcijom, kupanje i rekreaciju,
navodnjavanje, industrijsku upotrebu (procesne i rashladne vode)
oL snabdevanje vodom za pi¢e uz primenu kombinacije prethodno
slab ekolo$ki . ) :
v navedenih tretmana 1 wunapredenih metoda tretmana,
status . - . .
navodnjavanje, industrijsku upotrebu (procesne i rashladne vode)

\Y lo$ ekoloski status | ne mogu se koristiti ni u jednu svrhu

Tabela 3. Kriterijumi za Kklasifikaciju sedimenta i dozvoljeni nacini postupanja sa
izmuljenim materijalom za svaku klasu

Klasa Kriterijum Nacini postupanja sa izmuljenim sedimentom
Koncentracije zagadujuéih supstanci u sedimentu su na nivou
0 < Ciljna vrednost | priorodnog fona. Sedimenti mogu biti dislocirani bez posebnih

mera zaStite.

> Ciljna vrednosti <

Vrednost limita Sediment je neznatno zagaden. Prilikom dislokacije dozvoljeno

. je odlaganje bez posebnih mera zastite u pojasu Sirine do 20 m
> Vrednost limita i <

2 o1t u okolini vodotoka.
Verifikacioni limit

Sediment je zagaden. Nije dozvoljeno njegovo odlaganje bez
posebnih mera zastite. Neophodno je ¢uvanje u kontrolisanim
uslovima uz posebne mere zaStite kako bi se sprecilo
rasprostiranje zagadujuc¢ih supstanci u okolinu.
[zuzetno zagadeni sedimenti. Obavezna je remedijacija ili
> Remedijaciona | ¢uvanje izmuljenog materijala u kontrolisanim uslovima uz
vrednost posebne mere zaStite kako bi se sprecilo rasprostiranje
zagadujucih supstanci u okolinu.

> Verifikacioni nivo
3 < Remedijaciona
vrednost

Cilina vrednost predstavlja granicnu vrednost za koncentraciju zagadujuce
supstance u sedimentu ispod koje su negativni uticaji na okolinu zanemarljivi i ona
predstavlja dugoroc¢ni cilj kvaliteta sedimenta. Maksimalno dozvoljena koncentracija
predstavlja grani¢nu vrednost za koncentraciju zagadujuce supstance u sedimentu iznad
koje su negativni uticaji na okolinu verovatni. Ukoliko je prekoraCena maksimalno
dozvoljena koncentracija za bar jednu zagadujucu supstancu u zapremini od 25 m3
sedimenta na datom lokalitetu, nephodno je inicirati istrazivacki monitoring u okviru koga
bi se utvrdilo da li postoje negativni ekotoksi¢ni efekti na rezidencijalnu biotu. U
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specificnim slucajevima zbog specificnih uslova vezanih za dati lokalitet i zbog
sinergistiCkog delovanja prisutnih zagadujuéih supstanci, moguée je da koncentracija
zagadujuce supstance koja je izmedu ciljne vrednosti i maksimalno dozvoljene
koncentracije izaziva negativne ekotoksi¢ne efekte na rezidencijalnu biotu. Ako postoje
bilo kakve sumnje da takvi efekti postoje, neophodno je sprovesti istrazivacki monitoring u
cilju procene stvarnog rizika za akvati¢nu sredinu. Remedijaciona vrednost predstavlja
grani¢nu vrednost iznad koje postoji neprihvatljiv rizik za akvati¢nu sredinu ili rizik
prenoSenja zagadenja putem akvaticne sredine. Ukoliko je prekoracena remedijaciona
vrednost za bar jednu zagadujucu supstancu u zapremini od 25 m3 na datom lokalitetu,
neophodno je razmotriti opcije dislokacije i/ili remedijacije sedimenta. Prilikom ocene
kvaliteta sedimenta grani¢ne vrednosti za standardni sediment (koji sadrzi 10% organske
materije i 25% gline) se moraju korigovati za dati sediment uzimajuc¢i u obzir izmereni
sadrzaj organske materije i sadrzaj gline u datom sedimentu. Tako korigovane grani¢ne
vrednosti porede se sa izmerenim koncentracijama zagadujucih supstanci u sedimentu.
Kriterijumi za Klasifikaciju, kao i dozvoljeni nacini postupanja sa izmuljenim sedimentom u
zavisnosti od odredene klase sedimenta, dati su u tabeli 3. Klasifikacija se vrsi za svaku
zagadujucu supstancu ili klasu supstanci koje su date u Uredbi. Konac¢na klasa sedimenta
se odreduje na osnovu klase najlosije klasifikovane zagadujuce supstance.

Uredba o grani¢nim vrednostima emisije zagaduju¢ih materija u vode i
rokovima za njihovo dostizanje (SI. glasnik RS, 1/2016) se odnosi na emisije za odredene
grupe ili kategorije zagadujucih supstanci u tehnoloskim otpadnim vodama pre njihovog
ispustanja u kanalizaciju, tehnoloskim i drugim otpadnim vodama koje se neposredno
ispustaju u recipijent, vodama koje se posle preciS¢avanja ispuStaju iz sistema javne
kanalizacije u recipijent i otpadnim vodama koje se iz septickih i sabirnih jama ispustaju u
recipijent, odnosno na regulisanje ispusStanje komunalnih i industrijskih otpadnih voda u
prijemnike. U uredbi su date grani¢ne vrednosti emisije (GVE) za 49 navedenih sektora,
koje su zasnovane na primeni najboljih dostupnih tehnika. Rok za dostizanje GVE je 31.
decembar 2030. godine, dok nova postrojenja moraju odmah zadovoljiti GVE. Neophodno
je da svi obveznici uredbe u svoje akcione planove uvrste rokove za postepeno dostizanje
GVE, a inspekcija ¢e svake trece godine kontrolisati ispunjenost ciljeva.

Postavljanje GVE proizisle iz pristupa zasnovanog na kvalitetu vode recipijenta
zavisi¢e od karakteristika polutanata koji se ispustaju u vodotok. Razlika treba da postoji
izmedu konvencionalnih polutanata (BPK, azot i fosfor) i ispustanja toksi¢nih polutanata
(metali i perzistentni oraganski polutanti). Glavne stavke u regulaciji konvencionalnih
polutanata su raspodela opterecenja ukupnog zagadenja kod viSe ispuStanja i suocavanje
sa vremenskim varijacijama karakteristika efluenta i karakteristika akvati¢nog ekosistema.

Pored gore navedenih vrednosti za kvalitet povrSinskih voda moraju se uzeti u
obzir i grani¢ne vrednosti za prioritetne i prioritetne hazardne supstance u povrsinskim
vodama koje su definisane Uredbom o grani¢nim vrednostima prioritetnih i
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prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju povrsinske vode i rokovima za njihovo
dostizanje (Sl. glasnik RS, 24/2014).

DonoSenjem Pravilnika o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda (SL
glasnik RS, 96/2010), Pravilnika o referentnim uslovima za tipove povrSinskih voda (SI
glasnik RS, 67/2011) i Pravilnika o parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrsinskih
voda i parametrima hemijskog i kvantitativhog statusa podzemnih voda (SI. glasnik RS,
74/2011) stekli su se uslovi da se monitoring organizuje u skladu sa zahtevima Okvirne
direktive o vodi EU (Council Directive 2000/60/EC), kroz uspostavljanje nadzornog i
operativnog monitoringa.

2.4.3. Monitoring voda

Monitoring podrazumeva sistematski nadzor pojedinih hemijskih ili fizickih
karakteristika emisije, ispuStanja otpadnih voda u Zivotnu sredinu, ekvivalentnih
parametara ili tehnickih mera, itd. Zasnovan je na ponovljenim merenjima ili zapazanjima,
sa odgovaraju¢om ucestalo$¢u u skladu sa dokumentovanim i dogovorenim procedurama, i
vrsi se u cilju pruZanja korisnih informacija o emisiji voda iz proizvodnog ciklusa neke
tehnologije ili naselja. Monitoring kvaliteta otpadnih voda esencijalni je preduslov u
obezbedivanju usaglaSenosti sa legislativama na polju zaStite Zivotne sredine, a koje se
odnose na ispusStanje tretiranih efluenata u prirodne vodotoke i kontrolu efikasnosti
postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda. Razli¢iti razlozi sprovodenje monitoringa
otpadnih voda zahtevaju i razliite pristupe istom (Tsoumanis i dr., 2010). 1zbor pristupa
zavisi od vise faktora, ukljucujuéi verovatnocu prekoracenja GVE za vode, posledice
prekoracenja GVE, potrebne preciznosti, troskove, jednostavnost, brzinu, pouzdanost, i dr.

Potrebno je pratiti kvalitet voda i sedimenta u duzem vremenskom periodu kako bi
se dobili uporedivi podaci koji sluze za tatno razumevanje stanja u vodama. Sprovodenjem
monitoring programa identifikuju se oblasti u vodnom podrucju koje povecavaju
zagadenje i mogu se odrediti sektori koji doprinose zagadenju (industrijski, komunalni,
poljoprivredni ili drugi). Takode se mogu utvrditi antropogeni uticaji na stanje voda,
ukljucujuc¢i one koji potpadaju pod specijalnu zastitu i uticaji crpljenja podzemnih i
povrsinskih voda na kvantitativno i kvalitativno stanje voda.

Cilj monitoringa je da ustanovi koherentan i sveobuhvatan pregled statusa voda
unutar svakog slivnog podrucja i omogudi klasifikovanje povrsinskih voda. To ne znaci da
monitoring mesta automatski trebaju biti u svim vodnim telima. Zemlje ¢lanice treba da
osiguraju posmatranje dovoljnog broja vodnih tela reprezentativnih za svaki predloZeni tip
vodnog tela i da odrede koliko mesta je potrebno u svakom pojedinom vodnom telu da se
odredi njegov ekoloski i hemijski status (Dalmacija, 2012). Postoji fleksibilnost u pogledu
frekventnosti monitoringa koja se ogleda u tome da pojedine karakteristike i elementi

~57 ~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora
zagadenja

Doktorska disertacija Vesna Pesié

kvaliteta voda (kod povrsinskih voda) viSe variraju od drugih. Jedan vaZan aspekt pri
izradi monitoring programa je kvantifikacija vremenske i prostorne varijabilnosti
elemenata kvaliteta vode, kao i parametara koji indiciraju elemente kvaliteta vode
povrsinskih vodnih tela.

Kako bi se omogucilo utvrdivanje efekta mera za efikasno upravljanje vodom i
pratio status povrSinskih voda neophodno je obezbediti sisteme monitoringa. U
monitoring treba ukljuciti i postrojenja za preradu industrijskih i komunalnih otpadnih
voda, poljoprivredu, Sumarstvo, rudarenje, rukovanje otpadom i ostale aktivnosti koje
mogu imati uticaj na stanje voda.

Sistemom monitoringa, odnosno pracenja stanja voda, obezbeduje se:
e utvrdivanje kvalitativnog (bioloSkog i hemijskog) i kvantitativnog stanja voda;
e ustanovljavanje tacaka izvora zagadenja i procena njihovog uticaja na zagadenje voda;

e ustanovljavanje i karakterizacija izvora difuznog zagadenja i procena njihovog uticaja na
zagadenje voda;

» odredivanje sektora koji doprinose zagadenju (industrijski, komunalni, poljoprivredni i
dr.);

¢ utvrdivanje uticaja covekovih aktivnosti na stanje voda;
e utvrdivanje uticaja crpljenja podzemnih i povrsinskih voda na koli¢inu i kvalitet voda.

Da bi se sproveli Akcioni planovi redukcije zagadenja iz tac¢kastih izvora neophodno
je pre svega obezbediti potrebne podatke za upravljanje otpadnim vodama na nivou same
fabrike u saradnji sa zagadivaCima. Upravljanje vodama na nivou fabrike podrazumeva
pregled trenutnih situacija, prikupljanje neophodnih podataka vezanih za tokove vode
unutar instalacije i podataka “sopstvenog monitoringa” otpadnih voda. Pri tome je
neophodno razdvojiti i sprovesti dve vrste industrijskog monitoringa: monitoring emisije
(industrijske emisije na mestu ispuStanja iz izvora zagadenja) i monitoring procesa
(monitoring fizickih i hemijskih parametara procesa u cilju provere, koriS¢enja kontrole
procesa i tehnika optimizacije) (Pesic i dr., 2006; Beceli¢ i dr., 2007).

Sistem monitoringa sastoji se od:
¢ nadzornog monitoringa;
¢ operativnog monitoringa;
e istrazivackog monitoringa;
¢ monitoringa zasti¢enih oblasti (slika 30).

Nadzorni monitoring se vrsi radi dobijanja podataka o kvalitetu svih voda unutar
oblasti, ocenjivanja dugoro¢nih promena prirodnih uslova i ocenjivanja dugoro¢nih
promena koje su uzrok intenzivne ljudske delatnosti. Za povrSinska vodna tela, Okvirna
Direktiva o vodama zahteva da se posmatra dovoljan broj vodnih tela u okviru programa
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nadzornog monitoringa kako bi se osigurala procena celokupnog statusa povrsinskih voda
svakog sliva i podsliva unutar slivnog podrucja.

vodna tela

y + ¥

MNadzorni monitoring

fizicko-hemijski Hemijski E-iolo_ﬁki_
manitoring monitoring monitaring
Cobar ili visok ‘u’odr‘ug _tela
status vodnih pod rizilkaom

4

Operativni monitoring

Fizicko-hemijski Hemijski Bioloski

monitaring manitoring monitoring
Cobar il wisck Slab ili lof status
status vodnih tela wodnih tela
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Slika 30. Razliciti tipovi programa monitoringa (Sanchez i Porcher, 2009)

Operativni monitoring se Koristi da ustanovi ili potvrdi status rizi¢nog vodnog tela i
dobijeni podaci se koriste za odredivanje odnosa kvaliteta sredine, za kvalifikaciju statusa
vodnih tela ukljuCenih u operativni monitoring. Operativni monitoring je fokusiran na
posmatranju indikativnih parametara za odredivanje elemenata kvaliteta voda koji su
tela koja su bila identifikovana nakon analize ljudskog uticaja na Zivotnu sredinu i/ili na
bazi rezultata nadzornog monitoringa kao ona tela koja su pod rizikom da ne ispune
relevantne ekoloske ciljeve. Monitoring mora takode, biti ustanovljen za sva tela u koja se
ispustaju prioritetne supstance. Broj odabranih monitoring stanica treba da bude
odgovaraju¢i da bi se mogao oceniti uticaj sve tri specificirane vrste pritiska: iz
koncentrisanih izvora, difuznih izvora i hidromorfoloski pritisci. Za monitoring svih
znacajnih pritisaka, moZe se ukazati potreba za viSe od jednog mernog mesta po vodnom
telu, a u slucajevima gde je vodno telo izloZeno vecem broju tackastih izvora zagadenja,
mogu biti odabrana reprezentativna merna mesta za monitoring veli¢ine i uticaja izvora
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zagadenja u celini. Za difuzne izvore, odabrana vodna tela trebaju biti reprezentativna za
odgovarajuéi rizik odredivanja prisustva difuznog zagadenja kao i rizik nepostizanja
dobrog statusa povrSinske vode. Kod operativhog monitoringa vazno je odabrati one

je izloZeno vodno telo (Sanchez i Porcher, 2009).

IstraZivacki monitoring se vr$i kada se Zele pronadi razlozi prelaska grani¢nih
vrednosti, razlozi za nepostizanje ekoloSkih ciljeva i radi utvrdivanja uticaja slucajnih
zagadenja (Sanchez i Porcher, 2009). Rezultati istrazivackog monitoringa se koriste u svrhu
davanja informacija potrebnih za ustanovljavanje mera za postizanje ekoloskih ciljeva kao
i specificnih mera neophodnih za saniranje efekata slu¢ajnog/incidentnog zagadenija.

Za efikasan nadzor (monitoring) i upravljanje vodama neophodna su pouzdana i
precizna odredivanja hemijskih indikatota kvaliteta vode (Donohue i Irvine, 2008). Samo
simultana merenja kvaliteta vode i hidroloSkih veli¢ina (brzina, vodostaj, proticanje,
zapremina) mogu dati procenu transporta zagadenja.

Vreme kada se provodi monitoring treba odabrati tako da se na minimum smanji
uticaj sezonskih varijacija na rezultat, i da se na taj nacin osigura da rezultati zaista
odrZavaju promene u vodama kao rezultat promene u antropogenom pritisku.

Cilj opisa/ocene vodnih tela je da se pruZi jedan tac¢an uvid u status povrsinskih i
podzemnih voda i da se omogudéi solidna baza za upravljanje vodenom sredinom. Broj
vodnih tela traZenih za program monitoringa zavisi od stepena varijacije statusa vodne
sredine kao i od velic¢ine i karakteristika povrSinskih voda. Tamo gde su brojne i znacajne
razlike u statusu, zahtevace se posmatranje velikog broja vodnih tela, kako bi se te razlike
oslikale. Tamo gde je status sli¢an, zahtevace se posmatranje manjeg broja vodnih tela.

2.4.4. Identifikacija vodnih tela

Okvirna Direktiva o Vodama predstavlja osnov za upravljanje vodama na teritoriji
Evropske Unije. Osnovna prostorna jedinica na kojoj se vrSi upravljanje vodama je
prirodni, hidroloski sliv. Glavni cilj direktive je sprecavanje daljeg pogorSavanja i zasStita
akvati¢nih ekosistema, a uspeSnost sprovodenja ciljeva Direktive meri se vrednoS$¢u
statusa “vodnih tela”. Vodno telo je jedinica za procenu dostizanja ciljeva Zivotne sredine i
istovremeno jedinica za izveStavanje o stanju voda. Stoga se sve analize koje se sprovode
radi definisanja postojeceg stanja voda, pritisaka koji deluju na vodna tela i odgovarajucih
nepovoljnih uticaja, ocene rizika od nedostizanja cilja Direktive, vezuju se za vodno telo.

“Vodno telo povrsSinske vode je poseban i znacajan element povrsinske vode, kao
Sto je jezero, akumulacija, potok, reka ili kanal, deo potoka, reke ili kanala, meSovita voda
ili pojas priobalne morske vode” (Clan 2 Direktive). Vodno telo povrsinske vode mora biti
jasno odreden element, sa homogenim prirodnim ili antropogenim karakteristikama.
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Vodna tela treba da budu jedinstvene pod-jedinice re¢nog sliva (odnosno vodnog
podrucja) na koje se odnose ekoloski ciljevi Okvirne Direktive o vodama, tako da je glavna
svrha njihove identifikacije da se omogu¢i tacan opis njihovog statusa i njegovo
uporedenje sa ekoloskim ciljevima Direktive.

Osnovna podela povrSinskih voda na vodna tela podrazumeva njihovo
razvrstavanje prema prirodnim Kkarakteristikama: kategoriji povrSinske vode, tipu,
geografskim, fizickim, hidroloSkim, morfoloskim. Ova podela najceS¢e nije dovoljna imajuci
u vidu samu svrhu identifikacije vodnih tela - jasno definisanje statusa voda, tako da je
najceS¢e neophodna dalja podela na osnovu pritisaka i nepovoljnih uticaja, koris¢enja vode
za razne potrebe, statusai sl.

Vodna tela ne smeju pripadati razli¢itim kategorijama povrSinskih voda. Kako bi
vodna tela bila jasno odredeni elementi povrsinskih voda, ona se ne smeju medusobno
preklapati niti biti sastavljena od elemenata povrSinske vode koji se ne doti¢u. Vodno telo
ne moZe pripadati razli¢itim tipovima povrsinskih voda (Anon., 2003a).

wvodno telo 1 wvodno telo 2 wvodno telo 3

Pri identifikaciji vodnih tela se moraju uzeti u obzir i geografske ili hidromorfoloke
karakteristike jer mogu u znatnoj meri da uti¢u na karakteristike vodnog tela. Detaljna
podela podrazumeva razmatranje statusa sektora vodotoka kao kriterijuma za podelu na

regulisani sektor
wodotoka

vodno telo 1 vodno telo 2 vodno telo 3

vodna tela.

Znacajno izmenjeno
wodno telo

S obzirom na samu svrhu podele vodotoka na vodna tela, neophodno je da ona budu
jedinstvenih karakteristika u pogledu statusa.

visok ekoloski status umeren ekoloski status dobar ekolozki status
vodno telo 1 vodno telo 2 vodno telo 3
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Dokument Guidance Document No. 2 Identification of Water Bodies daje uputstva i
definicije, kao i prakticne smernice za identifikovanje tipa vodnog tela za povrSinske i
podzemne vode (Anon., 2003a).

Pravilnik o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda (SI. glasnik RS,
96/2010) u nasoj zemlji utvrduje vodna tela povrSinskih i podzemnih voda. Prema ovom
pravilniku definisano je 493 vodna tela na vodotocima, 5 jezera i 153 podzemna vodna
tela.

Klju¢ni cilj Okvirne direktive o vodama je da se postigne integrisano upravljanje
vodnim resursima na nivou re¢nog sliva. Prema Okvirnoj direktivi znacajno izmenjena i
veStacka vodna tela predstavljaju specificne kategorije vodnih tela koje se uvode u praksu
upravljanja vodama sa pocetkom primene direktive u zemljama Evropske unije.

Znacajno izmenjena vodna tela predstavljaju sektore vodotoka koji su ljudskom
aktivnos$¢u, za potrebe koris¢enja voda ili zastite od voda, bitno izmenjena (to su npr.
akumulacije, regulisana korita u punom profilu sa primenom vestackih materijala za
osiguranje obala, nasipi izgradeni neposredno uz obalu reke Cime se znatno smanjuje
prirodna plavna povrsina i dr.). Jednom odredeno vodno telo kao znacajno izmenjeno ili
vestacko ima za cilj postizanje dobrog ekoloSkog potencijala i dobrog hemijskog statusa
(Anon., 2003d).

Tri vazne komponente definiSu znacajno izmenjena vodna tela: fizicki izmenjena
ljudskom aktivno$éu; znacajno promenjena u karakteru; odredena prema listi aktivnosti
Ciji je rezultat znacajna izmena vodnih tela. Svakako, vodna tela se smatraju znacajno
izmenjenim u karakteru ukoliko su i hidrologija i morfologija predmet znacajne izmene.
Fizicka promena ima za cilj hidromorfoloske promene vodnog tela koje su veoma uocljive
u smislu odstupanja od hidromorfoloSkih karakteristika koje bi postojale tu da nije
promena. Ove hidromorfoloSke karakteristike su dugoro¢ne i menjaju morfoloSke i
hidroloske karakteristike. Najcesce fizicke promene ukljucuju brane i ustave koje remete
kontinuitet reke i prouzrokuju izmene hidroloskog i hidrauluckog rezima. HidroloSke
promene manjeg obima neée uzrokovati velike hidromorfoloSke uticaje samostalno, ali

mogu imati znacajan uticaj kada deluju sa ostalim promenama (4non., 2003d).

Aktivnosti ¢iji je rezultat znaCajna izmena vodnih tela (Councile Directive
2000/60/EC) su plovidba (ukljucujuéi objekte luka) i rekreacija; aktivnosti koje su dovele
do =zaliha vode (snabdevanje vodom za pice, proizvodnja elektricne energije,
navodnjavanje); regulacija vode, zasStita od poplava, odvodnjavanje zemljiSta.

Vestacka vodna tela su ona vodna tela koja su stvorena ljudskom aktivno$¢u na
lokaciji gde ranije nije postojalo vodno telo i koje nije oformljeno neposrednom fizickom
promenom, pomeranjem ili poravnanjem postojeteg vodnog tela. Uklju¢uju kanale
izgradene za potrebe plovidbe, odvodne kanale za navodnjavanje, jezera stvorena od
strane Coveka, pristanista i luke, gradevinske jame, iskopine $ljunka, povrsinska rudarska
jezera. Pod vesStackim vodnim telima se ne smatraju: tela koja su promenila kategoriju
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usled fizickih modifikacija; ve¢ se smatraju jako modifikovanim vodnim telima (npr.
formiranje rezervoara usled postavljanja brana na reci); pomerena ili poravnana vodna
tela (npr. poravnana reka koja teCe novoizgradenim kanalom na prethodno suvom
zemljistu) (Anon., 2003d).

Dokument Evropske komisije Guidance Document Identification and Designation of
Heavily Modified and Artificial Water Bodies opisuje smernice za odredivanje znacajno
izmenjenih i veStackih vodnih tela (Anon., 2003d). Dati su opisi za uspostavljanje
referentnih uslova, ekoloskih ciljeva na kojima se zasniva Klasifikacija statusa, kao i
aktivnosti neophodne da se utvrde odgovarajuce vrednosti za maksimalni ekoloSki
potencijal i dobar ekoloski potencijal.

Ciljevi za prirodna, vestacka i znacajno izmenjena vodna tela postavljeni su vezano
za referentne uslove. Opsti cilj Okvirne Direktive o vodama je da se postigne “dobar
ekoloski status” i “dobar hemijski status” za prirodna vodna tela, kao i dobar ekoloSki
potencijal za znacajno izmenjena ili vestacka vodna tela.

2.4.5. Status voda

Status voda podrazumeva odreden kvalitet strukture i funkcionisanja vodenih
ekosistema. On moze biti odli¢an, dobar, osrednji, 1o$ i veoma los. Status voda se definise
posebno za povrSinske i posebno za podzemne vode. Status povrsSinskih voda obuhvata
ekoloski i hemijski status, dok status podzemnih voda obuhvata hemijski i kvantitativan
status. Aneks V Direktive sadrzi elemente kvaliteta za klasifikaciju svakog od navedenih
statusa (odlican, dobar, osrednji) i to za reke, jezera, prelazne i priobalne vode. Za
kategoriju znacajno izmenjenih ili veStackih vodotoka klasifikacija se vrs$i na osnovu
ekoloSkog potencijala (maksimalan, dobar ili osrednji).

Prema Okvirnoj direktivi o vodama neophodno je izvrsiti klasifikaciju svih voda,
odrediti hemijski i ekoloski status, pripremiti posebne programe upravljanja zivotnom
sredinom u cilju postizanja dobrog kvaliteta voda (von der Ohe i dr., 2009; Gottardo i dr.,
2011). Za procenu ekoloSkog statusa vazni su bioloski parametri (Birk i dr., 2012),
parametri eutrofikacije (Phillips i dr, 2013; Hellsten i dr., 2014; Poikane i dr., 2015),
parametri acidifikacije (Béhmer i dr., 2014; Poikane i dr., 2015).

Ekoloski status vode se definiSe prvenstveno preko kvaliteta zajednica Zivih
organizama, ali isto tako podrazumeva i hidromorfoloske i fizicko-hemijske elemente
kvaliteta.

Hemijski status podrazumeva posStovanje grani¢nih vrednosti emisije zagadenja i
potpuno odsustvo prioritetnih supstanci. Prioritetne supstance su polutanti koji
predstavljaju znacajan rizik za vodenu sredinu i vodosnabdevanje i za njih je neophodno
preduzeti mere postepenog smanjenja. Posebno su definisane i prioritetne hazardne
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supstance (opasne supstance) kojima u potpunosti treba onemoguciti da dospeju u Zivotnu
sredinu. Jedan od ciljeva Direktive jeste eliminacija hazardnih supstanci iz akvati¢nih
ekosistema i smanjenje njihove koncentracije do prirodnog nivoa. Postizanje ovako
visokog hemijskog kvaliteta je uslov da se dobije dobar “ekoloski status” povrsinskih voda
koje se onda mogu koristiti kao izvor vode za pice (slika 31).

“Dobar status” povrSinskih voda odreden je “dobrim ekoloSkim i hemijskim
statusom” koji podrazumevaju nizak nivo hemijskih zagadenja i zdrav ekosistem. Da bi se
postigao “dobar ekoloSki status” moraju se razmotriti faktori koji uticu na vodene
ekosisteme (zagadenje i morfoloske promene). Dobar status voda je postignut ukoliko su
obe komponente statusa (ekoloski i hemijski na osnovu ocene parametara kvaliteta dobile
ocenu barem “dobar”). Crpljenje vode za potrebe navodnjavanja ili industrije takode moze
doprineti oStec¢ivanju ekosistema ukoliko se nivo vode u jezerima i rekama time spusta
ispod kriti¢ne tacke. Ekoloski potencijal je status znacajno izmenjenog ili vestackog vodnog
tela.

STATUS POVRSINSKIH VODNIH TELA

- -

Visok Osrednji Dobar
Dobar Nezadovoljavajudi
— !

Elementi bicloskog kwvaliteta |

i

. e an®

B Laett "

LY .- -, -
X

L ——

Fizicko-hemijski i
hemijski elementi
kwaliteta

Hidromorfologki
elamenti kvaliteta

Prioritetne
supstance
Drugi zagadivadi

Slika 31. Klasifikacije kvaliteta voda prema Okvirnoj direktivi o vodama (Achleitner i dr.,
2005)

Ekoloski status i ekoloSki potencijal odreduju se na osnovu parametara razvrstanih
u sledece elemente kvaliteta:

- bioloske (kvalitet i kvantitet znacajnih grupa vodenih organizama);

- hemijske i fizicko-hemijske koji su od znacaja za bioloske elemente za datu kategoriju
povrsinske vode i dati tip vodnog tela povrSinskih voda (specificni polutanti i opSti
parametri);
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- hidromorfoloske koji su od znacaja za bioloSke elemente za datu kategoriju povrsinske
vode i dati tip vodnog tela povrSinskih voda (protok, brzina toka, variranje dubine, sastav i
struktura dna, rezim plime i oseke itd.).

Opsti uslovi za Klasifikaciju ekoloSkog statusa (za reke i jezera) i ekoloskog
potencijala (za vestacka i znacajno izmenjena tela) izraZeni preko hemijskih i fizicko-

hemijskih elemenata kvaliteta su prikazani u tabeli (SI glasnik RS, 74/2011):

EKOLOSKI STATUS

ODLICAN (1)

DOBAR (II)

UMEREN (I1I)

Vrednosti hemijskih i fizi¢ko-
hemijskih parametara potpuno
ili gotovo potpuno odgovaraju
neporemecenim uslovima.
Koncentracija nutrijenata
ostaju u granicama uobicajenim
za neporemecene uslove.

Vrednosti hemijskih i fizicko-
hemijskih parametara ne
prevazilaze vrednosti koje uticu na
funkcionalnost ekosistema i razvoj
zajednice koja odgovara datom
statusu. Koncentracije nutrijenata ne
prelaze nivoe uspostavljene da
obezbede funkcionisanje ekosistema
i postizanje gore navedenih
vrednosti bioloskih elemenata
kvaliteta.

Uslovi odgovaraju
vrednostima bioloskih
parametara koji su
tipi¢ni za dati status.

EKOLOSKI POTENCIJAL

MAKSIMALAN (1)

DOBAR (II)

UMEREN (I1I)

Vrednosti fizicko-hemijskih
parametara potpuno, ili gotovo
potpuno, odgovaraju
neporemecenim uslovima za tip
voda koji je, po opsStim
ili znacajno izmenjenom
vodnom telu za koje se
odreduje potencijal.

Vrednosti fizicko-hemijskih
parametara ne prevazilaze vrednosti
koje uticu na funkcionalnost
ekosistema i razvoj zajednice koja
odgovara onoj koja se belezi u
neporemecenim uslovima za tip
voda koje je, po opStim uslovima,
izmenjenom vodnom telu za koje se
odreduje potencijal.

Uslovi odgovaraju
vrednostima bioloskih
parametara koji su
tipiCni za dati status za
tip voda koji je, po
opstim uslovima,
najsli¢niji vestackom, ili
znacajno izmenjenom
vodnom telu za koje se
odreduje potencijal.

Odnosi izmedu bioloskih, hidromorfoloskih i fizicko-hemijskih elemenata kvaliteta

u klasifikaciji statusa su predstavljeni na slici 32 za sve prirodne kategorije voda i tipove, a
na slici 33 za jako izmenjena i vestacka vodna tela.

Na osnovu postojecéih elemenata kvaliteta definisane su pojedine klase povrsinskih
voda (Aneks V Okvirne Direktive o vodama). Ekoloski status voda moze biti:

¢ odlican ekoloski status: prirodno stanje ili tek neznatne promene (uzrokovane
antropogenim aktivnostima), vrednosti bioloskih, fizi¢cko-hemijskih i morfoloskih
elemenata kvaliteta u odnosu na uslove bez ikakvog antropogenog uticaja (referalne
uslove);

* dobar ekoloski status: zanemarljive promene bioloskih elemenata kvaliteta (uzrokovane
antropogenim aktivnostima) u odnosu na referalne uslove;
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 osrednji ekoloski status: uocljive promene bioloskih elemenata kvaliteta (uzrokovane
antropogenim aktivnostima) u odnosu na referalno stanje;

e loS ekoloski status: znacajne promene bioloskih elemenata kvaliteta (uzrokovane
antropogenim aktivnostima) u odnosu na referalne uslove;

e veoma lo$ ekoloski status: veoma znacCajne promene bioloSkih elemenata kvaliteta
(uzrokovane antropogenim aktivnostima) u odnosu na referalne uslove.

Dali TFOCET‘EE?T??{”DSH o hDa_'_' Z?'CkID' _ sa | Datinidromorfolozki | - I
=a e.emen € bio 0_5 o.g > Emis '_”5 D_“" # uslovi zadovoljavaju kao visoki
kwaliteta zadowvoljavaju radovoljavaju i oki - e

referentne uslove? visoki status7? MISOKI STATLS:
ne ne ne
Da li procenjene ca Da li fiziCko-hemijski da

vrednosti za elemente uslovi (a) obezbeduju i i

bicloikog kvaliteta funkcionisanje Klasifikovati kao

odstupajusamo malo od ekosistema i (b) dobar status
vrednosti referentnih zadovoljavaju EQS za

uslova? specificne zagadivace?
ne ne
Klasifikovati na B da
osnovu biolofkeg | Da li je __ » Klasifikovati kao
odstupanja od odstupanje umeren status
referentnih umerena?
uslova®
vete od
da
Da li je
odstupanje
weliko?

vede od

Slika 32. Kriterijumi za odredivanje razlicitih klasa ekoloskog statusa (EC, 2003)

U naSoj zemlji je na snazi Pravilnik o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa
povrsinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (SL
glasnik RS, 74/2011), koji propisuje parametre ekoloskog i hemijskog statusa za reke i
jezera, parametre ekoloskog potencijala za veStacka vodna tela i znacajno izmenjena vodna
tela. Ekoloski status za reke i jezera klasifikuje se kao odlican (I), dobar (II) i umeren (III).
Ekoloski potencijal za veStacka vodna tela i znacajno izmenjena vodna tela klasifikuje se
kao maksimalan (I), dobar (II) i umeren (III). Sve povrSinske vode koje imaju ekoloski
status ili ekoloSki potencijal niZi od umerenog klasifikuju se kao slabe (IV) ili lose (V).
Hemijski status povrsinskih voda se odreduje u odnosu na grani¢ne vrednosti prioritetnih i
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prioritetnih hazardnih supstanci i grani¢ne vrednosti drugih zagadujucih supstanci koje su
od znacaja za hemijski status vodnog tela povrSinskih voda. Hemijski status vodnih tela
ocenjuje se na osnovu rezultata monitoringa, kao dobar status i nije postignut dobar status.

Dali - maksimalan
ali procenjene _
Da |i hidromorfalo3ki vrednosti za elemente Da li fiziEko-hemijski *’t'“’b_“_’kl'_
uslovi zadovoljavaju da bioloZkog kvaliteta da uslovi zadovoljavaju p-:denc:lf_a Ie
maksimalni ekoloSki - zadovoljavaju maksimalni ekoloSki :las('r::of:t'i
otencijal ? i i Z ki otencijal?
P 1 maksimaini ekoloZki P 1 kao doba
potencijal? veéi potencijal
ne l ne ne
Dali procenjene Da li fiziGko-hemijski N 1
vrednosti za elements uslovi (a) obezbeduju Klasifikovati kao
L ) = - — S - — g
bicloEkog kvaliteta funkcionisanje dobar ili veci
odstupaju samo malo od ekosistema i (b) potencijal
maksimalnog ekolofkog rzadovoljavaju BEQS za
potencijala? specifitne zagadivace?
ne
Klasifikowati na osnowvu
bicloikog odstupanja balije da Klasifikovati kao
od maksimalnog = odstupanje ——» umeren
ekolofkog potencijala? umereno? potencijal

Da li je da
odstupanje | —
weliko?

Slika 33. Kriterijumi za odredivanje razlicitih klasa ekoloskog potencijala (EC, 2003)

Sustinski vazan korak je postavljanje jasnih granica izmedu odli¢nog i dobrog, kao i
izmedu dobrog i osrednjeg statusa. Za razliku od svih ostalih propisa, u kojima se
uglavnom nalaze jasne numericke vrednosti vezane za hemijske aspekte kvaliteta, Okvirna
Direktiva o vodi i ovaj put definiSe isklju¢ivo okvire u koje svaka zemlja ¢lanica mora
ugraditi svoj set parametara koje ¢e sama definisati za svaki tip vodotoka i za svaki status
kvaliteta.

Standardi kvaliteta EQS (Environmental Quality Standards) predstavljaju alate koji
se koriste za procenu hemijskog statusa vodnog tela. Direktiva EQS (Directive
2008/105/EC) je definisala maksimalno dozvoljene koncentracije i/ili srednje godiSnje
koncentracije za 33 prioritetne supstance i 8 ostalih zagaduju¢ih materija, koje, ako se
postignu, hemijski status vodnog tela se moZe opisati kao ,dobar”. Uskladenost sa EQS za
specificne zagadujuce materije predstavlja deo procene ekoloSkog statusa i iz tog razloga
EQS predstavljaju vrlo vazan “alat” u proceni i klasifikaciji hemijskog statusa i ukupnog
statusa vodnog tela (slika 34).
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Biolo$ki

Ekoloska

Fizicko-hemijski kvalitet Dob:

Ekoloski
=

Aneks VIl polutanti (EQS)

Aneks X + 8 ostalih polutanata
Hemijski

Slika 34. Uloga EQS u klasifikaciji vodnih tela (EC, 2011)

Za svaku grupu vodotoka definisani su parametri kvaliteta na osnovu kojih se vrsi
klasifikacija, odnosno ocena statusa vode. Ocena ekoloSkog statusa/potencijala prikazana
je bojama u skladu sa preporukama Okvirne Direktive o vodama (tabele 4 i 5). Crne tacke
treba da ukaZu na prekoracenje maksimalno dozvoljenih koncentracija specifi¢nih
polutanata.

Tabela 4. Prikaz ocene ekoloSkog statusa povrsinskih voda (za reke)

ocena statusa boja
odli¢an plava
dobar zelena
umeren Zuta
slab narandZasta
los$ crvena

Tabela 5. Prikaz ocene ekoloSkog potencijala povrsinskih voda (za znacajno izmenjena i
vestacka vodna tela)

ocena boja
potencijala znacajno izmenjena vodna tela veStacka vodna tela

dobar i bolii jednake zelene i tamno-sive jednake zelene i svetlo-
) pruge sive pruge

=

slab jednake narandzaste i jednake narandzaste i
tamno-sive pruge svetlo-sive pruge

jednake Zute i tamno-sive I]]]]:[ﬂ jednake Zute i svetlo-sive I I I I I
umeren
pruge pruge

lo$

jednake crvene i tamno-sive jednake crvene i svetlo-
pruge sive pruge
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Vodi¢ Guidance Document No.10 Rivers and Lakes - Typology, Reference
Conditions and Classification Systems - REFCOND (Anon., 2003e) opisuje metode i
principe, kao i specificne alate za uspostavljanje referentnih uslova i granica klasa, izmedu
visokog, dobrog i umerenog ekoloskog statusa, za reke i jezera, dok se u vodicu Guidance
Document No. 13 Overall Approach to the Classification of Ecological Status and Ecological
Potential - Classification (2005) navodi uloga opstih fizicko-hemijskih elemenata kvaliteta
u ekoloskoj klasifikaciji, kao i opSte smernice za procenu ekoloSkog statusa i potencijala
koji omogucuju opstu ekolosku klasifikaciju vodnih tela u kontekstu Direktive (Anon.,
2005).

2.5. Analiza pritisaka i uticaja

Pristup upravljanju vodama zasnovan je na Kkonceptu odrZivog razvoja i
integralnom upravljanju, koje uzima u obzir sveukupni vodni ciklus sa svim prirodnim i
antropogenim aspektima, kao i interesima korisnika voda. Jednu od klju¢nih faza procesa
pripreme planova upravljanja re¢nim slivom predstavlja analiza pritisaka i uticaja, kao i
procena rizika nepostizanja ekoloskih ciljeva.

Pritisak zagadenja je rezultat aktivnosti koja moze direktno prouzrokovati
pogorsanje statusa vodnog tela. U vecini slucajeva, takav pritisak se odnosi na dodavanje ili
ispustanje supstanci u okolinu, $Sto moze biti ispuStanje otpadnih materija, ali i propratni
efekat ili nusproizvod neke druge aktivnosti (spiranje sa poljoprivrednog zemljista) (Anon.,
2002).

Prvi model, tzv. ,stres-odgovor” (eng. ,stress-response”) model za analizu problema
Zivotne sredine razvijen je jos 1979. godine u Kanadi na osnovu kojeg je Organizacija za
ekonomsku saradnju i razvoj (Organisation for Economic Cooperation and Development,
OECD) 1993. godine razvila je PSR-model (Pressure-state-response). Slika 35 ilustruje
odnos izmedu osnovnih elemenata PSR modela (Poll i dr, 2005). ProSirena verzija PSR
modela, tzv. DPSIR okvir (Driving Forces-Pressure-State-Impact-Response), razvijen je
kasnije od strane Evropske agencije za zastitu Zivotne sredine (European Environmental
Agency, EEA) (EEA, 1999; Gabrielsen i Bosch, 2003). DPSIR pristup je uveden kao moguci
analiticki okvir za determinaciju pritisaka i uticaja (Kristensen, 2004; Tsakiris i Alexaksis,
2012).

Kristensen (2003) je naveo da se DPSIR okvir moZe posmatrati kao sredstvo za
dobijanje korisnih informacija i za demonstraciju uzrocno-posledi¢nih veza izmedu
indikatora Zivotne sredine, Sto sluzi kreatorima politike. DPSIR okvir je primer integracije
znanja iz nekoliko disciplina, na osnovu ¢ega mogu da se objasne odnosi uzrok - efekat, tj.
odnosi izmedu Zivotne sredine i socio-ekonomskih faktora (Lundberg, 2005).
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PRITISAK STANIJE ODGOVOR
Indirektni Direktni

U Informacije {L

Ekonomski, faktori
Zivotne sredine i
socijalni faktori

Ljudska aktivnost Zivotna sredinai
prirodni resursi

. zagadujuce Informacije
- energija materije i - voda
- transport produkcija - vazduh - administracija
- industrija otpaca - zemljiste - domaéinstva
- poljoprivreda - biodiverzitet - preduzeéa
- ostalo - prirodni resursi <:]
[proizvodnja, potronja, Knsibterie: I~ ostalo Socijalni odgoveri | - SUPnacionalni
trgovinal (akeije) - nacionalni

- internacionalni

Socijalni odgovori (akcije) H

Slika 35. PSR model “Pressure-state—response” (OECD, 2003)

Analiza pritisaka i uticaja ima centralnu ulogu u procesu planiranja upravljanja
recnim slivom. DPSIR analiticki okvir ¢ini konceptualnu osnovu za analizu pritisaka i
uticaja, uvazavajuci sloZenost interakcija u Zivotnoj sredini i predstavlja sredstvo za
njihovo analiziranje (Svarstad i dr., 2008). Primenjuje se u velikom broju istrazivackih
projekata, narocito onih koje finansira Evropska unija sa ciljem pruZanja podrSke u
donoSenju odluka (Karageorgis i dr, 2005; Helming i dr, 2011). Termini i definicije u
sklopu ovog okvira prikazani su u tabeli 6. Veoma je vazno utvrditi uzro¢no-posledi¢ne
veze u svim fazama analize pritisaka i uticaja. Mnoga vodna tela su pod stalnim rizikom od
neispunjavanja cilja i zbog toga postoji potreba za potpunijim razumevanjem odnosa
izmedu antropogenih pritisaka, hemijskog kvaliteta i odgovora ekosistema (Duel i dr,
2005).

Uputstvo Guidance Document No. 3 Analysis of Pressures and Impacts: Impress
(Anon., 2002) opisuje opsti pristup u analizi pritisaka i uticaja, ukljucujudi i klju¢ne korake
koje treba sprovesti, kao i metodologije za identifikaciju pritisaka i uticaja na povrsinske i
podzemne vode. Ovaj dokument daje pregled elemenata analize u odnosu na:
karakterizaciju vodnih tela, razvoj monitoring programa, programe mera i planove
upravljanja re¢nim slivom.

Ljudske aktivnosti koje imaju potencijalni efekat na Zivotnu sredinu su:
poljoprivreda, industrija, domacinstva, Sumarstvo, rudnici, kamenolomi, deponije otpada,
turizam. Efekti vodecih sila mogu biti: spiranje nutrijenata i pesticida sa poljoprivrednih
povrsina, ispuStanje nepreciS¢enih otpadnih voda u vodotoke, zahvatanje vode iz
vodotoka, akumulacija otpada i kanalizacije u osetljivim oblastima.
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Tabela 6. Analiticki okvir u analizi pritisaka i uticaja

Termin Definicija
Pokretacki Antropogena aktivnost koja moze imati efekat na Zivotnu sredinu
faktori ili (npr. poljoprivreda, industrija, naselja, deponije otpada, rudnici)

Vodeca sila

Direktna posledica aktivnosti relevantne za Zivotnu sredinu (efekat

Pritisak koji prouzrokuje promenu u protoku ili promenu hemijskog sastava
vode)

Stanje Stanje vodnog tela koje rezultira iz antropogenih i prirodnih faktora
(fizicke, hemijske i bioloske karakteristike)

Uticaj Efekat pritiska na Zivotnu sredinu (npr. ubijena riba, izmenjen
ekosistem)
Mere preduzete da se poboljsa stanje vodnog tela (ogranicavanje

Odgovor zahvatanja, limitiranje ispustanja na tackastim izvorima, razvijanje

vodica najboljih praksi u poljoprivredi)

Vodece sile rezultuju pritiscima (emisiji polutanata) koji uti¢u na stanje Zivotne
sredine i koji mogu uticati na ljudsko zdravlje ili ekosisteme. Odgovori (regulatori)
imenuju vodece sile da redukuju njihov direktni pritisak ili indirektni efekat na stanje
zivotne sredine i ljudsko zdravlje (slika 36). Odgovori su zapravo reakcije koje se realizuju
kroz povratnu spregu. To predstavlja sustinu DPSIR modela.

Vodeée sile Pritisci
(Driving forces) (Pressures)
Stanje

(State)

O\

Uticaji
(Impacts)

Slika 36. llustracija DPSIR okvira u analizi pritisaka i uticaja

Pokretacki faktori negativnih uticaja u Zivotnoj sredini su proizvodnja i potrosnja u
privrednim sektorima (npr. poljoprivreda, industrija, saobracaj) gde se eksploatiSu
obnovljivi i neobnovljivi prirodni resursi, koristi energija, primenjuje tehnologija, deponuje
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otpad, zauzima zemljiSte. Broj stanovnika, stepen obrazovanja i ekonomska stabilnost
predstavljaju, takode, znacajan faktor jer je ljudska zajednica u zavisnosti od veli¢ine
populacije i stepena razvoja znacajan ,pokretac” potreba u hrani, vodi i materijalnim
dobrima.

Pritisci u Zivotnoj sredini proistiCu iz pokretackih faktora, privrednih aktivnosti i
faktora koji predstavljaju rezultat u zadovoljavanju potreba drusStvene zajednice. Ovi
pritisci zdruZeno predstavljaju posledicu ukupnog procesa proizvodnje i potroSnje u
drustvu, a mogu se podeliti u tri osnovne grupe: prekomerna upotreba prirodnih resursa,
promena u nameni koriS¢enja zemljiSta i emisije opasnih i Stetnih materija i hemikalija u
vazduh, vodu i zemljiste.

Stanje u zZivotnoj sredini je rezultat pritisaka i iskazuje se fizickim, hemijskim,
bioloSkim, estetskim i drugim indikatorima. Ovim indikatorima se vrednuje kvalitet
prirodnih vrednosti: vazduha, vode, zemljista, Suma, geoloSkih resursa, biljnog i
zZivotiljskog sveta.

Uticaji kvantifikuju promene u Zivotnoj sredini koje imaju posledice u ekonomskoj i
socijalnoj sferi drusStva i u krajnjem na ljudsko zdravlje. Ove promene u fizicko-hemijskom
ili bioloSkom stanju Cinilaca Zivotne sredine, izazvane pritiscima, imaju razlicite uticaje na
funkcionisanje ekosistema i dobrobit za ljudsku zajednicu i pojedince.

Reakcije drustva su odgovori kreatora politike na neZeljene uticaje u ekonomskoj i
socijalnoj sferi, ali i u svim meduodnosima na putu od pokretackih faktora, pritisaka, stanja
i uticaja.

Ne postoje jednostavni ni linearni odnosi izmedu uzroka i posledica, kao i izmedu
vodecih sila (aktivnosti), uticaja i statusa. Interakcije medu njima su sloZene i deluju
kumulativno. Vodece sile i pritisci koji deluju na bio-fizicke procese mogu dovesti do
promena u funkcijama sistema i tako promeniti kvalitet i kvantitet vode, Sto je rezultat
razli¢itih uticaja na Zivotnu sredinu. Dve glavne vrste vodecih sila su prirodne i
antropogene. U okviru antropogenih vodecih sila postoje 4 vrste (drusStveni, ekonomski,
morfoloski, ekoloski faktori). Sve varijacije/promene u statusu voda se ogledaju u promeni
namene kori$¢enja vode (slika 37). Odgovori omogucavaju integrisanje svih mera i interesa
za upravljanje (Pinto i dr., 2013).

Stanje vodnog tela koje rezultira iz antropogenih i prirodnih faktora se ogleda u
pogorsanju kvaliteta povrsSinskih voda ili promeni u protoku vode. Efekti pritisaka na
povrsinska vodna tela su pretnje za ljudsko zdravlje usled smanjenja raspolozive kolic¢ine
voda koje se mogu koristiti za dobijanje vode za pice, gubitak stanisSta i biodiverziteta u
povezanim kopnenim ekosistemima i ekosistemima povrsSinskih voda. Mnogi uticaji nisu
lako merljivi, stoga se stanje cesto koristi kao indikator ili surogat za uticaj (Anon., 2002).
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Slika 37. Odnosi izmedu pritisaka, stanja i uticaja

U mnogim slucajevima promena u stanju ili uticaju na Zivotnu sredinu ima nekoliko
razloga, od kojih neki mogu biti neposredni i lokalnog porekla, dok drugi mogu da imaju
uticaj na kontinentalnom ili ¢ak globalnom nivou. Smanjenje pritiska cesto ima za
posledicu mesavinu politike odgovora i promene u raznim pokretackim silama (Bosch i
Gabrielsen, 2003).

Kao varijanta DPSIR modela mozZe posluziti koncept ,DPCER", kod kojeg je stanje (S)
protumaceno kao hemijski status vodnog tela (C), a uticaj (I) kao ekoloski status (E). Ovo
tumacenje koncepta polazi od toga da se u Okvirnoj Direktivi o vodama status povrsSinskih
voda primarno definiSe pomoc¢u ekoloskih indikatora. Procena verovatnoce da vodno telo
nece posti¢i dobar hemijski i ekoloski status vrsi se na osnovu poredenja hemijskog (C)
i/ili ekoloSkog (E) statusa i grani¢nih vrednosti odabranih bioloSkih, hemijskih i fizickih
indikatora (Rekolainen i dr., 2003; Stojanovic i dr., 2008).

Prema ¢lanu 5 Okvirne direktive o vodama postoji neophodnost da se analiziraju
pritisci i uticaji za svaki recni sliv (slika 38), Sto zahteva:

* Analizu njegovih karakteristika;
* Pregled uticaja ljudskih aktivnosti na status povrsinskih voda i podzemnih voda;

= Ekonomsku analizu koriStenja vode.
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DonoSenje odluka treba da se zasniva na najboljim ali dostupnim i smislenim
podacima i dokazima, koji poticu iz razliitih izvora, gde treba da bude ukljuCen Sirok
spektar klju¢nih aktera (De Smedt, 2010). Uloga istrazivaca je da obezbede raspolozive
dokaze koji ¢e donosiocima odluka pomo¢i da reaguju na neocekivane dogadaje i kreiraju
efikasnu politiku upravljanja (Agyemang i dr., 2007).

{ Elan 5 }

[ Karakterizacija

Aneks II

v

Odeljak 1: Odeljak 2:
PovrSinske vode Podzemne vode

Pregled ljudskih
uticaja

Ekonomske analize [ 1.1 Karakterizacija ] 2.1 Inicijalna
karakterizacija

~ L J
[ 1.2 Ekoregioni -
J 2.2 Dalja
karakterizacija
[1.3 Referentni uslovi : &
J 2.3 Uticaji na
podzemne vode
[ 1.4 Pritisci 5 ?
J s ~
# 2.4 Uticaji promena
~ u nivoima podzemne
1.5 Uticaji vode
ukljugujudi dalju N s
karakterizaciju ( o )
(gde je relevantno) 2.5 Uticaji zagadenja
y na kvalitet podzemne
vode
. vy

Slika 38. Zahtevi Okvirne Direktive o vodama za analizu uticaja za povrsinske i podzemne
vode

Uspesna studija pritisaka i uticaja nije ona koja sledi propisane smernice, ve¢ je to
studija u kojoj postoji odgovarajuce razumevanje ciljeva, dobar opis vodnog tela i njegovog
slivnog podrucja (ukljuc¢uju¢i monitoring podatke), i saznanje o tome kako funkcionise
sistem sliva, uzimajuci u obzir odnose izmedu vodnih tela unutar oblasnog rec¢nog sliva,
(npr. odnosi koji se ticu zagadenosti nizvodnih voda (eutrofikacija, sedimentno zagadenje,
bioakumulacija) ili pitanja uzvodnog kontinuiteta reka). U takvim sluc¢ajevima pritisci koji
jedino uzrokuju uticaje daleko izvan samog vodnog tela trebaju takode biti ukljuceni u
analizu.

Cetiri su klju¢ne faze u analizi pritisaka i uticaja: identifikovanje vodecih sila i
pritisaka; identifikovanje znacajnih pritisaka; procenjivanje uticaja i procenjivanje
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verovatnoée neispunjavanja ciljeva. Procena uticaja na vodno telo zahteva neke
kvantitativne informacije da se opiSe stanje samog vodnog tela i/ili pritisaka koji na njega
deluju. Mogudi uticaji ili promene stanja se mogu identifikovati iz monitoring podataka, a
preko slede¢ih parametara: temperature vode, pH vrednosti, sadrzaja Kiseonika,
elektroprovodljivosti, mutnoce, sadrzaja nutrijenata, koncentracije prioritetnih supstanci i
ostalih polutanata.

Glavni cilj analize pritisaka i uticaja jeste identifikovati gde i do koje mere
ljudske aktivnosti mogu dovesti u opasnost dostizanje ekoloskih ciljeva Zivotne sredine;
odnosno, analiza pritisaka i uticaja kona¢no implicira procenu rizika od neuspeha u
postizanju ekoloskih ciljeva. Zbog toga se termini ,Analiza pritisaka i uticaja“ i ,Procena
rizika“ Cesto koriste za jednu istu sloZenu proceduru.

2.5.1. Identifikacija izvora zagadenja (vodecih sila i pritisaka)

Kvalitet vodotoka u bilo kojoj tacki zavisi od nekoliko glavnih uticaja: litologija
korita (basena), atmosferskih uticaja, klimatskih uslova i antropogenih uticaja. Kada se
posmatra kvalitet povrsinskih vodotoka glavni akcenat je na antropogenim aktivnostima.
Antropogeno zagadivanje nastaje kao posledica delatnosti ljudi i moZe biti:

. mehanicko (unoSenje inertnih materijala i krutih otpadaka),

. fizicko (promene fizickih pokazatelja — temperaturnih, energetskih i radijacionih),
o biolosko (prodiranje novih vrsta Zivotinja i biljaka u ekosistem),

o mikrobiolosko (pojava novih mikroorganizama ili prenamnoZzavanje postojecih),
° hemijsko (prodiranje hemijskih elemenata i jedinjenja).

Potencijalne zagaduju¢e materije se mogu svrstati u jednu od Cetiri kategorije:
bioloski agensi, rastvorene materije, nerastvorene materije i sedimenti, toplota. Neke od
ovih primesa dobijaju status zagadivata samo kada su u njoj prisutne u vecim
koncentracijama ili u nekim slucajevima popravljaju kvalitet vode (energija ili nitrijenti).
Sa druge strane su toksi¢ne materije koje su Stetne bez obzira koliki im je sadrzaj u vodi.

Prvi korak u DPSIR analitickom okviru predstavlja identifikacija izvora pritisaka.
Veoma je vazno utvrditi sve izvore zagadivanja, njihov prostorni raspored, kao i vrstu i
kolicinu zagadenja koju emituje. Izvori pritisaka (vodece sile ili pokretacke snage) su
relevantni sektori druStvenoekonomskih aktivnosti koji mogu proizvesti niz pritisaka.
Vodec¢a sila predstavlja izvore pritiska koji obuhvataju elemente demografskog,
drustvenog i ekonomskog razvoja. Glavni pokretac lanca uzro¢no-posledi¢nih veza u DPSIR
analitickom okviru, predstavlja zapravo demografski razvoj, jer se njegovi efekti
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odrazavaju na promene urbanih struktura, promene u koriS¢enju zemljiSta, na razvoj
industrije, poljoprivrede, itd.

Kao posledica delovanja vodecih sila ili pokretacke snage nastaju pritisci. Pritisak
zagadenja rezultira iz aktivnosti koja moZe direktno uzrokovati pogorsanje statusa vodnog
tela. U vecini slucajeva, takav pritisak se odnosi na dodavanje, ili ispustanje, supstanci u
okolinu. Pritisak zagadenja moZe takode biti uzrokovan aktivnosScu kao $to je promena u
koriS¢enju zemljista, npr. kretanja sedimenta su modifikovana urbanizacijom, Sumarstvom
i promenom izmedu zimskog i letnjeg sadenja useva.

Okvirna Direktiva o vodama zahteva da se prikupe informacije o tipu i magnitudi
pritisaka, kao $to su:

- tackasti izvori zagadenja (otpadne vode, industrija, rudarstvo, poljoprivreda,
upravljanje otpadom, akvakultura),

- difuzni izvori zagadenja (spiranje sa gradskih i poljoprivrednih povrsina),

- kvantitativni izvori, tj. izmene rezima protoka (zahvatanje vode za urbane,
industrijske, poljoprivredne svrhe),

- morfoloske izmene (regulacija protoka).

Bilo koji drugi pritisci, tj. oni koji ne potpadaju pod ove kategorije, moraju takode
biti identifikovani. Neophodno je razmotriti svrhe koris¢enja zemljiSta (npr. urbano,
industrijsko, poljoprivredno, Sumarsko) buduéi da bi one mogle biti korisne da se pokazu
podrucja u kojima su locirani specifi¢ni pritisci.

Za identifikaciju izvora emisije zagaduju¢ih materija, utvrdivanje koli¢ina i pracenje
trendova emisija specificnih zagaduju¢ih materija, procenu moguénosti smanjenja
koris¢enja ili iskljuc¢ivanja iz procesa proizvodnje zagaduju¢ih materija, promociju
prevencije zagadenja i Cistijih proizvodnji, unapredenje dostupnosti informacija javnosti i
ukljucivanje javnosti u proces odlucivanja o pitanjima zivotne sredine sluzi nam katastar
zagadivaca. Ciljevi katastra proizilaze iz potrebe za dobijanjem kvalitetnih i pravovremenih
informacija o zagadivanju Zivotne sredine iz preduzeca koja emituju zagaduju¢e materije u
zivotnu sredinu. Katastar zagadivaca sadrzi podatke o izvorima, vrstama, koli¢inama,
nacinu i mestu ispusStanja zagadujuéih materija u vazduh i vode, kao i o koli¢inama, vrsti,
sastavu i nacinu tretmana i odlaganja otpada. Ustanovljenje da bi zadovoljio rastuce
potrebe drzavnih organa i Sire zajednice, za informacijama o izvorima i koli¢inama
zagadujuc¢ih materija emitovanih u zivotnu sredinu (www.sepa.gov.rs).

RazliCite vrste pritisaka ne utiCu na razlicita vodna tela u istim prostornim i
vremenskim skalama. U mnogim slucajevima, njihova identifikacija je izvedena iz
posmatranja promena u stanju i verovatnoce tih promena da budu uzrokovane poznatim
pritiscima. Ispravne vremenske i prostorne skale prikupljanja podataka za pritiske i stanja
su najvaznije tacke koje ¢ine moguc¢im da se uspostave ta¢ni odnosi i prikladni programi
mera. Zahvatanje odredene zapremine vode moZe da nema nikakav uticaj ako je
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ispumpano tokom godine ali moZe biti znacajan pritisak ako je uzeto iz reke samo tokom
letnjih meseci. Vazno je usvojiti prikladne vremenske skale u analizi pritisaka i uticaja,
bududéi da neki pritisci mogu rezultirati uticajima nakon mnogo godina u buduénosti i neki
bududi uticaji ¢e biti u vezi sa proslim pritiscima koji viSe ne postoje. Vremenska skala u
proceni uticaja podrazumeva prikupljanje i analizu podataka unutar godine (godisSnji
uzorak, sa minimalnom, maksimalnom i srednjom vrednoS$¢u uz mesecne vrednosti), kao i
podatke izmedu godina.

2.5.2. Karakterizacija znacajnih pritisaka

Pravilna identifikacija pritisaka zahteva konzistentnu identifikaciju relevantnih
ciljeva, njihovu veli¢inu i osetljivost na uticaje. Jedno od glavnih pitanja koje treba resavati
u proceni uticaja je odredivanje znacajnih pritisaka, kako prirodnog okruZenja (Canter i
Canty, 1993), tako i drustveno-ekonomskih faktora (Dzidzornu, 2001).

Procena da li je pritisak na vodno telo znaCajan mora se zasnivati na poznavanju
pritisaka unutar slivnog podrucja, zajedno sa nekim oblikom konceptualnog razumevanja,
toka vode, hemijskih transfera (mehanizama hemijskih ravnoteZa u vodenoj fazi i u
sedimentu), bioloSkog funkcionisanja vodnog tela unutar sistema sliva (Pesi¢, 2008).
Drugim rec¢ima, mora postojati neko saznanje da pritisak moZe prouzrokovati uticaj zbog
nacina na koji funkcionise sistem sliva. Ovo razumevanje vezano sa listom svih pritisaka i
odredenih karakteristika sliva ¢ini mogué¢im identifikovanje znacajnih pritisaka.

Koncept procene znacaja pritiska je usko povezan sa veli¢inom samog pritiska, iako
nisu ekvivalentni. Veli¢ina pritiska se odnosi na promene u Zivotnoj sredini izazavane
ljudskim delovanjem, dok se znacaj pritiska zasniva na donoSenju odluka od strane
stru¢njaka i zainteresovanih strana. Uska povezanost ova dva termina se odraZava u
teSkocama u samim procesima procene. Veoma je vazno pronaci konceptualne razlike
izmedu veli¢ine i znacaja pritiska (Lawrence, 2003).

Procena znacajnih pritisaka na Zivotnu sredinu je tezak zadatak. lako Okvirna
direktiva ne definiSe precizno $ta je to ,znacajni pritisak, podrazumeva se da je to bilo koji
pojedinacni pritisak ili u kombinaciji sa drugim pritiscima, koji moze dovesti do neuspeha
da se postigne jedan od ciljeva zastite Zivotne sredine. Pojam ,znacajan“ je sloZen i ne
odnosi se samo na veli¢inu uticaja, vazno je pored velic¢ine pritiska uzeti u obzir i druge
karakteristike, kao Sto su: Sirenje i akumulacija pritisaka (tj. zagadenja), kumulativnog i
sinergistiCkog dejstva viSe pritisaka, vreme trajanja, ucestalost ponavljanja, prostorne
razmere itd. (EC, 1999; Cloquell-Ballester i dr., 2007). Pored ovoga, vazno je uzeti u obzir i
osetljivost resursa, populacije koje mogu biti ugrozene, kumulativne efekte viSe pritisaka,
direktna i indirektna ispustanja, mogucénosti ublazavanja dejstva pritiska (Lawrence, 2003).
U slucaju optereéenja vodotoka iz viSe izvora, pritisci se integrisu i sluze kao osnova za
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odredivanje onih pritisaka koji su kriti¢ni za postojeci kvalitet vodnog tela. Procena se vrsi
od slucaja do slucaja buduéi da nije moguce uspostaviti jedinstvena pravila za sva vodna
tela.

Lawrence (2007) je opisao konceptualni pristup za odredivanje znacaja pritiska. On
navodi da je bitno utvrditi prirodu samog pritiska, glavne karakteristike (osobine
odredivanja znacaja), argumentaciju (zasto je potrebno utvrditi znacaj pritiska), odrediti
ciljeve i na kraju sam postupak procene znacaja pritiska. Pri odredivanju znacaja pritiska
vazno je posmatrati i sa aspekta propisa, smernica, zakonodavstva, uzimaju¢i u obzir i
dostizanje ciljeva Zivotne sredine, resursa, koriS¢enja zemljiSta (UNEP, 2002).

Procena da li je pritisak na vodno telo znacajan predstavlja saznanje da pritisak
moZe prouzrokovati uticaj zbog nacina na koji funkcionise sistem sliva. Ovo razumevanje,
zajedno sa listom svih pritisaka i odredenih Kkarakteristika sliva ¢ini mogucéim
identifikovanje znacajnih pritisaka. Moze izvrSiti korelacijska procena, koja koristi
postojece podatke i ne zahteva slozene hipoteze. Kada je potrebno i prikladno, moze se
zahtevati upotreba striktne procene uzroc¢nosti koriste¢i numericko modeliranje, koje ¢e
simulirati uticaje brojnih pritisaka. Postoje brojni modeli koji su uspostavljeni za
problematiku procene uticaja zagadujuéih materija u recipijentima (Cox, 2003). Medutim,
ovi alati ne moraju biti pouzdani, buduéi da se zasnivaju na hipotezama o funkcionisanju
ekosistema.

Alternativa je da je konceptualno razumevanje utemeljeno u nizu jednostavnih
pravila koja indiciraju direktno da li je pritisak znacajan. Jedan pristup ovog tipa je da se
uporedi veliCina pritiska sa Kkriterijumom, ili pragom vrednosti, relevantnim za tip vodnog
tela uzimajuci u obzir i njegovu osetljivost na pritisak. Ovakav pristup efektivno kombinuje
identifikaciju pritiska sa analizom uticaja, buduéi da, ako se prekoraci bilo koji prag
vrednosti, vodno telo se procenjuje da verovatno nece ispuniti svoje ciljeve.

Pristup identifikacije znacajnih pritisaka zahteva razumevanje prirode uticaja koji
moZe rezultirati iz pritiska i procenu odnosa izmedu pritiska i uticaja.

Pritisci zagadenja iz tackastih izvora. Najveci uticaj na kvalitet recnog basena
imaju otpadne vode (gradske i industrijske), koje ispuStanjem konstituenata permanentno
zagaduju prirodne izvore. Kada se monitoring na vodotocima prati paralelno sa
monitoringom efluenta moraju definisati uslovi ispusStanja otpadnih voda u recipijent, $to
se reguliSe propisivanjem kvaliteta vode u vodotocima i propisivanjem kvaliteta efluenta.
U tabeli 7 dat je primer pritisaka iz tackastih izvora i njihovi uticaji.
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Tabela 7. Primer pritisaka iz tackastih izvora i njihovi uticaji

Aktivnost ili Vodeca sila Pritisak

Moguca promena u stanju ili
uticaju

Industrijski

Sirenje otpadne vode po
povrsinskim i podzemnim vodama

Urbane aktivnosti

Sirenje otpadne vode po
povrsinskim i podzemnim vodama

nakon epidemije)

Nasipanje smeca Kretanja hemikalija u luzini
Jame za zakopavanje
uginulih Zivotinja (npr. Kontaminirana luZina

Toksicne supstance imaju direktan
efekat, povecanje suspendovanih
Cvrstih Cestica, organske materije

menjaju rezim Kiseonika, nutrijenti

modifikuju ekosistem

Prethodno koristenje

Kontaminirano zemljiste

Razlicite

Biocidi u rashladnoj vodi

zemljiSta
. . PoviSene temperature, smanjen
Povratak rashladnih voda uzrokuje | rempers ’ )
. . . .. rastvoreni kiseonik, promene u
Proizvodnja termalne izmenu tennalnog rezima . o
- stopama biogeohemijskih procesa
energije

Direktni toksicni efekt na vodenu
faunu.

Bagerisanje / jaruzanje

Nakupljanje sedimenta

Zagladivanje korita, izmena
sakupljanja beski¢menjaka

Uklanjanje supstrata

Gubitak staniSta

Uzgoj ribe

Hranjenje, lecenje lekovima,
bezanje

Nutrijenti, bolesti, veterinarski
proizvodi, vestacka riblja
populacija

Pritisci zagadenja iz difuznih izvora. Difuzni izvori zagadenja su bitni faktori
degradacije kvaliteta vode u mnogim re¢nim sistemima ali njihov monitoring nije moguce
trajno uspostaviti, i on podrazumeva definisanje izvora (supstanci koje predstavljaju
zagadenje), kao i puteve kojima one stizu do recipijenta (www.epa.gov). U slucaju difuznog
zagadenja vodece sile se obicno ne odnose direktno na pritiske, ali zagadenje dopire do
vodnih tela putem hidroloski vodenih prolaza. U tabeli 8 dat je primer pritisaka iz difuznih
izvora i njihovi uticaji.

Tabela 8. Primeri pritisaka iz difuznih izvora i njihovi uticaji

Aktivnost ili
Vodeca sila

Staza koja uzrokuje Pritisak

Moguca promena u stanju ili
uticaju

Poljoprivreda

Gubitak nutrijenata iz poljoprivrede putem:
- povrsinskog oticanja, erozije tla
- toka vestacke drenaze
- ispiranje (tj. medutok, poto¢ne i podzemne vode)
(ukljucuje prekomerno koristenje dubriva i gnojiva
za mineralizaciju ostataka)

Nutrijenti modifikuju ekosistem

Gubitak pesticida

Toksi¢nost, kontaminacija zaliha
pitke vode

Gubitak sedimenta erozijom tla,
obale i re¢nog korita

Zagladivanje korita, izmena
sakupljanja beski¢menjaka, gubitak
tla za mrescenje
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Aktlvr}ost_ ili SEazalkojauer oku e PrtEalk Moguca promena u stanju ili
Vodeca sila uticaju
Industrijska Acidifikacija povrsinskih i
ispustanja u TaloZenje smeSa azota i sumpora. podzemnih vodnih tela.
atmosferu Eutrofikacija
Prolivanja zagadivaca Veliko zagadenje vodnih tela
Transport Upotreba soli za odledivanje Povecana koncentracija hlorida
p Upotreba herbicida Povecanje kiselih hemikalija u
Izduvni gasovi iz vozila atmosferi te stoga i taloZenje

Pritisci kvantitativnih resursa. Kvantitativni pritisci se moraju proceniti za sva
vodna tela. Za povrsinske vode ovi pritisci se koriste da se proceni hidromorfoloski status.
U svim vodnim telima kvantitativni pritisci su veoma vazni jer oni imaju efekta na
razblazivanje, vreme zadrzavanja i kapacitet. Primeri kvantitativnih pritisaka su sadrzani u

tabeli 9.

Tabela 9. Primer kvantitativnih pritisaka i njihovih uticaja

AKktivnost ili Vodeéa sila

Pritisak

Moguca promena u stanju ili uticaju

Promena poljoprivrede i
koristenja zemljista

[zmenjeno koriStenje vode
zbog vegetacije. Zatvaranje
zemljista (da voda ne otice)

Izmenjeno prihranjivanje tela
podzemne vode

Zahvatanje za
navodnjavanje,
javno i
privatno snabdevanje

Smanjenje u proticaju ili
kapacitetu akvifera

Smanjeno razredenje hemijskih fluksova
Smanjen kapacitet
Izmenjen protok i ekoloski rezimi
Prodiranje slanice
Izmenjen zavisni zemaljski ekosistem

Vestacko prihranjivanje

Povecan kapacitet

Povecano oticanje
Kontaminacija podzemne vode

Transfer vode

Povecan protok u vodi
primatelju

[zmenjeni termalni, proticajni i
ekoloski rezimi

Bioloski pritisci. BioloSki pritisci su oni koji mogu imati direktan uticaj na Zive
resurse, bilo kvantitativno ili kvalitativno. U tabeli 10 dat je primer bioloskih pritisaka

njihovi uticaji.

Tabela 10. Primer bioloskih pritisaka i njihovih uticaja

Aktivost ili Vodeéa snaga

Pritisak

Moguca promena u stanju ili uticaj

Ribogojilista

Pecanje

Smanjena riblja fauna, narocito za
migratorne i amfibijske ribe

Stvaranje zaliha ribe

Genetska kontaminacija populacija divljeg sveta

Uvodenje stranih vrsta

Nadmetanje sa domacéim
vrstama

Zamena populacija,
destrukcija stanista,
nadmetanje za hranu
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Hidromorfoloski pritisci. Hidromorfoloski pritisci mogu imati direktni uticaj na
povrsinske vode, kao dodatni uticaj na kvantitativni status. Primeri su sadrzani u tabeli 11.

Tabela 11. Primer hidromorfoloskih pritisaka i njihovih uticaja

Aktivnost ili

Vodeéa sila Pritisak Moguca promjena u stanju ili uticaju

Zagladivanje korita, izmena grupisanja

Odlaganje sedimenta beski¢menjaka
Bagerisanje Uklanjanje supstrata Gubitak stanista
Promjena nivoa vode Promena nivoa vode, gubitak mocvara,

gubitak podrucja za mrescenje.

Fizi¢ke barijere |Varijacije u karakteristikama protoka (npr.

(brane, zapremina, brzina, dubina) uzvodno i . ..
ustave, itd.) nizvodno od barijere. Izmenjen rezim
s e . . proticaja
Varijacije u karakteristikama i staniste

Izmene kanala (npr.

ispravljanje) protoka (npr. zapremina,

brzina, dubina)

Za procenu znacaja pritisaka u vecini sluCajeva se kao kriterijumi koriste prag
vrednosti indikatora za organska zagadenja, nutrijente i opasne materije, koje
predstavljaju stepen uticaja usled dejstva pritisaka za koje se smatra da mogu da dovedu u
pitanje ispunjenje ekoloskih ciljeva i koje su relevantne za analizu odredenog vodnog tela.

Ukoliko su vodna tela pod znacajnim pritiskom od strane gradskih, industrijskih i
poljoprivrednih tacCkastih izvora, smatra se da je vodno telo pod rizikom. Odabir
kriterijuma za procenu znacaja pritiska zasniva se na kvantitativnom i kvalitativnom
sadrzaju polutanata u otpadnim vodama, a na osnovu Uredbe o grani¢nim vrednostima
emisije zagaduju¢ih materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje (SL glasnik RS,
1/2016). Klasifikacija i monitoring hazardnih supstanci su, obzirom na njihovu toksi¢nost,
perzistenciju i sposobnost bioakumulacije vrlo bitne komponente u proceni pritisaka na
vodna tela i Zivotnu sredinu uopSte. Glavni izvori hazardnih materija, kada su recni slivovi
u pitanju su: direktna ili indirektna ispusStanja industrijskih i gradskih otpadnih voda i
atmosferska depozicija. Poznato je da su izvori emisije hazardnih supstanci sve faze
industrijske proizvodnje. Pod tim se podrazumeva koriS¢enje sirovina loSeg sastava,
primena dotrajalih i zastarelih instalacija kao i neprikladno deponovanje otpada iz same
proizvodnje. Najveci broj hazardnih supstanci se ispusta iz hemijske industrije, rafinerije,
farmaceutske industrije, industrije boja i plastike, a znacajan broj i iz metalne industrije i
obrade otpada.

Pitanje kako da se odabere lista relevantnih zagadivaca se odnosi na znacajne
pritiske ili uticaje. Medutim, imajudi u vidu veliki broj zagadivaca, postoji znatna praznina
izmedu informacija i podataka za mnoge zagadivace, narocito $to u mnogim slucajevima i
za veliki broj zagadivaca, pritisci se ne mogu odnositi na status ili uticaj zbog nedostatka
podataka, kao i to $to se samo ogranicen broj zagadivaca kontinualno ili redovno prati.
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Utvrdivanje znacajnih pritisaka predstavlja osnovu za javnu raspravu o planu
upravljanja re¢nim slivom, narocito za pocetnu procenu rizika nepostizanja predvidenih
ciljeva i za definisanje programa mera koje mogu biti potrebne.

Koristi primene DPSIR analitickog okvira se ogledaju u njegovoj mogucénosti
objasnjenja odnosa izmedu uzroka i posledica. DPSIR okvir pruza moguénost povezivanja
naucnih zakljucaka sa realnim pitanjima i moZe sluZiti kao sredstvo za povezivanje
istrazivanja i donosenja odluka (Tscherning i dr., 2012).

Vodeni ekosistemi, oko kojih je velika gustina naseljenosti stanovnisStva a s tim u
vezi i povecéani socio-ekonomski zahtevi, su izloZeni antropogenim uticajima, Sto ima za
posledicu degradaciju Zivotne sredine i javlja se neophodna procena stanja vodnih tela
(Marques i dr., 2009; Pinto i dr., 2010). Prilikom procene uticaja je veoma vazZna tacna
karakterizacija glavnih pritisaka i uticaja od ljudskih aktivnosti, koji su potrebni za svaku
ekonomsku analizu. Sa ekoloSke tacke gledista, DPSIR okvir (OECD, 1993) se smatra
pogodnim za integraciju kvantitativnih, kvalitativnih, kao i socio-ekonomskih interakcija
ekosistema (Elliott, 2002; Borja i dr., 2006; Marques i dr, 2009). Stoga, ovaj pristup
omogucava procenu povezanosti ekoloSke Kkarakterizacije ekosistema i njihovog
ekonomskog vrednovanja (koristi) (Trombino i dr., 2007).

2.5.3. Procena uticaja usled znacajnih pritisaka na vodno telo

Uticaji ispuStanja otpadnih voda u povrSinske vode privlace sve veci interes. Ovi
uticaji su Cesto pogorsani susnim uslovima, kada su protoci u vodotocima znatno manji i
time je smanjena mogucénost razblaZzivanja koncentracije zagadenja u vodenom toku. U
nekim slucajevima, tok iz nekog zagadivaca moZe da bude znacajan doprinos kvalitetu
vodotoka, ukoliko je odgovarajuceg kvaliteta. Posledice ispuStanja otpadnih voda u re¢ne
tokove povecéavaju potrebu za detaljnom procenom uticaja zagadenja kako bi se donele
odgovarajuce odluke.

Procena uticaja na Zivotnu sredinu jeste preventivna mera zastite Zivotne sredine
zasnovana na izradi studija i sprovodenju konsultacija uz uceS¢e javnosti i analizi
alternativnih mera, sa ciljem da se prikupe podaci i predvide Stetni uticaji odredenih
projekata na Zivot i zdravlje ljudi, floru i faunu, zemljiste, vodu, vazduh, klimu i pejzaz,
materijalna i kulturna dobra i uzajamno delovanje ovih c¢inilaca, kao i da se utvrde i
predloZe mere kojima se Stetni uticaji mogu spreciti, smanjiti ili otkloniti imajuci u vidu
izvodljivost tih projekata (SI. glasnik RS, 135/2004 i 88/2010).

Specifican pritisak nece uvek uzrokovati tatno odredeni uticaj, nego ga odreduju
vremenska i prostorna skala, kao i ostale karakteristike slivnog podrucja. Lakse je
obezbediti smernice za identifikaciju svih pritisaka (potencijalnih pritisaka) nego za
identifikaciju znacajnih pritisaka (onih koji mogu uzrokovati uticaj koji moZe uzrokovati
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neispunjavanje cilja). Ovi drugi ¢e zahtevati procenu slucaj-po-slucaj koja razmatra
karakteristike odredenog vodnog tela i njegovog slivnog podrucja. Drugo, u situacijama
gde varijabilnost u pritiscima i njihovim uticajima moZe rezultirati da razli¢iti delovi
vodnog tela imaju razlic¢it status, mozZe biti prikladno da se redefiniSu granice vodnih tela
kako bi se razvio prakti¢ni program mera za svako od njih.

Procenjivanje uticaja na vodno telo zahteva i neke od kvantitativnih informacija
kako bi se opisalo stanje vodnog tela i/ili pritisaka koji na njega deluju. Vrsta primenjene
analize pritisaka i procene uticaja zavisi od podataka koji su dostupni. Bez obzira na
odredeni proces koji se treba usvojiti, procena uticaja zahteva konceptualno razumevanje
$ta uzrokuje uticaje. Za odredivanje ekoloskog kvaliteta voda koriste se bioloski, hemijski,
fizicko-hemijski i hidro-morfoloski parametri. Mogudi uticaji ili promene u stanju se mogu
identifikovati iz monitoring podataka (hemijski i fizicko-hemijski elementi kvaliteta):

» providnost (koncentracija ukupnih suspendovanih materija, zamuéenost),
= temperaturni uslovi,

= uslovi oksigenacije,

= provodljivost,

= salinitet,

* nutrijenti (N i P),

= status acidifikacije (pH, alkalitet),

= prioritetne supstance i ostali polutanti.

Procena se vrsi na osnovu poredenja rezultata monitoringa stanja vodnog tela sa
propisanim grani¢nim vrednostima parametara za dobar status voda, koji se u domacoj
praksi utvrduje preko fizicko-hemijskih i hemijskih pokazatelja kvaliteta, dok su bioloski
elementi kavaliteta znatno manje zastupljeni. Kvalitet vode na svakoj mernoj stanici
procenjuje se na osnovu najlosijih vrednosti pojedinih parametara. Odabir kriterijuma za
procenu uticaja zasniva se na kvantitativnom i kvalitativnom sadrzaju polutanata u
vodama, a na osnovu:

- Uredbe o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (SI. glasnik RS, 50/2012),

- Uredbe o grani¢nim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje
zagaduju povrsinske vode i rokovima za njihovo dostizanje (SI. glasnik RS, 24/2014),

- Pravilnika o parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrsinskih voda i parametrima
hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (SI. glasnik RS, 74/2011).

Sami monitoring podaci nisu dovoljni da se proceni mogu¢i uticaj, tj. mora se
konstruisati tacan indikator ocekivanog uticaja i mora se imati na umu da vec¢ina pritisaka
ne stvara goli uticaj, ve¢ znatnije menja verovatnocu negativnih uslova. Procena uticaja
zahteva ocenu koja promena u verovatnoci pojavljivanja pogodonih okolnosti predstavlja
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pretnju. Monitoring podaci mogu indicirati da nema trenutnih uticaja. Sama ova
informacija otkriva da nijedan od pritisaka identifikovanih u incijalnom procesu
prospekcije nije znacajan, ili da traZeni vremenski period za pritisak da bi proizveo uticaj
jo$ uvek nije proSao. Kada posmatrani podaci za vodno telo ne indiciraju da pritisak
uzrokuje uticaj, moZe postojati uzro¢ni odnos sa uticajem na druga vodna tela unutar istog
recnog sliva. Na primer, samo ispunjavanje ciljeva Zivotne sredine u uzvodnim podrucjima
nece ostaviti prostora za uskladenost sa istim ciljevima u nizvodnim podrucjima. Ovo
zahteva komunikaciju i saradnju izmedu nekoliko delova oblasnog re¢nog sliva.

Prilikom procene uticaja na vodno telo neophodno je oceniti osetljivost statusa
povrsinskih vodnih tela na identifikovane znacajne pritiske i izvrsiti procenu verovatnoce
da povrsinska vodna tela nece ispuniti ciljeve zaStite Zivotne sredine koriS¢enjem svih
prethodno sakupljenih informacija i drugih relevantnih podataka.

Za preliminarnu procenu uticaja vazne su mogucnosti koje pruzaju faze procena
rizika na osnovu izvora pritiska i na osnovu znacaja pritiska (faze 1 i 2 na slici 3), koje se
mogu koristiti u sledeéim slucajevima:

- ako su poznati podaci o izvoru pritisaka i njegovom poloZaju u odnosu na vodno telo,
moze se oceniti da vodno telo nije pod rizikom (ako nema prisutnih izvora zagadenja) ili da
treba odrediti znacaj pritisaka (ako su prisutni znacajni izvori zagadenja),

- ako su dostupni podaci o pritisku, procena njegovog znacaja moze se Koristiti kao
nagovestaj da je vodno telo verovatno pod rizikom, odnosno da verovatno nije pod
rizikom.

Preciznija procena rizika vr$i se na osnovu kvantitativnih podataka o fizi¢ko-
hemijskom (faza 3) i/ili ekolosSkom statusu (faza 4) vodnog tela. Najpouzdanija procena
dobija se na osnovu rezultata monitoringa (slika 39).

1 PROCENA RIZIKA NA
OSNOVU:

PROCENA

1 — znacaja izvora pritiska
RIZIKA

2 — znacaja pritiska
PROCENA

UTICAJA 4 3 — fizicko-hemijskog stanja

@ 4 — stanja ekosistema

Slika 39. DPCE koncept za preliminarnu analizu pritisaka i uticaja (Stojanovic¢ i dr., 2008)
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Analiza uticaja zahteva primenu numerickih modela koji omogucavaju predvidanje
stanja parametara, koji u kombinaciji sa dostupnim monitoring podacima mogu pomo¢i u
proceni verovatnoce rizika za neispunjavanje dobrog statusa. Kada nisu raspoloZzivi podaci
iz monitoringa, a dostupni kvanitativni podaci o pritiscima i vodnim telima, vrsi se
proracun stanja, odnosno kvaliteta voda modelovanjem. U oba slucaja, procena stanja i
uticaja vrSi se na osnovu odabranih indikatora kvaliteta voda koriS¢enjem pragova
vrednosti indikatora. Modeliranje vodnih ekosistema obuhvata hemijske, hidrodinamicke,
bioloske i druge procese (Matthies i dr., 2006).

Karakterizacija uticaja pritisaka na vodno telo zasniva se na poznavanju pritisaka u
podrudju sliva, zajedno sa konceptualnim razumevanjem relacija izmedu protoka vode,
prenosa mase hemijskih supstanci i biolosSkog funkcionisanja vodnih tela u okviru sliva.
Metode koje se mogu primeniti su:

- koriS¢enje vrednosti parametara kvaliteta voda iz monitoringa da se proceni uticaj;
- kvantifikacija pritisaka koriS¢enjem simulacionih modela,

- jednostavne numericke metode koje podrazumevaju koriS¢enje emisionih faktora,
masenih bilansa i empirijskih uzro¢no-posledi¢nih veza.

2.5.4. Procena uticaja ispustanja otpadnih voda na povrsinske vodotokove

Agencija za zastitu Zivotne sredine (Environmental Protection Agency, EPA) je
razvila smernice kako zapoceti procenu rizika za povrSinske vode (EPA Victoria, 2004;
2009). Svrha ovih smernica je da se obezbedi specificna pomo¢ pri zapocCinjanju procene
rizika ispuStanja otpadnih voda u povrsinske vode. Cilj ovih smernica je:

e ZaStita, poboljSavanje i povratak u prethodno stanje svih prirodnih vodnih tela sa
ciljem da se postigne dobar ekoloSki status i dobar hemijski status za povrsinske
vode.

e Zastita i poboljSavanje svih vestackih vodnih tela sa ciljem da se postigne dobar
ekoloski status i dobar hemijski status za veStacka vodna tela.

e Sprecavanje pogorsanja statusa svih povrsinskih vodnih tela i njihove degradacije iz
viSe kategorije u nizu.

¢ Postizanje kompatibilnosti sa propisanim standardima za kvalitet povrsSinskih voda.

Procena uticaja je proces razumevanja i ocene veli¢ine i verovatnoce uticaja na

vrednosti Zivotne sredine. Upravljanje uticajima kombinuje ove karakterizacije uticaja sa

pravnim, drustvenim, ekonomskim, politickim i faktorima Zivotne sredine u proceni opcija
za upravljanje uticajima (USEPA, 2001). U tabeli 12 prikazan je nacin za odlucivanje o
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potrebi procene uticaja ispusStanja otpadnih voda na povrsinske vode, kao i nacini na koje
se treba vrSiti procena uticaja.

Tabela 12. Vodic za odlucivanje o potrebi za procenom uticaja ispustanja otpadnih voda na
povrsinske vode

.. Potencijalni A Poznavanje i
Osetljivost . . . .
. uticajina | razumevanje = Dali je potrebno T -
vodnih . e Koji nivo procene uticaja
vodna tela @ vrednostiza vrsiti procenu o
tela na . . s treba sprovoditi?
ST iz vodna tela i uticaja?
zagadivace | . . . . .
ispustanja rizika
Ukoliko su vrednosti
i rizici dobro poznati,
procena uticaja u
pocetku nije Ukoliko monitoring pokaze da
potrebna. Umesto akcije upravljanja rizikom nisu
. Umereni do . toga uticajima se efikasne ili prethodne
Visoka o Znacajno v 1 .. :
visoki moze direktno pretpostavke o riziku nisu
upravljati koristeéi dobre, onda treba sprovoditi
dostupne kvantitativnu procenu uticaja.
informacije. Treba
sprovoditi
Monitoring.
. Umereni do . Treba sprovoditi Sprovodi se polu-kvantitativna
Visoka . Minimalno L e L o
visoki procenu uticaja. ili kvantitativna procena uticaja
Ukoliko su vrednosti . N v
Co . Ukoliko monitoring pokaZe da
i rizici dobro poznati, e oo .
S akcije upravljanja rizikom nisu
procena uticaja u ) o
. y “ " . efikasne ili prethodne
Visoka Manji Znacajno pocetku nije .. .
pretpostavke o riziku nisu
potrebna. Treba .
. dobre, onda treba sprovoditi
sprovoditi o .
o kvantitativnu procenu uticaja.
Monitoring.
U pocetku treba sprovoditi
kvantitativnu procenu uticaja.
Ukoliko ova procena uticaja
pokaZe da su prethodne
pretpostavke o minimalnim
s uticajima tacne, treba sprovoditi
. . . Treba sprovoditi . . .
Visoka Manji Minimalno L monitoring kako bi se procenilo
procenu uticaja. C, o . s
da li ¢e uticaj na vrednosti ostati
minimalan. Ukoliko monitoring
pokaZe da uticaj na vrednosti
nece ostati minimalan,
sprovoditi dalju kvantitativnu
procenu uticaja.
Ukoliko su vrednosti Ukoliko monitoring pokaze da
. irizici dobro poznati, | akcije upravljanja rizikom nisu
. Umereni do - S ) e
Niska visoki Znacajno procena uticaja u efikasne ili prethodne
pocetku nije pretpostavke o riziku nisu
potrebna. Umesto dobre, onda treba sprovoditi
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. Potencijalni | Poznavanje i
Osetljivost . L . .
. uticajina | razumevanje | Dalije potrebno . ..
vodnih . R Koji nivo procene uticaja
vodna tela @ vrednostiza vrSiti procenu e
telana . . S treba sprovoditi?
- iz vodna tela i uticaja?
zagadivace | . . . . .
ispustanja rizika
toga uticajima se kvalitativnu procenu uticaja.
moze direktno Ukoliko ovaj nivo procene nije
upravljati koristeci dovoljan da bi se u potpunosti
dostupne razumelo upravljanje rizikom,
informacije. Treba treba sprovoditi dalju polu-
sprovoditi kvalitativnu ili kvantitativnu
Monitoring. procenu uticaja.
U pocetku treba sprovoditi
kvalitativnu procenu uticaja.
Ukoliko ovaj nivo procene nije
. Umereni do . Treba sprovoditi dovoljan da bi se u potpunosti
Niska . Minimalno .. SRR
visoki procenu uticaja. razumelo upravljanje rizikom,
treba sprovoditi dalju polu-
kvalitativnu ili kvalitativnu
procenu uticaja.
Ukoliko su vrednosti Ukoliko monitoring pokaze da
irizici dobro poznati, | prvobitne pretpostavke o niskim
procena uticaja u vrednostima nisu tac¢ne, treba
pocetku nije sprovoditi kvalitativnu procenu
. . o otrebna. Treba uticaja. Ukoliko ovaj nivo
Niska Manji Znacajno p . 12 ovajniv
sprovoditi procene nije dovoljan da bi se u
monitoring kako bi | potpunosti razumelo upravljanje
se procenilo da li ¢e rizikom, treba sprovoditi dalju
uticaj na vrednosti polu-kvalitativnu ili kvalitativnu
ostati minimalan. procenu uticaja
Preliminarna ,stona“ | Ukoliko ,stona“ procena uticaja
procena uticaja treba | ukaZe na potencijalne umerene
. y . da bude sprovedena do visoke uticaje ispuStanja na
Niska Manji Minimalno ude sprovec visoke uticaje 15pu jana
kako bi se bolje vrednosti onda treba sprovoditi
razumeli potencijalni dalju, detaljniju kvalitativnu
rizici. procenu uticaja
2.6. Procenarizika

Procena rizika predstavlja okvir za uspostavljenje regulatornih prioriteta i za
donosenje odluka koje obuhvataju razlic¢ite oblasti Zivotne sredine. Procena rizika po
Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi se prema Siroj definiciji (USEPA, 1987) moZe definisati kao
naucna inicijativa u kojoj se Cinjenice i pretpostavke koriste u odredivanju potencijala
negativnih efekata na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu kao rezultat izloZenosti specificnim
polutantima i ostalim toksi¢nim agensima. Procena rizika se takode moZe definisati kao
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karakterizacija potencijalnih negativnih efekata na ljude ili ekosistem kao posledica
izloZenosti hazardu u Zivotnoj sredini.

O proceni rizika na Zivotnu sredinu u najopstijem smislu govori se kao o
instrumentu preventivnog upravljanja zaStitom Zivotne sredine. To je postupak u kome se
obezbeduje odgovarajuca informaciona osnova za donoSenje odluka o aktivnostima koje
uticu na Zivotnu sredinu. Svi znacajni uticaji odredenih aktivnosti na Zivotnu sredinu treba
da budu identifikovani, analizirani i procenjeni pre nego Sto se da dozvola za realizaciju
projekta.

Procena rizika je preventivha mera zastite Zivotne sredine zasnovana na izradi
studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu uz konsultovanju svih zainteresovanih lica, uz
Siroko uceSce javnosti. Pored toga, potrebno je izvrsiti i analizu alternativnih reSenja sa
ciljem da se prikupe podaci i predvide Stetni uticaji odredenog projekta na Zivotnu sredinu
i zdravlje ljudi, kao i utvrdivanje i predlaganje mera kojima se Stetni uticaji mogu spreciti,
smanjiti ili otkloniti. Procena rizika u Evropskoj Uniji je proiziSla iz politike zastite Zivotne
sredine zasnovane na slede¢im principima zaStite, definisanim u akcionim programima o
Zivotnoj sredini:

e preventivna akcija je bolja od remedijacionih mera,
e Steta po zZivotnu sredinu treba da bude zadrzana na izvoru (zagadenja),

e zagadivac treba da plati troSkove mera koje se preduzimaju za zaStitu Zivotne
sredine,

e Politika zaStite Zivotne sredine treba da ¢ini deo drugih (sektorskih) politika.

Glavni cilj analize pritisaka i procene uticaja je da se utvrdi da li su vodna tela u
riziku da ne ispune ekoloske ciljeve. Rizik zavisi od tri elementa koncepta procene rizika na
recipijente: izvori (pritisci), putanja kojom pritisci dospevaju do recipijenata i sami
recipijenti (vodna tela). Ako nema pritisaka, ne postoji opasnost za recipijente, ¢ak i kad su
oni "osetljivi". S druge strane, ako recipijent nije osetljiv, onda je rizik smanjen (Anon.,
2003c).

Rizik moZe biti definisan kao proizvod verovatnoce da se dogadaj odigra, kao i da se
procene posledice tog dogadaja. Podela puteva koji su podlozni mobilnosti zagadivaca i
osetljivost recipijenta na uticaj predstavlja vaznu procenu rizika u slucaju da vodno telo ne
moZe da ispuni postavljene standarde (Irvine i dr., 2005) (slika 40).

Za uspeSnu procenu rizika potrebno je analizirati interakcije izmedu pritisaka i
vodnog tela da bi se utvrdilo na koji nacin te interakcije mogu uticati na ekoloske uslove
koji su potrebni da se dostignu ekoloski ciljevi, uzimajuéi u obzir: veli¢inu i kumulativne
efekte pritisaka, kao i osetljivost vodnih tela na pritiske (www.wfduk.org/whats_new/
TAG_Guidance/view).
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Skiciranje Powriinski/ Karakterizacija
vodnog tela i podzemni

tipologija | \ ,,\ /

Bitne karakteristike
puteva

(ukljucujud

osetljivost)

Bitne karakteristike
recipijenata
[ukljucujud
osetljivost)

< 3
— N N

~ Dpterecen)e:

o prostornof

% vremenska

o) lokaciia Podaci

g monitaringa i
= Liticaja

[=n

PROCEMA RIZIKA

Slika 40. Sematski prikaz relacija izmedu karakterizacije vodnog tela i procene rizika

Imajudi u vidu ogranic¢enu raspoloZivost podataka o pritiscima i stanju vodnih tela u
Srbiji, za procenu rizika se moZe primeniti metodologija, koja predstavlja iterativni
postupak Cciji su koraci povezani sa vrstom i detaljnoS¢u dostupnih podataka o izvorima
pritisaka, transportu zagadenja i stanju recipijenta (Stojanovic i dr., 2010). U tom kontekstu
postoji pet moguénosti za procenu rizika:

= na osnovu evidencije da nema izvora pritisaka,
= kada nema podataka o izvorima pritisaka,

= Kkada postoje pritisci, ali nisu definisani,

* na osnovu znacaja pritisaka i

= na osnovu podataka iz monitoringa.

Procena rizika na osnovu znacaja pritisaka zasniva na karakteristikama izvora
zagadenja, odnosno pritiska za koje postoje ili se mogu izracunati podaci o emisijama
polutanata, kao i njihov prostorni raspored po vodnim telima. Takvi podaci omogucuju da
se moze odrediti znacaj pritisaka i njihov uticaj uporedujuéi vrednosti parametara sa
kriterijumima znacaja pritiska, uzimajuéi u obzir osetljivost recipijenta.

Procena rizika na osnovu podataka o stanju kvaliteta povrSinskih voda u domacoj
praksi se prvenstveno zasniva na fizicko-hemijskim indikatorima kvaliteta, dok su bioloski
elementi kvaliteta znatno manje predstavljeni. Rezultati dobijeni iz monitoringa se
uporeduju sa kriterijumima za dobar status voda i ukoliko su prekoracene prag vrednosti
ocenjuje se da je vodno telo pod rizikom.
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Pocetna procena rizika da vodno telo ne ispunjava ekoloske ciljeve vrsi se u
slede¢im kategorijama: (1) pod rizikom, (2) verovatno pod rizikom, (3) verovatno nije pod
rizikom i (4) nije pod rizikom, prema procenama na osnovu znacaja pritisaka i na osnovu
podataka iz monitoringa (Stojanovic i dr., 2010).

Pri proceni treba biti predostrozan, kada se vodna tela klasifikuju da nisu pod
rizikom i da ¢e njihov status zadovoljiti ekoloske ciljeve, budu¢i da ne znaci da takva vodna
tela nisu izloZena izvesnom pritisku koji se ne smatra znacajnim, odnosno da je njihov rizik
jednak nuli.

Sprovodenje procene uticaja se vrsi uz pomo¢ DPSIR modela koji opisuje interakcije
izmedu Coveka i Zivotne sredine i bazira se na prikupljanju informacija i podataka o
razli¢itim uticajima na Zivotnu sredinu. Nakon toga vrsi se povezivanje izmedu ovih uticaja
i formuliSe se teorija. Upotrebom ovog modela moguce je predvideti efikasnost odgovora
na mere koje se sprovode u cilju spreCavanja zagadenja. Analiza pritisaka i uticaja ce
proceniti uticaje kada su dostupna direktna merenja uticaja iz postojeteg monitoringa
okoline i kada postoje predvidanja uticaja zasnovana na proceni efekata koji bi se mogli
ispoljiti pri poznatim pritiscima na vodu.

Procena uticaja ispuStanja otpadnih voda je formalan proces koji pomaze da se
razume i oceni veliCina rizika kao i verovatnoca da dode do rizika, ali se moZe sprovoditi i
da bi se procenila verovatnoc¢a buducih stetnih uticaja ili da se oceni verovatnoc¢a da je
zagadenje prouzrokovano sadasnjim ili proslim aktivnostima. Tamo gde vodna tela imaju
istoriju prethodnih uticaja i potencijal za buduce uticaje, iz viSe hemijskih, bioloskih ili
fizickih izvora postoji potreba da se procene kako bududéi, tako i prosli rizici. Postoje tri
glavne faze u proceni uticaja/rizika (USEPA, 1998):

1. formulacija problema,
2. analiza rizika,

karakterizacija rizika (slika 41).

Posto se Cesto deSava da problem na lokaciji nije povezan samo sa jednim rizikom, a
u mnogim slucajevima rizici nisu nezavisni jedni od drugih, najbolje je koristiti integrisani
pristup procene uticaja. Ovakav pristup podrazumeva da se uzmu u obzir svi aspekti
ispustanja koji mogu da uti¢u na propisani kvalitet vode.
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interpretacija

!

UPRAVLIANIE
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Slika 41. Dijagram retrospektivne procene ekoloskog rizika (USEPA, 1998)

2.6.1. Formulacija problema

U ovoj fazi odreduje se fokus i razmera procene uticaja kao i potreban tip
upravljanja informacijama. Saradnjom lica koja vrSe procenu rizika sa osobama koje
upravljaju rizikom, tehnickim i nau¢nim ekspertima, kao i osobama koje upravljaju
resursima, obezbeduje se da su svi potencijalni rizici od ispuStanja identifikovani i jasno
definisani. Formulacija problema podrazumeva (Calow, 1998):

¢ jasno definisanje ciljeva upravljanja,
¢ integraciju dostupnih informacija i podataka,

e definisanje potencijalnih rizika (definisanje vrednosti za dobar kvalitet vode,
vremensku i prostornu skalu procene uticaja),

¢ razvoj modela koji vizuelno opisuju odnos izmedu propisanih vrednosti, rizika i
faktora koji uticu na to da li ¢e do¢i do rizika kao i veli¢ine uticaja na propisane
vrednosti,

¢ indentifikaciju krajnjih tacaka,
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e plan procene uticaja.

Za uspesSnu procenu rizika potrebno je da se sakupe i integrisu svi dostupni podaci i
informacije o vrednostima za dobar kvalitet vodnog tela kao i o potencijalnim uticajima na
te vrednosti od ispuStanja. Ovo moZe da podrazumeva podatke od monitoringa, podatke i
informacije od modeliranja, prethodnih istraZivanja, podatke iz literature kao i lokalne
planove i strategije. Ove informacije ¢e da obezbede dobru osnovu za identifikaciju i
odredivanje potencijalnih rizika. Potencijalni rizici se definiSu kao svaka fizicka, hemijska
ili bioloska supstanca koja moze dovesti do izmene dobrog kvaliteta vode. To konkretno
znaci da je potrebno utvrditi da li postoje identifikovani zagadivaci koji svoje otpadne vode
ispustaju u dato vodno telo. Pri tome je poZeljna saradnja eksperata kao i prikupljanje
dokaza kao i znanja o bioloSkim, hemijskim i fizickim procesima i mehanizmima koji su
relevantni za akvatiCni sistem pod istragom. Takode je bitno razmatrati povezanost
izmedu viSe potencijalnih rizika.

2.6.2. Analiza rizika

Analiza rizika predstavlja odredivanje verovatnoce i veli¢ine deSavanja negativnih
efekata sa specificnim posledicama u vodama u odredenom vremenskom periodu. Analiza
rizika koristi prethodno razvijene modele i plan analize kako bi se odredio rizik.
Kvalitativna analiza rizika se zasniva na individualnoj proceni, gde li¢no i profesionalno
iskustvo i vrednosti uticu na percepciju rizika i kona¢no na samu analizu. Ove procene
predstavljaju miSljenja i stavove za koje postoji mnostvo alternativa. Kvantitativna analiza
rizika obezbeduje stroZze procene i detaljnije informacije za upravljanje rizikom i
obezbeduje bolju procenu nesigurnosti i pretpostavki u analizi.

Analiza efekata ima za cilj uspostavljanje odnosa izmedu stepena ekspozicije i
prirode, ozbiljnosti i trajanja efekta. Za procenu efekta odredenih hemijskih supstanci
vazno je definisati predvidene koncentracije bez efekata (predicted no effect concentration,
PNEC), kao jednog od osnovnih Kkriterijuma za kvantifikaciju i prioritizaciju rizika. U
proceni rizika primarna svrha analize ekspozicije je da se predvidi koncentracija
zagadujuce materije u Zivotnoj sredini (predicted environmental concentration, PEC), koju u
odredenom trenutku usvajaju organizmi (Anon., 2007). Jedan od najceS$¢ih nacina procene
ekspozicije je na osnovu hemijske analize kojom se odreduje koncentracija hemijske
supstance u nekom medijumu, a zatim se kvalitet tog medijuma procenjuje poredenjem
koncentracija zagadujuce materije sa maksimalno dozvoljenom vrednoscu za njen kvalitet.
Na osnovu ovog poredenja, moZe se proceniti potencijalni rizik ili opasnost od zagadujuc¢ih
materija prisutnih u sedimentu (Alvarez-Guerra i dr.,, 2007; Prica i dr., 2008; Krémar, 2010;
Dalmacija, 2010; Krémar i dr., 2013; Pesi¢, 2014; Pesi¢ i dr., 2015).
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Faze analize efekata i analize ekspozicije se medusobno preklapaju i neophodno je
povezivanje podataka dobijenih hemijskim, bioloskim i toksikolo$kim ispitivanjima. Bitno
je dobiti odgovore na pitanja: da li je kontaminant prisutan u ekosistemu i u kojoj meri? da
li je kontaminant biodostupan? i da li prouzrokuje negativne bioloske efekte? (Casado-
Martinez i dr, 2005; Manz i dr., 2007). Bez obzira da li se zasniva na sprovedenim
merenjima ili modelovanju, procena ekspozicije mora imati tri dimenzije: intenzitet,
vremenski i prostorni okvir (Hoffman i dr., 2003).

Interakcije unutar vodnih tela, narocito ekosistemske interakcije nisu uvek u
potpunosti razumljive. Postoji prirodna varijabilnost u svim akvati¢nim sistemskim
procesima i ogranicenja u pogledu tipa i koli¢ine podataka koji su dostupni ili mogu biti
prikupljeni kao i u pogledu nesigurnosti vezanih za tac¢nost i/ili kvalitet podataka. Takode,
postoje nesigurnosti i ograni¢enja vezane za metode koje su koriS¢ene za analizu podataka
i informacija. Zbog ovih razloga, nesigurnosti u podacima i informacijama dobijenim tokom
formulacije problema treba da budu identifikovane, procenjene ili opisane. Ovo
obezbeduje transparentnost i kredibilitet proceni i poverenje da se mogu doneti bolje
odluke vezane za upravljanje.

2.6.3. Karakterizacija rizika

Karakterizacija rizika finalna je faza procene rizika i podrazumeva objedinjavanje
dostupnih podataka o ekspoziciji, efektima i izvorima, kao i analizu nesigurnosti (faktora
koji su mogli doprineti nesigurnosti pri proceni rizika), ocenu prikupljenih dokaza i
prezentovanje izvedenih zakljutaka u odgovaraju¢em obliku za one koji upravljaju
rizikom.

2.6.3.1. Karakterizacija rizika za povrsinske vode

Za svrhe procene uticaja na povrSinske vode, uspostavljene su stanice za
uzorkovanje uz i niz tok povrsinske vode koja je pod uticajem zagadivaca. Kao kriterijumi
se uzimaju standardi za dobar kvalitet vode, odnosno koncentracije polutanata koje su
odredene na tackama uzorkovanja se uporeduju sa bitnim standardima kvaliteta i nakon
toga dolazi do formiranja indeksa rizika od zagadenja povrSinske vode za svaku tacku na
kojoj je vrSeno uzorkovanje (Wcislo i Krzyzak, 2011).

Karakterizacija rizika se sastoji od sledecih koraka:

¢ Indentifikacija i odabir polutanata koji imaju potencijal da doprinesu hemijskom
statusu odabranog vodenog tela povrSinske vode (zasnovano na podacima koji se
dobijaju iz monitoringa i tipu proSle i trenutne industrijske aktivnosti na mestu
procene).
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¢ Uspostavljanje tactaka za uzorkovanje uzvodno i nizvodno od mesta ispustanja
polutanata, i na taj na¢in se uzimaju u obzir razliciti potencijalni izvori zagadenja
povrsinske vode.

® Procena prosecne ili maksimalne koncentracije zagadivaca koja moZe biti ispustena
na svakoj tacki uzorkovanja.

e Uporedivanje prosec¢ne ili maksimalne koncentracije detektovane na svakoj tacki
uzorkovanja sa bitnim standardima kvaliteta - na ovaj nacin se vrsi izraCunavanje
specificnog koli¢nika rizika za povrsinske vode (SKR):

c
SKR= e

gde su: SKR - Specific¢ni koli¢nik rizika za povrsinske vode
C - Prosecna ili maksimalna koncentracija polutanta u povrsinskoj vodi na
mestu uzorkovanja

SKV - Standardi kvaliteta Zivotne sredine za polutante, uspostavljeni kako bi
se procenio dobar hemijski status povrsinske vode.

IzraCunavanje integrisanog indeksa rizika (IR) za svaku lokaciju na kojoj se vrsi
uzorkovanje sumiranjem polutant specifi¢cnih SKR vrednosti:

IR= X7, SKR

gde su: IR - Integrisani indeks rizika povrsinske vode za lokaciju uzorkovanja
SKR - Specific¢ni koli¢nik rizika za povrsinske vode
n - broj polutanata

Rangiranjem izracunatih IR vrednosti se vrsi odredivanje delova vodnog tela sa
najgorim kvalitetom. Na svakoj lokaciji uzorkovanja je moguée izraCunavanje doprinosa
svakog polutanta zasebno ukupnoj IR vrednosti i moZe se izvrsiti prioritizacija polutanata
na svakoj lokaciji uzorkovanja:

Polutanti niskog prioriteta SKR < 1 na svim lokacijama uzorkovanja

Polutanti srednjeg prioriteta | 1 < SKR < 10 na najmanje jednoj lokaciji uzorkovanja

Polutanti visokog prioriteta SKR > 10

Upotreba koli¢nika rizika se koristi za poCetnu procenu rizika u raznim vodnim
telima (Vryzas i dr, 2009; Thomatou i dr., 2013; Palma i dr., 2014Db).
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2.6.3.2.  Karakterizacija rizika za sediment

Najjednostavnija i najzastupljenija metoda procene ekoloskog rizika za sediment je
metoda njegove kvantitacije na bazi jedne tacke: jedna vrednost za stepen ekspozicije i
jedna vrednost za procenjeni efekat. Na primer, kao PNEC vrednost se uzima koncentracija
pri kojoj ne dolazi do ispoljavanja neZeljenih efekata odnosno, pri kojoj je zasticeno 95%
vrsta, a kao PEC vrednost najgori, realno moguci, slucaj ekspozicione koncentracije/doze u
Zivotnoj sredini i kojoj je izloZeno npr. 90% vrsta na ispitivanom lokalitetu. Pristup dalje
podrazumeva odredivanje koli¢nika PEC i PNEC vrednosti (Landis i Yu, 2004; Anon., 2007):

Fbl['-sariimanr

Koliwnik rizika = oo =
oliftnik rizika PNEC. . simen:

Shodno dobijenoj vrednosti procenjuje se rizik prema slede¢im kriterijumima:

Koli¢nik rizika Rizik
>1 Potencijalan ili visok rizik
=1 Potencijalan rizik
<1 Nizak rizik
<<1 Nema rizika

Ukoliko je koli¢nik rizika manji od jedan, rizik je nizak i za dati sediment nisu
potrebne dalje mere u cilju sanacije. Medutim, ukoliko je vrednost dobijena za koli¢nik
rizika veéa od jedan, zagadujuce materije (npr. metali) su prisutne u sedimentu u
koncentraciji koja mozZe predstavljati rizik za ekoloSke receptore. Dalja analiza izloZenosti
(na osnovu dodatnih rezultata monitoringa, primene za dati lokalitet specificnih
informacija umesto podrazumevanih) ili provera/revizija izvedene PNEC vrednosti (npr.
ako je PNEC vrednost blizu ili ¢ak ispod nivoa prirodnog fona za dati lokalitet), moZe da
ukloni zabrinutost. U slu¢aju kada nema dalje dopune i preciznijeg odredivanja PEC i PNEC
vrednosti (uzimajuci u obzir, ukoliko je izvodljivo, i biodostupnost zagadujuc¢ih materija),
pristupa se razmatranju mera za smanjenje rizika od kontaminiranog sedimenta (Calow,
1998; Anon., 2007).

2.6.4. Donosenje odluka i upravljanje rizikom

Informacije koje se dobijaju tokom procene uticaja su narocito korisne donosiocima
odluka i osobama koje upravljaju rizikom, jer oni moraju da ocene dobrobiti, pregledaju
alternativna reSenja, uporede ili prioritizuju rizike, ocene najisplativije metode za
postizanje maksimalne dobiti po okolinu ili da odrede do koje mere se uticaji po okolinu
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moraju smanjiti da bi se postigao Zeljeni cilj. Ukoliko ne posedujemo dovoljno podataka o
vrsti ispuStanja u vodenu sredinu, da bi se sprovela detaljna procena uticaja, vrSimo
preliminarnu procenu uticaja za ova ispustanja koriste¢i podatke o kvalitetu vode efluenta
i podatke o protoku prihvatnih voda. Kapacitet dnevnog ispustanja i kapacitet toka
koristimo da bi se izratunao minimum razblaZivanja za prihvatne vode u odredenom
vremenskom periodu. Ovi podaci se koriste zajedno sa podacima o kvalitetu efluenta kako
bi se procenio potencijal koncentracije supstanci iz ispusnog toka koje uticu na kvalitet
prihvatnih voda. Ove procene se dalje iskoriste kako bi se sprovela preliminarna procena
uticaja koriste¢i matricu datu u tabeli 13.

Tabela 13. Matrica rizika po Zivotnu sredinu

Posledice (sa kriterijumima)
1 2 4 5
Male Minimalne Umerene Visoke Katastrofalne
. Katastrofalan | Katastrofalan
Minimalan Umeren . . . .
L. . - . Visok uticaj nekontrolisan uticaj sa
uticajnalicu | uticajna licu . . .
nalicu mesta | kratkotrajan | nepovratnim
mesta mesta .. .
uticaj posledicama
Nema . . .
Minimalan Umeren Visok lokalni | Katastrofalan
lokalnog S C e . R
L. lokalni uticaj | lokalni uticaj uticaj lokalni uticaj
uticaja
Minimalan
Nema uticaja Nema uticaj na Umeren uticaj Visok uticaj
na Siru eksternog okolinu van na Siru na Siru
okolinu uticaja lokacije okolinu okolinu
ispustanja
Bez Bez Bez roul\z/[rzzlfovati P(Z)f:;tr%{fufi:
dugotrajnih dugotrajnih dugotrajnih p . p W
. - S dugotrajne dugotrajne
kumulativnih | kumulativnih | kumulativnih . .
kumulativne kumulativne
efekata efekata efekata
efekte efekte.
5 Sigurna Nedel]vno- Visoke Iztlxzetno Ekstremne Ekstremne Ekstremne
s Mesecno visoke
S é 4 | Verovatna Mesc?vcn.o— Srednje Visoke Izt}zetno Ekstremne Ekstremne
°s Godi$nje visoke
o0 ignie-
§ g3 Moguca Godlsn.]e Niske Srednje Visoke Izt.lzetno Ekstremne
5 10 godina visoke
28 -
3 Nije 10 god.- " . . .
> >§ 2 Rl 100 cod. Zanemarljive Niske Srednje Visoke Ekstremne
1 Retka 1;0(:; Zanemarljive | Zanemarljive niske Srednje Ekstremne

Upravljanje rizikom kombinuje informacije i posledice procene uticaja sa
socijalnim, pravnim, ekonomskim, politickim ili faktorima okoline u proceni opcija za
upravljanje rizikom. Veoma je bitno da se vrs$i monitoring efikasnosti akcija koje pomazu
da se dostignu ciljevi. U tabeli 14 su prikazani neki od nac¢ina na koji je potrebno reagovati
kada se rizik desi. Takode je bitno da monitoring program bude razvijen zajedno sa
odgovaraju¢im indikatorima za ocenjivanje upravljackih akcija. Ovo Cesto ukljucuje i
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krajnje tacke koje su odabrane tokom procesa procene rizika. Gde je to pogodno, moZe doci
do dopune procesa procene uticaja sa novim podacima koji su dobijeni monitoringom i na
taj nacin se povecava tacnost procesa procene uticaja.

Tabela 14. Reakcije osoba zaduZenih za upravljanje rizikom na nivoe rizika

Nivo rizika Reakcija
Ekstreman rizik Potrebno preduzeti hitne akcije
Visok rizik Potrebna reakcija starijeg menadZzmenta
Umeren rizik Istraziti uzrok rizika
Nizak rizik Monitoring i izveStavanje
Zanemarljiv rizik Kratkotrajan monitoring

2.7. Preciscavanje otpadnih voda

U naSoj zemlji se kontrola zagadenja voda ranije zasnivala na imisionim
standardima. Na osnovu novih zakonsih propisa kontrola zagadenja se sprovodi na osnovu
emisionih standarda (grani¢ne vrednosti emisije). Uredba o grani¢nim vrednostima
emisije zagadujuc¢ih materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje (SIL glasnik RS,
1/2016) propisuje grani¢ne vrednosti emisije za 49 sektora, koje su zasnovane na primeni
najboljih dostupnih tehnika. Rok za dostizanje GVE je 31. decembar 2030. godine, dok nova
postrojenja moraju odmah zadovoljiti GVE. Neophodno je da svi obveznici uredbe u svoje
akcione planove uvrste rokove za postepeno dostizanje GVE, a inspekcija ¢e svake trece
godine kontrolisati ispunjenost ciljeva.

Primenom imisionih i emisionih standarda kvaliteta voda postize se efikasno
upravljanje kvalitetom voda, a time i postizanje odgovarajuce efikasnosti u kontroli
emitovanog zagadenja.

Tretman otpadnih voda mora da bude u skladu sa zahtevima vodoprijemnika.
Vodoprijemnici mogu biti razli¢iti: potoci, reke i jezera koji imaju ulogu prijemnika
otpadnih voda naselja i industrije. Uticaj otpadnih voda na vodoprijemnik je veoma razli¢it.
Ako npr. recipijent sa malim protokom sluzi za prijem izuzetno velike koliCine
nepreciS¢enih voda tada on postaje kanal otpadnih voda. Suprotno, ako se otpadna voda u
vodoprijemniku zadovoljavaju¢e razblazi, tada se uticaj otpadnih voda ve¢ nakon
odredenog mesta u vodoprijemniku ne primecuje, Sto Cesto stvara privid da nema uticaja
otpadnih voda na recipijent. Izmedu ova dva grani¢na slu¢aja moguca je bilo koja
kombinacija kolicine i sastava otpadnih voda i vode vodoprijemnika.

Zadatak preciS¢avanja otpadnih voda je da ukloni zagadenje otpadne vode do te
mere da obradena otpadna voda moZe da se ispusta u recipijent (prijemnik) bez Stetnih
posledica ili da se moZe ponovo upotrebiti. Pre¢iS¢avanje otpadne vode se obi¢no deli na:
prethodnu obradu; primarno; sekundarno; tercijalno preciS¢avanje; i obradu i odlaganje
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muljeva koji nastaju tokom preciS¢avanja otpadnih voda (Degremont, 2007; Dalmacija i dr.,
2014).

Kapacitet tretmana obi¢no zavisi od nivoa prihoda u zemlji, gde je kapacitet
tretmana 70% od proizvedenih otpadnih voda u visoko razvijenim zemljama, u poredenju
sa samo 8% u zemljama sa niskim dohotkom (Sato i dr., 2013). Promena paradigme je sada
neophodna u politici vode Sirom sveta, ne samo da spreci dalju $tetu osetljivih ekosistema i
vodenih sredina, ve¢ i da naglasi da je otpadna voda resurs (u smislu vode, kao i hrana za
poljoprivredu) cije je efikasno upravljanje neophodano za buducu sigurnost vode
(Corcoran i dr.,, 2010).

Definisanje zahteva za preciS¢avanje otpadnih voda zavisi¢e od relativnog uticaja
zagadenja na recipijent, koje predstavlja odnos velicine urbane povrsine i potencijala
samopreciS¢avanja recipijenta. Kod emisionog pristupa se ne uzima u obzir potencijal
samopreciS¢avanja recipijenta, dok imisioni pristup uzima u obzir veli¢inu recipijenta kao i
potencijal samopreciS¢avanja. Stoga se zahtevi za preciS¢avanje otpadnih voda povecavaju
sa smanjenjem samoprecis¢avajuceg potencijala recipijenta (Achleitner i dr., 2005). Na slici
42 je prikazano definisanje zahteva za preciS¢avanje otpadnih voda u zavisnosti od

relativnog uticaja zagadenja na recipijent.

= 4 Primena Primena
g emlsélon'gl imisionih
standarda dard
= standarda
= - < >
= > Imisioni pristup
B -
S -
.a - - -
E Opseg : -
) - .
i - o Emisioni pristup
s P .- {ne zavisi od kvaliteta recipijenta)
(=8 &
— fo Ny Ny T Taem
£ i ey Zahtevano uklanjanje
]
P~

Veli¢ina urbane oblasti / Potencijal samopreisc¢avanija
{Relativan uticaj na recipijent)

Slika 42. Zahtevi za precis¢avanje otpadnih voda u zavisnosti od relativnog uticaja zagadenja
na recipijent (Achleitner i dr., 2005)

Postavljanje ogranicenja na izvoru zagadenja kod “kombinovanog pristupa” se
postize proglasenjem grani¢nih vrednosti emisije i uspostavljanjem standarda kvaliteta
Zivotne sredine. Vecina zemalja u razvoju u kontroli zagadenja primenjuje standarde za
efluent i oni su uglavnom preuzeti od razvijenih zemalja. Medutim, imaju¢i u vidu
nepovoljne ekonomske uslove zemalja u razvoju, troSkovi primene tako strogih standarda
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za efluent cesto prevazilaze njihove moguénosti. U drugim slucajevima, standardi se
postavljaju suvisSe ,labavo“ §to ne garantuje zadovoljavaju¢i kvalitet vodotoka. Takode,
institucionalni kapaciteti za implementaciju i kontrolu efluenta su ¢esto neadekvatni, sto
rezultuje standardima za efluent koji su neprimenljivi.

Sa ekoloSke tacke glediSta poZeljnije da se u kontroli zagadenja koristi kombinovani
pristup koji obezbeduje realizaciju standarda kvaliteta okoline, ali tehnicki i institucionalni
zahtevi ovog pristupa mogu biti suviSe veliki za zemlje u razvoju. Kombinovan pristup za
zemlje u razvoju nije neophodan da bude identican pristupu koji je prihvaéen u vecini
razvijenih zemalja. Sistem moze biti neizvodljiv za zagadivace da zadovolje stroge GVE
bazirane na BAT. Stoga je preporucljivo da se u ovakvim situacijama ublaZe stroge GVE, na
primer, na osnovu primene najbolje dostupnih tehnologija koje ne zahtevaju velike
troSkove tzv. BATNEEC (Best Available Technology Not Entailing Excessive Costs).

Ragas i dr. su jo§ 1997. godine napravili pregled mogu¢nosti i ograniCenja oba
pristupa, koristeéi sledece kriterijume: zaSita Zivotne sredine, tehnicka izvodljivost,
ekonomska opravdanost i zahtevi institucionalnih kapaciteta. Kod pristupa baziranog na
tehnologiji kao glavne prednosti se izdvajaju nizi zahtevi u pogledu tehnickih i
institucionalnih kapaciteta, Sto bi moglo da ¢ini sistem manje komplikovanim za
implementaciju i rad, a samim tim i jeftinije sa institucionalnog stanovista. Glavna mana
ovog pristupa je da ne garantuje da ¢e specifi¢ni ciljevi okoline biti ispunjeni. U drugim
sluc¢ajevima potreban nivo za kontrolu zagadenja moZe biti visok, $to moZe da dovede do
visokih troskova za zagadivace i niske pristupacnosti izmedu ispustanja. Glavne prednosti
pristupa baziranog na standardima kvaliteta su Sto je direktno povezan sa zahtevima
Zivotne sredine i osetljivosti i Sto mere za kontrolu zagadenja nece biti stroZije nego Sto je
potrebno. Pored toga, finansijsko optereenje mera moZe biti manje dok je u isto vreme
prisutna fleksibilnost kod moguénosti za plac¢anje.

Integrisano sprecavanje i kontrola zagadivanja Zivotne sredine predstavlja sistem
propisa u sluzbi integrisanog pristupa uticaju emitovanog zagadenja koje potice iz
industrijskih aktivnosti na sve medije Zivotne sredine. Ovakav pristup zasnovan je na
sistemu dozvola koje se izdaju za instalacije i primeni najboljih dostupnih tehnika (Best
Available Techniques, BAT). Sistem opStih uslova za dozvole podrazumeva utvrdivanje GVE
zagaduju¢ih materija u Zivotnu sredinu zasnovanih na najboljim dostupnim tehnikama,
uzimajuci u obzir tehnicke karakteristike instalacije, geografsku lokaciju i lokalne uslove
zivotne sredine. BAT termin ukljucuje regulative za ogranic¢enje Stetnih emisija Sto je u
skladu sa strategijom ukidanja Stetnih emisija. Doslovno shvatanje BAT tehnologije bilo bi
da se na njoj ,ne Stedi“, za razliku od ,troSak-korist“ tehnologija, Sto rezultira najboljom
dostupnom tehnologijom sa ciljem oCuvanja Zivotne sredine bez obzira na cenu (Dalmacija,
2011).

Najbolje dostupne tehnike su one tehnike ¢ijom primenom se dostiZe nivo emisija
ispod propisanih grani¢nih vrednosti i obezbeduje niska potroSnja prirodnih resursa, a
medu njima dostupne tehnike c¢iji su troSkovi prihvatljivi (Brady, 2005). Prema IPPC
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Direktivi (Council Directive 2008/1/EC) najbolje dostupne tehnike su najdelotvornije i
najmodernije faze u razvoju aktivnosti i na¢inu njihovog obavljanja koje omogucavaju
pogodniju primenu odredenih tehnika za zadovoljavanje grani¢nih vrednosti emisija,
propisanih u cilju sprecavanja ili ako to nije izvodljivo, u cilju smanjenja emisija i uticaja na
Zivotnu sredinu.

Zemlje Clanice Evropske Unije, Evropska Komisija, industrija i Evropska kancelarija
za zivotnu sredinu (European Environmental Bureau, EEB) ulestvuju u procesu razmene
informacija izmedu drzava Clanica i relevantnih industrijskih grana o najboljim dostupnim
tehnikama, monitoringu koji se primenjuje i o njihovom razvoju. Kao rezultat ove razmene
informacija, razradena su BAT-referentna dokumenta (Best Available Techniques Reference
Document, BREF). U referentnim dokumentima za najbolje dostupne tehnike zastita
Zivotne sedine se razmatra sveobuhvatno: da bi se doslo do najboljeg naCina smanjenja
uticaja na zivotnu sredinu neke proizvodnje, odnosno delatnosti, uzima se u obzir
prakti¢no sve Sto je od znacaja; poCevsi od mesta i uloge te delatnosti, preko poznavanja
procesa koji se odvija u okviru te delatnosti (jer odatle nastaju emisije, i za to se trose
resursi), do poznavanja mera i procesa sprecavanja ili smanjenja nastalog zagadenja
Zivotne sredine, odnosno samih BAT-ova (Dalmacija, 2011).

Evropski referentni dokumenti najboljih dostupnih tehnika pruzaju indikativne
tehnicke standarde za najbolju dostupnu tehniku i za emisione nivoe bazirane na najboljim
dostupnim tehnikama. Emisioni nivoi bazirani na najboljim dostupnim tehnikama (Best
Available Tehnique Reference Document Associated Emissions Levels, BATAELs) se mogu
opisati kao tipican izlaz iz instalacije nakon $to se primeni najbolja dostupna tehnika za
tretman otpadnih voda. Ukoliko nisu predstavljene u BREF, BATAEL vrednosti se
izraCunavaju iz vrednosti opterecenja. BATAEL vrednosti se postavljaju za proces i zajedno
sa BAT se moraju vremenom proveravati i u skladu sa poslednjim tehni¢kim dostignué¢ima
periodi¢no unapredivati (Cunningham, 2000; Geldermann i Rentz, 2004). Jednom
identifikovan BAT koristi se za odredivanje grani¢nih vrednosti emisija za vode i kao
referenca pri davanju saglasnosti za rad instalacijama (Styles i dr, 2009). GVE kao
maksimalna dozvoljena koncentracije nije i ne treba da bude jednaka sa BATAEL. Ove
vrednosti su povezive u tom smislu da ukoliko uzorkovanje i analiza efluenta ukazu da je
GVE zadovoljena u 95% vremena za koje je vrSeno merenje, prosecan kvalitet efluenta je u
granicama BATAEL. Tada se smatra da je primenjen BAT. BATAEL nivoi koji nisu definisani
u BREF odreduju se empirijski, naj¢eSc¢e iz aktuelnih podataka dobijenih monitoringom u
industrijskoj instalaciji. Njihova vrednost zavisi od specificnih karakteristika instalacije u
odredenom sektoru.

~ 100 ~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora
zagadenja

Doktorska disertacija Vesna Pesié

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Cilj ovog rada je da se izvrsi procena rizika od koncentrisanih izvora zagadenja po
kvalitet povrSinskih vodnih tela i primeni metodologija procene u svrhe integralnog
upravljanja vodama kako bi se kvalitet vode kanala Hidrosistema DTD podigao na
odgovarajuéi zahtevani nivo. Krajnja svrha istrazivanja je da obezbedi nau¢nu i stru¢nu
osnovu u cilju poboljSanja i o¢uvanja kvaliteta vodotoka.

Rezultati rada usmereni su na obezbedivanje informacija o razli¢itim faktorima
negativnog uticaja na zivotnu sredinu, demonstriranje njihove meduzavisnosti na osnovu
kojih se moZe izvrsiti procena efikasnosti preduzetih odgovora drustva.

Istrazivanja u sklopu ovog rada obuhvataju sledece korake:
- identifikacija i karakterizacija izvora pritisaka,
- analiza znacaja pritisaka,
- karakterizacija kvaliteta povrsinskih voda,
- procena uticaja i procena rizika neispunjenja ciljeva kvaliteta povrSinskih voda.

Analiza i tumacenje rezultata je u skladu sa odgovaraju¢om aktuelnom zakonskom
regulativom.

Primenjena je metodologija procene rizika po kvalitet povrsinskih voda na osnovu
podataka o pritiscima i monitoringa vodotoka. Izracunato je maksimalno opterecenje koje
se moze uneti u povrsinske vode a da ne dode do naruSavanja njihovog kvaliteta. IzvrSeni
su proracuni smanjenja opterecenja u slucaju efikasnog precis¢avanja otpadnih voda kod
svih ispitivanih zagadivaca i njihova procena uticaja na recipijente.

3.1. Opis ispitivanog podrucja

AP Vojvodina zahvata juZne i najniZe delove prostranog Panonskog basena.
Najve¢im delom nizijsko i ravni¢arsko podrucje u kojem se stepenasto smenjuju blago
zatalasane i zaravnjene reljefne celine. AP Vojvodina nije ravnomerno razvijena. Raz-
vijenost je bolja u ve¢im gradovima i gde raste pritisak na prostor. Zbog toga je o¢uvanost
prostora bolja u privredno slabije razvijenim i naseljenim podruc¢jima. Klima Vojvodine
uslovljena je geografskim poloZajem u juznom delu Panonske nizije. Uticaj zapadnih
vazdus$nih strujanja se nesto slabije oseca, ¢ija je posledica manja koli¢ina padavina u
odnosu na zapadni deo Panonske nizije. Prema koli¢ini padavina Vojvodina spada u jedno
od najsusnijih podrucja nase zemlje (Lazi¢ i dr., 2011).
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Ukupna povrsina Autonomne Pokrajine Vojvodine iznosi 2153532 ha, od ¢ega Sume
i Sumsko zemljiSte pokrivaju 6,7%, poljoprivredno zemljiSte ¢ini 83,3%, dok na neplodna
zemljiSta otpada 10% ukupne teritorije Vojvodine. U AP Vojvodini povrSine gradevinskih
rejona (urbane i seoske zone, pojedinacni gradevinski objekti) pokrivaju 7,3% ukupne
teritorije. Postoji sedam administrativnih okruga, u okviru kojih se nalazi 45 opStina sa
467 naselja (Lazi¢idr., 2011).

Povrsinske vode Vojvodine cine reke, kanali i prirodna i veStacka jezera i bare.
Pored Dunava, Tise i Save, kao najznacajnijih hidrografskih objekatra, u red vecih
vojvodanskih reka ulaze joS TamiS, Begej i Bosut. U Pokrajini postoji i ¢itav niz manjih
vodotoka, a znacajan deo hidrografske mreZe u Vojvodini ¢ine kanali Hidrosistema Dunav-
Tisa-Dunav.

Hidrosistem DTD je jedinstvena kanalska mreZa koja povezuje tokove reka Dunava i
Tise kroz Vojvodinu i predstavlja hidrotehnicki sistem za odvodnjavanje unutrasnjih voda,
navodnjavanje, odbranu od poplava, snabdevanje vodom, odvodenje upotrebljenih voda,
turizam, ribarstvo i uzgoj Sume. Hidrosistem DTD sa prirodnim i delimi¢no
rekonstruisanim vodotocima ima 960 km, od Cega je plovno 600 km (slika 43).
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Slika 43. Kanalska mreZa Hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav (Milovanov, 1972)
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Svojom mrezZom Hidrosistem DTD povezuje 80 vojvodanskih naselja, a u okviru
sistema postoje 23 ustave, pet sigurnosnih ustava, zatim 20 brodskih prevodnica, pet
velikih crpnih stanica i 86 mostova (64 drumska, 21 Zeleznicki i jedan peSacki) (Milovanov,
1972).

Pravilnikom o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda (SL glasnik RS,
96/2010) su utvrdena vodna tela povrsinskih voda i predstavljena u tabeli P-1 u prilogu.

3.2. Identifikacija i karakterizacija koncentrisanih izvora zagadivanja

U poslednjim decenijama dvadesetog veka, izraZena je degradacija kvaliteta vode
vodotoka ¢iji su uzrok razliciti izvori i iz tog razloga postoji potreba za integralnim
reSavanjem postoje¢ih problema. U periodu 2009-2014. u Laboratoriji za hemijska
ispitivanja Zivotne sredine ,,dr Milena Dalmacija“, Katedre za hemijsku tehnologiju i zastitu
Zivotne sredine, Departmana za hemiju, biohemiju i zastitu Zivotne sredine, Prirodno-
matematickog fakulteta u Novom Sadu, vrSene su analize otpadnih voda zagadivaca koji
otpadne vode ispustaju u kanale Hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav ili u ve¢e vodotoke ali
indirektno, preko sekundarne mreZe. Nisu uzeti u obzir zagadivaci koji otpadne vode
ispustaju direktno u Dunav, Tisu ili Savu, nego indirektno preko lateralnih kanala.

Analize parametara otpadnih voda su izvrSene standardnim metodama koje se
primenjuju u laboratoriji (tabela 15). Uzorkovanje otpadnih voda je izvrSeno prema
standardnoj metodi SRPS ISO 5667-10:2007. Uzimani su kompozitni uzorci
proporcionalni vremenu u toku 2, 4 ili 24 Casa. Deo ovih podataka je publikovan u sklopu
projekata (Dalmacija i dr, 2009a; Dalmacija i dr, 2010a, 2010b, 2010c; Dalmacija i dr.,
2011a, 2011b, 2011c; Dalmacija i dr., 2012a, 2012b; Dalmacija i dr,, 2013a, 2013b, 2013c,
2013d; Dalmacija i dr., 2014a, 2014b, 2014c).

Tabela 15. Metode analize otpadnih voda

Parametar Jedinica mere Oznaka metode MDL PQL
Suspendovane materije mg/] SM 2540 D 6 13
HPK mgO02/1 SRPS IS0 6060:1994 16 32
BPK5 mgO02/1 H1.002 4 9
Ukupan azot mgN/1 H1.011 0,02 0,4
Ukupan fosfor mgP/1 SRPS EN ISO 6878:2008 0,005 0,011
Cu mg/1 EPA7000b 0,021 0,043
Zn mg/1 EPA7000b 0,011 0,023
Cr mg/1 EPA7000b 0,022 0,045

U svrhu karakterizacije koncentrisanih izvora zagadivanja, pored ovih podataka,
koriS¢eni su podaci iz katastra zagadivaca otpadnih voda, koji je u vlasnistvu JVP Vode
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Vojvodine. Postojeta baza podataka (softverski paket "Ekosoftver") sadrzi podatke o
zagadivacima i dizajnirana je tako da omoguéi obradu podataka u cilju dobijanja izvestaja
o: projektovanoj i stvarnoj koli¢ini otpadnih voda, postrojenjima za preciS¢avanje otpadnih
voda, upravljanju Zivotnom sredinom, opasnim i toksi¢nim materijama na lokaciji
zagadivaca, popis zagadivaca po mestu, po delatnosti, po vodotoku, opterecenju po
recipijentima, odredenoj deonici recipijenta (vodnog tela) i odredenoj grani industrije,
koli¢inama ispustenog zagadenja u recipijent.

Na osnovu podataka iz katastra zagadivaca izvrSena je karakterizacija otpadnih
voda prema:

- vrsti i poreklu otpadnih voda za svaki vodotok,

- koli¢ini zagadenja za svaki vodotok,

- vrsti i poreklu otpadnih voda prema delatnostima zagadivaca,
- koli¢ini zagadenja prema delatnostima zagadivaca.

Na slici 44 prikazan je prostorni raspored koncentrisanih izvora zagadenja na
teritoriji AP Vojvodine, koji su obuhvaceni ovim radom. Spisak svih ovih zagadivaca je
prikazan u prilogu u tabelama P-2 i P-3.

MJIEn
HOVE

SUBOTICA '| KNEFEVAC
;

.
CoKA

/‘j b
{hl SENTA

SOMBCH i
[;. BACKA TOPOLA S g

< LT

T
fhm‘rm
- _‘\J ooZaci

HIDWA

L now CRNA

BECEJ BECEJ

SRECHRAN dmisTE
VREAS s
TEMERIN
W FamaLd
A BARKI L )
BA el PETROVAL ,é ZAENJANIN SESAMD
FRLANKA -
HOYI SAD ™, PLANDIETE
TITEL |
~ e SREMSHI . r/
\-._._.__Vn._.'f'_m_"!f....-\_.-mnm'.’cl
KOvALICA
IHDILA 3
410 PR D grave ALBuNag | VRSAC
MITROVICA 3
RUM aTAAm
PRIOYA - HELA
P RAGEE EVOH CREVA
P WOYIH

I

f -
L~_ PECING! N
x\‘_ﬂ/lﬂ
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Na osnovu podataka dobijenih merenjem koli¢ine i kvaliteta otpadnih voda,
izraCunato je ukupno opterecenje koje putem otpadnih voda dospeva u vodotoke
(recipijente) na osnovu formule:

Oo = ¢p- Qu = [mg/l] - [m3/dan] = [g/dan]

gde cp, predstavlja koncentraciju pokazatelja kvaliteta, a Q4 dnevnu koli¢inu ispustene
otpadne vode. U proracunu ukupnog optereenja na kanale uzeti su u obzir sledeci
parametri (pokazatelji kvaliteta):

- organske materije (HPK, BPK),

suspendovane materije,

nutrijenti (azot, fosfor),

toksi¢ne materije (metali).

Na osnovu opterecenja otpadnih voda zagaduju¢im materijama i koli¢ine ispusStenih
otpadnih voda utvrdeno je koje delatnosti produkuju najvise zagadenja i koji vodotoci su
najugrozeniji.

3.3. Odredivanje znacajnih pritisaka

Identifikacija znacajnih pritisaka je izvrSena na osnovu podataka o monitoringu
otpadnih voda. Rezultati analiza su uporedivani sa vrednostima koje propisuje Uredba o
granicnim vrednostima emisije zagaduju¢ih materija u vode i rokovima za njihovo
dostizanje (SL. glasnik RS, 1/2016).

U uzorcima otpadnih voda analizirani su parametri specificni za svaku granu
industrije prema Uredbi o grani¢nim vrednostima emisije zagaduju¢ih materija u vode i
rokovima za njihovo dostizanje (SI. glasnik RS, 1/2016).

Monitoring otpadnih voda je obuhvatio 164 zagadivaca koji otpadne vode ispustaju
i Hidrosistem Dunav-Tisa-Dunav. Pored ovih, analiziran je 21 zagadivac koji otpadne vode
ispusta u male vodotoke na teritoriji Srema. To ukupno ¢ini 185 zagadivaca, tj. tackastih
izvora zagadivanja vodotoka na teritoriji AP Vojvodine. Izvor zagadenja na slivu
predstavljaju gradske otpadne vode, industrijske otpadne vode i otpadne vode iz
poljoprivrednih tacCkastih izvora (zivotinjske farme). Spisak svih zagadivaca prema
delatnostima dat je u tabeli P-3 u Prilogu. U obzir su uzeti podaci iz perioda 2009-2014.
godine i u proratunima KkoriStene minimalne, maksimalne i srednje vrednosti
koncentracija pokazatelja kvaliteta otpadnih voda. U tu svrhu primenjene su osnovne
statisticke metode proracuna.

Na osnovu prekoracenja grani¢nih vrednosti emisije utvrdeno je koji pritisci
zagadenja predstavljaju ili mogu predstavljati znacajne pritiske i mogu izazvati negativne
uticaje na recipijente.
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3.4. Stanje - kvalitet recipijenta

IzvrSene su analize povrSinske vode i sedimenata uzorkovanih na razliCitim
odabranim lokalitetima vodotoka AP Vojvodine. Vodotoci koji su prevashodno predmeta
rada su kanali Hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav i mali vodotoci koji se u njih ulivaju. Pored
njih, u obzir su uzeti i mali vodotoci na teritoriji Srema. Lokaliteti su odabrani tako da
obuhvate one lokalitete koji nisu pokriveni redovnim monitorinzima koje sprovode
ovlascene laboratorije, narocito u blizini velikih zagadivaca, kao i na mestima za koja je na
osnovu ranijih istrazivanja utvrdeno da su kontaminirana. Neki od ovih rezultata analiza
povrsinskih voda su prikazani u okviru projekata (Dalmacija i sar., 2009a, 2009b, 2009c;
Dalmacija i sar., 2010a, 2010b, 2010c, 2010d; Dalmacija i sar., 2011a, 2011b; Dalmacija i
sar., 2012a, 2012b; Dalmacija i sar., 2013a, 2013b, 2013c, 2013d; Dalmacija i sar., 2014a,
2014b, 2014c). Metode uzorkovanja, postupanje sa uzorcima i metode fizicko-hemijskih,
hemijskih analiza kori$¢ene u monitoringu povrsinskih voda su uskladene sa relevantnim
SRPS/ISO/EPA standardima (tabela 16). Uzorkovanje povrsinske vode je izvrSeno prema:
smernicama za uzimanje uzoraka iz prirodnih i veStackih jezera (SRPS ISO 5667-4),
smernicama za uzimanje uzoraka povrSinske vode iz reka i potoka (SRPS ISO 5667-6).
Uzorkovanje sedimenta je izvrSeno prema smernicama za uzimanje uzoraka taloga sa dna
(SRPS IS0 5667-12:2005).

U cilju dobijanja potpunije slike o kvalitetu povrSinskih voda koristeni su i dostupni
podaci Republi¢kog hidrometeoroloskog zavoda i Agencije za zastitu Zivotne sredine, ¢ijim
su visSegodiSnjim redovnim monitoringom obuhvaéene lokacije na kojima se mesecno prate
opsti i specifiéni fizicko-hemijski pokazatelji kvaliteta vode (Anon., 2010b, 2012, 2013,
2014).

0d svih raspoloZzivih podataka o kvalitetu povrSinskih voda izraCunate su srednje
vrednosti koncentracija svih ispitivanih parametara.

Ocena stanja povrSinskih vodotoka je izvrSena prema normativima Uredbe o
granicnim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (SI glasnik RS, 50/2012) i Uredbe o grani¢nim
vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju povrsinske vode
i rokovima ua njihovo dostizanje (SL glasnik RS, 24/2014).

Pravilnikom o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (SI. glasnik RS, 74/2011)
propisani su parametri ekoloSkog i hemijskog statusa za reke i jezera, parametri ekoloSkog
potencijala za veStacka vodna tela i znacajno izmenjena vodna tela, na osnovu kojih je za
vodna tela povrsinskih voda izvrSena ocena statusa.
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Tabela 16. Metode analize povrsinskih voda
Merna
Ispitivani parametar | Jed. mere Oznaka metode nesigurnost | MDL PQL
%

pH SRPS H.Z1.111:1987 2 - -
Elektroprovodljivost uS/cm SRPS EN 27888:1993 4 1 5
Rastvoreni kiseonik mg0: /1 SRPS EN 25814:2009 8 0,1 0,2
Suspendovane materije mg/1 SM 2540 D 16 6 13
Ukupan suvi ostatak mg/l SM 2540 B 15 24 132
HPK mg0;/1 SRPS 1S0 6060:1994 5 16 32
BPK5 mg 0z/1 H1.002 9,5 4 9
TOC mg/l SRPS 1S0 8245:2007 16 0,20 0,46
Utrosak KMnOg, mg/l SRPS EN ISO 8467:2007 13 0,5 1,5
Ukupan azot mgN/I H1.011 15 0,05 0,1
Ukupan azot mgN/l H1.003 6 0,02 0,4
Amonijak mgN/I SRPS ISO H.Z1.184:1974 6 0,02 0,4
Nitrati mgN/I SRPS 1S0O 7890-3:1994 15 0,01 0,02
Nitriti mgN/I SRPSEN 26777:2009 7,3 0,002 | 0,005
Ukupan fosfor mgP/l SRPS EN IS0 6878:2008 11,3 0,01 0,02
Ortofosfati mgP/l SRPS EN IS0 6878:2008 11,3 0,01 0,02
Tvrdoca mgCaC0s/1 SM 2540 C 20 1 5
Hloridi mgCl/1 SRPS 150 9297:1997 2 35 12
Ukupni zaostali hlor* ug/1 SRPS EN ISO 7393-1 25 5 25
Sulfati mgS042/1 P-V-44/A 9 1 6
Anjonski deterdZenti mg/1 SRPS EN 903:2009 28 0,06 0,12
AOX* ug/l1 SRPS EN IS0 9562:2008 35 100 250
Fenoli mg/l SRSPS 1S0 6439:1997 25 0,025 | 0,037
GvoZde mg/l EPA 7000b 9,2 0,069 0,14
Mangan 1g/! EPA 7010 18,2 0,49 1
Nikl ug/l EPA 7010 11,7 1,1 2,2
Cink mg/l EPA 7000b 9,3 0,011 | 0,023
Kadmijum ug/l1 EPA 7010 8,9 0,15 0,31
Hrom, ukupan ug/1 EPA 7010 20 0,44 0,9
Bakar ug/l1 EPA 7010 18,6 0,44 0,89
Olovo ug/1 EPA 7010 14 2,92 59
Arsen ug/l1 EPA 7010 5,8 1,37 2,64
Ziva 1g/! H1.004 14,3 0,16 0,5
Indeks ugljovodonika mg/1 IS0 9377-2:2000(E) 31,2 0,404 2,02

3.5.

Procena uticaja ispustanja otpadnih voda

Utvrdivanje maksimalnog opterecenja koje recipijent moZe da primi a da ne dode
do naruSavanja njegovog kvaliteta je izvrSeno poredenjem proracunatih maksimalnih
mogucih opterecenja, s jedne strane, i emitovanih, s druge strane i na taj nacin je pokazano
koji vodotoci su pod uticajem otpadnih voda zagadivaca i gde je premaseno dozvoljeno, tj.

ciljano opterecenje.
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Za procenu uticaja ispustanja otpadnih voda izracunati su kdd procene rizika za
svaki recipijent, ukupni maksimalni dnevni unos zagadenja (Total Maximum Daily Loads,
TMDL), uzimaju¢i u obzir kumulativne efekte pritisaka i karakteristike (osetljivost)
recipijenta.

3.5.1. Kéd procene rizika

Specifi¢ni koli¢nik rizika za povrSinske vode (SKR) je izraCunat na osnovu prosecne
koncentracije pokazatelja kvaliteta na svakoj tacki uzorkovanja i uporedivanjem sa
standardima kvaliteta (definisanim u Uredbi o grani¢nim vrednostima zagadujucih
materija u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje
i Uredbi o grani¢nim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje
zagaduju povrSinske vode i rokovima ua njihovo dostizanje, a prema formuli (Wcislo i
Krzyzak, 2011):

SKR= —
SEV

gde su:
SKR - specificni koli¢nik rizika za povrsinske vode,
C - prosecna koncentracija polutanta u povrsinskoj vodi na mestu uzorkovanja,

SKV - standardi kvaliteta Zivotne sredine za polutante, uspostavljeni kako bi se
procenio dobar hemijski status povrSinske vode.

Sumiranjem polutant specificnih SKR vrednosti za svaku lokaciju na kojoj se vrsi
uzorkovanje izracunat je integrisani indeks rizika (IR):

IR= X", SKR
gde su:
IR - integrisani indeks rizika povrsinske vode za lokaciju uzorkovanja,
SKR - specifi¢ni koli¢nik rizika za povrsinske vode,
n - broj polutanata.

Rangiranjem izrac¢unatih indeksa rizika se vrsi odredivanje delova vodnog tela sa
najgorim kvalitetom. Na svakoj lokaciji uzorkovanja je moguée izraCunavanje doprinosa
svakog polutanta zasebno ukupnoj vrednosti indeksa rizika. Na osnovu toga moZe se
izvrsiti prioritizacija polutanata na svakoj lokaciji uzorkovanja:

Polutanti niskog prioriteta SKR < 1 na svim lokacijama uzorkovanja

Polutanti srednjeg prioriteta | 1 <SKR < 10 na najmanje jednoj lokaciji uzorkovanja

Polutanti visokog prioriteta SKR = 10 na najmanje jednoj lokaciji uzorkovanja
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3.5.2. Ukupni maksimalni dnevni unos zagadenja

Maksimalni dnevni unos zagadenja (TMDL) je zapravo najveca koli€ina opterecenja
koje vodno telo moZe da primi, a da ne dode do prekoracivanja vrednosti propisanih
standardom kvaliteta voda. Za proracun TMDL-a su koriS¢eni standardi kvaliteta, tj. ciljne
vrednosti propisane za Il klasu vodotoka (dobar status), a prema vrednostima koje
propisuje Uredba o grani¢nim vrednostima zagadujuéih materija u povrsinskim i
podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje:

TMDL = Cp]] * Qp

gde cpi predstavlja koncentraciju pokazatelja kvaliteta propisanu za drugu klasu, a Qp -
protok vode vodotoka.

Da bi se izracunalo opterecenje uzeti su u obzir i protoci vode u vodotocima,
izrazeni kao minimalni, maksimalni i srednji za period od 2009-2014. godine. Protok vode
u kanalima nije uvek isti, tj. u znatnom periodu godine (narocito leti) bude na minimalnom
nivou, a s druge strane industrije rade promenljivim kapacitetom (u zavisnosti od
kapaciteta rada industrije, sezonskog rada, remonta), pri ¢emu najceS¢e srednjim i
maksimalnim kapacitetom. Uzimajuéi u obzir sve moguce proticaje u kanalima i koli¢ine
ispusStenih otpadnih voda, mogu se desiti nekoliko razli¢itih scenarija, od ispustanja
minimalnih koli¢ina otpadnih voda u kanale kada im je protok maksimalan do maksimalno
ispustenih koli¢ina otpadnih voda ispuStenih u kanale kada je protok minimalan. Izmedu
ova dva krajnja slucaja postoji nekoliko razlic¢itih kombinacija koje se mogu desiti. Da bi se
ispitao uticaj koncentrisanih izvora zagadivanja u bilo kom trenutku, primenjeni su sledeci
scenariji:

protok vode u kanalu opterecenje iz koncentrisanih izvora

scenario 1 minimalan minimalno
scenario 2 minimalan srednje

scenario 3 minimalan maksimalno
scenario 4 srednji minimalno
scenario 5 srednji srednje

scenario 6 srednji maksimalno
scenario 7 maksimalan minimalno
scenario 8 maksimalan srednje

scenario 9 maksimalan maksimalno

Sa druge strane, izraCunato je emitovano opterecenje koje poticCe iz otpadnih voda
koncentrisanih izvora zagadivanja, i to kao minimalno, maksimalno i srednje, a na osnovu
podataka o koli¢inama ispustenih otpadnih voda i koncentracijama zagadujuéih materija u
njima za period 2009-2014. godina. Ovome je dodato i tzv. pozadinsko opterecenje, t;j.
opterecenje koje postoji u vodotocima izra¢unato na osnovu koncentracija zagadujucih
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materija u vodama vodotoka na lokacijama uzvodno od ispusta zagadivaca. Njihov zbir
predstavlja ukupno (emitovano) opterecenje:

Oukupno = Op + Oe = Cp * Qp + Ce * Qe
gde su: Oukupno - ukupno (emitovano) opterecenije,
Op - pozadinsko opterecenje vodotoka,
Oc - opterecenje efluenta,

¢p — koncentracija pokazatelja kvaliteta vode vodotoka na lokacijama uzvodno od
ispusta zagadivaca,

Qp - protok vode vodotoka,
ce — koncentracija pokazatelja kvaliteta otpadne vode,
Qe - dnevna kolicina ispustene otpadne vode.

Uporedivanjem TMDL vrednosti (kao ciljanog opteretenja) i emitovanog
opterecenja iz koncentrisanih izvora utvrdeno je na kojim vodotocima se ispusta veca
koli¢ina zagadenja od one koju moze da primi bez posledica. U proracun je uzeta Cinjenica
da se jedan deo organskih materija troSi na stvaranje mulja u kanalu, kao i deo azota i
fosfora koji se ugradi u aktivni mulj i formira sediment u vodotoku (Dalmacija i dr., 2004).
Koli¢ina ugradenog azota i fosfora u aktivni mulj izra¢unava se iz relacije:

BPKs:N:P=100:5:1.

Ukupna koli¢ina ugradenog azota i fosfora u formirani sediment u vodotoku je
izraCunata iz sledecih formula:
BPK, -5 BPK -1
N, =——5~ N/gBPK P, =——— (gP/gBPK
BPK 100 (g g ) BPK 100 (g g )
Na osnovu podataka o opterecenju otpadnih voda izrac¢unata je dnevna koli¢ina
mulja koja nastaje bioloSkom oksidacijom organskih materija u vodi:

0
Dnevna koli¢ina mulja: K, = 6(E)T 40+ 0y, [g/dan]

gde je: Kpm - dnevna koli¢ina mulja, (g/dan);

Oor - organsko opterecenje otpadnih voda koje potice od rastvorenih i koloidnih
organskih materija (BPK iz istaloZzenog uzorka);

Oswm - opterecenje otpadnih voda suspendovanim materijama;
60 - produkcija organskih materija po ekvivalent stanovniku (ES), (g02/dan);
40 - koli¢ina mulja koja nastaje po ES, (g/dan).

Za procenu rizika nepostizanja dobrog statusa/potencijala svih vodnih tela,
primenjena je metodologija koja se zasniva na dostupnim podacima o izvorima pritisaka
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(koncentrisanih izvora zagadivanja), transportu zagadenja i stanju vodotoka prema

kriterijumima:
Procena na Procena na
" Procena na Procena na
Kategorija osnovu " osnovu
. iy osnovu znacaja P osnovu podataka
rizika ogranicenih ritiska opterecenja iz monitoringa
podataka P otpadnih voda g
Pritisak znacajan Emitovano Prosecna vrednost
Pod rizikom i (emisija prelazi opterecenje je prekoracuje GV i
(pR) GVE). Vodotok vece od ima dovoljan broj
osetljiv na pritiske dozvoljenog merenja
S . vpljltlsak nye Udeo emitovanog | Prosecna vrednost
Verovatno Pritisci postoje, | znacajan (emisija ne s v s .
. . L . opterecenja je prekoracuje GV ali
pod rizikom ali nisu prelazi GVE). ) . . .
N . izmedu 50% i nema dovoljan broj
(VpR) definisani Vodotok osetljiv na o .
. 100% ciljanog merenja
pritiske
Verovatno vpljltlsak nye Udeo emitovanog | Prosecna vrednost
. Nema podataka | znacajan (emisija ne s -
nije pod . ! ) opterecenja je ne prekoracuje GV
L o izvorima prelazi GVE). " . .
rizikom . . manji od 50% i nema dovoljan
(VNpR) pritisaka Vodotok nije ciljanog broj merenja
osetljiv na pritiske
Prosec¢na vrednost
Nije pod Nema izvora Nema izvora Nema emitovanog | ne prekoracuje GV
rizikom (NpR) pritisaka pritisaka opterecenja i ima dovoljan broj

merenja

(prema Stojanovic¢ i dr., 2010 - modifikovano)

Stanje vodotoka je izvedeno na osnovu fizicko-hemijskih pokazatelja kvaliteta koji
su uporedeni sa grani¢nim vrednostima za drugu klasu kvaliteta (dobar status/potencijal)
a prema Uredbi o granicnim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i
podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje i Pravilniku o
parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i
kvantitativnog statusa podzemnih voda (SI glasnik RS, 50/2012; SI. glasnik RS, 74/2011).

Znacaj pritiska je utvrden poredenjem emitovanih koncentracija (srednje vrednosti
za period 2009-2014.) sa propisanim vrednostima iz Uredbe o grani¢nim vrednostima
emisije zagaduju¢ih materija u vode i rokovima za njhivo dostizanje (SIL glasnik RS,

1/2016).

~ 111~




Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora
zagadenja

Doktorska disertacija Vesna Pesié

4. REZULTATI I DISKUSIJA

U cilju procene rizika po kvalitet povrSinskih vodnih tela izvrSena je identifikacija
koncentrisanih izvora zagadenja kao vodeéih sila (pokretackih faktora) i pritisaka,
utvrdivanje znacajnih pritisaka, analiza stanja recipijenata, identifikacija uticaja i pocetna
procena rizika.

4.1. Identifikacija koncentrisanih izvora zagadenja kao vodecih sila

U ovom delu rada razmatrane su vrste koncentrisanih izvora zagadivanja kao
vodece sile na ispitivanim vodotocima.

Ukupan broj registrovanih zagadivaca obuhvacenih ovim radom iznosi 185, koji
otpadne vode ispustaju u hidrosistem Dunav-Tisa-Dunav, kao veStacko vodno telo, zatim u
pojedina znacajno izmenjena vodna tela kao i prirodne vodotoke u AP Vojvodini. Spisak
zagadivaca je dat u tabeli P-2 u Prilogu.

U vodotoke u Backoj, otpadne vode upusta 104 vecih ili manjih preduzeca. Najveci
broj je lociran duz kanala Vrbas-Bezdan, sa izrazitom koncentracijom na potezu kanala
Vrbas - Crvenka. Osim ovog industrijskog bazena, izrazitiji industrijski centri su Sombor i
Novi Sad. Duz ostalog dela mreZe na manjoj ili ve¢oj udaljenosti, lociran je pojedinacno
samo manji broj zagadivaca.

U vodotoke u Banatu, otpadne vode upusta 60 industrijskih preduzeca. Najveci broj
korisnika lociran je na Begeju u Zrenjaninu; najve¢im delom prehrambena industrija,
SecCerana, skrobara, uljara, fabrika konzervi, pivara, mlekara, zatim kozZara, fabrike tekstila i
druge. U Sremu je skoncentrisan znatno manji broj zagadivaca u odnosu na Backu i Banat
(slika 45).

Slika 45. Regionalna zastupljenost zagadivaca
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Danas, od svih zagadivaca radi njih 130 ispustajuci otpadne vode u vodotoke. Neki
od zagadivaca su prestali da rade (zbog losih ekonomskih uslova) a neki su preusmerili
ispustanje otpadnih voda prema kanalizaciji. Neke farme, koje su bili veliki izvori
nutrijenata i organske materije, ne ispustaju visSe otpadne vode u vodotoke, nego ih
rasprsuju na okolno zemljiSte.

2004-2005. godine najveci izvori zagadenja vodotoka u AP Vojvodini su bile
opstine: Zrenjanin sa 17, Novi Sad sa 10, Vrbas sa 9, Srbobran sa 7, Kula sa 10, Kikinda i
Becej sa 6 zagadivaca.

U meduvremenu, zbog loSe ekonomske situacije u nasoj zemlji, veliki broj industrija
je prestao da radi. Tako da danas, deset godina kasnije, u opStini Zrenjanin radi 11, Kanjizi
8, Kuli i Vrbasu po 6, Kikindi, Novom Sadu, Panc¢evu i VrScu po 5 zagadivaca.

Kao Sto nije u svakoj opStini jednak prostorni raspored zagadivaca otpadnih voda,
tako ni na svakom vodotoku/recipijentu otpadnih voda nije zastupljeno podjednako
opterecenje. NajviSe zagadivacCa otpadne vode ispusta u Tisu, DTD Vrbas-Bezdan i Bege;j.
Recipijenti u koje otpadne vode ispuSta viSe od deset zagadivaca su i DTD Banatska
Palanka-Novi Becej, Krivaja i DTD Becej-Bogojevo. Na ostalim vodotocima u AP Vojvodini
registrovan je znatno manji broj zagadivaca otpadnih voda (slika 46).
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Slika 46. Raspored zagadivaca prema vodotocima
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Svi registrovani zagadivaci spadaju u 8 osnovnih sektora delatnosti, a prema Uredbi
o klasifikaciji delatnosti (SI glasnik RS, 54/2010). Skoro 70% od ukupnog broja zagadivaca
pripada sektoru preradivacke industrije, 16% ¢ine komunalne vode a ostatak od 15% cine
zagadivaci iz svih ostalih delatnosti (slika 47).

raspodela zagadivaca prema delatnostima
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malo, popravka motornih vozila

M Saobracaji skladistenje

# Zdravstvenii socijalni rad

Slika 47. Raspodela zagadivaca prema sektorima delatnosti

U preradivacku delatnost spadaju razli¢ite proizvodne delatnosti, medu njima
najzastupljenija je proizvodnja prehrambenih proizvoda i pi¢a (slika 48).

U prehrambene proizvode spadaju meso, voce i povrce, mleko, ulja i masti, pekarski
proizvodi, konditorski proizvodi, Secer, skrob i td. Najveéi broj zagadiva¢a prehrambenog
sektora se bavi proizvodnjom mesa i proizvoda od mesa (26%) i konzervisanjem voca i
povréa (26%) (slika 49). Zagadivacli iz sektora prerada i konzervisanje voc¢a i povr¢a, kao i
proizvodnja Secera rade sezonski.
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Slika 48. Raspodela zagadivaca preradivacke delatnosti
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Slika 49. Raspodela zagadivaca prehrambene industrije
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Danas je godisnja koliCina ispuStenih otpadnih voda zagadivac¢a na prostoru AP
Vojvodina oko 27 miliona m3, dok su ove koliCine otpadnih voda pre desetak godina bile
znatno vece iako je broj zagadivaca bio manji (slika 50). U ovaj proracun nisu uzeti u obzir
zagadivaci koji otpadne vode ispustaju direktno u reke (Dunav, Savu ili Tisu). Do smanjenja
je sigurno doslo usled promena u proizvodnim procesima, primene najboljih dostupnih
tehnika i unapredenja procesa precis¢avanja u samim fabrikama, a samim tim i usled vecéeg
ponovnog koriS¢enja otpadnih voda. Ukupna koli¢ina otpadnih voda koje se ispustaju u
vodotoke na teritoriji AP Vojvodine, kao i optereenje zagaduju¢im materijama, je
smanjeno za oko 50% u proteklih 10 godina.

Prosec¢na dnevna koli¢ina ispusStenih otpadnih voda zagadivaca koji su obuhvaceni
ovim radom iznosi 140.000 m3/dan. To su zagadivaci koji ispustaju otpadne vode u kanale
Hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav u male vodotoke na teritoriji AP Vojvodine. Medutim,
usled specificnosti preradivacke prehrambene industrije, narocito Seerana, intenzitet
upustanja je najveci u periodu kampanje prerade Secerne repe u periodu septembar-
decembar. U ovom periodu opterecenje osnovne kanalske mreZe kao recipijenta poraste i
dva do tri puta. Na slici 51 je prikazana ukupna dnevna koli¢ina otpadnih voda koje se
ispustaju u vodotoke u periodu 2004-2014. godina, dok su na slici 52 prikazane srednje
dnevne koli¢ine otpadnih voda po ispustima za isti period. U proteklom periodu, a narocito
u poslednjih 5 godina je doSlo do znacajnijeg smanjenja opterecenja otpadnih voda (slike
53 i 54). Za svaku godinu su izraCunate ispuStene koli¢ine otpadnih voda na dnevnom
nivou i to kao prosek za radne dane u toku godine i kao prosek za interval od godinu dana.

koli¢ina vode
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30000000
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20000000

10000000
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Slika 50. Godisnje kolicine ispustenih otpadnih voda u Hidrosistem Dunav-Tisa-Dunav u
periodu 2004-2014. godine
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Slika 53. Organsko opterecenje otpadnih
voda po ispustima u periodu 2004-2014.
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Slika 52. Prose¢na dnevna koli¢ina ispustenih
otpadnih voda po ispustima Hidrosistem DTD
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Slika 54. Opterecéenje otpadnih voda
nutrijentima po ispustima u periodu 2004-

2014. godina

Na slici 55 su prikazane koli¢ine ispusStenih otpadnih voda na dnevnom nivou
prema pojedinacnim vodotocima u koje se ispustaju. Istovremeno su prikazane prosecne
kolicine raCunate za radne dane, tj. ispusStene za vreme kada fabrike rade i koli¢ine koje su
proracunate kao prosetne na godiSnjem nivou (prosek za interval). Do razlike izmedu ovih
dveju koli¢ina dolazi kod industrija koje rade sezonski (fabrike Secera, pre svega, zatim
prerada voca i povrcéa). Naime, fabrika Seéera radi u sezoni oktobar-decembar i u tom
periodu produkuje otpadne vode. PoSto u ostalom delu godine fabrika ne radi, ista ta
koli¢ina ispustenih voda je i za celu godinu. Da bi se dobila koli¢ina otpadne vode koja se
svakog dana ispusti, ova ukupna koli¢ina otpadnih voda se podeli sa brojem dana u godini.
Na osnovu toga se javljaju razlike izmedu ovih koli¢ina vode. Najoptereceniji vodotoci su
DTD Vrbas-Bezdan, Begej i Tisa, u koje se ispusti 61% od ukupne koli¢ine otpadnih voda.
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Slika 55. Prosecne dnevne kolicine ispustenih otpadnih voda prema vodotocima (napomena:
prosek za interval obuhvata interval od godinu dana)

Od ukupne koli¢ine otpadnih voda, 56% potice iz preradivacke industrije, 40% od
snabdevanja vodom, dok svi ostali sektori produkuju svega 4% otpadnih voda (slika 56).
Od preradivacke industrije, 92% kolic¢ine otpadnih voda potice od prehrambenog sektora
(slika 57), a od toga najveca koli¢ina otpadnih voda, pored prouzvodnje ulja i masti i mesa i
mesnih preradevina potic¢e od proizvodnje ostalih prehrambenih proizvoda (gde spadaju
Secer, konditorski proizvodi, zacini).

Neravnomernost u koli¢ini emitovanog opterecenja postoji i kada se posmatra
raspodela prema delatnostima. Preradivacka delatnost je najzastupljenija, pa je i koli¢ina
opterecenja koja od nje potiCe najveca. U preradivacku industriju spadaju proizvodnja
prehrambenih proizvoda, proizvodnja nafte i gasa, prediva i tkanina, odevnih predmeta,
hemijskih proizvoda, motornih vozila, prerada gvozda i druge. Svakako najzastupljenija i
po broju zagadivaca i po koliCini emitovanog zagadenja je proizvodnja prehrambenih
proizvoda i pica.
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Slika 56. Kolicine ispustenih otpadnih voda prema industrijskim sektorima
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Slika 57. Kolic¢ine ispustenih otpadnih voda prehrambene proizvodne oblasti prema granama
delatnosti

Kada je u pitanju organsko opterecéenje, ¢ak 64% od ukupnog optereéenja potice od
prehrambene industrije (slike 58 i 59). Druga grana delatnosti po visini emitovanog
organskog opterecenja je komunalna delatnost (komunalne otpadne vode, iz naselja).

Sto se nutrijenata ti¢e, preraspodela optereéenja je malo drugaéija. 46% od ukupne
koli¢ine azota potice od komunalnih otpadnih voda, a 39% od prehrambene industrije.
Kada je u pitanju fosfor, najvece opterecenje potice od prehrambene industrije (¢ak 51%) i
38% od komunalnih otpadnih voda (slike 601 61).
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Proizvodnja prehrambenih proizvoda daleko prednja¢i u odnosu na ostale
delatnosti u slucaju suspendovanih materija (¢ak 83% od ukupne koli¢ine potice od

prehrambene industrije, slika 62).
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Slika 62. Opterecenje otpadnih voda suspendovanim materijama prema delatnostima
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U tabeli 17 su prikazana prose¢na dnevna opterecenja otpadnih voda koje se ulivaju
u vodotoke na podrucju AP Vojvodine rasporedena prema delatnostima. Ovo su prosec¢ne
vrednosti za period ispitivanja 2009-2014. godine.

Tabela 17. Opterecenja otpadnih voda prema delatnostima

Poljoprivreda, Sumarstvo, 3635 | 2933 | 1920 | 386 37 1230
ribarstvo
Preradivacka industrija 100897 | 23121 | 10544 1323 210 27185
Proizvodnja prehrambenih | o, 00 | 51391 | 9780 | 1230 | 202 | 26203
proizvoda i pica
Proizvodnja tekstila 861 280 76 10 0,1 63
Proizvodnja odevnih predmeta 73 21 10 2 0,1 3
Proizvodnja koZe i predmeta od koZe 155 100 42 8 0,3 68
Proizvodnja papira i proizvoda .od 1603 908 496 4 3 338
papira
Proizvodnja koksa i derivata nafte 246 52 23 1 0,1 3
Proizvodnja hemikalija i herr.u]sklh 1637 158 40 12 0.8 87
proizvoda
Proizvodnja proizvoda odgum.e i 86 13 4 0.6 01 5
plastike
Proizvodnja prozzvodclz od .ostallh 1190 146 23 25 0.9 321
nemetalnih minerala
Proizvodnja osnovnih metala 2245 64 20 22 0,7 25
Proizvodnja r.netalnvz.h prjmzvodla, 240 17 9 9 0.2 16
osim masina i uredaja
Proizvodnja elektricne opreme 780 40 20 6 1,3 53
Prmzvo.dn]c.I m?tornlh Yozz.la, ) 0,4 03 0,2 01 01
prikolica i poluprikolica
Proizvodnja ostalih saob. sredstava 6 1 0,3 0,2 0,1 0,1
Snabdevanje vodom, upravljanje | ..o | o100 | 5720 | 1480 | 150 | 3150
otpadnim vodama
Gradevinarstvo 43 14 5 0,5 0,1 8
Trgovina na vellk(.) i mal.o, 30 16 ) ) 0.2 o1
popravka motornih vozila
Saobracaj i skladistenje 103 50 26 2 0,3 18
Usluge smestaja i ishrane 638 83 38 11 1 14
ukupno | 147905 | 33377 | 15255 | 3205 398 31605
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Ukupno opterecenje je izuzetno veliko i iznosi oko 150000 m3/dan otpadnih voda,
koje produkuju 33tHPK/dan, 15tBPK/dan, 32 tone suspendovanih materija/dan, 3,2 t
azota/dan i 0,4 t fosfora/dan. Najveca koli¢ina opterecenja potite od preradivacke
industrije, jer je i najveci broj zagadivaca upravo iz ovog sektora. U preradivackom sektoru
je najzastupljenija prehrambena industrija i po broju zagadivaca i po koli¢ini emitovanog
opteretenja. Pored prehrambene industrije, postoje i druge grane delatnosti, Cije je
optereéenje manje zbog manjeg broja zagadivaca, ali nije zanemarljivo.

Na slici 63 je prikazano prosecno opterecenje otpadnih voda po zagadivaCu za
svaku delatnost. Pored prehrambene industrije, znacajno zagadenje emituje i delatnost
proizvodnja hemikalija, proizvodnja papira i proizvodnja metala. Ove delatnosti, iako
emituju mnogo manje opterecenje u poredenju sa prehrambenim sektorom, su znacajne iz
razloga Sto se u ovakvim otpadnim vodama mogu naci teze biodegradabilne materije, kao i
neke toksi¢ne (metali).
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Preradivacka industrija

Slika 63. Prosecno opterecenje otpadnih voda po zagadivacu za svaku delatnost

4.2. Utvrdivanje znacajnih pritisaka

Prilikom identifikacije znacajnih pritisaka vaZno je poznavati interakcije izmedu
pritisaka i recipijenata, uzimajuci u obzir veli¢inu i kumulativne efekte pritisaka, kao i
karakteristike vodotoka u smislu njihove osetljivosti na pritiske.

Zbog nedostatka podataka o bioloSkim indikatorima, za procenu znacaja pritisaka
kao kriterijumi koriS¢ene su grani¢ne vrednosti fizicko-hemijskih indikatora (za organska
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zagadenja, nutijente i opasne materije). Granicne vrednosti indikatora predstavljaju
zapravo stepen uticaja usled dejstva pritisaka za koje se smatra da mogu da dovedu u
pitanje ispunjenje ciljeva za postizanje dobrog statusa voda.

Najvece kolic¢ine otpadnih voda na teritoriji AP Vojvodine se upustaju u nedovoljno
preciS¢enom stanju. Naime, samo mali broj industrijskih preduzeca obavlja preciS¢avanje
otpadnih voda u nekom vidu, dok najveci broj to uopste ne €ini. Osnovni vid preci$¢avanja i
s obzirom na postojeCe uredaje je mehanicko zadrzavanje krupnih otpadaka pomocu
reSetki i zadrzavanje suspendovanih materija u taloZnicima. Polovina zagadivaca svoje
otpadne vode ispuStaju bez ikakvog tretmana, Cetvrtina njih poseduje primarni tretman
preci$¢avanija, dok tercijarni tretman primenjuje 3% zagadivaca (slika 64). Cest je slucaj da
su otpadne vode iz fabrike koja poseduje neki tretman ipak nezadovoljavajuceg kvaliteta,
Sto je posledica verovatno neadekvatnog odrzavanja samog postrojenja, ili nisu izgradena
sa svim neophodnim tretmanima ili ne postoji dovoljan nivo znanja samog operatera.
Posledica ovoga je svakako veliko opterecenje otpadnih voda razli¢itim zagaduju¢im
materijama. Uticaj otpadnih voda na kvalitet voda u Osnovnoj kanalskoj mreZi
hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav ima za posledicu degradaciju kvaliteta vode u pojedinim
deonicama kanala toliko da se voda ne moZe Kkoristiti za prevashodnu namenu
(snabdevanje industrije ili naselja).

stepen precis¢avanja otpadnih voda

~ sekundarna
obrada
17%

Slika 64. Stepen precis¢avanja otpadnih voda

Slicna je struktura preciS¢avanja otpadnih voda prehrambene industrije kao i
celokupne preradivacke (46% zagadivata ne preciS¢ava otpadne vode), dok je kod
komunalnih otpadnih voda situacija malo drugacija. Naime, veoma veliki broj komunalnih
otpadnih voda se ispusta u recipijente bez ikakvog tretmana (¢ak 60%) (slika 65).
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Slika 65. Stepen precis¢avanja za razlicite vrste otpadnih voda

Ukupno organsko zagadenje koje se emituje u vodotoke na podrucju AP Vojvodine,
a potice od otpadnih voda iznosi 33 t/dan (izraZeno preko hemijske potrosnje kiseonika,
HPK) i 15 t/dan (izraZeno preko biohemijske potrosnje kiseonika, BPK). Na slici 66 je
prikazan raspored organskog opterecenja otpadnim vodama prema vodotocima
(recipijentima). Cak ¢etvrtina organskog optereéenja se unosi u Tisu, 18% u DTD Vrbas-
Bezdan i u Begej (17% od ukupnog zagadenja). Preostala koli¢ina od 40% od ukupnog
organskog zagadenja je rasporedeno na ostalih 26 vodotoka, koji su daleko manje
optereceni otpadnim vodama.

Ukupna koli¢ina azota koja se emituje preko otpadnih voda zagadivaca iznosi 3200
kg/dan, a fosfora 400 kg/dan, a zapaza se neravnomerna raspodela optereéenja prema
vodotocima. Sto se azota ti¢e, 21% ukupne koli¢ine azota se ispusta u Begej, 20% u Tisu,
14% u DTD Vrbas-Bezdan i 10% u DTD Becej-Bogojevo. Ostalih 35%, odnosno 1,1 t/dan je
rasporedeno na sve ostale vodotoke. Od ukupne koli¢ine fosfora, 29% se ispusta u Begej,
21% u Tisu, 15% u DTD Vrbas-Bezdan, a preostala koli¢ina u svih ostalih 25 vodotoka
(slika 67).

Ukupna koli¢ina suspendovanih materija, koja se putem otpadnih voda unosi u
vodotoke u AP Vojvodini iznosi 32 t/dan (slika 68). Optereenost vodotoka je
neujednacena. NajviSe su optereceni Begej (¢ak 54% od ukupnog opterecenja) i DTD
Vrbas-Bezdan (24%). Preostala koliina je raspodeljena na sve ostale vodotoke, koji trpe
daleko manje opterecenje.
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organsko opterecenje WBPK s HPK
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Slika 66. Opterecenje vodotoka organskim materijama iz otpadnih voda

nutrijenti i P =N
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Slika 67. Optereéenje vodotoka nutrijentima iz otpadnih voda
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suspendovane materije, kg/dan
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Slika 68. Opterecéenje vodotoka suspendovanim materijama iz otpadnih voda

Na ovaj nacin je prikazano samo sumarno opterecenje po vodotocima i njihove
medusobne razlike. Ovo svakako ne ukazuje na to da su vodotoci, koji su recipijenti najvece
koli¢ine zagadenja, najvisSe i ugroZeni. Da bi se utvrdilo kakav uticaj izaziva uneto
opterecenje u pojedini vodotok, potrebno je svakako uzeti u obzir rezultate monitoringa
vode vodotoka i njegov protok. Naime, veéi vodotoci, sa ve¢im protokom vode imaju vecu
sposobnost samopreciS¢avanja, a samim tim i vecu toleranciju na uneto zagadenje, u
odnosu na vodotoke sa manjim protokom.

Prilikom identifikacije znacajnih pritisaka vazno je poznavati interakcije izmedu
pritisaka i recipijenata, uzimajuci u obzir veli¢inu i kumulativne efekte pritisaka, kao i
karakteristike vodotoka u smislu njihove osetljivosti na pritiske. Zbog nedostatka podataka
o bioloskim indikatorima, za procenu znacaja pritisaka kao kriterijumi koriS¢ene su
granicne vrednosti fizicko-hemijskih indikatora (za organska zagadenja, nutijente i opasne
materije).

Za svakog od ispitivanih zagadivaca su izracunate minimalne, srednje i maksimalne
koncentracije zagaduju¢ih materija za period od 5 godina (2009-2014. godine) i
uporedivane sa propisanim grani¢nim vrednostima emisije prema Uredbi o grani¢nim
vrednostima emisije zagadujuéih materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje.
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Na slikama 69-78 su prikazane minimalne, maksimalne i srednje vrednosti
koncentracija bioloSke potrosnje kiseonika u otpadnim vodama svih ispitivanih
zagadivaca. Na isti nacin su uporedivane koncentracije HPK, nutrijenata (azot i fosfor),
suspendovanih materija i metala (bakar, cink, nikl, hrom). Minimalne, maksimalne i

srednje vrednosti koncentracija zagaduju¢ih materija u otpadnim vodama zagadivaca su
prikazane u tabelama P-5 do P-14 u prilogu.

Od ukupnog broja zagadivaca samo 28% njih ispuStajuci prosecne koncentracije
HPK za ispitivani period zadovoljava zahtevane grani¢ne vrednosti. U slucaju BPK to je
19% zagadivaca, kod nutrijenata 50%, a kod suspendovanih materija samo cetvrtina.
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Slika 69. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u
otpadnim vodama zagadivaca
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Slika 70. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u
otpadnim vodama zagadivaca
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Slika 71. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u

otpadnim vodama zagadivaca
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Slika 72. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u

otpadnim vodama zagadivaca
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Slika 73. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u

otpadnim vodama zagadivaca
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Slika 74. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u
otpadnim vodama zagadivaca
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Slika 75. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u
otpadnim vodama zagadivaca
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Slika 76. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u
otpadnim vodama zagadivaca
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Slika 77. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u
otpadnim vodama zagadivaca
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Slika 78. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u
otpadnim vodama zagadivaca

Uskladenost sa grani¢nim vrednostima emisije je izuzetno loSa kada se uzmu u
obzir maksimalne ispuStene koncentracije u ispitivanom periodu. Tada je samo 10%
zagadivaca za HPK, 7% za BPK, 18% za nutrijente i 11% zagadivaca za suspendovane
materije uskladeno sa grani¢nim vrednostima.

Cak je i pri minimalnim ispustenim koncentracijama zagaduju¢ih materija u
otpadnim vodama uskladenost sa grani¢nim vrednostima niska i iznosi: 58% za HPK, 53%
za BPK, 77% za nutrijente i 48% za suspendovane materije.

Pri minimalnim koncentracijama cinka, kod 7% zagadivaca su premasene grani¢ne
vrednosti, dok u toku prosecnog kapaciteta rada 14% njih ne zadovoljava granicne
vrednosti. Kod 36% zagadivaca su njihove maksimalne vrednosti iznad propisanih GVE.
7% zagadivata premaSuje graniCne vrednosti za hrom ispuStaju¢i minimalne
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koncentracije, a 21% zagadivaca ispustajuci srednje i maksimalne koncentracije hroma
premasuje GVE. Svi ispitivani zagadivaCi zadovoljavaju propisane grani¢ne vrednosti
emisije za bakar i nikl i kada su izmerene maksimalne koncentracije.

U tabelama 18 i 19 prikazani brojevi pokazuju zapravo koliko zagadivaca (izrazeno
u procentima po vodotocima i po delatnostima) zadovoljava propisane grani¢ne vrednosti
ispustajuci prosecne vrednosti koncentracija zagaduju¢ih materija za ispitivani period. Ovi
rezultati ukazuju na to da postoji moguci rizik od ispuStanja otpadnih voda na vodotocima:
DTD Backi Petrovac-Karavukovo, Ludasko jezero, Krivaja, Jegricka, Nadela, Stari i Plovni
Bege;j.

Tabela 18. Uskladenost koncentracija zagaduju¢ih materija u otpadnim vodama sa GVE
prema vodotocima

Dunav 33 33 33 66 66 75
Sukova bara 0 0 0 100 100 -
DTD Novi Sad-Savino Selo 40 20 60 60 80 -
DTD B. Petrovac-Karavukovo 0 0 0 0 50 -
Tisa 35 10 25 35 50 100
Zlatica 100 100 100 100 100 -
Begej 25 0 0 50 50 70
Ludasko jezero 0 0 0 0 0 -
DTD Becej-Bogojevo 50 25 38 50 25 100
DTD Prigrevica-Bezdan 100 0 0 100 0 -
DTD Vrbas-Bezdan 15 8 23 55 31 -
Krivaja 0 0 0 12 12 -
Jegricka 0 0 0 0 0 40
Nadela 0 0 0 0 100 -
DTD Ban. Palanka-Novi Becej 28 0 14 50 43 70
Kikindski kanal 100 100 50 75 100 80
Stari Begej 0 0 0 100 100 -
Plovni Begej 0 0 0 100 0 -
Tamis 50 50 50 50 50 -
Vrsacki kanal 50 25 25 25 100 -
Nera 0 0 100 100 100 -
Golubinacki kanal 100 100 100 100 100 -
Ljukovo 0 0 0 0 0 -
Sidina 0 0 0 50 50 -
Vrtic¢ 0 0 0 0 0 -
Kudos 0 0 0 0 100 30
Jelence 0 0 0 0 0 -
Galovica 33 33 66 100 66 100
Veliki Begej 50 50 50 100 100 100
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Negativan uticaj moZe mnogo viSe do¢i do izraZaja kod malih vodotoka, kao Sto su:
Sidina, Kudo$, Ljukovo, Vrti¢, Jelence, u koje se ispustaju otpadne vode kod kojih su
premasene granicne vrednosti svih parametara.

Posmatraju¢i proizvodne sektore delatnosti, zahtevani kriterijumi su najmanje
ispunjeni kod poljoprivrede (farme) i saobracaja i skladistenja (tabela 19).

Tabela 19. Uskladenost koncentracija zagaduju¢ih materija u otpadnim vodama sa GVE
prema delatnostima

Poljoprivreda, Sumarstvo, ribarstvo 20 0 10 40 20 70
Preradivacka industrija 43 27 43 56 68 88
Proizvodnja prehrambenih prozzvod.ci i 16 9 16 50 50 )

pica
Proizvodnja tekstila 50 50 70 80 70 -
Proizvodnja odevnih predmeta 80 80 100 100 85 =
Proizvodnja koZe i predmeta od koZe 0 0 0 0 0 50
Proizvodnja papira i proizv. od papira 0 0 0 100 100 -
Proizvodnja koksa i derivata nafte 50 0 50 100 75 100
Proizvodnja hemikalija .1 hem. 60 40 20 100 80 100
proizvoda
Proizvodnja proizvoda od gum.e i 0 0 0 0 100 )
plastike
Proizvodnja proizvoda od ostalih 57 29 29 43 57 75

nemetalnih minerala

Proizvodnja osnovnih metala 50 50 50 25 75 100
Proizvodnja metalnih proizvoda, osim
masina i uredaja

Proizvodnja elektri¢ne opreme 100 100 100 100 100 100
Proizvodnja motornih vozila, prikolica i

o 100 0 100 0 100 -
poluprikolica

Proizvodnja ostalih saob. sredstava 40 30 75 80 60 -
Snabdevanje vodom i upravljanje 36 24 28 32 28 70
otp. vodama
Gradevinarstvo 100 100 100 100 100 -
Trgovm.a na v.ellko i malo, popravka 100 14 14 28 71 i
motornih vozila
Saobracaj i skladiStenje 0 0 0 33 100 -
Usluge smestaja i ishrane 100 100 100 100 100 -
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Kod prehrambene industrije je mali broj zagadivaca kod kojih su u otpadnim
vodama ispunjene grani¢ne vrednosti emisije, naroCito za organske i suspendovane
materije. Mnogo vecu opasnost predstavljaju otpadne vode iz npr. proizvodnje i prerade
koZe, papira, gume i plastike, metalnih proizvoda, zbog sadrzaja teZe razgradivih organskih
materija i toksi¢nih polutanata.

Zbog svih navedenih Cinjenica, pri proceni uticaja ispuStanja otpadnih voda, vazno
je uzeti u obzir i koli¢ine otpadnih voda i koncentracije zagaduju¢ih materija u vodama i
broj zagadivaca, tj. ukupno opterecenje koje se emituje u otpadne vode.

Mali je broj zagadivaca kod kojih su emitovane koncentracije uskladene sa
propisanim grani¢nim vrednostima emisije, za nutrijente je to oko 50%, dok je za organske
materije svega Cetvrtina od ukupnog broja zagadivaca (slika 79). Kada su u pitanju metalj,
zadovoljene grani¢ne vrednosti emisije su kod 76% zagadivaca, $to zapravo znaci kod
vecine zagadivaca. [ako su kod malog broja zagadivaca prekoracene grani¢ne vrednosti za
metale, oni mogu imati razli¢ite uticaje na vodotoke, pre svega zbog osobina metala, kao
Sto su toksicnost i perzistentnost.

& zadovoljene GVE & prekoracene GV

metali

P

N

suspendovane
materije

BPK

HPK

EEN AEEEN LS. -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 79. Uskladenost koncentracija zagaduju¢ih materija u otpadnim vodama sa GVE svih
zagadivaca

4.3. Stanje vodotoka

4.3.1. Kvalitet vode vodotoka

U toku perioda 2009-2014. godine prikupljeni su podaci o kvalitetu vode u
analiziranim recipijentima na podrucju AP Vojvodine. Analize su sprovedene u okviru
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projektnih zadataka, gde je izvrSilac bio Prirodno-matematicki fakultet, Departman ua
hemiju, biohemiju i zastitu Zivotne sredine, Novi Sad u cilju sprovodenja istrazivackog i
jednim delom nadzornog monitoringa. KoriSéen je i deo rezltata ispitivanja koje je
sprovodio Republicki hidrometeoroloSki zavod i Agencija za zaStitu Zivotne sredine iz
podataka nadzornog monitoringa. Lokacije uzorkovanja su odabrane tako da pokriju
Citavu duzinu vodotoka, a svakako deonice na kojima su registrovani zagadivaci koji
ispustaju otpadne vode. Izracunate su srednje vrednosti svih merenja u posmatranom
periodu. Rezultati merenja su uporedivani sa vrednostima koje propisuje Uredba o
granicnim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje. Poredenje sa odgovaraju¢om klasom je na
osnovu tipova vodnih tela definisanih u Pravilniku o parametrima ekoloskog i hemijskog
statusa povrsinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih
voda.

U tabelama P-25 do P-33 u prilogu su prikazani rezultati ispitivanja kvaliteta
povrsinskih voda.

Parametri kiseoni¢nog rezima

Na slikama 80-85 su prikazane izmerene koncentracije rastvorenog kiseonika na
ispitivanim vodotocima u poredenju sa propisanim vrednostima. Sadrzaj rastvorenog
kiseonika u vodama je glavni pokazatelj zagadenja vodotoka. Dobrom ekoloskom
statusu/potencijalu odgovaraju vrednosti rastvorenog kiseonika iznad 6 ili 7 mgO2z/1
(zavisno od tipa vodotoka). Vodotoci na kojima je vrednost rastvorenog kiseonika ispod
ove vrednosti su: Tisa, Nadela, Begej, DTD Backi Petrovac-Karavukovo, Krivaja, DTD
Prigrevica-Bezdan, DTD Vrbas-Bezdan, DTD Becej-Bogojevo.

rastvoreniKiseonik —Klasal Klasa Il
—Klasa Il —KlasalV

mg02/1
@

Backi Breg 2 Karadordevo uzvodno od Backe nizvodno od Backe pre uliva u DTD Becej- Dobricevo
Topole Topole Bogojevo

Plazovi¢ Krivaja Kara$

Slika 80. Koncentracije rastvorenog kiseonika u rekama
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Slika 81. Koncentracije rastvorenog kiseonika u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Slika 82. Koncentracije rastvorenog kiseonika u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Slika 83. Koncentracije rastvorenog kiseonika u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Rojga Moravica Brzava Kikindski DTD "Banatska Palanka-Novi Becej Vrsacki | Plovni Begej| DTD Bajski | DTD "Novi Sad-Savino
kanal kanal kanal Selo"

Slika 84. Koncentracije rastvorenog kiseonika u znacajno izmenjenim vestackim vodnim
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telima
rastvoreni kiseonik —— Klasa Il —— Klasa lll —KlasaIV
Ba¢ Backi | Bezdan Prigrevica| Sombor  Sivac triangl | Odzaci  Sombor | Ruski Srpski | Kucura uzvodno nizvodno Batko koduliva
Petrovac Krstur  Mileti¢ od od Gradiste  Krivaje
triangla  triangla
DTD "Backi DTD "Prigrevica- DTD "Vrbas-Bezdan" DTD Odzaci-Sombor | DTD Kosancic-Mali DTD "Betej-Bogojevo”
Petrovac- Bezdan" Stapar

Karavukovo"

Slika 85. Koncentracije rastvorenog kiseonika u vestackim vodnim telima

VisegodiSnji monitoring programi na vodotocima su potvrdili znacajno variranje
sadrzaja kiseonika. Pojava prezasitenosti kiseonikom javlja se pocetkom vegetacionog
perioda (do juna), dok se deficit kiseonika najc¢eSc¢e konstatuje najviSe u letnjem i jesenjem
periodu. Ova pojava posledica je, pored svega, i malih brzina vode koje smanjuje snagu

samopreciS¢avanja ekosistema.

Na slikama 86-91 su prikazane izmerene koncentracije bioloSke potroSnje
kiseonika na ispitivanim vodotocima u poredenju sa propisanim vrednostima. Dobrom
ekoloskom statusu/potencijalu odgovaraju vrednosti ispod 4,5 ili 5 mg0z/1 (zavisno od
tipa vodotoka). Vodotoci na kojima je vrednost bioloSke potrosSnje kiseonika iznad ove

vrednosti su: Nadela, Tami$, Begej, Krivaja, DTD Prigrevica-Bezdan, DTD Vrbas-Bezdan,
DTD OdZaci-Sombor, DTD Becej-Bogojevo.
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Slika 86. Koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u rekama
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Dunav Tisa

Slika 87. Koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Slika 88. Koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Klek Zrenjanin  Stajicevo ulivuTisu| Vrbica Batko |Tomasevac uzvodno od nizvodno Kovin Ivanovo | Temerin Zabalj
Petrovo Skrobare od
selo Skrobare
Begej Zlatica Cik Nadela Jegricka

Slika 89. Koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u znacajno

izmenjenim vodnim telima
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MiloSevo Petrovac
Rojga Moravica Brzava Kikindski DTD "Banatska Palanka-Novi Becej Vrsacki |PlovniBegej| DTD Bajski | DTD "Novi Sad-Savino
kanal kanal kanal Selo"

Slika 90. Koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u znacajno izmenjenim i vestackim

vodnim telima
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triangla  triangla
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Petrovac- Bezdan" Stapar
Karavukovo"

Slika 91. Koncentracije bioloske potrosnje kiseonika u vestackim vodnim telima

Slican kvalitet vode vodotoka je i u slucaju hemijske potrosnje kiseonika (izraZene

preko bihromata ili preko permanganata.
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Na slikama 92-97 su prikazane izmerene koncentracije ukupnog organskog

ugljenika na ispitivanim vodotocima u poredenju sa propisanim vrednostima. Dobrom
ekoloskom statusu/potencijalu odgovaraju vrednosti ispod 5 ili 7 mg/l (zavisno od tipa
vodotoka). Vodotoci na kojima je vrednost ukupnog organskog ugljenika iznad propisane
vrednosti su: Krivaja, Tisa, Stari Begej, Bosut, Sidina, Kudog, Begej, Zlatica, Cik, Nadela,
Jegricka, Rojga, Kikindski kanal, DTD Backi Petrovac-Karavukovo, DTD Prigrevica-Bezdan,
DTD Kosanci¢-Mali Stapar, DTD Becej-Bogojevo.
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Slika 92. Koncentracije ukupnog organskog ugljenika u rekama
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Slika 93. Koncentracije ukupnog organskog ugljenika u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Slika 94. Koncentracije ukupnog organskog ugljenika u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Petrovo Skrobare od
selo Skrobare
Begej Zlatica Cik Nadela Jegricka

Slika 95. Koncentracije ukupnog organskog ugljenika u znacajno izmenjenim vodnim telima
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kanal kanal kanal Selo"

Slika 96. Koncentracije ukupnog organskog ugljenika u znacajno izmenjenim i vestackim

vodnim telima
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Bat Backi | Bezdan Prigrevica| Sombor  Sivac triangl | OdZaci Sombor | Ruski  Srpski | Kucura uzvodno nizvodno Batko koduliva
Petrovac Krstur ~ Mileti¢ od od Gradis$te  Krivaje
triangla  triangla
DTD "Backi DTD "Prigrevica- DTD "Vrbas-Bezdan" DTD Odzaci-Sombor| DTD Kosancic-Mali DTD "Becej-Bogojevo"
Petrovac- Bezdan" Stapar
Karavukovo"

Slika 97. Koncentracije ukupnog organskog ugljenika u vestackim vodnim telima

Sadrzaj nutrijenata

Dobrom ekoloskom statusu/potencijalu odgovaraju vrednosti nitratnog azota ispod
3 ili 4 mgN/l (zavisno od tipa vodotoka). Samo je na Bosutu prekoraCena grani¢na
vrednost za drugu klasu, dok se svi ostali vodotoci svrstavaju u klasu II prema sadrzaju
nitrata.

Na slikama 98-103 su prikazane izmerene koncentracije amonijénog azota na
ispitivanim vodotocima u poredenju sa propisanim vrednostima. Dobrom ekoloSkom
statusu/potencijalu odgovaraju vrednosti amonijuma ispod 0,1; 0,3 ili 0,4 mgN/1 (zavisno
od tipa vodotoka). Vodotoci na kojima je koncentracija amonijatnog azota iznad ove
vrednosti su: Krivaja, Tisa, Bosut, Sidina, Kudo$, Nadela, Jegricka, Kikindski kanal, DTD
Banatska Palanka-Novi Becej, Plovni Begej, DTD Prigrevica-Bezdan, DTD Vrbas-Bezdan,
DTD OdZaci-Sombor, DTD Kosanci¢-Mali Stapar, DTD Becej-Bogojevo.
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Slika 98. Koncentracije amonijuma u rekama
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Slika 99. Koncentracije amonijuma u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Slika 100. Koncentracije amonijuma u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Slika 101. Koncentracije amonijuma u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Slika 102. Koncentracije amonijuma u znacajno izmenjenim i vestackim vodnim telima
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Slika 103. Koncentracije amonijuma u vestackim vodnim telima

Na slikama 104-109 su prikazane izmerene koncentracije ukupnog fosfora na
ispitivanim vodotocima u poredenju sa propisanim vrednostima. Dobrom ekoloSkom
statusu/potencijalu odgovaraju vrednosti fosfora ispod 0,10; 0,15; 0,20 ili 0,30 mgP/l
(zavisno od tipa vodotoka). Vodotoci na kojima je koncentracija ukupnog fosfora iznad ove
vrednosti su: Krivaja, Stari Begej, Bosut, Sidina, Kudos, Begej, Zlatica, Nadela, Moravica,
Plovni Begej, Plazovi¢, DTD Prigrevica-Bezdan, DTD Vrbas-Bezdan, DTD Becej-Bogojevo.
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Slika 104. Koncentracije ukupnog fosfora u rekama
fosfor —Klasall ~——Klasalll
——KlasaIV
1.2
1
0.8
N
% 0.6
g
0.4
0.2
0
Bezdan Bogojevo Novi Sad Smederevo |grani¢ni profil nizvodno od N. nizvodno od nizvodnood nizvodnood nizvodno od
Knezevca Sente Beteja Jegricke Titela
Dunav Tisa
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Slika 106. Koncentracije ukupnog fosfora u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Slika 107. Koncentracije ukupnog fosfora u znacajno izmenjenim vodnim telima
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Slika 108. Koncentracije ukupnog fosfora u znacajno izmenjenim i vestackim vodnim telima
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Slika 109. Koncentracije ukupnog fosfora u vestackim vodnim telima

Na slikama 110-115 su prikazane izmerene koncentracije ortofosfata na ispitivanim

vodotocima u poredenju sa propisanim vrednostima. Dobrom ekoloSkom
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statusu/potencijalu odgovaraju vrednosti ortofosfata ispod 0,05; 0,10 ili 0,20 mgP/l
(zavisno od tipa vodotoka). Vodotoci na kojima je koncentracija ortofosfata iznad ove
vrednosti su: Plazovi¢, Krivaja, Stari Begej, Bosut, Sidina, Kudo$, Begej, Zlatica, Nadela,
Rojga, Kikindski kanal, DTD Banatska Palanka-Novi Becej, DTD Backi Petrovac-
Karavukovo, DTD Vrbas-Bezdan, DTD Becej-Bogojevo.
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Slika 110. Koncentracije ortofosfata u rekama
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Slika 112. Koncentracije ortofosfata u znacajno izmenjenim vodnim telima

~ 146 ~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora

zagadenja
Doktorska disertacija Vesna Pesic
ortofosfati —Klasall Klasa IIl
—KlasalV
2.0
1.8
1.6
14
1.2
% 1.0
g 08
0.6
0.4
0.2 —
0.0
Klek Zrenjanin  Stajicevo ulivuTisu| Vrbica Batko |Toma$evac uzvodno od nizvodno Kovin Ivanovo | Temerin Zabalj
Petrovo Skrobare od
selo Skrobare
Begej ‘ Zlatica Cik ‘ Nadela Jegricka
Slika 113. Koncentracije ortofosfata u znac¢ajno izmenjenim vodnim telima
ortofosfati —Klasall Klasa Il
06 —KlasalV
0.5
04
<
En 0.3 R
0.2 T
0.1 -
0.0
Plandiste Vatin ~ |Markovi¢evo| Novo NoviBetej  Melenci  ulivBrzave Vlajkovac Vrac  |Srpski Itebej [BackiBreg 1|  Backi Novi Sad
Milo$evo Petrovac
Rojga Moravica Brzava Kikindski DTD "Banatska Palanka-Novi BeCej Vrdacki | Plovni Begej | DTD Bajski | DTD "Novi Sad-Savino
kanal kanal kanal Selo"

Slika 114. Koncentracije ortofosfata u znacajno izmenjenim i vestackim vodnim telima

ortofosfati —Klasall Klasa IlI
— Klasa IV
0.7
0.6
_ 05
;u 0.4
0.3 —
E 0.2 —
01+ — —
0.0
Bat Backi | Bezdan Prigrevica| Sombor  Sivac triangl | OdZaci  Sombor | Ruski Srpski | Kucura uzvodno nizvodno Backo koduliva
Petrovac Krstur ~ Mileti¢ od od GradiSte  Krivaje
triangla  triangla
DTD "Backi DTD "Prigrevica- DTD "Vrbas-Bezdan" DTD Odzaci-Sombor| DTD Kosancic-Mali DTD "Betej-Bogojevo"
Petrovac- Bezdan" Stapar
Karavukovo"

Slika 115. Koncentracije ortofosfata u vestackim vodnim telima

U tabeli 20 je prikazana sumarna Klasifikacija vode svih ispitivanih vodotoka,
izrazena za grupe hemijskih parametara date u uredbi (SI. glasnik RS, 50/2012). U obzir je
uzet kvalitet vode na svakom ispitivanom lokalitetu vodotoka, a pripadnost Kklasi je

odredena na osnovu najloSije ocenjene zagadujuce materije odnosno grupe zagadujucih
materija.
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Tabela 20. Klasifikacija vode vodotoka AP Vojvodina

Vesna Pesié

Parametar

— ol
): =} - - Q 8 « :5
;2_ E ;E :§ % 5 é § § 2
o 9 =] —_ g f,'b @ ==
S §t B | F = FEE B
Vodotok = = = .
Dunav
Tisa
Nadela
Tamis
Kikindski kanal
Begej
Zlatica
Stari Begej
Plovni Begej

DTD Banatska Palanka-Novi Becej

Vrsacki kanal

Rojga

Moravica

Karas

Brzava

Nera

Plazovi¢

Cik

DTD Bajski kanal

DTD "Novi Sad-Savino Selo"

DTD "Bac. Petrovac-Karavukovo"

DTD "Becej-Bogojevo"

DTD "Prigrevica-Bezdan"

DTD "Vrbas-Bezdan"

DTD Odzaci-Sombor

DTD Kosanci¢-Mali Stapar

Krivaja

Jegricka

Golubinacki kanal

Ljukovo

Sidina

vrtié

Kudos$

Jelence

Galovica

Veliki Begej

Bosut

Ludasko jezero
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0d 37 vodotoka, samo tri (Kara$, Nera i Bajski kanal) se klasifikuju u klasu 2, sto
odgovara dobrom kvalitetu voda. Kvalitet najveceg broja vodotoka odgovara slabom ili
loSem statusu/potencijalu, odnosno klasama 4 ili 5. Najve¢a odstupanja od dobrog
statusa/potencijala su u sadrzaju nutrijenata i parametara kiseoni¢nog rezima. Kada su u
pitanju nutrijenti samo 8% vodotoka odgovara dobrom kvalitetu voda (klase 1 ili 2), a u
slucaju parametara kiseoni¢nog rezima (organske materije) svega 19% vodotoka je dobrog
kvaliteta (slika 116). Ovakvo stanje ukazuje na to da je uzrok loSeg kvaliteta vodotoka
ispustanje nedovoljno preciS¢enih otpadnih voda.

i dobar status /potencijal lumeren i lo§ status /potencijal

i | I I | |
organske supstance 1

metali |

salinitet 1

4

nutrijenti

kiseonicni rezim | !
opsti i
| [ [ | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 116. Kvalitet vode vodotoka prema parametrima - uskladenost sa dobrim kvalitetom
vode

Vodotoci koji se na osnovu pokazatelja kvaliteta klasifikuju u najlosiju, petu, klasu
su: Nadela, Begej, Zlatica, DTD Vrbas-Bezdan, Krivaja, Sidina, Kudo$, Ludasko jezero,
Jelence i Bosut.

U tabeli 21 je prikazana procena statusa/potencijala za sve ispitivane vodotoke, a
na osnovu fizicko-hemijskih pokazatelja kvaliteta odredenih u periodu 2009-2014. godine.
Ekoloski status/potencijal odreduje najloSije ocenjeni fizicko-hemijski pokazatelj kvaliteta.
Prema Pravilniku o parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrSinskih voda i
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda nivo pouzdanosti
procene statusa je srednji iz razloga Sto za ocenu statusa nisu koriS¢eni svi bioloski
elementi kvaliteta. Sto se broja podataka ti¢e, kori$éeni su podaci iz perioda 2009-2014.
godine uz izra¢unavanje srednje vrednosti, pri ¢emu je na nekim vodotocima bio veoma
mali broj merenja. Ocenjen ekoloski status vodnih tela povrSinskih voda prikazan je
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bojama: plava - odlican, zelena - dobar, Zuta - umeren, narandZasta - slaba, crvena - los.
Ocenjen ekoloski potencijal znacajno izmenjenih vodnih tela povrSinskih voda prikazan je
bojama: jednake zelene i tamno-sive pruge - dobar i bolji, jednake Zute i tamno-sive pruge -
umeren, jednake narandZaste i tamno-sive pruge - slab, jednake crvene i tamno-sive pruge
- loS. Ocenjen ekoloSki potencijal vestackih vodnih tela povrSinskih voda prikazan je
bojama: jednake zelene i svetlo-sive pruge - dobar i bolji, jednake Zute i svetlo -sive pruge -
umeren, jednake narandzaste i svetlo -sive pruge - slab, jednake crvene i svetlo -sive pruge
- 1os.

Tabela 21. Procena ekoloSkog statusa/potencijala vodotoka

3]
v o0
~ 9 S
= = ) 4
£ w £ES o 8 g
. . S 2 = % T S %  Uzrok ne postizanja dobrog
Vodotok Naziv stanice To gv 8 B & il
CE 28w & | statusa/potencijala
=4 Q 8 = T ©n
o Y | A |
8 E N g
= i (@]
Reke - Tip 2
Nera Kusié
Reke - Tip 5

Plazovi¢ Backi Breg 2 HPK, TOC, P, PO43, As

Karadordevo HPK, BPK, N, NO;;, NH4*, P, PO,43-
uzvodno od susp. materije, Oz, HPK, BPK, N, NO2, NH4*,
o Backe Topole P, P0O.3, CI, elektroprovodljivost
Krivaja nizvodno od susp. materije, O, HPK, BPK, N, NO2-, NHy",
Backe Topole P, PO43, Cl;, Fe, Mn, elektroprovodljivost
pre ulivau DTD susp. materije, Oz, HPK, BPK, NO2,, NH4*, P,
Becej- Bogojevo PO43-, Mn
Karas Dobricevo suspendovane materije, TOC, N

Znacajno izmenjena vodna tela - Tip 1
Bezdan susp. materije, N
Bogojevo susp. materije, N
Dunav

Novi Sad -

Smederevo -

granic¢ni profil HPK, TOC, Mn
Tisa nlzvod?o od N. HPK, Mn

Knezevca

nizvodno od HPK, TOC, Oz, NHs*, Mn

Sente
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. ©
=3 g
== 0.9 S5
;‘5, E S £ ::% % g Uzrok ne postizanja dobro
Vodotok Naziv stanice < = G S 38 = = p s 1] g
CE 38w © | statusa/potencijala
o | &FE E°
SE N 3
—_ Q O
= o
mz;zg:j‘; od HPK, 05, P, Mn
nizvodno od HPK. O, Mn
Jegricke e
nizvodno od
. HPK, M
Titela B
Jasa Tomi¢ -
Tamig kod naselja i
Jabuka
Pancevo Ni
Stari Begej Hetin HPK, TOC, P, PO43-, Cl, SO42-, Mn

Bosut

ulazni profil

nizvodno od
uliva Studve

nizvodno od
uliva Sidine

pre uliva u
Savu

Znacajno izmenjena vodna tela - Tip 3

&s 1s pre uliva u
Sidina Bosut
Kudos$ Ruma

Klek
Zrenjanin
Begej
Staji¢evo
uliv u Tisu
Zlatica Vrbica
Cik Backo Petrovo
selo
Nadela Tomasevac

~ 151~

HPK, BPK, TOC, N, NOs-, NO2,, NH4*, P, PO43-
Mn

susp. materije, HPK, BPK, TOC, N, NOsz",
NO2, NH4*, P, PO43, Mn, fenolna jedinjenja

susp. materije, HPK, BPK, TOC, NO2-, NH4*,
P, PO43,, Mn, fenolna jedinjenja

susp. materije, Oz, HPK, BPK, TOC, NO2;,
NH4*, P, PO43, fenolna jedinjenja

susp. materije, Oz, HPK, BPK, TOC, N, NOz,,
NH4*, P, PO43-, Mn

susp. materije, Oz, HPK, BPK, TOC, N, NOz,,
NHy*, P, PO43,, Mn, fenolna jedinjenja

HPK, NOz, P, Fe, Mn

susp. materije, HPK, BPK, TOC, N, NOz, P,
P0O43, Fe, Mn

HPK, NOz, P, PO43, Mn

HPK, NO2;, P, Mn

HPK, P, PO,3-

susp. materije, HPK, BPK, TOC, N, NO,
P, Cl;, elektroprovodljivost

HPK, BPK
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3]
i &
= E 0.3 %
% E ’§ = % % g Uzrok ne postizanja dobrog
Vodotok Naziv stanice < = °5 = I X = iial
CE 38w © | statusa/potencijala
o | &FE E°
S E 2R 5
— QO O
Bz o o
uzvodno od HPK, BPK, TOC, N, PO43,
Skrobare elektroprovodljivost
nizvodno od HPK, BPK, O,, TOC, N, NH4*, P, PO.3,,
Skrobare S042, elektroprovodljivost
Kovin HPK, BPK, 02, TOC, N, NO3-, NH4+, P,
P043, SO42, elektroprovodljivost
lvanovo HPK, BPK, O, TOC, N, NH4*, P, PO43,
elektroprovodljivost, Mn
Temerin HPK, TOC, NH4*, P
Jegricka
Zabalj HPK, TOC, NHy4*, P, PO43-
Rojga Plandiste susp. materije, HPK, TOC, N, P, PO43-
Moravica Vatin -
Brzava Markoviéevo susp. materije, N
Vestacka vodna tela
Kikindski o ) )
Kkanal Novo Milosevo HPK, TOC, N, NO3,, NH4*, P, PO43-, Mn

DTD

Novi Becej

"Banatska Melenci
Palanka- uliv Brzave
Novi Becej
Vlajkovac
Vrsacki "
Vrsac
kanal
Plovni Srpski Itebej
Begej P :
DTD Bajski -
kanal Backi Breg 1
DTD Novi Backi Petrovac
Sad-Savino
Selo Novi Sad
DTD Backi Bac
Petrovac-
Karavukovo | Backi Petrovac

HPK, NH4*, PO43, As

HPK, N, NOz;, PO,3

N, NOz, NHa*, P

HPK, N

HPK, N, NO>-

HPK

susp. materije, HPK, BPK, TOC, N, PO43-, As,
Mn
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DTD Bezdan HPK, BPK, N, NO2, NH4*, As, Fe
Prigrevica-
Bezdan Prigrevica HPK, BPK, TOC, As
Sombor -
DTD Vrbas- Sivac HPK, BPK, N, NH,*
Bezdan
triangl susp. materije, HPK, BPK, N, NH4*
DTD Odzaci HPK, N, As
OdZaci-
Sombor Sombor HPK, BPK, N, NO;, NH4*, As
DTD Ruski Krstur HPK, BPK, TOC, NO7, As
Kosanci¢-
Mali Stapar | Srpski Mileti¢ HPK, TOC, N, NH4*, As
Kucura susp. materije, HPK, BPK, PO43;, Fe, Mn
uzvodno od susp. materije, HPK, BPK, NH4*, PO43-, Fe,
triangla Mn
DTD Becej- nizvodno od susp. materije, O, HPK, BPK, NO2-, NH4*,
Bogojevo triangla PO4%, Mn
Backo Gradiste susp. materije, HPK, TOC, N, NOz', NH4*
kod uliva HPK, BPK, NO-, NH,+, POs%, Mn
Krivaje

Dobar ekoloski status je ocenjen na 5 vodotoka (7 mernih mesta), a dobar i bolji
ekoloski potencijal na tri vodotoka (4 merna mesta), Sto zajedno predstavlja petinu od svih
ispitivanih vodotoka. Vode velikog broja vodotoka su loSeg kvaliteta (slika 117).

Iz prikazanih rezultata se vidi da reke (sa izuzetkom Krivaje) i znaCajno izmenjena
vodna tela Tipa 1 imaju znatno bolji kvalitet u odnosu na ostale tj. manje vodotoke (kao Sto
su znacajno izmenjena vodna tela tipa 2, 3, 5 i veStacka vodna tela). U kategoriju reke tipa 1
spada Krivaja, koja je recipijent velike koli¢ine nepreciS¢enih otpadnih voda koje su
dugogodiSnjim ispuStanjima dovele do veoma loSeg stanja (sa Cestim pomorom riba). Na
sve to treba dodati i veoma mali protok same Krivaje, a Cesto su zabeleZeni periodi i bez
protoka. Pored Krivaje, veoma loSeg kvaliteta su i znacajno izmenjena vodna tela tipa 2 i 3.
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To govori i broj parametara koji su uzrok ne postizanja dobrog statusa/potencijala (slika
118). Kod Nere, Dunava, Tise i TamiSa je zabeleZen znatno manji broj ovih parametara.
Dunav i Tisa predstavljaju recipijente otpadnih voda, iako veéeg broja zagadivaca, ipak po
kvalitetu najmanje odstupaju od dobrog statusa a to je zbog velike protocne modi i

sposobnosti samopreciS¢avanja. Kod nekih vodotoka (Nadela, DTD Vrbas-Bezdan) se vide
velike promene u kvalitetu na nizvodnijim lokalitetima nakon uliva otpadnih voda.

E dobar status/potencijal & nije postignut dobar status/potencijal

[=}
TR
> >
3] .
.i Tip5
g
< .
g Twd
o
2% Tip2
T >
)8 )
S Tip1
) W
4
=t

Tip2 J—

T T T T T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 117. Broj lokaliteta na kojima kvalitet odgovara dobrom statusu/potencijalu (grupisani
prema kategorijama i tipovima vodnih tela)

broj parametarakoji suuzrok ne postizanja dobrog
statusa/potencijala

14
12

10 i i

Tip 2 Tip 5 Tip1 Tip 2 Tip 3 Tip5

SO N B OV X

reke znacajno izmenjena vodna tela veStacka
vodna tela

Slika 118. Prosec¢an broj parametara koji su uzrok ne postizanja dobrog statusa/potencijala
prema tipovima i kategoriji vodnih tela
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Nakon utvrdivanja broja parametara koji su uzrok ne postizanja dobrog
statusa/potencijala, potrebno je utvrditi veli¢inu prekoracenja propisanih vrednosti.

Na osnovu ispitivanja, moze se re¢i da su Osnovna kanalska mreza hidrosistema
Dunav-Tisa-Dunav i vodotoci na njoj, uglavnom optere¢eni organskim materijama, Ciji
uticaj prouzrokuje smanjenje sadrzaja rastvorenog kiseonika u vodi, poveéanje vrednosti
BPKs i Cestu pojavu aneorobnih uslova sa visokim vrednostima sumporvodonika i
amonijaka, Sto za sobom povla¢i ne samo poremecaj hemijskog rezima, ve¢ i uniStenje
akvati¢nog Zivota vodotoka. Nizak sadrZaj rastvorenog kiseonika, odnosno povecane
koncentracije hemijske i biohemijske potro$nje kiseonika, ukazuju na prisutno organsko
zagadenje. Kada organske materije dospeju u vodotok, za njihovu razgradnju (oksidaciju)
se troSi rastvoreni kiseonik iz vodotoka i na taj nacin se ugroZavaju vrste u vodotoku koje
koriste kiseonik. Prema tome, javljaju se dva negativna efekta: nagomilavanje mulja u
vodotoku i ekoloSka Steta usled smanjivanja koncentracije rastvorenog kiseonika ispod
bioloSkog minimuma. Znatan deo organskog zagadenja moZe voda razgraditi svojom
sposobnos$¢u samopreciS¢avanja (autopurifikacije) dosta brzim tempom, dokle god joj
njegova koncentracija dopusta da se odrzi u aerobnim prilikama. Snaga samopreci$¢avanja
zavisi znatno od uslova toka. Vecina vodotoka, pre svega kanali Hidrosistema Dunav-Tisa-
Dunav imaju male protocne mo¢i i male brzine toka, pa je autopurifikaciona mo¢ dosta
mala. Pored toga, opterecenost hidrosistema DTD industrijskim otpadnim vodama je
velika, neujednacena i neravnomerna. Naime, najveéi broj zagadivaca je lociran oko velikih
gradova, Sto doprinosi kumulativnom opterec¢enju vodotoka.

Azotne i fosforne materije izazvace eutrofikaciju vodotoka i stimulisa¢e organsku
produkciju. Nakon prolaska vegetacionog perioda za alge, one Ce postati supstrat za
mikroorganizme i prolaskom kroz lanac ishrane doci¢e do dodatnog porasta mulja u
vodotoku i potrosSnje kiseonika. Izdvojeni mulj i autohtoni mulj u vodotoku zbog
nagomilavanja toksi¢nih polutanata postaje i sam toksican. Sve navedene materije kada se
ispustaju prekomerno, mogu da imaju negativhe efekte na koriS¢enje vode za
navodnjavanje i industriju.

Visegodisnji monitoring programi na vodotocima su potvrdili zna¢ajno variranje
sadrzaja kiseonika. Pojava prezasi¢enosti kiseonikom javlja se pocetkom vegetacionog
perioda (do juna), dok se deficit kiseonika najcesce konstatuje najviSe u letnjem i jesenjem
periodu. Ova pojava posledica je, pored svega, i malih brzina vode koje smanjuje snagu
samopreciS¢avanja ekosistema.

4.3.2. Kvalitet sedimenta u vodotocima

Zbog toga Sto sedimenti predstavljaju dugotrajne sekundarne izvore zagadivanja
povrsinskih voda i jedan su od znacajnih puteva izloZenosti akvati¢nih organizama
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potencijalno toksi¢nim jedinjenjima, vazno je pored analiza vode u vodotocima vrsiti i
analize sedimenata. U sedimentu je izvrSena analiza teSkih metala kao i organskih
jedinjenja (pesticida, policiklicnih aromati¢nih ugljovodonika, polihlorovanih bifenila).
Rezultati merenja su prikazani u tabelama P-15 do P-24 u prilogu.

Na slikama od 119 do 140 su prikazane koncentracije metala (korigovane prema
sadrzaju gline i organske materije u skladu sa uredbom o grani¢nim vrednostima
zagaduju¢ih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za
njihovo dostizanje) u poredenju sa propisanim grani¢nim vrednostima. Na slikama su
prikazani samo oni lokaliteti na kojima postoje zagadeni sedimenti (tj. gde su premaSene
vrednosti za drugu klasu). Na ostalim lokalitetima, sedimenti su zadovoljavajuceg kvaliteta.

Klasa 2 Klasa3

Kadmijum Klasa 0 Klasal

mg/kg
n
v

Bezdan

NakonulivaDrave

Uzvodno od ustave Klek

Usce Aleksandrovackogkanala

Nizvodno od uliva

Aleksandrovackogkanala

Brana Stajicevo

pre ulivau Tisu

Triangl Backi Patrovac (leva

obala)

Triangl Backi Petrovac (desna

obala)

Dunav Begej DTD "B. Petrovac-Karavukovo"

Slika 119. Koncentracije kadmijuma u sedimentima

Klasa2

Hrom Klasa 0 Klasa3

Klasal
700
600
500
400
300
200
100

mg/kg

Bezdan

NakonulivaDrave

Uzvodno od ustave Klek

US¢e Aleksandrovackogkanala

Nizvodno od uliva

Aleksandrovackogkanala

Brana Stajicevo

preulivau Tisu

Triangl Backi Patrovac (leva

obala)

Triangl Backi Petrovac (desna

obala)

Dunav Begej DTD "B. Petrovac-Karavukovo"

Slika 120. Koncentracije hroma u sedimentima
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Zabalj 150m nizvodno od Lokacija 1p Lokacija 3p Lokacija 5p stanica put Kikinda-Idzos
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Slika 121. Koncentracije hroma u sedimentima
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Slika 122. Koncentracije hroma u sedimentima
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Slika 123. Koncentracije bakra u sedimentima
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Slika 124. Koncentracije bakra u sedimentima
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Slika 125. Koncentracije bakra u sedimentima
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Slika 126. Koncentracije Zive u sedimentima
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Slika 127. Koncentracije Zive u sedimentima
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Slika 128. Koncentracije Zive u sedimentima
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Slika 129. Koncentracije nikla u sedimentima
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Slika 130. Koncentracije nikla u sedimentima
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Slika 131. Koncentracije nikla u sedimentima
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Slika 132. Koncentracije nikla u sedimentima
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Slika 133. Koncentracije nikla u sedimentima
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Slika 134. Koncentracije nikla u sedimentima
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Slika 135. Koncentracije cinka u sedimentima
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Slika 136. Koncentracije cinka u sedimentima
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Slika 137. Koncentracije cinka u sedimentima
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Slika 138. Koncentracije cinka u sedimentima
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Slika 139. Koncentracije arsena u sedimentima
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Slika 140. Koncentracije arsena u sedimentima

Obradom podataka je utvrdeno da kod vecine vodotoka na bar jednom mernom
mestu dolazi do prekoracenja maksimalne dozvoljene koncentracije a samim tim je
dokazano i postojanje rizika na ovim lokacijama. NajviSe odstupanja od druge klase, za
koju se smatraju da su sedimenti neznatno zagadeni, je u slucaju koncentracija nikla, gde
su na 27% lokaliteta sedimenti zagadeni (slika 141).
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Slika 141. Kvalitet sedimenata u odnosu na metale

Lokaliteti na kojima je utvrdeno postojanje rizika od teskih metala u sedimentu su
Begej, DTD Banatska Palanka-Novi Becej, DTD OdZaci-Sombor i DTD Vrbas-Bezdan.
Takode, rizik od teskih metala je moguc u sedimentima vodotoka Jelence, Krivaja, Kudos,
Nadela, Plovni Begej, Tisa, Tami$ i Ludasko Jezero.

U pogledu sadrZaja organskih materija (PAH, PCB, pesticidi) sedimenti se na svim
ispitivanim lokalitetima svrstavaju u klase 0, 1 ili 2 i smatraju se nezagadenim ili neznatno
zagadenim.

U tabeli 22 je prikazana sumarna klasifikacija ispitivanih sedimenata. Pripadnost
klasi odreduje najgori lokalitet, kao i zagaduju¢a materija koja je najlosije klasifikovana.

U vodotocima koji su recipijenti otpadnih voda, jedan deo sedimenta nastaje usled
mikrobioloSke oksidacije organskih materija iz otpadnih voda, a drugi usled eutrofizacije i
rasta makrofita, koji su pak stimulisani prisustvom azotnih i fosfornih jedinjenja u vodi.

Na osnovu dostupnih podataka o koli¢inama otpadnih voda, kao i o
koncentracijama bioloSke potrosSnje kiseonika i suspendovanih materija, izra¢unata je
koli¢ina sedimenta koja se formira kao posledica ispustanja otpadnih voda bioloskom
oksidacijom organskih materija. Pri tome najveca koli¢ina mulja se formira na DTD Vrbas-
Bezdan (31% od ukupne koli¢ine), na Begeju (22%) i na Tisi (13%) (tabela 23).

Od svih registrovanih zagadivaca na teritoriji AP Vojvodine dnevno nastaje oko 14t
mulja. Od toga, 46% poticCe od preradivacke industrije, 42% od komunalnih otpadnih voda,
dok preostalih 12% potice od svih ostalih delatnosti (tabela 24).
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Tabela 22. Klasifikacija sedimenta

Parametar A
ST £ 8
Ni Zn Cu Cr Cd | Pb Hg As 58 S&
5E 28
Vodotok =
Dunav
Tisa
Nadela
Tamis
Kikindski kanal
Begej
Zlatica
Stari Begej
Plovni Begej
DTD B. Palanka-Novi BecCej
Moravica
Kara$
Brzava
Plazovi¢
DTD Bajski kanal

DTD "Novi Sad-Savino Selo"

DTD "B. Petrovac-Karavukovo"

DTD "Becej-Bogojevo"

DTD "Prigrevica-Bezdan"

DTD "Vrbas-Bezdan"

DTD OdZaci-Sombor

Krivaja

Jegricka

Jelence

Kudos

Ludasko jezero

Sarkudin-Sidina

RlowlwlwlolwwlrlkRINO|IR|OC|lo|O|lWR|W|O|R|O|lwWw|Oo|lOo|w|lw|o
o|lo|olRr RO RIOIR|IR|IRPRIOIRIOIRIRIODNRICIOID|IRLRIdMNOIR O
CloIN|WIN|IN|A[NR|ININR|INO|O|lO|R|OIN|ININ|O|R[(NMN/O|IN|N|O
IO |R | MO O|O|CO|OCO|OCO|OCO|CO|O|IC|OC|C|OC ||| | |O|O|O |~ |O
N ool |O|lRr|N/O|lO|O|Cc|lO|C|C|O|R|C|lOIN|R (OO |bd|OR|O|N|O
o |||l |O|0O|O|O|O|CO|OO|O|R ||| |C|O|Rr|O|OO|O|OC O
NIOIC|OC|OC|OC|O|ONNNMNMNO|IOCOC|IC|IC|IOINW|OC|OMO|OC|O|W|O
oclo|bh|lo|lo|lo|oc|o|r|Ooj0c|lO|C|O|R|O|C|lO|O|C|O|O | |O|O|r|O|O
o|lor|IN|R|O|R|O|IN|O|O|O|O|c|o|o|o|O|rRr|Oo|lo|Oo|N|O|R|R RO
N O BH | B (B INBWINIINN RN == W= bW NOAN S W W o

Bosut

U slucajevima ugrozavanja vodotoka, bilo zbog smanjenja protoka ili negativnih
efekata u kanalu, nastali sediment se mora u odredenim vremenskim intervalima
izmuljivati, tj. uklanjati iz kanala i najceSc¢e se deponuje pored nasipa na povrSinama koje
su za to pogodne. Ukupna koli¢ina mulja od 14t/dan, koja nastaje na ovaj nacin, ima
zapreminu od oko 275 m3, $to na godiSnjem nivou predstavlja oko 100000 m3.
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Tabela 23. Koli¢ina sedimenta koja se formira prema vodotocima

koli¢ina sedimenta
Vodotok koja se formira,
kg/dan

Dunav 261
Sukova bara 25
DTD Novi Sad-Savino Selo 31
DTD Backi Petrovac-Karavukovo 37
Tisa 1898
Begej 3115
Ludasko jezero 40
DTD Becej-Bogojevo 678
DTD Prigrevica-Bezdan 107
DTD Vrbas-Bezdan 4438
Krivaja 187
Nadela 227
DTD Banatska Palanka-Novi BecCej 321
Kikindski kanal 365
Stari Begej 175
Plovni Begej 438
Tamis 2
Vrsacki kanal 175
Nera 50
Sarkudin-Sidina 825
Vrtic¢ 212
Kudos 528
Jelence 129
Galovica 15
Veliki Begej 1

Tabela 24. Koli¢ina sedimenta koja se formira prema delatnostima

Delatnost koli¢ina sedimenta
koja se formira,
kg/dan

Poljoprivreda, Sumarstvo, ribarstvo 437
Preradivacka industrija 6537
Snabdevanje vodom, upravljanje otpadnim vodama,

o L 5949
kontrolisanje procesa uklanjanja otpada
Gradevinarstvo 91
Trgovina na veliko i malo, popravka motornih vozila 2
Saobracaj i skladiStenje 18
Usluge smestaja i ishrane 120

~ 166 ~




Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora
zagadenja

Doktorska disertacija Vesna Pesié

Jedan deo azota i fosfora iz otpadnih voda se u procesu mikrobioloskog
preCiS¢avanja ugraduje u biomasu mikroorganizama aktivnog mulja, dok ¢e preostalo
dnevno optereéenje nutrijentima u otpadnoj vodi uticati na kvalitet vodotoka. Preostali
azot i fosfor u vodi recipijenta koji je dospeo iz otpadnih voda moZe da se ugradi u biomasu
mikroorganizma u vodotoku koji oksiduju preostale rezidue organske materije iz otpadne
vode ili organske materije koji se ve¢ nalaze u reci. Pri tome je za ovaj proces potrebna
neznatna koli¢ina azotnih i fosfornih jedinjenja, pa je u tom slucaju koli¢ina ugradenih
nutrijenata zanemarljiva. S druge strane, znatna koli¢ina nutrijenata ¢e se ugraditi u
fotosintetske mikoorganizme i u makrofite. Nastala masa algi ¢e se nakon vegetacionog
perioda postepeno istaloloziti na dno i pored ostalog postace supstrat za bakterije Sto
doprinosi povecanju koli¢ine sedimenta.

Toksitne materije prisutne u otpadnim vodama mogu da se akumuliraju u
sedimentu i do koncentracija koje ga cine toksi¢nim i opasnim. Na osnovu vrednosti
koncentracija toksi¢nih materija u sedimentu kada se zahteva remedijacija ili specijalno
Cuvanje sedimenta je izraCunata zapremina sedimenta koja ¢e biti kontaminirana sa
nedozvoljenom koncentracijom toksi¢nih materija iz otpadnih voda. Kontaminirani
sediment se nakon izmuljivanja morati specijalno ¢uvati u deponijama. U toku odredenog
vremena potrebno je zatim uraditi remedijaciju sedimenta iz deponija, kao i monitoring
deponija i okoline kako bi se utvrdio njihov uticaj na okolinu ili prikupili podaci o
zavrSenoj remedijaciji ili ukazalo na eventualno negativan uticaj na okolinu u slucaju
oStecivanja deponije bilo prirodnim bilo antropogenim putem. Sve ove aktivnosti zapravo
predstavljaju posledicu ispustanja neprecis¢enih otpadnih voda u vodotoke i potrebno je
obezbediti znacajna finansijska sredstva da bi se sprovele.

Monitoringom povrSinskih voda i sedimenata procenjuju se uticaji ljudskih
aktivnosti na status povrsinskih voda i moze se izvrsiti identifikacija povrSinskih vodnih
tela pod rizikom. Dugo nakon resavanja problema otpadnih voda ostaje prisutan problem
zagadenih sedimenata, jer sedimenti predstavljaju rezervoare toksi¢nih i perzistentnih
jedinjenja antropogenog porekla i u dugom vremenskom periodu mogu predstavljati
sekundarne izvore zagadivanja.

4.4. Procena uticaja

4.4.1. Procena uticaja za vode

Procena uticaja na vodna tela zahteva poznavanje odredenih kvantitativnih
informacija koje opisuju stanje vodnog tela i/ili karakteristike pritiska (opterecenja) koje
deluje na njega. Procena je izvrSena na osnovu poredenja rezultata monitoringa stanja
vodnih tela sa propisanim grani¢nim vrednostima parametara za dobar status voda, a na
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osnovu fizicko-hemijskih i hemijskih pokazatelja kvaliteta. Kao referentni i kljucni
parametri kvaliteta vode odabrani su organsko zagadenje, nutrijenti i opasne materije. Za
svaki lokalitet svih ispitivanih vodotoka izracunat je specifi¢ni koli¢nik rizika za povrsinske
vode (SKR) na osnovu prosecne koncentracije pokazatelja kvaliteta na svakoj tacki
uzorkovanja i uporedivanjem sa standardima kvaliteta (SI. glasnik RS, 50/2012). Specifi¢ni
koli¢nik rizika zapravo predstavlja broj koji pokazuje koliko puta je premasena propisana
vrednost bilo kojeg pokazatelja za dobar kvalitet vode.

Sumiranjem polutant specificnih SKR vrednosti za svaku lokaciju na kojoj se vrsi
uzorkovanje izraCunat je integrisani indeks rizika (IR) (slike 142-147). Rangiranjem
izracunatih IR vrednosti odredivane su deonice vodotoka sa najgorim kvalitetom (Wcislo i
Krzyzak, 2011).

Analizirano je 28 parametara, ¢iji su specifi¢ni koli¢nici rizika sabrani da bi se dobio
indeks rizika. To znaci da kada bi koncentracija svakog parametra bila ba$ onoliko koliko je
propisano za drugu klasu, izracunati indeks rizika bi bio maksimalno 28. Svi vodotoci kod
kojih je indeks rizika ve¢i od 28 su zapravo pod rizikom, jer je u tom slucaju sigurno
najmanje jedan parametar prekoracio dozvoljene vrednosti.

Medutim, detaljna analiza svih pokazatelja kvaliteta je pokazala da vodotoci sa
manjim indeksom rizika od 28 nisu sigurno dobrog kvaliteta. Skoro na svim vodotocima
postoji jedan ili viSe parametara srednjeg rizika. Jedino Dunav (kod Novog Sada i
Smedereva), DTD Bajski kanal, DTD Vrbas-Bezdan (kod Sombora), DTD Banatska Palanka-
Novi Becej (Melenci, Vlajkovac), Tami$ (uzvodno od Panceva), Moravica, Brzava i Nera
imaju sve proracunate specificne koli¢nike rizika manje od jedan.

Vodotoci kod kojih ima najviSe odstupanja od klase 2, prema Uredbi o grani¢nim
vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i sedimentu i
rokovima za njihovo dostizanje, su Nadela (kod Skrobare i nizvodno), Begej (kod
Zrenjanina), Stari Begej, Krivaja (kod Backe Topole i nizvodno), DTD Vrbas-Bezdan (kod
Vrbasa), Sidina, Kudos, Jelence, Bosut.

indeks rizika
1200
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400
200
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Backi Breg 2 ‘ Karadordevo uzvodno od Backe Topole  nizvodno od Backe pre ulivau DTD Becej- Dobricevo
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Plazovi¢ ‘ Krivaja ‘ Kara$ ‘

Slika 142. Izra¢unati indeksi rizika za reke
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Slika 143. Izrac¢unati indeksi rizika za znacajno izmenjena vodna tela tipa 1
indeks rizika
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Slika 144. Izracunati indeksi rizika za znacajno izmenjena vodna tela tipa 1,2 i 3
ineks rizika
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Slika 145. Izrac¢unati indeksi rizika za znacajno izmenjena vodna tela tipa 5
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indeks rizika
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Slika 146. Izracunati indeksi rizika za znacajno izmenjena vodna tela tipa 5 i vestacka vodna

tela
indeks rizika
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Stapar

DTD "Becej-Bogojevo"

Slika 147. Izracunati indeksi rizika za vestacka vodna tela

Na osnovu izracunatih specificnih koli¢nika rizika izvrSena je prioritizacija
polutanata da bi se ustanovilo koji polutanti najviSe odstupaju od propisanih vrednosti.
Polutanti visokog rizika su najces¢e nutrijenti i parametri kiseoni¢nog rezima (tabela 25),
koji najverovatnije predstavljaju posledicu ispustanja otpadnih voda.
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Tabela 25. Prioritizacija polutanata na vodotocima AP Vojvodina

Vesna Pesié

. . . . . Pol i visok
Vodotok Lokalitet Polutanti srednjeg prioriteta 0 uta_ntl.wso 08
prioriteta
Nadela nizvodno od rastvoreni Kiseonik, HPK, BPK, amonijum, ukupan
Skrobare ukupan azot fosfor, ortofosfati
suspendovane materije, TOC,
. . ukupan azot, nitriti, ukupan fosfor,
Begej Zrenjanin . Y HPK, BPK
ortofosfati, gvozde, mangan,
kadmijum
suspendovane materije, ukupan rastvoreni
. nizvodno od P . J o p kiseonik, HPK, BPK,
Krivaja " fosfor, ortofosfati, salinitet,
Backe Topole . TOC, ukupan azot,
gvozde, mangan o N
amonijum, nitriti
i suspendovane materije, rastvoreni
DTD Vrbas triangl kiseonik, HPK, BPK, ukupan azot, amonijum
Bezdan .
ukupan fosfor, ortofosfati
re uliva u suspendovane materije, rastvoreni | nitriti, amonijum,
Sidina p Bosut kiseonik, HPK, BPK, TOC, ukupan ukupan fosfor,
azot, mangan, kadmijum ortofosfati
suspendovane materije, BPK, ukupan azot,
Kudos Ruma rastvoreni kiseonik, HPK, TOC, amonijum, ukupan
mangan, kadmijum, nikl fosfor, ortofosfati
suspendovane materije, rastvoreni amonium
Bosut uSée u Savu kiseonik, HPK, BPK, TOC, ukupan J g
ortofosfati
fosfor, mangan

4.4.2. Procena uticaja za sedimente

Za svaki uzorak sedimenta izracunat je koli¢nik rizika za svaki ispitivani parametar.

U tabeli 8 su prikazani koli¢nici rizika za one lokalitete i metale za koje je odredeno da rizik
postoji, pri ¢emu je od viSe ispitivanih lokaliteta odabran onaj sa najve¢im indeksom.
Lokaliteti na kojima je utvrdeno postojanje rizika od teskih metala u sedimentu su Begej,
DTD Banatska Palanka-Novi Becej, DTD Odzaci-Sombor i DTD Vrbas-Bezdan. Takode,
rizik od teskih metala je mogu¢ u sedimentima vodotoka Jelence, Krivaja, Kudos, Nadela,
Plovni Begej, Tisa, Tami$ i Ludasko Jezero (tabela 26). Na ovim vodotocima su detektovani
kadmijum, hrom, bakar, arsen, cink, nikl i Ziva kao polutanti srednjeg prioriteta.

U sedimentu Begeja na tri lokaliteta je utvrdeno postojanje rizika od teskih metala, s
tim da je US¢e Aleksandrovackog Kanala najugrozenije, jer je u tom sedimentu utvrdeno
postojanje rizika od hroma, bakra, cinka i arsena. Izmerena/korigovana koncentracija
hroma je 2,5 puta veca od maksimalne dozvoljene vrednosti a koncentracija kadmijuma na
lokalitetu Brane Stajicevo je 4,3 puta ve¢a od maksimalne dozvoljene vrednosti. Ovako lo$
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kvalitet sedimenta Aleksandrovackog kanala je posledica dugogodiSnjeg ispustanja
otpadnih voda, uglavnom nepreciSéenih.

Tabela 26. Najveci izracunati indeksi rizika za sedimente

Vodotok Lokalitet Metal Indeks rizika
Brana Staji¢evo Cd 4,33
Cr 2,49
. " " Cu 191
Begej Usce Aleksandrovackog Kanala As 231
Zn 1,99
Uzvodno od ustave Klek Ni 1,14
DTD B. Palanka - N. Ivkovié Salag Ni 1,44
Becej 7n 5,99
DTD Odzaci - Sombor 2500 m uzvodno od triangla Ni 2,73
DTD Vrbas - Bezdan Profil 5 7n 1,13
Cr 3,45
Jelence pre uliva u Kudos Ni 1,23
7n 1,95
Cu 2,85
Krivaja Nizvodno od ustave 1 Ni 3,05
Zn 4,80
Y ., Cr 2,36
Kudos Jarak (mostic¢) Ni 373
Cr 1,27
Ludasko Jezero Ludas 1 Ni 2,07
As 3,02
Nadela Ivanovo Ni 1,49
Plovni Begej Itebej Hg 1,13
Tamis Jasa Tomic¢ Zn 7,02
Tisa Nizvodno od Kanjize Hg 4,20
Nizvodno od Beceja Ni 1,45

Sediment vodotoka Jelence sadrzi povecane koncentracije hroma, nikla i cinka.
Koncentracija hroma je 3,5 puta veta od maksimalne dozvoljene koncentracije. Ovaj
vodotok je recipijent otpadnih voda kozare. Vodotok Jelence se uliva u Kudos. U sedimentu
Kudos$a su detektovane poveéane koncentracije hroma (2,4 puta) i nikla (3,7 puta vise od
maksimalno dozvoljene koncentracije). Malim vodotocima, tj. onim sa malom proto¢nom
moci, je dovoljna i mala kolic¢ina optereéenja (bilo iz tackastih ili difuznih izvora) da utice
na promenu kvaliteta.
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U sedimentu Krivaje, na jednom lokalitetu, je utvrdeno postojanje rizika od bakra,
nikla i cinka. Njihove koncentracije su 2,85; 3,05; 4,80 puta (respektivno) vece od
maksimalnih dozvoljenih koncentracija.

U sedimentu Nadele je detektovana poviSena koncentracija nikla, i to 1,5 puta veca
od maksimalne dozvoljene koncentracije.

4.5. Maksimalno dnevno opterecenje vodotoka

Kompletnija procena uticaja otpadnih voda se dobija uporedivanjem ukupnog
opterecenja koje se unosi u vodotok sa maksimalnim dozvoljenim, tj. ciljanim kapacitetom
opterecenja, odnosno maksimalnim opterecenjem koje vodotok moZe da primi bez
negativnih posledica.

Ciljano ili maksimalno dnevno opterecenje vodotoka (TMDL) je izracunato na
osnovu podataka o protoku vode u njima i koncentracije koja je odredena zahtevanim
kvalitetom. Zahtevani kvalitet vodotoka predstavlja dobar status/potencijal, Sto odgovara
vrednostima pokazatelja kvaliteta klase 2 uredbe o grani¢nim vrednostima zagadujucih
materija u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje
i Pravilnika o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrsinskih voda i parametrima
hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda. Ciljano ili maksimalno dnevno
opterecenje vodotoka zapravo predstavlja koli¢inu zagadujué¢ih materija koju vodotok
moZe da primi a da se pri tome ne narusi njegov zahtevani kvalitet.

Ukupno opterecenje koje se unosi u vodotoke ¢ine opterecenje iz koncentrisanih i
difuznih izvora zagadivanja. U ovom radu je, zbog dostupnosti podataka, a u skladu sa
ciljem rada, uzeto u obzir samo optereéenje iz koncentrisanih izvora zagadivanja. Ovo
opterecenje je sabrano sa tzv. pozadinskim opterecenjem vodotoka (prirodni fon), Sto
predstavlja ukupno emitovano zagadenje, tj. opterecenje na vodotoku.

Proracuni su izvrSeni za zagadujuée materije (HPK, BPK, azot, fosfor, suspendovane
materije, Cu, Cr, Zn) za svih navedenih 9 scenariija. U narednom delu teksta graficki su
prikazani rezultati za organsku materiju (izraZenu preko BPK) i nutrijente (azot).

Scenario 1

Pri minimalnom protoku vode u kanalima i pri minimalnom optereéenju iz
koncentrisanih izvora, premaseno ciljano dnevno optereéenje organskim materijama
(izraZeno preko BPK) je na vodotocima DTD Vrbas-Bezdan (za 8355%), Begej (za 1657%),
Kikindski kanal (za 2800%), Krivaja (za 345%), DTD Novi Sad-Savino Selo (za 244%),
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Sidina (za 363%), Stari Begej (za 211%) (slika 148). Prekoracene vrednosti ciljanog
opterecenja za organsku materiju (izrazenu preko BPK) je jo$ na vodotocima: DTD Becej-
Bogojevo, Jelence, Kudos i Veliki Bege;.

U uslovima scenarija 1, prekoraceno ciljano optereéenje za nutrijente (azot) je
izrazito na vodotocima: DTD Vrbas-Bezdan (za 729%), Begej (za 203%), Kikindski kanal
(za 462%), Krivaja (za 274%), DTD Novi Sad-Savino Selo (za 248%), VrSacki kanal (za
187%) (slika 149). Prekoracene vrednosti ciljanog opterefenja za azot je joS na

vodotocima: Jelence, Ljukovo i Sidina.
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Slika 148. Emitovano i toleriSuée opterecenje organskim materijama (BPK) za scenario 1

Pri minimalnom protoku vode u kanalima i pri minimalnom opterecenju iz
koncentrisanih izvora, premaseno toleriSu¢e dnevno opterec¢enje (TMDL vrednost) za HPK
je na vodotocima: Begej, Cikas, DTD Becej-Bogojevo, DTD Novi Sad-Savino Selo, DTD
Vrbas-Bezdan, Jelence, Kikindski kanal, Krivaja, Kudos, Ljukovo, Ludasko jezero, Nadela,
Nera, Sidina, Veliki Begej, Vrsacki kanal, Vrti¢, Zlatica.

PremaSeno toleriSu¢e dnevno optere¢enje (TMDL vrednost) za fosfor je na
vodotocima: Begej, DTD Vrbas-Bezdan, Kikindski kanal, Krivaja, Kudos, Ljukovo, Ludasko
jezero i Nadela.

Kada je cink u pitanju, prekoraceno ciljano opterecenje je na vodotocima: DTD
Beclej-Bogojevo, DTD Vrbas-Bezdan, Kikindski kanal i Veliki Begej. Za hrom je ciljano
opterecenje premaseno na vodotocima: Begej, DTD Novi Sad-Savino Selo, DTD Vrbas-
Bezdan, Kikindski kanal i Krivaja, a za bakar na vodotocima: DTD Novi Sad-Savino Selo,
DTD Vrbas-Bezdan, Jegricka, Kikindski kanal, Krivaja, Ljukovo, Veliki Begej i Vrti¢.
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Slika 149. Emitovano i tolerisuce opterecenje azotom za scenario 1

Scenario 2

Pri minimalnom protoku vode u kanalima i pri srednjem opterecenju iz
koncentrisanih izvora, premaseno ciljano dnevno optereéenje organskim materijama
(izraZeno preko BPK) je na vodotocima DTD Vrbas-Bezdan (za 12840%), Begej (za
4655%), Kikindski kanal (za 3383%), Krivaja (za 970%), Stari Begej (za 727 %), Sidina (za
488%), DTD Novi Sad-Savino Selo (za 296%) (slika 150). Prekoracene vrednosti ciljanog
opterecenja za organsku materiju (izraZzenu preko BPK) je jo$ na vodotocima: DTD Becej-
Bogojevo, Jelence, Kudo§, Nadela i Veliki Bege;j.

U uslovima scenarija 2, prekoraceno ciljano optereéenje za nutrijente (azot) je na
vodotocima: DTD Vrbas-Bezdan (za 1898%), Begej (za 1377%), Kikindski kanal (za
687%), Krivaja (za 870%), DTD Novi Sad-Savino Selo (za 269%), Vrsacki kanal (za 188%)
(slika 151). Prekoracene vrednosti ciljanog opterecenja za azot je jo$ na vodotocima: DTD
Betej-Bogojevo, Jelence, Ljukovo, Nadela, Sidina i Stari Begej.

Pri minimalnom protoku vode u kanalima i srednjem optereéenju iz koncentrisanih
izvora, premasSeno toleriSu¢e dnevno opterecenje (TMDL vrednost) za HPK je na
vodotocima: Begej, Cikas, DTD Becej-Bogojevo, DTD Novi Sad-Savino Selo, DTD Vrbas-
Bezdan, Jelence, Kikindski kanal, Krivaja, Kudo§, Ljukovo, Ludasko jezero, Nadela, Nera,
Sidina, Stari Begej, Veliki Begej, Vrsacki kanal, Vrti¢, Zlatica.

Premaseno toleriSu¢e dnevno opterecenje (TMDL vrednost) za fosfor je na
vodotocima: Begej, DTD Vrbas-Bezdan, Kikindski kanal, Krivaja, Kudos, Ljukovo, Ludasko

jezero, Nadela i Sidina.

~ 175~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora

zagadenja
Doktorska disertacija Vesna Pesi¢
1,048,576 OPTERECENJE
T - ~TMDL
262,144
-
65,536
16,384
£ . || —
5 0% —
3
X 1,024 — - —
& - —
[ B - I BN B W - . I . N . 000
Boase ——— === - = =
| | | | - -
23 B BE BE BE BE BN BE BN BN BN B BN BE O 35 BN BN BN BE BN BN BB BE BB BE BE BE BB BB B
s 44411 ""- T -1 -1T---1T--4-4T-1T-1-HH-HHH-HH-H R HHHHHHF
/A B R R B EEEREREEEEREREREREENERRNEEENENBNE
1
T B . = P B P > 8 = 8 9 9= .= o S 8 ‘T wm g o = e ©
£ e 3 e s s EETEETEEE S EE B E B EEEREE S
2 5 3 8 &8 & € % 2 &8 £ g S £ £ 2 £ 8 8 Foa 8 & 5 £ @ £ = =
£ = = Z B = g = £ £
= - 2 2 & = g g & % g = g = L5 Z 3 b
S s 2 % %8 3 5 £ % 2 5 & Z 2
£ £ B £ 3 £ 3 = = = E & £
s & 8 © 3 F = 2 3 5
8 = @ K & £ =) E2]
2 S =2 % E E e
E[—ﬁhg&D
& 3 8 2 2
=
= g =
a a
2
a

Slika 150. Emitovano i tolerisuce opterecenje organskim materijama (BPK) za scenario 2
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Slika 151. Emitovano i tolerisuée opterecenje azotom za scenario 2

Kada je cink u pitanju, prekoraceno ciljano optereéenje je na vodotocima: DTD
Becej-Bogojevo, DTD Vrbas-Bezdan, Kikindski kanal, Jegricka i Veliki Begej. Za hrom je
ciljano opterecenje premaseno na vodotocima: Begej, DTD Novi Sad-Savino Selo, DTD
Vrbas-Bezdan, Kikindski kanal i Krivaja, a za bakar na vodotocima: DTD Becej-Bogojevo,
DTD Novi Sad-Savino Selo, DTD Vrbas-Bezdan, Jegricka, Kikindski kanal, Krivaja, Ljukovo,

Veliki Begej i Vrtic.
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Scenario 3

Pri minimalnom protoku vode u kanalima i pri maksimalnom opterecenju iz
koncentrisanih izvora, premaseno ciljano dnevno opterecenje organskim materijama
(izraZeno preko BPK) je na vodotocima: DTD Vrbas-Bezdan (za 22890%), Begej (za
7671%), Kikindski kanal (za 4214%), Krivaja (za 2551%), Stari Begej (za 1787%)(slika
152). Prekoracene vrednosti ciljanog optereéenja za organsku materiju (izraZzenu preko
BPK] je joS na vodotocima: DTD Becej-Bogojevo, DTD Novi Sad-Savino Selo, Jelence, Kudos,
Nadela, Sidina, Veliki Begej, Vrsacki kanal i Vrtic.

U uslovima scenarija 3, prekoraceno ciljano opterecenje za nutrijente (azot) je na
vodotocima: DTD Vrbas-Bezdan (za 4436%), Begej (za 2576%), Krivaja (za 1507%),
Kikindski kanal (za 930%) (slika 153). Prekoracene vrednosti ciljanog opterecenja za azot
je joS na vodotocima: DTD Becej-Bogojevo, DTD Novi Sad-Savino Selo, Jelence, Ljukovo,
Nadela, Sidina, Stari Begej, Vrsacki kanal i Vrtic.

1,048,576 — OPTERECENJE
262,144 TMDL
—
65,536
16,384 —
= —
g Ll -
g 40% —
S
¥ 1,024 - —— — — —
T 256 = - ¥
r I B N S BN Bmeeeeems ma mamn ey ammeammy e p—_m e a— o
E; r ] | j | — [ — [ ] = B -
2 o B BE B EE BE B B B B B B B U B B B B B EE B B B B B B
I o Bn B BE BE BE BE BE BE BN BE B BE B BE BE BE BN BE BN BN BT 35 BE B B B BE BE B
jl EH I E E - - ESESESSEESESESSSESSESESESEESES=ENES®~NE®N~NH-S
1
—  w = = = = = = > ® = 8 O = © >» O © © T S oM = = WY ®©
£ 23 2955 5 &§ LS EFE E L 5 B ERLE 2 ®TEE S
25 > =] S = S 3 o < ==
o = 3 8 3 ¥ S5 S 5§ 5 s B & s = E T T =Zz 2 8 ¥ 8 5 F 2 = =5 B
RS g2 2 52 8 R A & X2 B g X E £ 5 8 8 Qo w5 S o 2 <
E - B g2 2 3 g g 2= x5 ¥ 535 = T E 5 3 2 % =
8 T @ 5 & & ] g 5 3 8 5 = iG]
T £ L 8 L2 g8 = =} < = 2 E = o
x = T 4L B £ s = s = =
b 8 ¢ B g > 2 = a <
8§ = @ & & £ S w3
5 & = 2 F a S
S v a8 2 = E=
5 = B 3 & §
S A Aa Z a
a a =
= = 2 a
= A =
a a
=
a

Slika 152. Emitovano i tolerisuce opterecenje organskim materijama (BPK) za scenario 3

Pri minimalnom protoku vode u kanalima i maksimalnom opterecenju iz
koncentrisanih izvora, premaseno toleriSu¢e dnevno opterec¢enje (TMDL vrednost) za HPK
je na vodotocima: Begej, Cikas, DTD Becej-Bogojevo, DTD Novi Sad-Savino Selo, DTD
Vrbas-Bezdan, DTD Banatska Palanka-Novi Becej, Jelence, Kikindski kanal, Krivaja, Kudos,
Ljukovo, Ludasko jezero, Nadela, Nera, Sidina, Stari Begej, Veliki Begej, Vrsacki kanal, Vrti¢,

Zlatica.
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Doktorska disertacija Vesna Pesié

Premaseno toleriSu¢e dnevno opterecenje (TMDL vrednost) za fosfor je na
vodotocima: Begej, DTD Becej-Bogojevo, DTD Vrbas-Bezdan, Kikindski kanal, Krivaja,
Kudos, Ljukovo, Ludasko jezero, Nadela i Sidina.
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Slika 153. Emitovano i tolerisuce opterecenje ukupnim azotom za scenario 3

Kada je cink u pitanju, prekoraceno ciljano optereéenje je na vodotocima: DTD
Beclej-Bogojevo, DTD Vrbas-Bezdan, DTD Banatska Palanka-Novi Becej, Kikindski kanal,
Jegricka i Veliki Begej. Za hrom je ciljano opterecenje premaseno na vodotocima: Begej,
DTD Novi Sad-Savino Selo, DTD Vrbas-Bezdan, Kikindski kanal, Krivaja i Veliki Begej, a za
bakar na vodotocima: DTD Becej-Bogojevo, DTD Novi Sad-Savino Selo, DTD Vrbas-Bezdan,
Jegricka, DTD Banatska Palanka-Novi Becej, Kikindski kanal, Krivaja, Ljukovo, Veliki Begej i
Vrtic.

Scenario 4

Pri srednjem protoku vode u kanalima i pri minimalnom opterecenju iz
koncentrisanih izvora, premaseno ciljano dnevno opteretenje organskim materijama
(izraZeno preko BPK]) je na vodotocima: DTD Vrbas-Bezdan (za 1604%), Kikindski kanal
(za 535%), Begej (za 143%) (slika 154). Prekoracene vrednosti ciljanog optereéenja za
organsku materiju (izraZenu preko BPK) je jo$ na vodotocima: Jelence, Kudos i Sidina.

U uslovima scenarija 4, prekoraceno ciljano optereéenje za nutrijente (azot) je na
vodotocima: DTD Vrbas-Bezdan (za 86%), Kikindski kanal (za 40%) i Jelence (za 6%)
(slika 155). Na ostalim ispitivanim vodotocima nije premaSeno maksimalno dnevno

opterecenje.
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Slika 154. Emitovano i tolerisuce opterecenje organskim materijama (BPK) za scenario 4
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Slika 155. Emitovano i toleriSuée opterecenje ukupnim azotom za scenario 4

Pri srednjem protoku vode u kanalima i minimalnom optereéenju iz koncentrisanih
izvora, premasSeno toleriSuce dnevno opterecenje (TMDL vrednost) za HPK je na
vodotocima: Begej, Cikas, DTD Beclej-Bogojevo, DTD Vrbas-Bezdan, Jelence, Kikindski
kanal, Krivaja, Kudos, Ljukovo, Ludasko jezero, Nadela, Sidina, Vrsacki kanal, Vrti¢, Zlatica.

Premaseno toleriSu¢e dnevno opterecenje (TMDL vrednost) za fosfor je na
vodotocima: Begej, Kikindski kanal, Kudos, Ljukovo, Ludasko jezero i Nadela.
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Doktorska disertacija Vesna Pesié

Za cink i hrom je ciljano optereéenje premaseno na vodotocima: DTD Vrbas-Bezdan
i Kikindski kanal, a za bakar na vodotocima: DTD Vrbas-Bezdan, Jegricka i Kikindski kanal.

Scenario 5

U periodima srednjeg protoka vode u kanalu i srednjeg optereenja iz
koncentrisanih izvora, premaseno toleriSu¢e dnevno opterecenje u pogledu organskih
materija (izraZenih preko BPK) je na vodotocima DTD Vrbas-Bezdan (za 2500%),
Kikindski kanal (za 651%), Begej (za 401%) (slika 35). Prekoracene vrednosti ciljanog
opteretenja za organsku materiju (izrazenu preko BPK) je joS na vodotocima: Jelence,
Krivaja, Kudo$ i Sidina (slika 156).

U uslovima sicenarija 5, prekoraceno ciljano opterecenje za nutrijente (azot) je na
vodotocima: DTD Vrbas-Bezdan (za 320%), Kikindski kanal (za 85%), Begej (za 73%).
Prekoracene vrednosti ciljanog opterecenja za ukupan azot su jo$ na vodotoku Jelence
(slika 157).
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Slika 156. Emitovano i tolerisuée opterecenje organskim materijama (BPK) za scenario 5

Pri srednjem protoku vode u kanalima i kada je pri tome ispuStena koli¢ina
zagadenja iz koncentrisanih izvora na prose¢nom nivou, premaseno toleriSu¢e dnevno
optereéenje (TMDL vrednost) je na vodotocima: Begej (HPK, P, Cr), Cikas (HPK), DTD
Becej-Bogojevo (HPK, Zn, Cu), DTD Vrbas-Bezdan (HPK, P, Cu, Cr, Zn), Jegric¢ka (Cu), Jelence
(HPK,), Kikindski kanal (HPK, P, Zn, Cr, Cu), Krivaja (HPK), Kudo$ (HPK, P), Ljukovo (HPK,
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P), Ludasgko jezero (HPK, P), Nadela (HPK, P), Sidina (HPK), Vrsacki kanal (HPK), Vrti¢
(HPK), Zlatica (HPK).
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Slika 157. Emitovano i toleriSuée opterecenje ukupnim azotom za scenario 5

Scenario 6

U periodima srednjeg protoka vode u kanalu i pri tome maksimalnog optereéenja iz
koncentrisanih izvora, premaseno toleriSu¢e dnevno opterecenje u pogledu organskih
materija (izraZenih preko BPK) je na vodotocima DTD Vrbas-Bezdan (za 4512%),
Kikindski kanal (za 817%), Begej (za 661%) (slika 35). Prekoracene vrednosti ciljanog
opterecenja za organsku materiju (izraZenu preko BPK) je jos na vodotocima: Jelence,
Krivaja, Kudo$, Sidina i Stari Begej(slika 158).

U uslovima scenarija 6, prekoraceno ciljano optereéenje za nutrijente (azot) je na
vodotocima: DTD Vrbas-Bezdan (za 827%), Begej (za 176%), Kikindski kanal (za 134%).
Prekoracene vrednosti ciljanog opterecenja za ukupan azot su jo$ na vodotoku Jelence
(slika 159).

Pri srednjem protoku vode u kanalima i maksimalnom opteretenju iz
koncentrisanih izvora na prose¢nom nivou, premaSeno toleriSuée dnevno opterecenje
(TMDL vrednost) je na vodotocima: Begej (HPK, P, Cr), Cikas (HPK), DTD Betej-Bogojevo
(HPK, Zn, Cu), DTD Vrbas-Bezdan (HPK, P, Cu, Cr, Zn), Jegricka (Cu, Zn), Jelence (HPK)),
Kikindski kanal (HPK, P, Zn, Cr, Cu), Krivaja (HPK), Kudo$ (HPK, P), Ljukovo (HPK, P),

~ 181~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora

zagadenja

es1¢

Vesna P

Doktorska disertacija

ki kanal (HPK), Vrti¢ (HPK),

Sac

>

Ludasko jezero (HPK, P), Nadela (HPK, P), Sidina (HPK), Vr

Zlatica (HPK).

OPTERECENJE

=TMDL

4,194,304

1,048,576

262,144

65,536

16,384
4,096 |~

uep/yd4asy

edne[Z

JDIA

[BUBY BRBSIA

(o8ag IPA

esLL

siwe],

eIeq BAOYNS

fo8og uerg
BUlpIg-ulpnyieg

(08ag uao|d

BIIN

e[opEN

019z3( oxgepnT

oaoynf

gopmy|

efeALny

[BUB B{SPUBD]

ERLCIC]|

esRugs(

[eues| BReulqn[on
BJ1AO[ED)

Aeun(q

JUepzag-seqip, ALd

L uepzag-ed1aaasid, qLa
4O[9S OUIABS-pESIAON, AL
.0nvf0dog-lag, aLa
029g "N-exueled g, ALA
L0AOYNARIEY-0BAONS] *d, (LA
seyn

(e8ag

kim materijama (BPK) za scenario 6

e

cenje organs

tere

e

Suce op

v

Slika 158. Emitovano i toleri.
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Slika 159. Emitovano i toleri.
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Scenario 7

Pri maksimalnom protoku vode u kanalu i pri minimalnom opterecenju iz
koncentrisanih izvora, premasSeno toleriSu¢e dnevno opterecenje organskim materijama
(izraZeno preko BPK) je na vodotocima DTD Vrbas-Bezdan (za 684%), Begej (za 127%).
PremaSeno ciljano optereéenje organskim materijama je joS na vodotocima Jelence,
Kikindski kanal, Kudos i Sidina, ali u znatno manjoj meri (slika 160).

U uslovima scenarija 7, prekoraceno ciljano opterecenje za nutrijente (azot) je samo
na vodotoku Jelence (za 5%) (slika 161).
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Slika 160. Emitovano i tolerisuce opterecenje organskim materijama (BPK) za scenario 7

Pri maksimalnom protoku vode u kanalima i minimalnom opterecenju iz
koncentrisanih izvora na prose¢nom nivou, premasSeno toleriSu¢e dnevno opterecenje
(TMDL vrednost) je na vodotocima: Begej (HPK, P), Cikas (HPK), DTD Vrbas-Bezdan (HPK,
Cu, Cr, Zn), Jelence (HPK,), Kikindski kanal (HPK, Cu), Krivaja (HPK), Kudo$ (HPK, P),
Ljukovo (HPK, P), Ludasko jezero (HPK, P), Nadela (HPK, P), Sidina (HPK), Vr$acki kanal
(HPK), Vrti¢ (HPK), Zlatica (HPK).
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Slika 161. Emitovano i toleriSuée opterecenje ukupnim azotom za scenario 7

Scenario 8

Pri maksimalnom protoku vode u kanalu i pri srednjem opteretenju iz
koncentrisanih izvora, premasSeno toleriSu¢e dnevno opterecenje organskim materijama
(izraZeno preko BPK) je na vodotocima DTD Vrbas-Bezdan (za 1092%), Begej (za 358%).
PremaSeno ciljano optereéenje organskim materijama je joS na vodotocima Jelence,
Kikindski kanal, Kudos i Sidina, ali u znatno manjoj meri (slika 162).

U uslovima scenarija 8, prekoraceno ciljano opterecenje za nutrijente (azot) je na
vodotocima DTD Vrbas-Bezdan (za 104%), Begej (za 60%), Jelence (za 5%) (slika 163).

Pri maksimalnom protoku vode u kanalu i pri srednjem opterecenju iz
koncentrisanih izvora, premaseno toleriSu¢e dnevno optere¢enje (TMDL vrednost) je na
vodotocima: Begej (HPK, P, Cr, Cu), Cikas (HPK), DTD Becej-Bogojevo (HPK), DTD Vrbas-
Bezdan (HPK, P, Cu, Cr, Zn), Jelence (HPK,), Kikindski kanal (HPK, Cr, Cu), Krivaja (HPK),
Kudo$ (HPK, P), Ljukovo (HPK, P), Ludasko jezero (HPK, P), Nadela (HPK, P), Sidina (HPK),
Vrsacki kanal (HPK), Vrti¢ (HPK), Zlatica (HPK).
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Scenario 9

Pri maksimalnom protoku vode u kanalu i pri maksimalnom optereéenju iz
koncentrisanih izvora, premasSeno toleriSu¢e dnevno opterecenje organskim materijama
(izraZeno preko BPK) je na vodotocima DTD Vrbas-Bezdan (za 2005%), Begej (za 590%).
PremaSeno ciljano optereéenje organskim materijama je joS na vodotocima Jelence,
Kikindski kanal, Krivaja, Kudo$ i Sidina, ali u znatno manjoj meri (slika 164).

U uslovima scenario 9, prekoraceno ciljano opterecenje za nutrijente (azot) je na
vodotocima DTD Vrbas-Bezdan (za 335%), Begej (za 152%), Jelence (za 6%) (slika 165).

Pri maksimalnom protoku vode u kanalu i minimalnom optereéenju iz
koncentrisanih izvora, premaseno toleriSu¢e dnevno optere¢enje (TMDL vrednost) je na
vodotocima: Begej (HPK, P, Cr, Cu), Cikas (HPK), DTD Becej-Bogojevo (HPK, Cu), DTD
Vrbas-Bezdan (HPK, P, Cu, Cr, Zn), Jegricka (Cu, Zn), Jelence (HPK,), Kikindski kanal (HPK,
Cr, Cu, Zn), Krivaja (HPK), Kudos (HPK, P), Ljukovo (HPK, P), Ludasko jezero (HPK, P),
Nadela (HPK, P), Sidina (HPK), Vr$acki kanal (HPK), Vrti¢ (HPK), Zlatica (HPK).

4,194,304 OPTERECENJE
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1,048,576
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DTD "B. Petrovac-Karavukovo"
DTD "B. Palanka-N. Becej"
DTD "Bectej-Bogojevo"

DTD "Novi Sad-Savino Selo"
DTD "Prigrevica-Bezdan"

DTD "Vrbas-Bezdan"

Slika 164. Emitovano i toleriSuée opterecenje organskim materijama (BPK) za scenario 9
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Golubinacki kanal

Slika 165. Emitovano i tolerisuce opterecenje ukupnim azotom za scenario 9

4.6. Procenarizika

Veliki je broj vodotoka na kojima je ispuStanjem otpadnih voda registrovanih
koncentrisanih zagadivaca prekoraceno ciljano dnevno optereéenje makar za jedan od
parametara. U pitanju su: DTD Vrbas-Bezdan, Begej, Krivaja, Kikindski kanal, DTD Becej-
Bogojevo, DTD Novi Sad-Savino Selo, DTD Banatska Palanka-Novi Becej, Krivaja, Cikas,
Jelence, Ljukovo, Nadela, Kudos, Sidina, Stari Begej, Vrsacki kanal, Vrti¢, Zlatica, Veliki
Begej.

Najgora situacija je pri minimalnom protoku vode u kanalima i maksimalnom
opterecenju iz koncentrisanih izvora, kada je prekoracenje na najve¢em broju kanala i za
sve parametre. Najmanje prekoracenje je u slucaju maksimalnog protoka vode u kanalu i
minimalnog optereenja iz koncentrisanih izvora (scenario 7). Ovakvi uslovi se ne
deSavaju bas Cesto, tj. mala je verovatnoca da bi se desili, jer je u najve¢em delu godine,
narocito leti, protok u kanalima mali, a ¢ak se deSava da i nema protoka. Ono Sto je
ustanovljeno na osnovu raspoloZivih podataka je da i u najboljoj situaciji (kada su protoci u
vodotocima na maksimalnom nivou a zagadivaci ispuStaju minimalno zagadenje) postoje
vodotoci na Kkojima je premasSeno ciljano opteretenje i to samo optereenjem iz
koncentrisanih izvora zagadivanja.

Zbog toga se dalje postavlja pitanje kakvo bi bilo stanje u slucaju kada bi svi
zagadivaci ugradili uredaje za precis¢avanje otpadnih voda, koji bi radili efikasno, tj. kada
nijedan od zagadivaca ne bi ispustao zagadujuce materije u koncentracijama viSim od
propisanih grani¢nih vrednosti emisije. U tu svrhu izracunata su opterecenja otpadnih
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voda u tom slucaju i uporedena sa maksimalnim dozvoljenim, tj. ciljanim optere¢enjem. U
ovom slucaju kao emitovana koncentracija je uzeta grani¢na vrednost emisije (SI. glasnik
RS, 1/2016) a za kolicine ispuStenih voda iste kao i pri sadaSnjem stanju, tj. minimalne,
srednje i maksimalne vrednosti za period 2009-2014. godine.

Na osnovu svih raspolozivih podataka izracunati su faktori rizika za svaki vodotok
pri svakom od scenarija i za sve ispitivane parametre. Faktor rizika je dobijen kao odnos
ukupnog emitovanog optereéenja i tolerisuceg, tj. ciljanog opterecenja za svaki vodotok.

Pojedinacni faktori rizika svih vodotoka su sabrani i dobijeni zbir predstavlja broj
koji pokazuje koliko puta je premasSeno ciljano optereéenje svih ispitivanih vodotoka
zajedno za svaki od scenarija protoka i uporedeno je sa onim u slucaju postizanja grani¢nih
vrednosti emisije (tabela 27).

Tabela 27. Zbirni faktori rizika svih vodotoka po parametrima

faktor rizika = ukupno emitovano opterecenje/TMDL
HPK BPK N P SM Cu Cr Zn
. dobar
scenario .. 107 164 42 50 223 197 337 58
1 status/potencijal
postignute GVE 60 34 38 40 12 106 63 44
scenario dobar = | 445 | 559 | 77 95 | 243 | 1613 | 425 | 134
2 status/potencijal
postignute GVE 61 34 39 41 12 106 63 44
scenario dobar = oo | 431 | 128 | 141 | 312 | 4917 | 687 | 363
3 status/potencijal
postignute GVE 62 36 40 41 12 106 63 44
scenario dobar 43 42 16 20 27 54 | 75 | 11
4 status/potencijal
postignute GVE 34 19 16 19 8 21 23 6
scenario dobar 57 55 21 26 30 | 397 | 88 | 26
5 status/potencijal
postignute GVE 34 19 16 19 8 21 23 6
scenario dobar 69 81 28 33 43 | 1283 | 134 | 72
6 status/potencijal
postignute GVE 35 19 16 19 8 24 24 7
scenario dobar 35 27 14 17 24 21 33 4
. status/potencijal
postignute GVE 32 18 14 17 8 7 10 2
. dobar
scenario .. 42 33 16 20 25 123 37 10
3 status/potencijal
postignute GVE 32 18 14 17 8 8 10 2
scenario dobar 47 45 20 23 31 | 476 | 46 | 28
9 status/potencijal
postignute GVE 32 18 14 17 8 8 10 3
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Na vecini vodotoka dolazi do prekoracenja ciljanog optereenja za sve parametre
pri minimalnom protoku vode u vodotocima. Ukupan broj vodotoka je 30, $to znaci da
svaki faktor rizika ve¢i od 30 ukazuje na sigurno postojanje rizika bar na jednom od
vodotoka. Medutim, ukupan faktor rizika manji od 30 ne ukazuje sigurno na to da rizik ne
postoji ni na jednom od vodotoka.

Pri sadasnjem stanju, ukupno opterecenje zagaduju¢im materijama a time i broj
vodotoka na kojima je premasSeno ciljano optereenje raste znatno sa porastom
emitovanog optereéenja iz koncentrisanih izvora, ali i sa smanjivanjem protoka vode u
vodotocima. Najvec¢i broj vodotoka (20) na kojima je premaseno ciljano opterecenje je u
slu¢aju HPK i fosfora (slika 164).

U slucaju postizanja grani¢nih vrednosti emisije kod svakog zagadivaca, broj
vodotoka na kojima je premaseno ciljano opterecenje se smanjuje za 15-50%, zavisno od
parametara, pri ¢emu broj vodotoka na kojima je premaseno ciljano opterecenje ne zavisi
od veliine emitovanog opterecenja nego samo od protoka vode u kanalima. Kod svih
parametara je isti broj ugroZenih vodotoka i kada zagadivaci ispuStaju minimalne i
maksimalne koli¢ine otpadnih voda. Ovo ukazuje zapravo na veliko pozadinsko
opterecenje, tj. zagadenost vodotoka na lokacijama uzvodno od izliva otpadnih voda.

Podaci su ukazali na to da postizanje grani¢nih vrednosti emisije na izlivima svih
zagadivaca ne bi u dovoljnoj meri doprinelo smanjenju emitovanog opterecenja.

U svakom slucaju gde je faktor rizika ve¢i od 1, znaci je da je premasSeno ciljano
opterecenje. Medutim, cak i ukoliko je faktor rizika manji od jedan, ne znaci da vodotok
nije ugroZen. To je zbog toga Sto emitovano optereenje predstavlja u ovom slucaju
opterecenje iz koncentrisanih izvora, a ciljano opterecenje ili maksimalno dozvoljeno je
zapravo zbir optereéenja iz koncentrisanih i iz difuznih izvora, koje nije malo, narocito
zbog izrazenih poljoprivrednih aktivnosti u ispitivanom podrucju. Vazno je znati koliko
puta je premaseno ciljano opterecenje, tj. koliki je faktor rizika. Zbog toga je na slici 165
prikazano koliko ima vodotoka sa faktorom rizika manjim od 0,5 (za koje moZemo reéi da
nisu pod rizikom), sa faktorom rizika izmedu 0,5 i 1 (verovatno pod rizikom, kada se na
ovo zagadenje iz koncentrisanih izvora doda i zagadenje iz difuznih izvora). Takode je
prikazan i broj vodotoka kod kojih je faktor rizika izmedu 1 i 10 i oni sa izuzetno velikim
faktorom rizika (ve¢im od 10) za koje moZemo reéi da su pod rizikom. Isti ovaj odnos je
proracunat za slucaj kada bi svi zagadivaci imali efikasno preciS¢avanje otpadnih voda i
postigli grani¢ne vrednosti emisija.
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Slika 164. Broj vodotoka na kojima je prekoraceno ciljano optereéenje

Rezultati pokazuju da bi veliki broj vodotoka bio pod rizikom i u slucaju postizanja
grani¢nih vrednosti emisije kod svih zagadivaca, ¢ak i u slucaju kada se u obzir uzme
granica sigurnosti (u prorac¢unu TMDL-a), koja moZe biti oko 20% (kao merna nesigurnost
merenja).
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Slika 165. Raspodela faktora rizika svih vodotoka za sve moguce scenarije

Da bi se dobila jasnija slika o ovome izracunati su faktori rizika (sadasnji, tj. na
osnovu podataka iz 2009-2014. godine) i faktori rizika u slucaju postizanja grani¢nih
vrednosti emisije za vodotoke na kojima dolazi do prekoracenja dozvoljenog opterecenja i
uporedeni sa ciljanim opterecenjem (slike 166-179). Zbog velikog broja podataka, a time i
grafika koji bi se dobili na ovaj nacin, u narednom delu teksta prikazani su faktori rizika za
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tri scenarija koje opisuju “najbolje” stanje (scenario 7), srednje stanje (scenario 5) i
“najgore” stanje (scenario 3).

Kao “najgore” stanje je okarakterisano stanje u uslovima scenarija 3, tj. kada je
minimalan protok vode u kanalu a maksimalno opterecenje iz koncentrisanih izvora. Kada
posmatramo HPK, na 20 vodotoka je premasSeno ciljano opterecenje, a kada bi se postigle
graniCne vrednosti emisije, ni na jednom vodotoku se opteretenje ne bi smanjilo u
dovoljnoj meri. Samo na tri vodotoka (DTD Banatska Palanka-Novi BecCej, Nera i Veliki
Begej) bi se smanjilo tacno do velicine ciljanog opterecenja, tj. faktor rizika u tom slucaju
iznosi 1. To zapravo znaci da je emitovano optereéenje jednako ciljanom, tj. onom koje
vodotok mozZe da primi, ne ostavljajuci pri tome prostora za prihvat opterecenja iz difuznih
izvora zagadivanja.

U slucaju BPK, od 12 vodotoka na koliko je premaSeno opterecenje, zadovoljavajuce
smanjenje bi bilo kod 4 vodotoka (DTD Becej-Bogojevo, DTD Novi Sad-Savino Selo, Nadela,
Veliki Begej). U slucaju azota smanjenje emitovanog opterecenja ispod ciljanog bi bilo kod
25% vodotoka, u slucaju fosfora kod 20%, a u sluc¢aju suspendovanih materija kod 67%
vodotoka).
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Slika 166. Faktori rizika za HPK za scenario 3
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Slika 167. Faktori rizika za BPK za scenario 3
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Slika 168. Faktori rizika za azot za scenario 3
50 W'sadasnji faktor rizika 50 Wsadasnji faktor rizika
] 4.5
45 faktor rizika u sIu¢aju GVE 40 fakt@iltizika u slucaju GVE
407 35
35 3.0
2.5
30
2.0 7
25 1.5 -
e | =
0.5 - —
157 0.0 - . . ; ; .
10 - S 0 o ° « «
S o S 2 3 ] £
5 1 28 2 Z 3 3 7
0 - o = S £
=R 5 5
Begej DTD "Vrbas-  Kikindski kanal Krivaja 2 k] *
Bezdan" = A3

Slika 169. Faktori rizika za fosfor za scenario 3
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Slika 170. Faktori rizika za suspendovane materije za scenario 3

Posmatrajuc¢i uslove pri kojima se ispustaju prosecne koncentracije zagadujucih
materija i pri tome su protoci vode u kanalima na prosecnom viSegodiSnjem nivou, na 15
vodotoka je prekoraceno ciljano opterecenje za HPK, a ni na jednom se ne bi smanjilo ispod
ciljanog opterecenja, dok bi u slu¢aju BPK smanjenje bilo na 2 od 7 vodotoka. Za sadrzaj
azota, ne bi bilo odgovaraju¢eg smanjenja, dok bi se kod fosfora smanjilo u 28% slucajeva.
Kod suspendovanih materija, smanjenje optereéenja bi se ostavrilo u 66% slucajeva.
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Slika 171. Faktori rizika za HPK za scenario 5
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Slika 172. Faktori rizika za BPK za scenario  Slika 173. Faktori rizika za azot za scenario 5
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Slika 174. Faktori rizika za fosfor za Slika 175. Faktori rizika za suspendovane
scenario u 5 materije za scenario 5

Najpogodniji uslovi koji se mogu desiti su da je protok vode u vodotocima
maksimalan a opterecenje iz koncentrisanih izvora minimalno. Cak ni u ovim uslovima ne
dolazi do odgovarajuceg smanjenja emitovanog optereéenja, kada je u pitanju HPK ni na
jednom vodotoku, a u slu¢aju BPK i fosfora opterecenje je smanjeno samo na dva vodotoka.
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Slika 176. Faktori rizika za HPK za scenario 7
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Slika 177. Faktori rizika za BPK za scenario 7
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Slika 178. Faktori rizika za fosfor za scenario 7 Slika 179. Faktori rizika za suspendovane
materije za scenario 7

Na vecini vodotoka postoji prekoracenje ciljanih vrednosti za viSe parametara.
Najbolje stanje je u slucaju maksimalnog protoka vode u vodotocima i minimalno
opterecenje iz koncentrisanih izvora (scenario 7). Cak i tada visina prekoracenog
opterecenja je znatna i najceSée je za HPK, BPK i fosfor (tabela 28). Ovi parametri bi bili
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prekoraceni i u slucaju dostizanja grani¢nih vrednosti emisije svih zagadiva¢a samo u
manjoj meri. UgroZeni vodotoci su: Begej, DTD Vrbas-Bezdan, Cikas, Jelence, Kikindski
kanal, Krivaja, Kudos, Ljukovo, Ludasko jezero, Nadela, Sidina, Vrsacki kanal, Vrti¢, Zlatica.

Tabela 28. Parametri koji su ve¢i od dozvoljenih za najbolji moguci scenario (7)

A vt 1e parametri koji bi prekoracili
vodotok parametri koji su pf'ek'oracﬂl ciljano ciljano opterecenje u sluc¢aju
opterecenje . .
postizanja GVE
Begej HPK, BPK, fosfor, suspendovane materije HPK, BPK
DTD Vrbas-Bezdan HPK, BPK, Cu, Cr, Zn HPK, azot, Cu, Cr, Zn
Cikas HPK HPK
Jelence HPK, BPK, azot HPK, BPK, azot
Kikindski kanal HPK, BPK, Cu HPK, Cu
Krivaja HPK HPK
Kudos$ HPK, BPK, fosfor HPK, BPK, fosfor
Ljukovo HPK, fosfor HPK, fosfor
Ludasko jezero HPK, fosfor HPK, fosfor
Nadela HPK, fosfor HPK, fosfor
Sidina HPK HPK
Vrsacki kanal HPK HPK
Vrtic HPK HPK
Zlatica HPK HPK

U tabelama 29 i 30 prikazane su procene rizika na osnovu znacaja pritisaka (prema
emitovanim srednjim koncentracijama zagadivaca i emitovanom opterecenju) i na osnovu
podataka o kvalitetu vode vodotoka (prema fizicko-hemijskim karakteristikama) za sve
ispitivane vodotoke. Procena na bazi znacaja pritiska na osnovu emitovanog opterecenja je
bitna jer uzima u obzir kumulativne efekte koncentrisanih zagadivaca. Oznake u tabelama
su sledece: pR - pod rizikom, VpR - verovatno pod rizikom, VNpR - verovatno nije pod
rizikom, NpR - nije pod rizikom.

Za vodotoke Brzava, Moravica i Bosut nema podataka o registrovanim pritiscima, a
za Sukovu baru nema podataka o protoku, pa nije izvrSena procena rizika. Za Sukovu baru
nema podataka o monitorigu vode.

Za procenu rizika na osnovu monitoringa u obzir su uzete lokacije kod kojih je
izmereno najgore stanje.
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Tabela 29. Procena rizika na bazi znacaja pritiska

Vesna Pesié

Kategorija rizika
na osnovu emitovanog na osnovu emitovanih
opterecenja koncentracija
Naziv vodotoka ":‘Z % a E:U_: % g 5 ":‘Z % a GSU:J, ; E 5
g3 g f£2 28 5% g Sz 28
= 5 S 5 S © = &Y 5 S 5 5 ©
O N = @ O N = 7
Dunav VNpR | VNpR | VNpR | VNpR pR PR PR pR
DTD N. Sad-Savino Selo VpR VpR VpR VpR pR pR VpR pR
DTD B. Petrovac-Karavukovo VpR VpR VpR VpR pR pR VNpR PR
Tisa VNpR | VNpR | VNpR | VNpR pR PR VNpR pR
Zlatica PR VpR VpR PR VpR VpR VNpR VpR
Begej pR pR pR pR pR pR PR PR
Cik - - - - - - - -
DTD Becej-Bogojevo pR VpR pR pR pR pR VpR PR
DTD OdZaci-Sombor - - - - - - - -
DTD Prigrevica-Bezdan VNpR VpR VpR VpR pR pR VNpR PR
DTD Kosanci¢-Mali Stapar - - - - - - - -
DTD Vrbas-Bezdan PR pR PR PR pR pR VpR pR
DTD Bajski kanal - - - - - - - -
Plazovié¢ - - - - - - - -
Krivaja PR VpR VpR PR pR pR VNpR pR
Jegricka VpR VpR pR pR pR pR VNpR PR
Nadela PR pR VpR PR pR pR VNpR pR
DTD Ban. Palanka-Novi Becej VpR VpR VpR VpR PR PR PR pR
DTD Kikindski kanal PR pR PR PR pR pR VpR pR
Stari Begej VpR VpR VpR VpR pR VpR VNpR pR
Plovni Begej VpR VpR VpR VpR pR pR VNpR PR
Tamis VpR VpR VpR VpR PR PR VNpR pR
Brzava - - - - - - - -
Moravica - - - - - - - -
Rojga - - - - - - - -
Vrsacki kanal PR VpR VpR PR pR pR VNpR pR
Kara$ - - - - - - - -
Nera VpR VpR VpR VpR pR VpR VNpR PR
Bosut - - - - - - - -
Sidina pR VpR VpR PR pR pR VNpR PR
Kudos PR pR VpR pR PR PR PR pR
Sukova bara - - - - PR VpR VNpR pR
Galovica VpR VpR VpR VpR PR PR VpR pR
Veliki Begej VpR VpR VpR VpR PR VpR VpR VpR
Vrtié¢ pR VpR VpR pR pR pR VNpR PR
Jelence PR pR VpR PR pR pR VNpR pR
Ludasko jezero PR pR VpR PR pR pR VNpR pR
Golubinacki kanal VpR VpR VpR VpR VpR VpR VNpR | VpR
Ljukovo pR pR VpR pR pR pR VNpR PR

~199 ~




Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora

zagadenja
Doktorska disertacija Vesna Pesié
Tabela 30. Procena rizika na bazi rezultata monitoringa
Kategorija rizika

Naziv vodotoka Monitoring stanica Organsk.o i Opasne Ukupna

zagadenje supstance ocena
Dunav Bezdan VNpR PR VNpR pR
DTD N. Sad-Savino Selo Novi Sad pR pR VpR pR
DTE;;S&EZ??C_ Backi Petrovac pR pR pR pR
Tisa nizvodno od Jegricke PR PR PR pR
Zlatica Vrbica PR PR VpR pR
Begej Zrenjanin pR pR PR pR
Cik B. Petrovo Selo PR pR VpR PR
DTD Becej-Bogojevo nizvodno od triangla PR PR PR pR
DTD Odzaci-Sombor Sombor PR PR VpR pR
DTD Prigrevica-Bezdan Bezdan PR PR VpR pR
DTD Kosanci¢-Mali Stapar Srpski Mileti¢ PR pR VpR pR
DTD Vrbas-Bezdan triangl pR pR VpR pR
DTD Bajski kanal Backi breg 1 VpR VpR VpR VpR
Plazovi¢ Backi breg 2 PR pR PR pR
Krivaja nizvodno od B. Topole pR pR pR pR
Jegritka Zabalj pR pR pR pR
Nadela nizvodno od Skrobare pR pR pR pR
DTD B. Palanka-Novi Becej kod uliva Brzave pR pR VpR pR
DTD Kikindski kanal Novo Milosevo PR PR PR pR
Stari Begej Hetin pR pR VpR PR
Plovni Begej Srpski Itebej VpR pR VpR pR
Tamis Jasa Tomic VpR pR VpR pR
Brzava Markovic¢evo VpR pR VpR pR
Moravica Vatin pR pR VpR PR
Rojga Plandiste PR pR VpR pR
Vrsacki kanal Vrsac VpR pR pR pR
Karas Dobricevo VpR VpR VpR VpR
Nera Kusi¢ VpR VpR VpR VpR
Bosut ulazni profil pR pR pR pR
Sidina pre uliva u Bosut PR PR pR pR
Kudos Ruma PR pR PR pR

Sukova bara - - - - -

Galovica Pedinci PR VpR PR pR
Veliki Begej Golubinci pR pR VpR pR
Vrtic¢ Indija PR pR PR pR
Jelence pre Rume pR pR pR PR
Ludasko jezero Ludas I pR pR pR pR
Golubinacki kanal Golubinci pR pR VpR pR
Ljukovo Indija PR pR VpR pR
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U tabeli 31 je prikazano brojcano stanje vodotoka koji su pod rizikom i koji to nisu,
a na osnovu ispitivanih kriterijuma. Najve¢i broj vodotoka pod rizikom je oznaCen na
osnovu rezultata monitoringa, Sto ukazuje na znatnu zagadenost vodotoka, bez obzira Sto
su na osnovu pritisaka ocenjeni kao verovatno pod rizikom ili verovatno nije pod rizikom.

Tabela 31. Procena rizika za vodotoke na teritoriji AP Vojvodina

Metod PR VpR VNpR NpR

Nema podataka (o
koncentrisanim pritiscima)

Znacaj pritisaka - na osnovu

. . .. 26 3 -
emitovanih koncentracija

Znacaj pritisaka - na osnovu

: : - 15 11 2 -
emitovanih opterecenja

Nema podataka 0
monitoringu

Monitoring 35 3 - -

Mnoga vodna tela su pod stalnim rizikom od neispunjavanja cilja i zbog toga postoji
potreba za potpunijim razumevanjem odnosa izmedu antropogenih pritisaka, hemijskog
kvaliteta i odgovora ekosistema. U tabeli 32 su uporedo prikazane procene rizika za sve
ispitivane vodotoke na osnovu emitovanog opterecenja (na celom vodotoku), emitovanih
koncentracija i na osnovu rezultata monitoringa. Ukupna procena rizika je izvrSena na
osnovu najgore ocene od pojedinac¢nih kriterijuma. Ovo pokazuje da su samo dva vodotoka
(DTD Bajski kanal i Karas) okarakterisani kao verovatno pod rizikom, dok je za sve ostale
vodotoke konacna ocena pod rizikom, Sto znaci da je najmanje jedan Kriterijum pokazao da
je vodotok pod rizikom.

Na 10 od svih ispitivanih vodotoka nema registrovanih koncentrisanih zagadivaca.
Za njih bi smo rekli da nisu pod rizikom na osnovu podataka o pritiscima. Medutim, na
osnovu rezultata monitoringa, uzimajuéi u obzir srednje vrednosti za period 2009-2014.,
oni se karakterisu kao pod rizikom ili verovatno pod rizikom. To znaci da oni iako ne
predstavljaju recipijente otpadnih voda iz koncentrisanih izvora zagadivanja, ipak imaju
nezadovoljavajuci kvalitet vode, $to moZe biti usled difuznih izvora zagadivanja, ispustanja
sadrzaja septickih jama ili prekograni¢nog zagadenja.
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Tabela 32. Zbirne procene rizika za vodotoke
: na osnovu na osnovu na osnovu KONACNA
Naziv vodotoka emltov’anqg emltovam!l. o o PROCENA
opterecenja koncentracija RIZIKA

Dunav VNpR pR pR pR
DTD N. Sad-Savino Selo VpR pR pR pR
DTD B. Petrovac-Karavukovo VpR PR PR PR
Tisa VNpR PR PR PR
Zlatica pR VpR pR pR
Begej pR pR pR pR
Cik NpR NpR PR PR
DTD Becej-Bogojevo pR pR pR pR
DTD Odzaci-Sombor NpR NpR pR pR
DTD Prigrevica-Bezdan VpR pR pR pR
DTD Kosanci¢-Mali Stapar NpR NpR pR pR
DTD Vrbas-Bezdan pR pR pR pR
DTD Bajski kanal NpR NpR VpR VpR
Plazovi¢ NpR NpR pR pR
Krivaja PR PR PR PR
Jegricka pR pR pR pR
Nadela pR pR pR pR
DTD Ban. Palanka-Novi BecCej VpR pR pR pR
DTD Kikindski kanal pR pR pR pR
Stari Begej VpR PR PR PR
Plovni Begej VpR pR pR pR
Tamis VpR pR pR pR
Brzava NpR NpR PR PR
Moravica NpR NpR PR PR
Rojga NpR NpR PR PR
Vrsacki kanal pR pR pR pR
Karas NpR NpR VpR VpR
Nera VpR PR VpR PR
Bosut NpR NpR PR PR
Sidina PR pR pR PR
Kudos pR pR pR pR
Sukova bara NpR pR NpR pR
Galovica VpR pR pR pR
Veliki Begej VpR VpR pR pR
Vrtic¢ pR pR pR pR
Jelence pR pR pR pR
Ludasko jezero pR pR pR pR
Golubinacki kanal VpR VpR pR pR
Ljukovo pR pR pR pR
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Kada se posmatraju samo emitovane koncentracije i uporede sa grani¢nim
vrednostima emisije, ¢ak 29 vodotoka se oznacavaju kao pod rizikom. Medutim, kada se
uzmu u obzir emitovana opterecenja na vodotoku, broj onih pod rizikom je 15. Ovde je
primetno to da kod nekih vodotoka, iako su koncentracije zagaduju¢ih materija u otpadnim
vodama zagadivaca viSe od GVE bar za nekog od zagadivaca, kada se uzme u obzir ukupno
opterecenje, kumulativni efekti i prihvatna mo¢ recipijenta (Sto je izrazeno kod vecih
vodotoka, Dunava, Tise) ustanovljeno je da oni mogu da prime svo to opterecenje, a da se
pri tome ne narusi njihov kvalitet.

Sprovodenjem monitoring programa identifikuju se oblasti u vodnom podrucju koje
povecavaju zagadenje i mogu se odrediti sektori koji doprinose zagadenju (industrijski,
komunalni, poljoprivredni ili drugi). Takode se mogu utvrditi antropogeni uticaji na stanje
voda, ukljucCujuci one koji potpadaju pod specijalnu zastitu i uticaji crpljenja podzemnih i
povrsinskih voda na kvantitativno i kvalitativno stanje voda.

Potrebno je pratiti kvalitet voda i sedimenta u duzem vremenskom periodu kako bi
se dobili uporedivi podaci koji ¢e posluziti za tacno razumevanje stanja u vodama
analiziranih vodotokova. Za efikasan nadzor (monitoring) i upravljanje vodama
neophodna su pouzdana i precizna odredivanja hemijskih indikatota kvaliteta vode. Samo
simultana merenja kvaliteta vode i hidroloskih veli¢ina (brzina, vodostaj, proticanje,
zapremina) mogu dati procenu transporta zagadenja. Vreme kada se provodi monitoring
treba odabrati tako da se na minimum smanji uticaj sezonskih varijacija na rezultat, i da se
na taj nacin osigura da rezultati zaista odraZavaju promene u vodama kao rezultat
promene u antropogenom pritisku.

Kvalitet povrsSinskih voda se moZe kontrolisati redukcijom koncentracije efluenta,
smanjenjem uzvodne koncentracije, smanjenjem zapremine efluenta, pove¢anjem protoka
uzvodno. Da bi se stanje u oblasti zastite voda od zagadivanja dovelo na visi nivo, mora se
poboljsati efikasnost implementacije odgovarajucih propisa u nasoj zemlji.
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5. ZAKLJUCAK

Istrazivanja u ovom radu su obuhvatila primenu koncepta analize znacaja pritisaka
i uticaja i metoda za identifikaciju i klasifikaciju izvora pritisaka; karakterizaciju i analizu
pritisaka; procenu statusa vodnih tela i procenu uticaja/rizika da se ne dostigne njihov
dobar ekoloski status/potencijal.

Ukupan broj registrovanih zagadivaca na teritoriji AP Vojvodine iznosi 185,
trenutno radi njih 130 i ispusta otpadne vode u kanale Hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav i
male vodotoke na teritoriji AP Vojvodine. Neki od zagadivaca su prestali da rade, a neki su
preusmerili ispustanje otpadnih voda prema kanalizaciji. Danas je najviSe zagadivaca u
opStinama Zrenjanin, Kanjiza, Kula, Vrbas, Kikinda, Pancevo, VrSac. Kao $to nije u svakoj
opstini jednak prostorni raspored zagadivaca otpadnih voda, tako ni na svakom vodotoku
nije zastupljeno podjednako opterecenje. NajviSe zagadivaca svoje otpadne vode ispusta u
Tisu, DTD Vrbas-Bezdan i Begej, koji su recipijenti 61% od ukupne koli€ine otpadnih voda.
Vodotoci u koje otpadne vode ispusta viSe od deset zagadivaca su i DTD Banatska Palanka-
Novi Becej, Krivaja i DTD Becej-Bogojevo. Skoro 70% od ukupnog broja zagadivaca pripada
sektoru preradivacke industrije, gde spadaju razli¢ite proizvodne delatnosti, a medu njima
je najzastupljenija proizvodnja prehrambenih proizvoda i pi¢a, od ¢ega se najveci broj bavi
proizvodnjom mesa i proizvoda od mesa i konzervisanjem voca i povréa.

Prosecna dnevna koli¢ina ispustenih otpadnih voda u kanale Hidrosistema Dunav-
Tisa-Dunav iznosi oko 140.000 m3/dan, medutim, usled specifitnosti preradivacke
prehrambene industrije, naroCito Selerana, intenzitet upuStanja je najveéi u periodu
kampanje prerade Secerne repe u jesenjim mesecima. Od ukupne koli¢ine otpadnih voda
koje se ispusStaju u kanale DTD i male vodotoke, 56% potice iz preradivacke industrije, a
40% cine komunalne otpadne vode. Od citave preradivacke industrije, cak 92% kolicine
otpadnih voda potice od prehrambenog sektora, a najveca koli¢ina otpadnih voda, pored
proizvodnje ulja i masti i mesa i mesnih preradevina potiCe od proizvodnje ostalih
prehrambenih proizvoda (gde spadaju Secer, konditorski proizvodi, zacini). Ukupno
organsko zagadenje koje potice od otpadnih voda ispitivanih zagadivaca iznosi 33
tHPK/dan i 15 tBPK/dan. Organsko zagadenje najviSe produkuje prehrambena industrija
(64%). 46% od ukupne koli¢ine azota potice od komunalnih otpadnih voda, a 39% od
prehrambene industrije. Kada je u pitanju fosfor, najvete opterecenje potice od
prehrambene industrije (¢ak 51%) i 38% od komunalnih otpadnih voda. Proizvodnja
prehrambenih proizvoda daleko prednjaci u odnosu na ostale delatnosti u slucaju emisije
suspendovanih materija. Nisu uzeti u obzir zagadivaci koji otpadne vode ispustaju direktno
u reke, nego zagadivaci Hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav i manjih vodotoka na podrucju AP
Vojvodine.

Najvece kolic¢ine otpadnih voda na teritoriji AP Vojvodine se upustaju u nedovoljno
preciS¢enom stanju. Polovina zagadivaCa svoje otpadne vode ispuStaju bez ikakvog
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tretmana, Cetvrtina njih poseduje primarni tretman preciS¢avanja, dok tercijarni tretman
primenjuje svega 3% zagadivaca. Cest je slu¢aj da su otpadne vode iz fabrike koja poseduje
neki tretman ipak nezadovoljavajuceg kvaliteta, Sto je posledica verovatno neadekvatnog
odrZavanja samog postrojenja ili nisu izgradena sa svim neophodnim tretmanima.
Posledica ovoga je svakako veliko opterecenje otpadnih voda razli¢itim zagaduju¢im
materijama C¢iji negativan uticaj na kvalitet vodotoka u AP Vojvodini ima za posledicu
degradaciju kvaliteta vode u pojedinim deonicama toliko da se voda ne moZe Koristiti za
prevashodnu namenu (snabdevanje industrije ili naselja).

Veoma je mali broj zagadivaca kod kojih su emitovane koncentracije uskladene sa
propisanim grani¢nim vrednostima emisije. Od ukupnog broja zagadivaca samo 28% njih
ispusStajuc¢i prosecne koncentracije HPK za ispitivani period zadovoljava zahtevane
granicne vrednosti. U slucaju BPK to je 19% zagadivaca, kod nutrijenata 50%, a kod
suspendovanih materija samo cetvrtina. Uskladenost sa grani¢nim vrednostima emisije je
izuzetno losa kada se uzmu u obzir maksimalne ispusStene koncentracije u ispitivanom
periodu. Tada je samo 10% zagadivaca za HPK, 7% za BPK, 18% za nutrijente i 11%
zagadivata za suspendovane materije uskladeno sa grani¢nim vrednostima. Cak je i pri
minimalnim ispuStenim Kkoncentracijama zagaduju¢ih materija u otpadnim vodama
uskladenost sa grani¢nim vrednostima niska i iznosi: 58% za HPK, 53% za BPK, 77% za
nutrijente i 48% za suspendovane materije. Kada su u pitanju metali, pri minimalnim
koncentracijama cinka, kod 7% zagadivaca su premaSene granitne vrednosti, u toku
prosec¢nog kapaciteta rada 14% njih ne zadovoljava grani¢ne vrednosti, a kod 36%
zagadivaca su njihove maksimalne vrednosti iznad propisanih. 7% zagadivaca premasuje
granicne vrednosti za hrom ispuStaju¢i minimalne koncentracije, a 21% zagadivaca
ispustajuci srednje i maksimalne koncentracije hroma premasuje dozvoljene vrednosti.

0d 37 vodotoka, samo tri (Kara$, Nera i Bajski kanal) se klasifikuju u klasu 2, Sto
odgovara dobrom kvalitetu voda. Kvalitet najveceg broja vodotoka odgovara slabom ili
loSem statusu/potencijalu (tj. klasama 4 ili 5). Najve¢a odstupanja od dobrog statusa/
potencijala su u sadrzaju nutrijenata i parametara kiseoni¢nog reZima. Kada su u pitanju
nutrijenti samo 8% vodotoka odgovara dobrom kvalitetu voda, a u slu¢aju parametara
kiseoni¢nog rezima (organske materije) svega 19% vodotoka. Ovakvo stanje ukazuje na to
da je uzrok loSeg kvaliteta vodotoka ispustanje nedovoljno preciS¢enih otpadnih voda.
Vodotoci koji se na osnovu pokazatelja kvaliteta klasifikuju u najloSiju, petu, klasu su:
Nadela, Begej, Zlatica, DTD Vrbas-Bezdan, Krivaja, Sidina, Kudog, Jelence i Bosut.

Lokaliteti na kojima je utvrdeno postojanje rizika od teskih metala u sedimentu su
Begej, DTD Banatska Palanka-Novi Becej, DTD OdZaci-Sombor i DTD Vrbas-Bezdan.
Takode, rizik od tesSkih metala je moguc¢ u sedimentima vodotoka Jelence, Krivaja, Kudos,
Nadela, Plovni Begej, Tisa, Tamis i Ludasko Jezero. U pogledu sadrzaja organskih materija
(PAH, PCB, pesticidi) sedimenti se na svim ispitivanim lokalitetima svrstavaju u klase 0, 1
ili 2 i smatraju se nezagadenim ili neznatno zagadenim. Na osnovu raspolozivih podataka
je izracunato da od svih registrovanih zagadivaca na teritoriji AP Vojvodine dnevno nastaje
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oko 14t mulja, od ¢ega 46% potice od preradivacke industrije, 42% od komunalnih
otpadnih voda, a preostalih 12% potice od svih ostalih delatnosti. Pri tome najveca koli¢ina
mulja se formira na DTD Vrbas-Bezdan (31% od ukupne koli¢ine) i na Begeju (22%).

Procena uticaja na vodna tela je izvrSena na osnovu poredenja rezultata
monitoringa vodotoka sa propisanim grani¢nim vrednostima parametara za dobar status/
potencijal voda, a na osnovu fizicko-hemijskih i hemijskih pokazatelja kvaliteta,
izraCunavanjem specificnog koli¢nika rizika za svaki lokalitet svih ispitivanih vodotoka.
Analizirano je 28 parametara, ¢iji su specificni koli¢nici rizika sabrani da bi se dobio indeks
rizika. To znac¢i da kada bi koncentracija svakog parametra bila ba$ onoliko koliko je
propisano za drugu klasu, izracunati indeks rizika bi bio maksimalno 28. Svi vodotoci kod
kojih je indeks rizika ve¢i od 28 su zapravo pod rizikom, jer je u tom slucaju sigurno
najmanje jedan parametar prekoracio dozvoljene vrednosti. Medutim, detaljna analiza svih
pokazatelja kvaliteta je pokazala da indeks rizika manji od 28 ne znaci i dobar kvalitet.
Skoro na svim vodotocima postoji jedan ili viSe parametara srednjeg rizika. Jedino Dunav
(kod Novog Sada i Smedereva), DTD Bajski kanal, DTD Vrbas-Bezdan (kod Sombora), DTD
Banatska Palanka-Novi BeCej (Melenci, Vlajkovac), Tami$ (uzvodno od Panceva), Moravica,
Brzava i Nera imaju sve proracunate specificne koli¢nike rizika manje od jedan. Rezultati
su pokazali da su polutanti visokog rizika (specificni koli¢nik rizika ve¢i od 10) najceSce
nutrijenti i parametri kiseoni¢nog reZima, $to najverovatnije predstavlja negativan uticaj
ispustanja otpadnih voda. Najveci indeksi rizika su na vodotocima: Nadela (kod Skrobare i
nizvodno), Begej (kod Zrenjanina), Stari Begej, Krivaja (kod Backe Topole i nizvodno), DTD
Vrbas-Bezdan (kod Vrbasa), Sidina, Kudog, Jelence, Bosut.

Kompletnija procena uticaja otpadnih voda na vodotoke je dobijena uporedivanjem
ukupnog opterecenja koje se unosi u vodotok putem otpadnih voda sa maksimalnim
dozvoljenim, tj. ciljanim kapacitetom opterecenja (maksimalnim optereéenjem Kkoje
vodotok moZe da primi bez negativnih posledica). U ovom radu je, zbog dostupnosti
podataka, a u skladu sa ciljem, uzeto u obzir samo optereéenje iz koncentrisanih izvora
zagadivanja, koje zajedno sa tzv. pozadinskim optereéenjem predstavlja ukupno emitovano
zagadenje na vodotoku. Rezultati su pokazali da ukupno opterecenje zagaduju¢ih materija
a time i broj vodotoka na kojima je premaseno ciljano opteretenje znatno raste sa
porastom emitovanog opterecenja iz koncentrisanih izvora, ali i sa smanjivanjem protoka
vode u vodotocima. Najveci broj vodotoka (20) na kojima je premaseno ciljano opterecenje
je u slucaju HPK i fosfora. U slucaju postizanja grani¢nih vrednosti emisije kod svakog
zagadivaca, broj vodotoka na kojima je premaseno ciljano opterecenje se smanjuje za 15-
50%, zavisno od parametara, pri ¢emu broj vodotoka na kojima je premaseno ciljano
opterecenje u tom slucaju nece zavisiti od veli¢ine emitovanog optere¢enja nego samo od
protoka vode u kanalima. Veliki je broj vodotoka na kojima je ispuStanjem otpadnih voda
registrovanih koncentrisanih zagadivaca prekoraCeno ciljano dnevno opterecenje. U
pitanju su: DTD Vrbas-Bezdan, Begej, Krivaja, Kikindski kanal, DTD Becej-Bogojevo, DTD
Novi Sad-Savino Selo, DTD Banatska Palanka-Novi Becej, Krivaja, Cikas, Jelence, Ljukovo,
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Nadela, Kudo$, Sidina, Stari Begej, Vrsacki kanal, Vrti¢, Zlatica, Veliki Begej. Na slici 180 su
sumarno prikazani pritisci iz koncentrisanih izvora, stanje vodotoka, kao i procenjen rizik
za najugroZenije vodotoke (koji se odnosi na biolosku potrosnju kiseonika).
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Slika 180. Pritisci, uticaji i stanje ispitivanih vodotoka

Kao “najgore” stanje je okarakterisano stanje u uslovima kada je minimalan protok
vode u kanalu a maksimalno opterecenje iz koncentrisanih izvora. Tada je prekoracenje na
najvecem broju vodotoka i za sve parametre. Kada posmatramo HPK, na 20 vodotoka je
premaseno ciljano opterecenje, a kada bi se postigle grani¢ne vrednosti emisije, ni na
jednom vodotoku se opterecenje ne bi smanjilo u dovoljnoj meri. Samo na tri vodotoka
(DTD Banatska Palanka-Novi Becej, Nera i Veliki Begej) bi se smanjilo ta¢no do veli¢ine
ciljanog opterecenja, ne ostavljajuci pri tome prostora za opterecenje iz difuznih izvora. U
slucaju BPK, od 12 vodotoka na koliko je premaSeno opterecenje, zadovoljavajuce
smanjenje bi bilo kod 4 vodotoka (DTD Becej-Bogojevo, DTD Novi Sad-Savino Selo, Nadela,
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Veliki Begej). Kada je azot u pitanju, smanjenje emitovanog opterecenja ispod ciljanog bi
bilo kod 25% vodotoka, za fosfor kod 20%, a za suspendovane materije kod 67% vodotoka.

Posmatrajuc¢i uslove pri kojima se ispustaju prosecne koncentracije zagadujuéih
materija za ispitivani period i pri tome su protoci vode u kanalima na prose¢nom
viSegodiSnjem nivou, na 15 vodotoka je prekoraceno ciljano opterecenje za HPK, a ni na
jednom se ne bi smanjilo ispod ciljanog opterecenja, dok bi u slu¢aju BPK smanjenje bilo na
2 od 7 vodotoka. Za sadrzaj azota, ne bi bilo odgovarajuceg smanjenja, dok bi se kod
fosfora smanjilo u 28% slucajeva, a kod suspendovanih materija u 66% slucajeva.

Najpogodniji uslovi koji se mogu desiti su da je protok vode u vodotocima
maksimalan a opterecenje iz koncentrisanih izvora minimalno, mada se ne deSavaju ba$
Cesto, jer je u najvecem delu godine, narocito leti, protok u kanalima mali, a deSava se da i
nema protoka. Cak ni u ovim uslovima ne dolazi do odgovarajuéeg smanjenja emitovanog
opterecenja, kada je u pitanju HPK ni na jednom vodotoku, a u slu¢aju BPK i fosfora samo
na dva vodotoka. Cak ni kada je izmeren maksimalan protok u toku godine, za kanale
Begej, DTD Vrbas-Bezdan, Nadela i Kudos, nije dovoljan da primi koli¢inu zagadenja iz
koncentrisanih izvora. Pored toga, toleriSu¢e dnevno opterecenje treba da obuhvati pored
koncentrisanih izvora i operecenje iz difuznih izvora zagadivanja voda, koje u AP Vojvodini
zbog razvijene poljoprivredne aktivnosti nije malo.

Na osnovu ispitivanja, moZe se re¢i da su vodotoci u Vojvodini, optereceni
organskim materijama, koje prouzrokuju smanjenje sadrzaja rastvorenog kiseonika u vodi,
povecanje vrednosti BPKs i ¢estu pojavu anaerobnih uslova sa visokim vrednostima
sumporvodonika i amonijaka, Sto za sobom povlaci ne samo poremecaj hemijskog rezima,
vec i uniStenje akvati¢nog Zivota vodotoka. Nizak sadrzaj rastvorenog kiseonika, odnosno
povecéane koncentracije hemijske i biohemijske potroSnje kiseonika, ukazuju na prisutno
organsko zagadenje, koje ima dva negativna efekta: nagomilavanje mulja u vodotoku i
ekoloska Steta usled smanjivanja koncentracije rastvorenog kiseonika ispod bioloSkog
minimuma. Znatan deo organskog zagadenja moZe voda razgraditi svojom sposobnos$¢u
samopreciS¢avanja (autopurifikacije), koja zavisi znatno od uslova toka. Kanali
Hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav, imaju male proto¢ne mo¢i i male brzine toka, pa je
autopurifikaciona mo¢ dosta mala. S druge strane, opteretenost hidrosistema DTD
industrijskim otpadnim vodama je velika, neujednacena i neravnomerna. UgroZenost
povrsinskih voda zagadenjem biodegradabilnim organskim materijama narocito je
izrazena u blizini velikih gradova (Vrbas, Kula, Crvenka, Zrenjanin, Pancevo, Ruma, Backa
Topola) koji nemaju postrojenja za preciS¢avanje gradskih otpadnih voda i industrijskih
postrojenja koja se bave proizvodnjom hrane (fabrike Seéera, prerade voca i povr¢a, velike
farme svinja, klanice itd.). Ovaj problem posebno je izrazen u periodu godine koji
karakteriSu niski vodostaji i poviSene temperature. Naime, najve¢i broj zagadivaca je
lociran oko velikih gradova, Sto doprinosi kumulativnom opterecenju vodotoka.

Rezultati rada su pokazali gde i do koje mere ljudske aktivnosti imaju negativan
uticaj na stanje vodotoka i mogu doprineti boljem razumevanju strateskog cilja ocuvanja i
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poboljsanja kvaliteta voda, utvrdivanju uzro¢noposledi¢nih veza u svim fazama procene
pritisaka i uticaja. Da bi se stanje u oblasti zaStite voda od zagadivanja dovelo na viSi nivo,
mora se pre svega poboljSati efikasnost implementacije odgovaraju¢ih propisa u nasoj
zemlji. Procena rizika i upravljanje rizikom predstavljaju okvire za uspostavljanje regu-
latornih prioriteta i za donoSenje odluka u oblasti Zivotne sredine, a posebno u oblasti
voda. Odluke se trebaju donositi na osnovu monitoringa vode i sedimenta u duZem
vremenskom periodu, na osnovu ¢ega se mogu identifikovati oblasti u vodnom podrucju
koje povecavaju zagadenje i odrediti sektori delatnosti koji doprinose zagadenju. Rezultati
rada mogu naci veliku primenu u upravljanju vodnim resursima u cilju boljeg pracenja
stanja zastite Zivotne sredine i prognoze mogucih scenarija. Da bi se napravio korak ka
postizanju cilja dobrog kvaliteta svih voda, potrebno je izraditi studiju koja ¢e detaljno
sagledati ovaj problem i predloziti mere za ublaZavanje i popravljanje stanja. Kako je rok
za dostizanje grani¢nih vrednosti emisije 2020., 2025. ili 2045. godina, do tada ¢e vodotoci
primiti izuzetno veliko opterecenje i formirace se ogromne koli¢ine sedimenta. Medutim,
rezultati su pokazali da c¢ak i kada bi svi zagadivaci ispustali otpadne vode sa
koncentracijama zagadujuc¢ih materija koje su u okviru grani¢nih vrednosti emisije, i dalje
bi na nekim vodotocima opterecenje bilo preveliko za njihovu prihvatnu moé, zbog
kumulativnog efekta koncentrisanih zagadivaca. U tom slucaju jedna od mera mogu biti
zahtevi za stroZijim grani¢nim vrednostima emisije, Sto zahteva veca finansijska ulaganja u
postrojenja i pazljiv odabir tehnologija za preciS¢avanje otpadnih voda. Druga mogu¢nost
je razblazivanje vodotoka sa sveZom povrSinskom vodom, Sto opet zahteva ulaganja u
pumpne stanice i poveéanje potroSnje energije. Ipak, i pored toga, ovo bi trebalo da se
nametne kao nacin reSavanja problema, jer su rezultati pokazali da su vodotoci zagadeni.

Prioritetan zadatak treba da bude svakako kanalisanje naselja i izgradnja
postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda, pre svega na osetljivim recipijentima, a zatim i
na onim koji to nisu. Pri tome, svakako prioritet treba da budu veca naselja, tj. ona koja
ispustaju vece koliCine zagadenja. Sve to uz kombinaciju regulacije protoka u kanalima
hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav i omogucéavanje vecih koli¢ina vode. Pored problema
ispustanja otpadnih voda i kvaliteta recipijenata vazno je sagledati problem koli¢ine i
zagadenosti sedimenata i predloZiti reSenja za izmuljivanje vodotoka.
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tela tela tela
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Petrovac-Karavukovo Karavukovo vestacko vodno telo 177 KAR
Tisa od usc¢a u Dunav do brane znacajno izmenjeno
Tisa Novi BecCej vodno telo - Tip 1 67,24 1151
Tisa uzvodno od brane Novi znacajno izmenjeno 98 TIS 2
Becej vodno telo - Tip 1 -
Zlatica Zlatica znatajno izmenjeno 4, o, ZLA
vodno telo- Tip 5 ’
. . znacajno izmenjeno
Begej Begej vodno telo - Tip 5 36,57 BEG
Cik od us¢a u Tisu do brane znacajno izmenjeno 398 CIK 1
Sveticevo vodno telo - Tip 5 ’ -
Cik Akumulacija Sveti¢evo znacano 1zmenjeno 9,11 CIK_2
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Bezdan BEZ
DTD kan.al Kosancic- DTD kanal Kosanc¢i¢-Mali Stapar ;| veStacko vodno telo 20,78 CAN_KOS-
Mali Stapar MS
DTD kanal Vrbas- DTD kanal Vrbas-Bezdan vestacko vodno telo 80,49 CAN_VR-
Bezdan BEZ
DTD Bajski kanal DTD kanal Baja-Bezdan vestacko vodno telo 12,7 CAN_BA]J
Plazovi¢ Plazovi¢ reka - Tip 5 43;; * PLAZ
Krivaja od u$¢a u kanal DTD
Becej-Bogojevo do brane reka - Tip 5 66,97 KRIV]_1
Zobnatica
Krivaja Akumulacija Zobnatica Znacano 1zmenjeno 8,37 KRIV]_2
vodno telo - Tip 5
Krivaja uzvodno od uspora .
akumulacije Zobnatica reka - Tip 5 303 KRIV].3
.y .y znacajno izmenjeno
Jegricka Jegricka vodno telo - Tip 5 65,3 JEGR
Nadela Nadela Znacano izZmenjeno g, 43 NADL
vodno telo - Tip 5
]1)3212 Ill‘li‘:al\llfj‘l“;g: DTD ka“alllgsi“;t:‘éi? Palanka- | < aékovodnotelo | 148,31 | CAN_BP-NB
DTD Kikindski kanal DTD Kikindski kanal ves$tacko vodno telo 50,22 CAN_KIK
. . . . znacajno izmenjeno
Stari Begej Stari Begej vodno telo - Tip 1 37,57 STBEG
Plovni Begej Plovni Begej vestacko vodno telo 32,23 PLBEG
Tamis Donji Tami$ znacajno izmenjeno 88,91 TAM_1

~ 234~




Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora

zagadenja
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DuZina &
Kategorija vodno, vodno i)
Naziv vodotoka Naziv vodnog tela gory 8 8 vodnog
tela tela tela
(km)
vodno telo - Tip 1
Tarius uzvodncz od ustave. znacajno izmenjeno 36,43 TAM_ 2
TomasSevac do drZavne granice vodno telo - Tip 1
Brzava Brzava Znacano iZmenjeno - 43 BRZ
vodno telo - Tip 5
Moravica Moravica (Banatska) Znacano 1zmenjeno 17,66 MORBAN
vodno telo - Tip 5
. . znacajno izmenjeno
Rojga Rojga vodno telo - Tip 5 123 ROJ
Vrsacki kanal od u$¢a u kanal
Vrsacki kanal Ban. Palanka-Novi Becej do us¢a | vestacko vodno telo 9,8 CAN_VRS
Potoka Mesi¢
Karas Karas reka - Tip 5 27,91 KAR
Nera u zoni uspora od snataino izmenieno
akumulacije HE Perdap 1 (do vodn]o telo —Ti] 2 7,23 NER_1
Nera km 6+850) P
Nera uzvodno od km 6+850 reka -Tip 2 14,5 NER_2
Bosut Bosut Znacano izZmenjeno - g o5 BOS
vodno telo -Tip 2
Sidina (Sarkudin) od u$éa u znadajno izmenjeno 20,63 SID 1
Bosut do akumulacije Sot vodno telo - Tip 3 ’ -
Sidina Akumulacija Sot Znacajno 1zmenjeno 1,43 SID_2
vodno telo- Tip 3
Sidina uzvodné)o(;d akumulacije reka - Tip 3 5,32 SID.3
Kudos od uséa u Savu do znacajno izmenjeno
akumulacije Pavlovci vodno telo - Tip 3 1887 KUDO_1
Kudos Akumulacija Pavlovci znacano izmenjeno 0,61 KUDO_2
vodno telo - Tip 3
Kudos uzvodno od akumulacije reka - Tip 3 519 KUDO_3

Pavlovci
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Tabela P-2. Popis zagadivaca po vodotoku
Naziv zagadivaca VODOTOK DEONICA SEKUNDARNA MREZA

DP "Apatex" APATIN

Carlsberg Srbija d.o.o. "CARLSBERG"

Pivara CELAREVO

"Ujedinjene srpske pivare EUC" DOO
NOVI SAD

DOO "KOTEKS VISCOFAN" NOVI SAD

D.02 DTD Vrbas-
Bezdan - Drava

D.02IP03 CS 9-3a Apatin

D.05 Backa palanka -
DTD Novi Sad -
Savino Selo

D.05IG07 Glavni kanal-
sliv Celarevo

D.06 DTD Novi Sad-
Savino Selo - Tisa

D.061P04

ELTID TANNERY DOO PANCEVO D Dunav D.10IP01 CS Topola II
SWAN LAKE DOO Ogranak Alpis-SLC
KOVIN
AD "Alpis" KOVIN D.10 Tamis - Velika 2.1(31}:}(1 K-0CS
DU "Utva" Silosi Kovin KOVIN Morava rifor” ("Kovin" nova)
DPP "Lune Milovanovic¢" KOVIN
DP  "Industrija  stakla  Pancevo" /
PANCEVO
" " D10 Sukova .
AD "Aroma" FUTOG bara D10.00 Sukova Bara D10.001G61 Kudeljara
JKP "Progres" BACKI PETROVAC . /
- D11.02 Jegricka -
UPOV MZ Magli¢ DTD "Baéki Petrovac- D11.021G54 Kanal 11
"Marbo produkt" BACKI MAGLIC Karavukovo Dll'OZIGggBKa“al NS-
DD "Albus" NOVI SAD /
AQUA PARK PETROLAND DOO BACKI /
PETROVAC
D00  '"VEKTRA-CO" R]  "MICA D11.03 DTD
MLEKARICA" NOVI SAD D11 DTD Bat Petrovac- /
D00 "KOLBIS" NOVI SAD NoviSad- | . avukovo - Ustava /
Savino Selo" .
NEOPLANTA AD NOVI SAD Novi Sad /
ROYAL TRADE NOVI SAD /
ALWAG DOO NOVI SAD pogon Nova /
Gajdobra
MDD  "NIT" Novosadska industrija /
tekstila NOVI SAD D11.04 Ustava Novi

AD "Motins" u stecaju Motorna industrija
NOVI SAD

Sad - Dunav

D11.04IK51 CS Sajlovo
kanal Sajlovo S-800

JKP "Tvrdava" BAC D1151 DTD

. . "Batki ,,B]gelféflozzg, ) D1151.011G02 Kanal
D00 ZDR,AYO'OR,GANIC , Pogon za Petrovac- J-2080) Prljanca-Ristovaca
preradu voca i povréa SELENCA Karavukovo" Bac (ustava)
DOO "SD Martono$" MARTONOS /
DD "Mlekara"” Subotica , pogon Novi /
Knezevac NOVI KNEZEVAC

" " 5 D12.01 Granica
DOO "LEPENKA" NOVI KNEZEVAC .
D12 Tisa SCG:HUN - HS "Tisa- D12.011P06 CS Novi

DD "Aleva" Industrija paprike NOVI
KNEZEVAC

Vitamin Horgo$ - pogon MARTONOS

DD "Vitamin" Horgo$ HORGOS

Pali¢"

KneZevac

D12.01KK51 CS-11i
ustava Martonos Sliv XII
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Naziv zagadivaca VODOTOK DEONICA SEKUNDARNA MREZA
JKP  "Potiski  Vodovodi"  Horgo$

(kanalizacija Horgo$) HORGOS

DOO " Keramika Kanjiza Plus" Kanjiza
KANJIZA

Zavod za specijalnu rehabilitaciju "Banja
Kanjiza" KANJIZA

JKP  Potiski  vodoovodi”
(kanalizacija Kanjiza) KANJIZA

Horgos

Martis-Commerce DOO Martono$

Telek paprika DOO Martono$

AD Alltech - Fermin SENTA

JKP "Senta" SENTA

DD "Higlo" HORGOS

AD Fabrika Sec¢era TE-TO SENTA

AD "Zitopromet-Mlin" SENTA

Autoflex- livnica DOO COKA

JKDP "Coka" COKA

"LITOSTRO] POTISJE" DOO ADA

"Sokoli Potisje" DOO ADA

DD "Zora" MOL

Holding  kompanija DD

"Precizan liv" ADA

"Potisje",

DOO "IBA", Industrija brusnih alata ADA

Mlin "Mlinoprodukt”"ADA

JKP STANDARD ADA

AKOTEX ADA

PIK "Betej" AD "Pivara Betej" BECE]

Fabrika za preradu voca i povréa "Titel
Brand” AD TITEL

D12.01KK55 CSiustava
Stari Keres-CS-8 Sliv IX

D12.01KK57 CS i ustava
Adorjan-CS-7 Sliv X

D12.01KK57 CS i ustava
Adorjan-CS-7 Sliv X

/

D12.02 HS Tisa-Pali¢
- Zlatica

/
/
/
/

/

D12.02KK53 CS-4 i CS-5
Senta Sliv VII

D12.02KP04 CS Coka

D12.03 Zlatica - Cik

D12.03IP51 CS-3 Ada
SlivIIIilIV

/

D12.04 Cik - DTD
Becej-Bogojevo

D12.041P53 CSC-3
Medenjaca-Mrtva Tisa

D12.08 Begej-Dunav

D12.08IP51 CS Titel i

DD "Pobeda -Fomg" TITEL Titel Nova
" " D1203 D1203.02
AD "Menta” PADE] Zlatica Kikindski kanal-Tisa /
DD "Dijamant” Industrija ulja /
ZRENJANIN
Prekon DOO ZRENJANIN /
AD “BEGE]” preduzele za proizvodnju i /
promet seSira ZRENJANIN
DP "BEK" Industrija mesa ZRENJANIN D1207.01 DTD
JKP Vodovod i kanalizacija” ZRENJANIN | 450~ Begej "Ban.Palz;mka-Novi
"Sinovoz" ZRENJANIN Betej - HC Stajicevo
AD "Luksol” Hemijska indutrija D1207.011G04
ZRENJANIN Aleksandrovacki kanal
ELEKTROVOJVODINA D00 ED
ZRENJANIN
"NAFTAGAS-NAFTNI SERVISI DOO"

NOVI SAD, Pogon ZRENJANIN
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Naziv zagadivaca VODOTOK DEONICA SEKUNDARNA MREZA
AD Fabrika Secera "Zrenjanin"
ZRENJANIN
AD "Radijator” za proizvodnju
radijatora, kotlova ZRENJANIN
"DELTA AGRAR" DOO ZRENJANIN
"DAFAR" doo Fabrika koze ZRENJANIN
BEOHEMIJA-INHEM d.o.0. ZRENJANIN
ALMEX DOO ZRENJANIN b1207.011G05 Kanal
uzvodno od Stajiceva
AD "Podrum Palzc. PALIC _— D125v251 D125251.00 Ludagko /
JKP "Vodovod i kanalizacija" UPOV Ludasko jezero /
"Pali¢" SUBOTICA jezero
AD HI "Hipol" ODZACI 5
- e D1255.05 Odzaci D1255.051G02 Kanal
JKP "Usluga” ODZACI (ustava) - DTD Severna Jegricka kod
ITES "Lola Ribar" AD OdZaci i Mlekara Kosanti¢-Mali Stapar B.Grataca
"Odzacanka" ODZACI
JKP  "Standard" O] "Vodovod i /
kanalizacija" VRBAS D1255.08 Kucura -
AD Carnex, R] Farmakoop, Farma svinja DTD Vrbas-Bezdan D1255.081G01 Kanal IV-
12 Jj
SAVINO SELO A
"REAHEM" DOO R] "Elan" Pogon za /
preradu alkohola SRBOBRAN
AIP  "Elan", R] Mlin "Napredak”  D1255DTD D1255.09 DTD /
SRBOBRAN Becej- Vrbas-Bezdan -
AIP "Elan” R] Fabrika za preadu povréa i Bogojevo Krivaja /
voéa SRBOBRAN
JKP "GRADITEL]" SRBOBRAN /
PIK "Becej", R] "Flora" Fabrika za /
preradu voéa i povréa BECE]
DOO HKC "Fadip" BECE] /
JKP "Vodokanal" BECE] D1255.10 Krivaja - /
"Motorflex Remont DOO" BECE] HC Becej /
AD Mlin “22. oktobar” Becejska pekara /
AD "BAG" BACKO GRADISTE D1255.101G51 Kanal T-I
Dl%)STSDOlS D12550152.03
RRC "Junakovi¢" Prigrevica APATIN Prirevica- Kupusina - DTD D12550152.031G55
8 Odzaci-Sombor
Bezdan
"Panonka" SOMBOR /
Fabrika ulja "SUNCE" SOMBOR D125503.05 Plazovi¢ /
JKP "Vodokanal" SOMBOR - DTD Odzaci-Sombor
D125503.051G01
AD" Panonka" Pogon "Somes" SOMBOR
"JAFFA" CRVENKA D125503 D125503.07 DTD
- - DTD Vrbas-  Kosangi¢-Mali Stapar
JKP "Vodovod" CRVENKA Bezdan - HC Mali Stapar
AD "Vital" Fabrika ulja i biljnih masti
VRBAS D125503.09
"ISTRA" KULA Kula(drumski most
- za Vrbas)-HC Vrbas D125503.091G02
AD Fabrika koZe "Eterna” KULA
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Naziv zagadivaca VODOTOK DEONICA SEKUNDARNA MREZA
"TS Stork group” DOO KULA
JKP "Komunalac" KULA
DD "Kulski Stofovi", Fabrika vunenih
tkanina KULA
Fabrika  Sefera  "CRVENKA" AD
CRVENKA
DOO "Panon 021" CRVENKA D125503.091G5 1
AD "CARNEX" Industrija mesa VRBAS
AD "Backa" Fabrika Se¢era VRBAS
AD "Medela" VRBAS
DD "Trivit-Pek", Pekara i mlin VRBAS
Kadaks hem CRVENKA
AD "Carnex”, R] "FARMACOOP" VRBAS D125503.091G51a
AD "Medoprodukt” TAVANKUT : D125504.01 Izvor - D125504.011G06
YUCOM" AD za proizvodnju, preradu i Brana Zobnatica Pavlovacki kanal
promet voca i povr¢a TAVANKUT
JP "Komgrad"BACKA TOPOLA /
DOO "LTS Lovéenac" LOVCENAC /
Industrija mesa "MATIC" R] "Stoarstvo /
SRBOBRAN
AIP "ELAN", R] "Klanica" SRBOBRAN /
Klanica "Pepa" BAJMOK /
PERUTNINA-PTU] "Topiko" DOO BACKA /
TOPOLA D125504
AD "Topola" Industrija mesa BACKA Krivaja D125504.02 Brana /
TOPOLA Zobnatica - DTD
DOO "Sama" Pogon povrsinske obrade i "Becej-Bogojevo” /
zastite BACKA TOPOLA
AD AIK "Backa Topola" R] "Zibel" BACKA /
TOPOLA
Industrija mesa "MATIC" Svinjarstvo %112‘;5;)41\(/)[12;5:71 ll\g;\;?
(bivsi "ELAN") SRBOBRAN J ")
DOO "Storkimes" Lipar LIPAR D1255 04'12211557 Kanal
Aretol DOO Novi Sad PJ Feketi¢ /
AD Carneks, Farma svinja Backo Dobro D(luZSEz:‘./(;)Z _D;;Z?zgzo D1256.021G58 Kanal J-
Polje BACKO DOBRO D1256 (ustava) J 520
|KP TEMERIN Jegricka D1256.04 Zabalj D1256.041G51 Kanal ]
(ustava) - CS Zabalj 152
AD Industrija skroba "Jabuka" PANCEVO D20.02 CS /
"Autotransport  Panéevo"  Prevoz TomaSevac - Glavna
putnika PANCEVO D20 Nadela ustava /
DOO Solventa PANCEVO D2(3.03 Glavna l.lStilzlva D20.03IG06V Slstverp
Kacarevo - Ponjavica | Verovac - Pancevacki 32
[taltex-Intimo DOO NOVO MILOSEVO D25 DTD D25.02 Ustava Novi /
Polet Keramika DOO NOVI BECE] Banatska Becej - Kikindski D25.021P02 Kanal 50
Palanka-Novi kanal

AD "Polet", IGK Novi Be¢ej NOVI BECE]
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Naziv zagadivaca VODOTOK DEONICA SEKUNDARNA MREZA
DOO "Zastava promet” PC "Zastava" Novi Becej
Becej NOVI BECE]
JKP "Komunalac" Novi Be¢ej NOVI BECE]
AD "Kluz", Fabrika "Tisa" NOVI BECE] D25.021P51 CS Sokolac
DPP "Zlatica", Farma ZRENJANIN j- “
- Jan] D25.06 Kanal Begej - | )5 61602 $oz0 kanal
IPP "Grmec O] "Sladara” KRAJISNIK Tamis
"Vindija" Lajkovac P] "Klanica Plandiste" /
PLANDISTE D25.09 Brzava -
DD "Planteks” PLANDISTE Moravica D25.09IGO?Kanal \"
(Jermenovacki kanal)
JKP "Univerzal" ALIBUNAR
Farma "Pes¢ara” BANATSKI KARLOVAC D25.10 Moravica - ' D25.10KK51CS
- s Alibunarski Rit (Ritski
Klanica "Banat" BANATSKI KARLOVAC Vr3acki kanal kanal)
DJKP "Usluga" BANATSKI KARLOVAC
JKP "6 Oktobar" KIKINDA
AD "Livnica Kikinda" u restrukturiranju D2501.02IG09 Kinda III
KIKINDA
QPKINDXIetanolno-swcetm kompleks D2501 D2501;02 Ustava D2501.021G13 Nakovski
- Kikindski Sajan-Seceranski Glavni kanal
AD "Toza Markovi¢" KIKINDA kanal kanal

KIKINDSKA INDUSTRIJA MLEKA D.O.O.
BANATSKA TOPOLA

DD "Galad", Farma svinja KIKINDA

D2501.021G18 Topolski
kanal

D2501.02KP17 CS
Topolska kanal Glavni

Fabrika ulja "Banat" AD NOVA CRNJA

D2502.001P51 Kanal G

TEHNOOPREMA d.o.o. Farma svinja
"Jaksicevo” SRPSKA CRNJA
Van Drunen farms BANATSKO ;
KARADORDEVO Dz%‘g :].ta“ D2502.00 Stari Begej /
Srpsko-ruska trgovinska ku¢a NOVI SAD /
TVB DOO ZRENJANIN /
PSG BANATSKI DVOR /
BG MIBRAS DOO BEOGRAD, ZITISTE D2503.03 HC Klek - D2503.001G08
D2503
o " . ) DTD Ban. Palanka-
77 Mrk&icevi Sala$i SRPSKI ITEBE] Plovni Begej N.Betej /
NIS AD DrusStvo za istraZivanje, D2504.00 Granica .
proizvodnju i preradu ZRENJANIN .| YU/Rumunija-DTD D2504.001G07Birda
D2504 Tamis

AD “Superprotein” R] "Seéan"’SEéAN] D2504.001G73 Ustava

uperprotet J Talad 84+335
STUP “Vrsac” AD VRSAC
JKP “2. Oktobar” VRSAC
Koncern “Bambi-Banat” AD Beograd D2507 D2507.00 Vrsacki D2507.001G04 Mali
VRSAC Vrsacki kanal kanal ritski kanal
DOO “Swisslion”, Beograd VRSAC
“Urmiko” Autoservis VRSAC
JKP “Belocrkvanski vodovod i
kanalizacija” BELA CRKVA D26 Nera D26.00 Nera /
“NESTLE ICE CREAM” SRBIJA Fabrika D6451 D6451.00 /
sladoleda STARA PAZOVA Golubinacki Golubinacki kanal
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Naziv zagadivaca VODOTOK DEONICA SEKUNDARNA MREZA
kanal
. . o, D645101 D645101.02 brana D645101.021G01
JKP “Vodovod i kanalizacija” INDIJA . ak. Ljukovo - 1
Ljukovo g Indijski potok
Golubinacki kanal
“Big Bul”Industrija mesa BACINCI P] SID /
P ” & P650392 D650302.00 Izvor -
JKP “Vodovod” SID Sarkudin- s 1s /
= Sidi brana ak. Sidina
AD “VICTORIAOIL” Fabrika ulja SID Sidina /
“Big Bul” Industrija mesa BACINCI D6504 Vrti¢ D6504.00 Vrti¢ /
D6505 “
AGRO-PAPUK DOO KUKUJEVCI Istoéno D6505.00 Istocno D6505.001G05
- obodni
obodni
NIS Naftagas AD Pogon za proizvodnju . . D6507.001G03
pijace vode Jazak NOVI SAD D6507 Cikas D6507.00 Cikas Stejanovacki
JKP “Vodovod” RUMA D650? D6509.03 Jelence - D6509.03IG92 Kanal
Kudos Sava Begovine
PLANTER DOO SABAC”, ogranak PJ IRIG /
w " D650901
JKP “Komunalac” IRIG Jelence D650901.00 Jelence /
DOO “Zmajevac”, R] Klanica “Irig” IRIG /
JKP”KANALIZACIJA PECINCI” PECINCI /
Farma Zivine “Luki” PECINCI /
Klanica “Purdevi¢” SUBOTISTE D6520 D6520.02 Jarcina - /
DOO "JUB" SIMANOVCI Galovica Veliki Begej /
"IB TEAM" VERDE KRNJESEVCI D6520.021G08 Kuvalov
kanal
"Gorenje Tiki" STARA PAZOVA /
JKP “Vodovod i kanalizacija” STARA
PAZOVA D652002 D652002.00 Veliki
DOO "BEOMES PLUS" STARA PAZOVA Veliki Begej Begej

SP "Lasta" Beograd, 0.0. "Lasta" STARA
PAZOVA

D652002.00IG05 Mali
Begej

Napomena: Zagadivaci koji su pisani italic trenutno ne ispustaju otpadnu vodu u kanale ili ne rade
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Doktorska disertacija

Tabela P-3. Popis zagadivaca po delatnostima

Vesna Pesié

POLJOPRIVREDA, SUMARSTVO I RIBARSTVO

Poljoprivredna proizvodnja, lov i pratece usluzne delatnosti

ZZ MRKSICEVI SALASI

ALMEX DOO ZRENJANIN

ZLATICA AD ZRENJANIN

AIK BACKA TOPOLA DOO R] ZIBEL

PIK-BECE] AD U STECAJU

FARMA "PESCARA" BANATSKI
KARLOVAC - U STECAJU

DD "GALAD", FARMA SVINJA
KIKINDA

DPP "LUNE MILOVANOVIC" KOVIN

TEHNOOPREMA D.0.0.FARMA
SVINJA "JAKSICEVO" SRPSKA CRNJA

Gajenje jednogodisnjih i
dvogodisnjih biljaka

AD "SUPERPROTEIN" R] "SECAN]"

INDUSTRIJA MESA "MATIC" R]
"STOCARSTVO" SRBOBRAN

AD "CARNEX", R] "FARMACOOP"
VRBAS

AD CARNEX, R] FARMAKOOP,
FARMA SVINJA SAVINO SELO

AD CARNEX, R] FARMAKOOP,
FARMA SVINJA BACKO DOBRO
POLJE

Gajenje zita (osim pirinca),
leguminoza i uljarica

Gajenje ostalih jednogodisSnjih i
dvogodisnjih biljaka

RUDARSTVO

Eksploatacija sirove nafte i prirodnog gasa

NIS AD NOVI SAD

"NIS-NAFTAGAS", POGON
"TRANSPORT I IZGRADNJA"
ZRENJANIN

NIS "NAFTAGAS", POGON "SREDN]JI
BANAT" NAFTNO POLJE "BOKA"

Eksploatacija sirove nafte

NIS NAFTAGAS - POGON
"ODRZAVANJE"

Eksploatacija sirove nafte

Usluzne delat

nosti u rudarstvu i geoloskim istrazivanjima

NAFTAGAS-NAFTNI SERVISI DOO
NOVI SAD

Usluzne delatnosti u vezi sa
istrazivanjem i eksploatacijom

Usluzne delatnosti u vezi sa
istrazivanjem i

DOO"KOLBIS" NOVI SAD

Prerada i konzervisanje mesa i

“BIG  BUL’INDUSTRIJA
BACINCI P] SID

MESA

proizvoda od mesa

DP "BEK" INDUSTRIJA MESA
ZRENJANIN

PERUTNINA PTUJ-TOPIKO D.0.0.
BACKA TOPOLA

nafte i gasa eksploatacijom nafte i gasa
PRERADIVACKA INDUSTRIJA
Proizvodnja prehrambenih proizvoda
TOPOLA AD BACKA TOPOLA
PANONKA AD SOMBOR
MATIC DOO SRBOBRAN Prerada i konzervisanje mesa
CARNEX DOO VRBAS
BIG BULL FOODS BACINCI

Proizvodnja mesnih
preradevina
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FARMA ZIVINE "LUKI" PECINCI

AGRO-PAPUK DOO KUKUJEVCI

LTS DOO LOVCENAC

SRPSKO RUSKA TRGOVINSKA
KUCA SRPSKA CRNJA

KLANICA "BANAT" BANATSKI
KARLOVAC

BG MIBRAS DOO BEOGRAD, ZITISTE

DOO "ZMAJEVAC", R] KLANICA IRIG

DOO "STORKIMES" LIPAR

"VINDIJA" LAJKOVAC PJ "KLANICA
PLANDISTE"

AIP "ELAN", R] "KLANICA"
SRBOBRAN

AD" PANONKA" POGON "SOMES"
SOMBOR

DOO "BEOMES PLUS" STARA
PAZOVA

KLANICA “PEPA” BAJMOK

KLANICA “DURDEVIC SUBOTISTE

ZDRAVO ORGANIC DOO SELENCA

"IB TEAM" VERDE POGON
KRNJESEVCI

AD "PODRUM PALIC"

AIP "ELAN" R] FABRIKA ZA PREADU
POVRCA 1 VOCA SRBOBRAN

VAN DRUNEN FARMS EVROPA DOO

ZORA AD MOL

BAG AD BACKO GRADISTE

VITAMIN DOO HORGOS

DOO SD MARTONOS

VITAMIN DOO MARTONOS

ALEVA AD NOVI KNEZEVAC

DD "HIGLO" HORGOS

ARETOL D.0.0. NOVI SAD

MEDOPRODUKT DOO TAVANKUT

"YUCOM" AD TAVANKUT

PIK "BECEJ", R] "FLORA" BECE]

PLANTER DOO SABAC”, OGRANAK
P IRIG

AD "AROMA" FUTOG

FABRIKA ZA PRERADU VOCA I
POVRCA "TITEL BRAND" AD

Prerada i konzervisanje voca i
povréa

Proizvodnja sokova od voca i
povréa

Ostala prerada i konzervisanje
vocaipovréa

DIJAMANT AD ZRENJANIN

BANAT FABRIKA ULJA AD NOVA
CRNJA

SUNCE AD SOMBOR

VICTORIAOIL AD SID

VITAL AD VRBAS

Proizvodnja biljnih i Zivotinjskih
ulja i masti

Proizvodnja ulja i masti

MLEKOPRODUKT A.D. ZRENJANIN

MLEKARA DOO PANCEVO

VINDIJA D.0.0. LAJKOVAC

KIKINDSKA INDUSTRIJA MLEKA
D.0.0. BANATSKA TOPOLA

Proizvodnja mlec¢nih proizvoda

Prerada mleka i proizvodnja
sireva
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DD "MLEKARA" SUBOTICA , POGON
NOVI KNEZEVAC NOVI KNEZEVAC
DOO "VEKTRA-CO" R] "MICA
MLEKARICA" NOVI SAD
MLINPRODUKT ADA

ZITOPROMET-MLIN AD SENTA Proizvodnja mlinskih

IPP "GRMEC 0] "SLADARA" proizvoda

KRAJISNIK Proizvodnja mlinskih proizvoda,

AIP "ELAN", R] MLIN "NAPREDAK" skroba i skrobnih proizvoda

SRBOBRAN

JABUKA PANCEVO AD Proizvodnja skroba i skrobnih

proizvoda

JAFFA AD CRVENKA Proizvodnja hleba, svezeg

TRIVIT-PEK AD VRBAS Proizvodnja pekarskih proizvoda i peciva i kolaca

MEDELA AD VRBAS testenine Proizvtodnja d\'/op.eka, kveksa,
trajnog peciva i kolaca

BACKA DOO VRBAS

AD SECERANA CRVENKA

TE-TO AD SENTA Proizvodnja Secera

AD FABRIKA SECERA "ZRENJANIN"

SWISSLION-TAKOVO DOO VRSAC Proizvodnja ostalih prehrambenih Proizvodnja kakaoa, éokolade i
KONCERN "BQMBI_BANAT" AD proizvoda konditorskih pr(’)izvoda
BEOGRAD VRSAC

MARBOPRODUCT DOO BACKI Proizvodnja ostalih
MAGLIC

ALLTECH SERBIA DOO SENTA prehrambenih proizvoda

Proizvodnja pi¢a

SWAN LAKE DOO KOVIN
AD "ALPIS" KOVIN

"REAHEM" DOO R] "ELAN" POGON
ZA PRERADU ALKOHOLA
SRBOBRAN

CARLSBERG SRBIJA DOO CELAREVO
HEINEKEN SRBIJA DOO NOVI SAD Proizvodnja piva
PIK "BECE]" AD "PIVARA BECE]"

Destilacija, preciScavanje i
mesanje pica
Proizvodnja pica

Proizvodnja koZe i predmeta od koZe

DAFAR DOO ZRENJANIN Stavljenje i dorada koZe;

ELTID TANNERY DOO PANCEVO proizvodnja putnickih i ru¢nih Stavljenje i dorada kozZe;
AD FABRIKA KOZE "ETERNA" KULA torbi i kaiSeva; dorada i bojenje dorada i bojenje krzna
LUXURY TANNERY RUMA krzna

Proizvodnja tekstila

DP "APATEX" APATIN

DD "KULSKI STOFOVI", FABRIKA
VUNENIH TKANINA KULA

MDD "NIT" NOVOSADSKA
INDUSTRIJA TEKSTILA NOVI SAD
ITES "LOLA RIBAR" AD ODZACI
AKOTEX AD ADA Proizvodnja tkanina Proizvodnja tkanina
“TVB” DOO ZRENJANIN

DD "Planteks” PLANDISTE
AD “BEGe]” preduzece za
proizvodnju i promet SeSira
ZRENJANIN

AD “KLUZ” NOVI BECE]
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Proizvodnja papira i proizvoda od papira

LEPENKA DOO NOVI KNEZEVAC

Proizvodnja celuloze, papira i
kartona

Proizvodnja talasastog papira i
kartona i ambalaZe od
papira i kartona

Proizvodnja hemikalija i hemijskih proizvoda

METANOLSKO-SIRCETNI
KOMPLEKS AD KIKINDA

Proizvodnja osnovnih hemikalija,

KADAKS HEM CRVENKA

vesStackih dubriva i azotnih

jedinjenja, plasti¢nih

Proizvodnja ostalih osnovnih
organskih hemikalija

Proizvodnja plasti¢nih masa u

AD "MENTA" PADE]

Proizvodnja ostalih hemijskih

DOO "PANON 021" CRVENKA

proizvoda

HIPOL AD ODZACI i sintetickih masa . s o
primarnim oblicima

BEOHEMIJA-INHEM DOO Proizvodnia deterdsenat

ZRENJANIN r(ziljl‘lmihns]ie dest::/azze:zi?éipeuna Proizvodnja deterdZenata,

AD "LUKSOL" HEMIJSKA INDUTRIJA § . ene, sapuna sredstava za

poliranje, parfema i v e

ZRENJANIN toaletnih preparata CiS¢enje i poliranje

ALBUS AD NOVI SAD prep

REAHEM DOO

Proizvodnja ostalih hemijskih
proizvoda

Proizvodnja proizvoda od gume i plastike

KOTEKS VISCOFAN DOO

Proizvodnja proizvoda od plastike

Proizvodnja ploca, listova, cevi
i profila od plastike

Proizvodnja

proizvoda od ostalih nemetalnih minerala

DP INDUSTRIJA STAKLA PANCEVO

TOZA MARKOVIC AD - U STECAJU

AD POLET - IGK NOVI BECE]

Proizvodnja stakla i proizvoda od

POLET-KERAMIKA DOO NOVI BECE]

stakla

DOO KERAMIKA KANJIZA PLUS

Proizvodnja ravnog stakla

Proizvodnja opeke, crepa i
gradevinskih proizvoda od
pecene gline

JUB DOO

Proizvodnja proizvoda od betona,
cementa i gipsa

Proizvodnja maltera

IBA - INDUSTRIJA BRUSNIH
ALATA D.P. ADA

Proizvodnja brusnih i ostalih
nemetalnih mineralnih proizvoda

Proizvodnja brusnih proizvoda

Proizvodnja osnovnih metala

AD LIVNICA KIKINDA

AUTOFLEX-LIVNICA DOO COKA

POTISJE-PRECIZNI LIV AD ADA

Livenje metala

"LITOSTRO]J POTIS]JE" DOO ADA

Livenje gvozda

Livenje celika

Proizvodnja

metalnih proizvoda, osim masina i uredaja

RADIJATOR AD ZRENJANIN

DOO "SAMA" POGON POVRSINSKE
OBRADE I ZASTITE BACKA TOPOLA

Proizvodnja metalnih cisterni,

DU "UTVA" SILOSI KOVIN

rezervoara i kontejnera

DD "POBEDA -FOMG" TITEL

AUTOFEX LIVNICA DOO COKA

Proizvodnja kotlova i
radijatora za centralno grejanje

Proizvodnja elektricne opreme

GORENJE TIKI DOO STARA PAZOVA

"SOKOLI POTISJE", DOO ADA

Proizvodnja aparata za

DOO HKC "FADIP" BECE]

domacinstvo

"ISTRA" KULA

Proizvodnja elektri¢nih
aparata za domacinstvo

Proizvodnja motornih vozila, prikolica i polupr

ikolica

MOTINS AD U STECAJU NOVI SAD

Proizvodnja delova i pribora za
motorna vozila i motore za njih

Proizvodnja ostalih delova i
dodatne opreme za
motorna vozila

Proizvodnja ostalih saobrac¢ajnih sredstava

AD BRODOGRADILISTE “BEGE]”

Izgradnja brodova i Camaca

Izgradnja brodova i plovnih
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objekata

“SINOVOZ” ZRENJANIN

Proizvodnja lokomotiva i Sinskih
vozila

Proizvodnja lokomotiva i
Sinskih vozila

SNABDEVANJE ELEKTRICNOM ENERGIJOM, GASOM, PAROM I KLIMATIZACIJA

Snabdevanje elektricnom energijom, gasom, parom i klimatizacija

ELEKTROVOJVODINA DOO NOVI
SAD

JP PANONSKE ELEKTRANE-N.SAD,
TE-TO ZRENJANIN

Proizvodnja, prenos i distribucija
elektricne energije

Distribucija elektricne energije

SNABDEVANJE VODOM; UPRAVLJANJE OTPADNIM VODAMA, KONTROLISANJE
PROCESA UKLANJANJA OTPADA I SLICNE AKTIVNOSTI

Skupljanje, preci$cavanje i distribucija vode

USLUGA DJKP BANATSKI
KARLOVAC

TVRDAVA BAC

KOMUNALAC MAGLIC

VODOKANAL JP BECE]

JKP VODOVOD I KANALIZACIJA
ZRENJANIN

VODOVOD JP RUMA

6. OKTOBAR JP - U LIKVIDACIJI
KIKINDA

KOMUNALAC KULA

VODOVOD JKP CRVENKA

KOMUNALAC NOVI BECE]

JKSP SENTA

JP VODOKANAL SOMBOR

JKP GRADITEL] SRBOBRAN

JKP VODOVOD I KANALIZACIJA
SUBOTICA

JKP STANDARD VRBAS

JKP COKA

JKP VODOVOD SID

JKP PROGRES BACKI PETROVAC

JKP UNIVERZAL ALIBUNAR

BELOCRKVANSKI VODOVOD I
KANALIZACIJA JP

JKP "VODOVOD I KANALIZACIJA"
INDIJA

"KOMUNALAC" IRIG

JKP POTISKI VODOOVODI" HORGOS
(KANALIZACIJA KANJIZA)

JKP "POTISKI VODOVODI" HORGOS
(KANALIZACIJA HORGOS)

JKP "VODOVOD I KANALIZACIJA"
STARA PAZOVA

Skupljanje, precis¢avanje i
distribucija vode

Skupljanje, precis¢avanje i
distribucija vode

Sakupljanje, tretman i odlaganje otpada; ponovno iskoriS¢avanje otpadnih materija

JP KOMGRAD BACKA TOPOLA

DP DRUGI OKTOBAR VRSAC _— Skupljanje otpada koji nije
JKP USLUGA ODZACI Skupljanje otpada opasan

JKP KANALIZACIJA PECINCI

PREKON DOO ZRENJANIN Ponovna upotreba materijala Ponovna upotreba razvrstanih

materijala

TRGOVINA NA VELIKO I TRGOVINA NA MALO; POPRAVKA MOTORNIH

~ 246 ~




Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora

zagadenja

Doktorska disertacija

Vesna Pesié

VOZILA I MOTOCIKALA

Trgovina na veliko i trgovina na malo i popravka motornih vozila i motocikala

URMICO DOO VRSAC

MOTORFLEX-REMONT DOO

Trgovina motornim vozilima

Trgovina automobilima i lakim
motornim vozilima

Odrzavanje i popravka
motornih vozila

Trgovina na veliko, osim trgovine motornim vozilima i motociklima

PLANTER DOO SABAC

Trgovina na veliko hranom, pi¢ima

Trgovina na veliko voéem i
povréem

Nespecijalizovana trgovina na

“DELTA AGRAR” DOO ZRENJANIN

Nespecijalizovana trgovina na
veliko

IB TEAM DOO KRNJESEVCI

TS STORK GROUP DOO i duvanom veliko hranom, pi¢ima i
duvanom
ROYAL TRADE NOVI SAD Trgovina na vehlf.o predmetima za Trgovma. na veliko ele’1.<tr1cn1m
domadinstvo aparatima za domadinstvo
BG MIBRAS DOO BEOGRAD

Nespecijalizovana trgovina na
veliko

Trgovina na malo,

osim trgovine motornim vozilima i

motociklima

MARTIS-COMMERCE D.0.0.
MARTONOS

Trgovina na malo u
nespecijalizovanim prodavnicama

Ostala trgovina na malo u
nespecijalizovanim
prodavnicama

SAOBRACA] I SKLADISTENJE

Kopneni saobracaj i cevovodni tran

sport

STUP VRSAC AD

LASTA AD STARA PAZOVA

Ostali kopneni prevoz putnika

JP AUTOTRANSPORT-PANCEVO

Gradski i prigradski kopneni
prevoz putnika

ZDRAVSTVENA I SOCIJALNA ZASTITA

Zdravstvene delatnosti

ZAVOD ZA SPECIJALNU
REHABILITACIJU "BANJA KANJIZA"
KANJIZA

Ostala zdravstvena zastita

RRC "JUNAKOVIC" PRIGREVICA
APATIN

Ostala zdravstvena zastita

UMETNOST, ZABAVA I REKREACIJA

Sportske, zabavne i rekreativne delatnosti

AQUA PARK PETROLAND DOO

Ostale zabavne i rekreativne
delatnosti

Ostale zabavne i rekreativne
delatnosti
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Tabela P-4. Minimalni, maksimalni i srednji proticaji povrsinskih voda (m3/s)

Begej 0.5 6.5 5.8
Cikas 1 10 5
DTD "Backi Petrovac-Karavukovo" 0.5 15 9
DTD "Banatska Palanka-Novi
Becej" 5 52 26
DTD "Becej-Bogojevo” 1.7 17.2 8.3
DTD "Novi Sad-Savino Selo" 0.2 22 8
DTD "Prigrevica-Bezdan" 0.6 6.8 3.4
DTD "Vrbas-Bezdan" 0.2 2.2 1
Dunav 1700 4000 2548
Galovica 0.5 12 5
Golubinacki kanal 0.5 15 6
Jegricka 0.5 3 1.5
Jelence 0.5 5 2
Kikindski kanal 0.1 5 0.5
Krivaja 0.1 20 5
Kudos$ 0.5 10 5
Ljukovo 0.3 8 4
Ludasko jezero 0.5 5 2
Nadela 0.5 8 4
Nera 1.3 90 7
Plovni Begej 10.1 56.9 45.2
Sidina 0.5 12 6
Stari Begej 0.03 10.0 0.8
Sukova bara 0.5 10 6
Tami$ 1.5 150 25
Tisa 280 1200 439
Veliki Begej 0.3 11 5
Vrsacki kanal 0.5 12 7
Vrtic¢ 0.3 7 3
Zlatica 0.5 10 4
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Tabela P-5. Minimalne, maksimalne i srednje koli¢ine otpadnih voda zagadivaca (m3/dan)

JKP "Univerzal" Alibunar 194 194 129
DJKP "Usluga" Banatski Karlovac 278 278 278
JKP "Tvrdava" Bac 165 208 194
JKP "Vodokanal" Becej 1835 2108 1978
JKP . "Yodovod i  kanalizacija" 9042 12279 9582
Zrenjanin
JP "Vodovod" Irig 95 98 97
JKP "6. Oktobar" Kikinda 2159 2962 2613
JKP "Komunalac" Kula 581 1149 860
JKP "Vodovod "Crvenka 158 383 229
JKP "Komunalac" Novi BecCej 437 526 481
JP "Vodovod" Ruma 2799 3568 2932
JKP "Senta" Senta 2079 2744 2378
JKP "Vodokanal" Sombor 5952 6824 6178
JKP "Graditelj" Srbobran 84 84 56
]KP. ) Vodovod i kanalizacija" UPOV 366 1704 880
Pali¢
JKP "Standard" Vrbas 2434 2455 2441
JKP "Coka" Coka 377 540 444
JKP "Vodovod" Sid 1157 1509 1289
JP "Komgrad" Backa Topola 428 639 472
JKP "2. Oktobar" Vrsac 6866 7185 6949
JKP "Usluga" Odzaci 550 652 581
JKP "Kanalizacija" Peéinci 731 1082 831
JKP "Progres" Backi Petrovac 58 112 85
JKP  "Belocrkvanski vodovod i
kanalizacija" Bela Crkva 750 1212 1058
DOO "Potiski vodovodi" Horgos 623 1771 1103
Banat AD - U Stecaju 487 777 617
Topola AD Backa Topola 0 393 270
Panonka AD Sombor 0 10 7
Mati¢ DOO Srbobran 0 33 25
Carnex DOO Vrbas 723 2395 1375
Big Bull Foods Bacinci 103 349 179
DO00"Kolbis" Novi Sad
DD "Srem" Industrija Mesa Sid 576
LTS DOO- U Stecaju Lovcenac 0 92 52
Srpsko Ruska Trgovinska Kuca 81 81 81
Kompanija "Agroziv" AD Pancevo 632 1570 1122
DOO "Zmajevac", Rj Klanica Irig 17
DOO "Storkimes" Lipar

Vlndl.]va . Lajkovac P] "Klanica 314 250
Plandiste
Zdravo Organic DOO Selenca 95 134 117
"IB Team" Verde Pogon KrnjeSevci 15 27 20
AD "Podrum Pali¢" 500 1500 685
Van Drunen Farms Evropa DOO 0 84 55
Zora AD Mol 77 140 88
Bag AD Backo Gradiste 7 367 166
Vitamin DOO Horgo$ 92 242 205
DOO SD Martono$ 0 125 83
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Vitamin DOO Martonos 90 184 127
Aleva AD Novi KneZevac 301 636 430
DD "Higlo" Horgos 400 480 441
Aretol DOO Novi Sad 68 68 68
Medoprodukt DOO Tavankut 383 424 404
"Yucom" AD Tavankut 80 600 133
PIK "Becej", Rj "Flora" Becej 290 150
DD "Frigo Srem", Fabrika Za Preradu

. . 500
Vocal Povréa
AD "Aroma" Futog 328 328 328
Dijamant AD Zrenjanin 522 685 610
Banat Fabrika Ulja AD Nova Crnja 256 611 417
Sunce AD Sombor 51 300 183
Victoriaoil AD Sid 183 1023 565
Vital AD Vrbas 2891 7462 4157
Mlekoprodukt AD Zrenjanin 375 415 406
Mlekara DOO Pancevo 190 280 250
Vindija DOO Lajkovac 284 329 319
Mlinprodukt Ada 6 12 7
Zitopromet-Mlin AD Senta 23 86 50
Jabuka Pancevo AD 252 412 354
Jaffa AD Crvenka 70 190 118
Trivit-Pek AD Vrbas 8 21 11
Medela AD Vrbas 19 115 85
Backa DOO Vrbas 186 1675 676
AD Seéerana Crvenka 9243 9243 9243
Te-To AD Senta 1673 2993 2612
Swisslion-Takovo DOO Vrsac 218 252 241
Marboproduct DOO Backi Magli¢ 330 521 421
Alltech Serbia DOO Senta 1319 2154 1834
Zitoprodukt A.D. 54 67 56
Swan Lake Kovin 675 675 675
Panon Crvenka
Kadaks Hem Crvenka 48 48 48
Carlsberg Celarevo 1162 1941 1474
Haineken Srbija DOO Novi Sad 1024 2069 1469
77 Mrksicevi Salasi 0 99 49
Almex DOO Zrenjanin 361 361 361
Zlatica ADd Zrenjanin 14 255 215
Aik Backa Topola DOO Rj Zibel 0 45 27
Pik-Becej AD U Stecaju 264 921 646
Farma "Pescara" Banatski Karlovac -

o 264

U Stecaju
Teht;n.o,oprvima DOO Farma Svinja 40 140 64
Jaksi¢evo" Srpska Crnja
Ad "Superprotein” Rj "Secanj" 140
Industrija Mesa "Matic¢" Rj 1
"Stocarstvo" Srbobran
AD "Carnex", Rj "Farmacoop" Vrbas 870
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma

L . 190
Svinja Savino Selo
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma
Svinja Backo Dobro Polje 150 500 250
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Perutnina Ptuj-Topiko DOO Backa 0 580 428
Topola
Nis Naftagas - Pogon "Odrzavanje" 80 87 85
Naftagas-Naftni Servisi DOO Novi 94 99 97
Sad
Dafar DOO Zrenjanin 41 71 51
Eltid Tannery DOO Pancevo 30 130 45
Luxury Tannery Ruma 307 307 307
Ites "Lola Ribar" AD Odzaci 200 900 468
Akotex AD Ada 0 0 0
Lepenka DOOo Novi KneZevac 1520 1753 1602
I\/I.et.anolsko-Slrcetm Kompleks Ad 462 2171 946
Kikinda
Hipol AD Odzaci 311 480 370
Beohemija-Inhem DOO Zrenjanin 9 26 19
Albus AD Novi Sad 0 59 40
Reahem DOO 52 169 77
Koteks Viscofan DOO 423 1005 618
DP Industrija Stakla Pancevo 45 267 143
Toza Markovi¢ AD - U Stecaju 594 958 776
Ad Polet - IGK Novi Becej 14 52 35
Polet-Keramika DOO Novi Becej 162 338 260
DOO Keramika Kanjiza Plus 46 84 69
Jub DOO 13 21 15
Iba - Industrija Brusnih Alata DP Ada 5 14 13
AD Livnica Kikinda 1496 4064 2481
Autoflex-Livnica DOO Coka 10 59 46
Potisje-Precizni Liv AD Ada 34 39 37
"Litostroj Potisje" DOO Ada 16 26 23
Radijator AD Zrenjanin 190 190 190
Gorenje Tiki DOO Stara Pazova 0 75 48
Motins AD U Stecaju Novi Sad 2 159 71
Elektrovojvodina DOO Novi Sad 11 20 16
P Pallno.nske Elektrane-N.Sad, Te-To 17 g5 55
Zrenjanin
Prekon DOO 14 14 14
Urmico DPP VrSac 0 4 2
Motorflex-Remont DOO 12 13 12
Agro-Papuk DOO
Planter DOO Sabac 87 112 98
TS Stork Group DOO 5 347 120
Royal Trade Novi Sad 86 10
Martis-Commerce DOO Martono$ 571 571 571
Stup Vrsac AD 28 32 30
Lasta AD Stara Pazova 0 10 8
JP Autotransport-Pancevo 4 4 4
Specijalna Bolnica Junakovi¢ 0 101 67
Banja Kanjiza 0 244 194
Aqua Park Petroland DOO 0 1909 942
Vojvodinaput - Zrenjanin AD 10 21 16
Union-Medic DOO 193 193 193
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Doktorska disertacija Vesna Pesic

Tabela P-6. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije HPK u otpadnim vodama zagadivaca

(mg02/1)

DJKP "Usluga" Banatski Karlovac 286 286 286
JKP "Tvrdava" Bac 173 409 277
JKP "Vodokanal" Becej 50 123 86
JKP . yodovod i  kanalizacija 288 913 484
Zrenjanin

JP "Vodovod" Irig 488 884 699
JKP "6. Oktobar" Kikinda 46 94 74
JKP "Komunalac" Kula 243 580 422
JKP "Vodovod "Crvenka 127 332 259
JKP "Komunalac" Novi Becej 124 605 329
JP "Vodovod" Ruma 211 432 359
JKP "Senta" Senta 16 61 43
JKP "Vodokanal" Sombor 41 111 78
JKP "Graditelj" Srbobran 60 60 40
]KP. ) Vodovod i kanalizacija" UPOV 78 264 132
Pali¢

JKP "Standard" Vrbas 174 324 279
JKP "Coka" Coka 147 659 319
JKP "Vodovod" Sid 269 744 427
JP "Komgrad" Backa Topola 201 655 394
JKP "2. Oktobar" Vrsac 14 167 64
JKP "Usluga" Odzaci 18 290 117
JKP "Kanalizacija" Peéinci 11 60 27
JKP "Progres" Backi Petrovac 187 356 286
JKP  "Belocrkvanski vodovod i

kanalizacija" Bela Crkva 12 323 142
DOO "Potiski vodovodi" Horgos 92 165 106
Banat AD - U Stecaju 273 871 512
Topola AD Backa Topola 161 322 278
Panonka AD Sombor 900 900 900
Mati¢ DOO Srbobran 145 425 246
Carnex DOO Vrbas 22 902 273
Big Bull Foods Bacinci 688 2210 1316
D00"Kolbis" Novi Sad 2400
DD "Srem" Industrija Mesa Sid 291
LTS DOO- U Stecaju Lovéenac 234 812 507
Srpsko Ruska Trgovinska Kuéa 330 330 330
Kompanija "Agroziv" AD Pancevo 418 1293 803
DOO "Zmajevac", Rj Klanica Irig 1200
DOO "Storkimes" Lipar 93 401 215
"Vindija" Lajkovac PJ] "Klanica 38
PlandiSte"

Zdravo Organic DOO Selenca 170 212 195
"IB Team" Verde Pogon KrnjeSevci 24 569 235
AD "Podrum Pali¢" 530
Van Drunen Farms Evropa DOO 0 147 87
Zora AD Mol 168 1498 742
Bag AD Backo Gradiste 125 860 477
Vitamin DOO Horgo$ 247 1045 578
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DOO SD Martono$ 0 1346 897
Vitamin DOO Martonos 87 403 272
Aleva AD Novi KneZevac 462 981 671
DD "Higlo" Horgos$ 81 1200 372
Aretol DOO Novi Sad 117 762 443
Medoprodukt DOO Tavankut 716 850 783
"Yucom" AD Tavankut 600
PIK "Becej", Rj "Flora" Becej 610
DD "Frigo Srem", Fabrika Za Preradu

. . 1400
Vocal Povrca
AD "Aroma" Futog 75 693 384
Dijamant AD Zrenjanin 254 833 525
Banat Fabrika Ulja AD Nova Crnja 168 646 446
Sunce AD Sombor 25 178 112
Victoriaoil AD Sid 511 2168 1111
Vital AD Vrbas 156 1509 743
Mlekoprodukt AD Zrenjanin 245 1833 683
Mlekara DOO Pancevo 74 460 325
Vindija DOO Lajkovac 53 456 169
Mlinprodukt Ada 145 1350 347
Zitopromet-Mlin AD Senta 93 197 120
Jabuka Pancevo AD 543 1457 939
Jaffa AD Crvenka 90 192 130
Trivit-Pek AD Vrbas 228 1500 752
Medela AD Vrbas 323 621 492
Backa DOO Vrbas 90 5246 989
AD Seéerana Crvenka 1914 1914 1914
Te-To AD Senta 75 128 102
Swisslion-Takovo DOO Vrsac 30 360 104
Marboproduct DOO Backi Magli¢ 0 3695 1166
Alltech Serbia DOO Senta 507 7942 2424
Zitoprodukt A.D. 63 176 141
Swan Lake Kovin 11 94 54
Panon Crvenka 42 42 42
Kadaks Hem Crvenka 5 5 5
Carlsberg Celarevo 24 48 39
Haineken Srbija DOO Novi Sad 13 44 26
ZZ Mrksicevi Salasi 0 4783 2392
Almex DOO Zrenjanin 140 140 140
Zlatica ADd Zrenjanin 12 312 94
Aik Backa Topola DOO Rj Zibel 95 4347 1077
Pik-Becej AD U Stecaju 58 420 195
Farmva '.'Pescara" Banatski Karlovac - 6900
U Stecaju
Tehnooprema DOO Farma Svinja
L%t A . 1000

Jaksi¢evo" Srpska Crnja

Ad "Superprotein” Rj "Secanj" 4000
Industrija Mesa "Matic" Rj 500
"Stocarstvo" Srbobran
AD "Carnex", Rj "Farmacoop" Vrbas 460
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma

L. . 3200
Svinja Savino Selo
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma 6000
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Doktorska disertacija

Vesna Pesié

Svinja Backo Dobro Polje

Perutnina Ptuj-Topiko DOO Backa

243 359 302
Topola
Nis Naftagas - Pogon "Odrzavanje" 27 330 128
?:;tagas-Naftnl Servisi DOO Novi 13 47 24
Dafar DOO Zrenjanin 176 2406 1063
Eltid Tannery DOO Pancevo 1250
Luxury Tannery Ruma 762 762 762
Ites "Lola Ribar" AD Odzaci 480
Akotex AD Ada 195 818 420
Lepenka DOOo Novi KneZevac 522 1033 808
M.et.anolsko-Slrcetnl Kompleks Ad 12 56 25
Kikinda
Hipol AD Odzaci 7 44 27
Beohemija-Inhem DOO Zrenjanin 36 212 92
Albus AD Novi Sad 0 291 194
Reahem DOO 10 1876 689
Koteks Viscofan DOO 135 583 366
DP Industrija Stakla Pancevo 52 143 92
Toza Markovi¢ AD - U Stecaju 55 79 74
Ad Polet - IGK Novi Becej 31 146 61
Polet-Keramika DOO Novi Becej 22 205 119
DOO Keramika Kanjiza Plus 111 366 228
Jub DOO 31 750 183
Iba - Industrija Brusnih Alata DP Ada 18 55 28
AD Livnica Kikinda 25 109 74
Autoflex-Livnica DOO 8 40 21
Potisje-Precizni Liv AD Ada 39 246 120
"Litostroj Potisje” DOO Ada 133 150 144
Radijator AD Zrenjanin 106 264 172
Gorenje Tiki DOO Stara Pazova 0 35 22
Motins AD U Stecaju Novi Sad 34 46 41
Elektrovojvodina DOO Novi Sad 29 195 77
P Pallno.nske Elektrane-N.Sad, Te-To 60 304 150
Zrenjanin
Prekon DOO 99 140 115
Urmico DPP VrSac 0 500 333
Motorflex-Remont DOO 54 314 170
Agro-Papuk DOO 138 329 255
Planter DOO Sabac 19 81 38
TS Stork Group DOO 120 854 377
Royal Trade Novi Sad 418
Martis-Commerce DOO Martono$ 1970 1970 1970
Stup Vrsac AD 179 797 583
Lasta AD Stara Pazova 0 909 325
JP Autotransport-Pancevo 92 1934 931
Specijalna Bolnica Junakovi¢ 0 220 147
Banja Kanjiza 0 165 115
Aqua Park Petroland DOO 0 113 50
Vojvodinaput - Zrenjanin AD 177 277 234
Union-Medic DOO 36 36 36
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Tabela P-7. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije BPK u otpadnim vodama zagadivaca
(mg02/1)

JKP "Univerzal" Alibunar 150 150 150
DJKP "Usluga" Banatski Karlovac 95 95 95
JKP "Tvrdava" Bac 80 204 133
JKP "Vodokanal" Becej 25 85 49
JKP . "Vodovod i  kanalizacija" 100 479 224
Zrenjanin

JP "Vodovod" Irig 182 440 342
JKP "6. Oktobar" Kikinda 17 35 25
JKP "Komunalac" Kula 121 304 215
JKP "Vodovod "Crvenka 53 162 122
JKP "Komunalac" Novi Becej 64 323 167
JP "Vodovod" Ruma 67 178 118
JKP "Senta" Senta 10 23 16
JKP "Vodokanal" Sombor 3 20 13
JKP "Graditelj" Srbobran 36 36 24
]KP. ) Vodovod i kanalizacija" UPOV 32 264 132
Pali¢

JKP "Standard" Vrbas 100 216 169
JKP "Coka" Coka 58 244 123
JKP "Vodovod" Sid 196 300 242
JP "Komgrad" Backa Topola 113 403 217
JKP "2. Oktobar" Vrsac 7 16 10
JKP "Usluga" Odzaci 22 65 29
JKP "Kanalizacija" Peéinci 6 16 9
JKP "Progres" Backi Petrovac 30 160 116
JKP  "Belocrkvanski vodovod i

kanalizacija" Bela Crkva > 163 73
DOO "Potiski vodovodi" Horgos 33 54 40
Banat AD - U Stecaju 140 518 289
Topola AD Backa Topola 85 198 148
Panonka AD Sombor 450 450 450
Mati¢ DOO Srbobran 58 225 120
Carnex DOO Vrbas 0 536 131
Big Bull Foods Bacinci 463 1222 665
D00"Kolbis" Novi Sad 1300
DD "Srem" Industrija Mesa Sid 180
LTS DOO- U Stecaju Lovéenac 197 542 333
Srpsko Ruska Trgovinska Kuc¢a 75 75 75
Kompanija "Agroziv" AD Pancevo 226 888 487
DOO "Zmajevac", Rj Klanica Irig 670
DOO "Storkimes" Lipar 40 200 101
"Vindija" Lajkovac PJ] "Klanica 25
PlandiSte"

Zdravo Organic DOO Selenca 86 127 110
"IB Team" Verde Pogon KrnjeSevci 8 202 75
AD "Podrum Pali¢" 250
Van Drunen Farms Evropa DOO 0 53 35
Zora AD Mol 84 996 410
Bag AD Backo Gradiste 90 509 298
Vitamin DOO Horgo$ 112 618 339
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DOO SD Martono$ 0 550 367
Vitamin DOO Martonos 42 246 128
Aleva AD Novi KneZevac 230 600 384
DD "Higlo" Horgos$ 7 637 223
Aretol DOO Novi Sad 24 362 193
Medoprodukt DOO Tavankut 399 408 404
"Yucom" AD Tavankut 350
PIK "Becej", Rj "Flora" Becej 340
DD "Frigo Srem", Fabrika Za Preradu

. . 780
Vocal Povrca
AD "Aroma" Futog 26 280 153
Dijamant AD Zrenjanin 141 493 298
Banat Fabrika Ulja AD Nova Crnja 210 312 266
Sunce AD Sombor 0 77 44
Victoriaoil AD Sid 334 1475 755
Vital AD Vrbas 80 745 269
Mlekoprodukt AD Zrenjanin 147 1154 398
Mlekara DOO Pancevo 41 233 163
Vindija DOO Lajkovac 34 266 90
Mlinprodukt Ada 40 800 170
Zitopromet-Mlin AD Senta 36 89 57
Jabuka Pancevo AD 277 700 495
Jaffa AD Crvenka 29 78 49
Trivit-Pek AD Vrbas 91 830 430
Medela AD Vrbas 44 300 199
Backa DOO Vrbas 24 3010 992
AD Seéerana Crvenka 592 592 592
Te-To AD Senta 23 58 33
Swisslion-Takovo DOO Vrsac 11 193 52
Marboproduct DOO Backi Magli¢ 2 1537 515
Alltech Serbia DOO Senta 141 3729 929
Zitoprodukt A.D. 27 101 73
Swan Lake Kovin 10 49 26
Panon Crvenka 18 18 18
Kadaks Hem Crvenka 3 3 3
Carlsberg Celarevo 11 19 14
Haineken Srbija DOO Novi Sad 4 20 13
77 Mrksicevi Salasi 0 1372 686
Almex DOO Zrenjanin 77 77 77
Zlatica ADd Zrenjanin 4 104 42
Aik Backa Topola DOO Rj Zibel 47 1493 424
Pik-Becej AD U Stecaju 30 360 125
Farmva '.'Pescara" Banatski Karlovac - 3580
U Stecaju
Tehnooprema DOO Farma Svinja
L%t A . 420
Jaksi¢evo" Srpska Crnja
Ad "Superprotein” Rj "Secanj" 1950
Industrija Mesa "Matic" Rj 260
"Stocarstvo" Srbobran
AD "Carnex", Rj "Farmacoop" Vrbas 188
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma

L. . 1400
Svinja Savino Selo
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma 3500
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Svinja Backo Dobro Polje
Perutnina Ptuj-Topiko DOO Backa 115 182 130
Topola
Nis Naftagas - Pogon "Odrzavanje" 52 193 99
?:;tagas-Naftm Servisi DOO Novi 35 49 40
Dafar DOO Zrenjanin 65 820 373
Eltid Tannery DOO Pancevo 680
Luxury Tannery Ruma 244 244 244
Ites "Lola Ribar" AD Odzaci 330
Akotex AD Ada 130 477 274
Lepenka DOOo Novi KneZevac 158 580 404
Metanolsko-Siréetni Kompleks Ad

o 19 8
Kikinda
Hipol AD Odzaci 4 19 10
Beohemija-Inhem DOO Zrenjanin 8 120 33
Albus AD Novi Sad 0 75 50
Reahem DOO 4 1110 351
Koteks Viscofan DOO 49 299 178
DP Industrija Stakla Pancevo 14 43 27
Toza Markovi¢ AD - U Stecaju 8 27 13
Ad Polet - IGK Novi Becej 4 21 10
Polet-Keramika DOO Novi Becej 10 67 28
DOO Keramika Kanjiza Plus 20 131 88
Jub DOO 4 142 38
Iba - Industrija Brusnih Alata DP Ada 10 26 13
AD Livnica Kikinda 4 35 16
Autoflex-Livnica DOO 2 4 3
Potisje-Precizni Liv AD Ada 16 140 59
"Litostroj Potisje” DOO Ada 81 110 100
Radijator AD Zrenjanin 49 68 57
Gorenje Tiki DOO Stara Pazova 0 23 12
Motins AD U Stecaju Novi Sad 13 29 22
Elektrovojvodina DOO Novi Sad 21 123 50
P Pa.mo.nske Elektrane-N.Sad, Te-To 14 98 43
Zrenjanin
Prekon DOO 12 92 44
Urmico DPP VrSac 0 350 233
Motorflex-Remont DOO 20 208 104
Agro-Papuk DOO 72 176 117
Planter DOO Sabac 10 61 23
TS Stork Group DOO 53 384 164
Royal Trade Novi Sad 100
Martis-Commerce DOO Martono$ 4 4 4
Stup Vrsac AD 350 515 444
Lasta AD Stara Pazova 0 238 82
JP Autotransport-Pancevo 154 823 430
Specijalna Bolnica Junakovi¢ 0 100 67
Banja Kanjiza 0 48 38
Aqua Park Petroland DOO 0 33 20
Vojvodinaput - Zrenjanin AD 47 141 72
Union-Medic DOO 7 7 7
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Tabela P-8. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije azota u otpadnim vodama zagadivaca

(mg/1)

JKP "Univerzal" Alibunar 10 10 10
DJKP "Usluga" Banatski Karlovac 14 14 14
JKP "Tvrdava" Bac 51 72 63
JKP "Vodokanal" Becej 22 38 29
JKP . yodovod i  kanalizacija 21 44 36
Zrenjanin

JP "Vodovod" Irig 42 89 58
JKP "6. Oktobar" Kikinda 7 22 13
JKP "Komunalac" Kula 38 75 59
JKP "Vodovod "Crvenka 8 51 32
JKP "Komunalac" Novi Becej 22 36 27
JP "Vodovod" Ruma 32 44 37
JKP "Senta" Senta 6 20 11
JKP "Vodokanal" Sombor 11 19 16
JKP "Graditelj" Srbobran 41 41 27
]KP. ) Vodovod i kanalizacija" UPOV 23 41 36
Pali¢

JKP "Standard" Vrbas 44 57 49
JKP "Coka" Coka 24 47 30
JKP "Vodovod" Sid 36 61 54
JP "Komgrad" Backa Topola 51 95 72
JKP "2. Oktobar" Vrsac 9 32 16
JKP "Usluga" Odzaci 19 47 31
JKP "Kanalizacija" Peéinci 2 17 8
JKP "Progres" Backi Petrovac 5 23 14
JKP  "Belocrkvanski vodovod i

kanalizacija" Bela Crkva 1 70 32
DOO "Potiski vodovodi" Horgos 27 58 39
Banat AD - U Stecaju 26 220 140
Topola AD Backa Topola 11 115 71
Panonka AD Sombor 16 16 16
Mati¢ DOO Srbobran 39 253 97
Carnex DOO Vrbas 3 94 38
Big Bull Foods Bacinci 34 109 64
D00"Kolbis" Novi Sad 68
DD "Srem" Industrija Mesa Sid 22
LTS DOO- U Stecaju Lovcenac 23 52 44
Srpsko Ruska Trgovinska Kuc¢a 28 28 28
Kompanija "Agroziv" AD Pancevo 2 31 12
DOO "Zmajevac", Rj Klanica Irig 19
DOO "Storkimes" Lipar 69 101 80
"Vindija" Lajkovac PJ] "Klanica 14
PlandiSte"

Zdravo Organic DOO Selenca 34 48 39
"IB Team" Verde Pogon KrnjeSevci 2 4 2
AD "Podrum Pali¢" 3
Van Drunen Farms Evropa DOO 0 36 15
Zora AD Mol 9 24 19
Bag AD Backo Gradiste 0 28 11
Vitamin DOO Horgo$ 7 34 15
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DOO SD Martono$ 0 6 4
Vitamin DOO Martonos 18 25 21
Aleva AD Novi KneZevac 24 64 36
DD "Higlo" Horgos$ 12 58 24
Aretol DOO Novi Sad 2 47 24
Medoprodukt DOO Tavankut 9 11 10
"Yucom" AD Tavankut 9
PIK "Becej", Rj "Flora" Becej 18
DD "Frigo Srem", Fabrika Za Preradu

. . 8
Vocal Povrca
AD "Aroma" Futog 2 22 12
Dijamant AD Zrenjanin 3 7 4
Banat Fabrika Ulja AD Nova Crnja 2 13 6
Sunce AD Sombor 5 15 9
Victoriaoil AD Sid 8 20 13
Vital AD Vrbas 3 47 13
Mlekoprodukt AD Zrenjanin 2 12 8
Mlekara DOO Pancevo 22 41 30
Vindija DOO Lajkovac 3 28 13
Mlinprodukt Ada 25 34 30
Zitopromet-Mlin AD Senta 15 33 21
Jabuka Pancevo AD 40 310 206
Jaffa AD Crvenka 8 28 12
Trivit-Pek AD Vrbas 2 21 10
Medela AD Vrbas 8 36 21
Backa DOO Vrbas 10 74 34
AD Seéerana Crvenka 14 14 14
Te-To AD Senta 13 15 14
Swisslion-Takovo DOO Vrsac 1 15 7
Marboproduct DOO Backi Magli¢ 3 126 44
Alltech Serbia DOO Senta 67 602 257
Zitoprodukt A.D. 6 15 10
Swan Lake Kovin 3 7 4
Panon Crvenka 6 6 6
Kadaks Hem Crvenka 0 0 0
Carlsberg Celarevo 3 33 16
Haineken Srbija DOO Novi Sad 2 11 6
77 Mrksicevi Salasi 7 20 14
Almex DOO Zrenjanin 4 4 4
Zlatica ADd Zrenjanin 8 26 14
Aik Backa Topola DOO Rj Zibel 30 1270 351
Pik-Becej AD U Stecaju 1 45 17
Farma "Pescara" Banatski Karlovac -

o 813

U Stecaju
Tehnooprema DOO Farma Svinja
L%t A . 981
Jaksi¢evo" Srpska Crnja
Ad "Superprotein” Rj "Secanj" 759
Industrija Mesa "Matic" Rj 112
"Stocarstvo" Srbobran
AD "Carnex", Rj "Farmacoop" Vrbas 98
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma

L. . 640
Svinja Savino Selo
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma 472
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Doktorska disertacija

Vesna Pesié

Svinja Backo Dobro Polje

Perutnina Ptuj-Topiko DOO Backa

125 176 152
Topola
Nis Naftagas - Pogon "Odrzavanje" 0 0 0
Naftagas-Naftni Servisi DOO Novi 17 17 17
Sad
Dafar DOO Zrenjanin 8 129 65
Eltid Tannery DOO Pancevo 6
Luxury Tannery Ruma 59 59 59
Ites "Lola Ribar" AD Odzaci 7
Akotex AD Ada 9 77 32
Lepenka DOOo Novi KneZevac 1 15 7
M.et.anolsko-Slrcetnl Kompleks Ad 7 10 3
Kikinda
Hipol AD Odzaci 1 6 3
Beohemija-Inhem DOO Zrenjanin 4 17 8
Albus AD Novi Sad 0 0 0
Reahem DOO 0 86 24
Koteks Viscofan DOO 19 44 29
DP Industrija Stakla Pancevo 11 11 11
Toza Markovi¢ AD - U Stecaju 1 12 3
Ad Polet - IGK Novi Becej 12 43 35
Polet-Keramika DOO Novi Becej 8 66 50
DOO Keramika Kanjiza Plus 9 41 19
Jub DOO 14 22 17
Iba - Industrija Brusnih Alata DP Ada 2 48 27
AD Livnica Kikinda 10 14 12
Autoflex-Livnica DOO 6 51 26
Potisje-Precizni Liv AD Ada 0 9 4
"Litostroj Potisje” DOO Ada 15 31 21
Radijator AD Zrenjanin 12 14 13
Gorenje Tiki DOO Stara Pazova 0 1 1
Motins AD U Stecaju Novi Sad 17 32 21
Elektrovojvodina DOO Novi Sad 1 5 2
P Pa.mo.nske Elektrane-N.Sad, Te-To 7 118 46
Zrenjanin
Prekon DOO 6 15 11
Urmico DPP VrSac 0 28 19
Motorflex-Remont DOO 7 25 15
Agro-Papuk DOO 16 68 45
Planter DOO Sabac 1 12 4
TS Stork Group DOO 1 11 5
Royal Trade Novi Sad 8
Martis-Commerce DOO Martono$ 62 62 62
Stup Vrsac AD 8 9 8
Lasta AD Stara Pazova 0 5 3
JP Autotransport-Pancevo 4 9 7
Specijalna Bolnica Junakovi¢ 0 42 28
Banja Kanjiza 0 17 10
Aqua Park Petroland DOO 0 4 3
Vojvodinaput - Zrenjanin AD 3 13 7
Union-Medic DOO 3 3 3
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Tabela P-9. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije fosfora u otpadnim vodama
zagadivaca (mg/1)

JKP "Univerzal" Alibunar 4,0 4,0 4,0
DJKP "Usluga" Banatski Karlovac 2,6 2,6 2,6
JKP "Tvrdava" Bac 2,7 10,1 7,1
JKP "Vodokanal" Becej 0,9 4,3 2,3
JKP  "Vodovod i kanalizacija"

Zrenjanin 5,6 8,6 6,4
JP "Vodovod" Irig 0,7 7,3 4,4
JKP "6. Oktobar" Kikinda 1,2 2,6 1,8
JKP "Komunalac" Kula 52 10,8 6,6
JKP "Vodovod "Crvenka 1,7 3,7 2,6
JKP "Komunalac" Novi Becej 3,9 6,5 4,7
JP "Vodovod" Ruma 1,4 5,6 2,4
JKP "Senta" Senta 3,1 9,3 4,6
JKP "Vodokanal" Sombor 1,5 3,9 3,1
JKP "Graditelj" Srbobran 4,4 4,4 2,9
JKP "Vodovod i kanalizacija" UPOV

Pali¢ 2,0 7,4 4,1
JKP "Standard" Vrbas 2,0 57 4,2
JKP "Coka" Coka 3,9 10,3 7,1
JKP "Vodovod" Sid 3,5 6,9 5,7
JP "Komgrad" Backa Topola 3,6 13,3 7,5
JKP "2. Oktobar" Vrsac 0,7 3,0 1,5
JKP "Usluga" Odzaci 2,6 3,4 2,9
JKP "Kanalizacija" Peéinci 1,6 3,8 2,2
JKP "Progres" Backi Petrovac 3,5 4,4 3,9
JKP  "Belocrkvanski vodovod i

kanalizacija" Bela Crkva 0,4 3,6 1,7
DOO "Potiski vodovodi" Horgos 2,0 3,1 2,4
Banat AD - U Stecaju 6,3 14,0 8,5
Topola AD Backa Topola 2,0 5,3 3,6
Panonka AD Sombor 3,0 3,0 3,0
Mati¢ DOO Srbobran 2,3 14,1 4,8
Carnex DOO Vrbas 1,0 9,9 3,3
Big Bull Foods Bacinci 3,8 11,5 7,6
DOO0"Kolbis" Novi Sad 4,8
DD "Srem" Industrija Mesa Sid 1,5
LTS DOO- U Stecaju Lovcenac 1,6 11,3 6,7
Srpsko Ruska Trgovinska Kuc¢a 2,3 2,3 2,3
Kompanija "Agroziv" AD Pancevo 4,4 6,2 5,5
DOO "Zmajevac", Rj Klanica Irig 9,2
DOO "Storkimes" Lipar 3,5 4,0 3,8
"Vindija" Lajkovac PJ] "Klanica 03
Plandiste" !
Zdravo Organic DOO Selenca 0,6 0,9 0,8
"IB Team" Verde Pogon KrnjeSevci 0,2 2,0 0,7
AD "Podrum Pali¢" 1,3
Van Drunen Farms Evropa DOO 0,0 4,0 1,9
Zora AD Mol 0,6 2,5 1,7
Bag AD Backo Gradiste 1,7 4,9 3,3
Vitamin DOO Horgo$ 1,3 5,7 3,7
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DOO SD Martono$ 0,0 1,8 1,2
Vitamin DOO Martono$ 1,8 7,9 4,2
Aleva AD Novi KneZevac 0,3 51 2,6
DD "Higlo" Horgos$ 0,1 57 1,6
Aretol DOO Novi Sad 0,2 5,4 2,8
Medoprodukt DOO Tavankut 0,7 0,8 0,8
"Yucom" AD Tavankut 1,8
PIK "Becej", Rj "Flora" Becej 2,6
DD "Frigo Srem", Fabrika Za Preradu

. . 1,1
Vocal Povréa
AD "Aroma" Futog 0,2 0,6 0,4
Dijamant AD Zrenjanin 0,8 2,5 1,3
Banat Fabrika Ulja AD Nova Crnja 2,0 5,6 3,7
Sunce AD Sombor 2,0 4,0 2,6
Victoriaoil AD Sid 1,0 6,1 3,2
Vital AD Vrbas 4,1 44,2 22,7
Mlekoprodukt AD Zrenjanin 2,8 6,5 53
Mlekara DOO Pancevo 0,4 2,3 1,3
Vindija DOO Lajkovac 0,1 53 1,5
Mlinprodukt Ada 0,0 2,9 2,0
Zitopromet-Mlin AD Senta 0,5 41 1,8
Jabuka Pancevo AD 3,3 19,6 8,4
Jaffa AD Crvenka 1,1 8,5 3,1
Trivit-Pek AD Vrbas 0,3 2,2 1,3
Medela AD Vrbas 0,4 0,9 0,5
Backa DOO Vrbas 0,4 0,9 0,7
AD Secerana Crvenka 2,7 2,7 2,7
Te-To AD Senta 0,2 0,2 0,2
Swisslion-Takovo DOO Vrsac 0,0 0,5 0,3
Marboproduct DOO Backi Magli¢ 0,2 3,4 1,2
Alltech Serbia DOO Senta 0,8 177,0 50,5
Zitoprodukt A.D. 1,1 9,4 2,6
Swan Lake Kovin 0,1 0,3 0,2
Panon Crvenka 0,4 0,4 0,4
Kadaks Hem Crvenka 0,0 0,0 0,0
Carlsberg Celarevo 1,4 6,3 3,8
Haineken Srbija DOO Novi Sad 1,0 3,2 2,0
77 Mrksicevi Salasi 5,2 6,5 5,8
Almex DOO Zrenjanin 1,4 1,4 1,4
Zlatica ADd Zrenjanin 2,0 15,0 4,4
Aik Backa Topola DOO Rj Zibel 0,0 16,0 4,4
Pik-Becej AD U Stecaju 0,1 1,5 0,9
Farma "Pe$cara" Banatski Karlovac -

. 62,0

U Stecaju
Tehnooprema DOO Farma Svinja
W1z . 15,4
Jaksi¢evo" Srpska Crnja
Ad "Superprotein” Rj "Secanj" 22,0
Industrija Mesa "Matic" Rj 62
"StocCarstvo" Srbobran !
AD "Carnex", Rj "Farmacoop" Vrbas 10,6
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma

.. . 30,0
Svinja Savino Selo
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma 31,7
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Svinja Backo Dobro Polje

Perutnina Ptuj-Topiko DOO Backa 12.8 25,9 18,0
Topola

Nis Naftagas - Pogon "Odrzavanje" 0,0 0,0 0,0
Naftagas-Naftni Servisi DOO Novi 20 20 2.0
Sad

Dafar DOO Zrenjanin 0,5 5,6 2,2
Eltid Tannery DOO Pancevo 0,9
Luxury Tannery Ruma 5,5 5,5 5,5
Ites "Lola Ribar" AD OdZaci 3,5
Akotex AD Ada 1,0 7,0 2,5
Lepenka DOOo Novi KneZevac 0,1 2,6 1,1
M.et.anolsko-Slrcetnl Kompleks Ad 0,8 14 11
Kikinda

Hipol AD Odzaci 0,2 1,1 0,5
Beohemija-Inhem DOO Zrenjanin 0,1 4,3 1,3
Albus AD Novi Sad 0,0 0,0 0,0
Reahem DOO 0,1 11,2 2,9
Koteks Viscofan DOO 0,2 1,1 0,4
DP Industrija Stakla Pancevo 2,0 2,0 2,0
Toza Markovi¢ AD - U Stecaju 0,5 2,1 1,0
Ad Polet - IGK Novi Becej 0,1 1,8 0,5
Polet-Keramika DOO Novi Becej 0,1 3,4 1,1
DOO Keramika Kanjiza Plus 1,6 7,7 3,2
Jub DOO 2,0 4,3 3,3
Iba - Industrija Brusnih Alata DP Ada 0,4 9,9 5,2
AD Livnica Kikinda 0,5 0,9 0,6
Autoflex-Livnica DOO 0,2 0,4 0,3
Potisje-Precizni Liv AD Ada 1,2 3,1 2,1
"Litostroj Potisje” DOO Ada 0,7 2,1 1,2
Radijator AD Zrenjanin 1,4 16,6 7,7
Gorenje Tiki DOO Stara Pazova 0,0 0,2 0,0
Motins AD U Stecaju Novi Sad 0,0 0,2 0,1
Elektrovojvodina DOO Novi Sad 0,5 1,8 1,0
P Pa.mo.nske Elektrane-N.Sad, Te-To 0,2 42 16
Zrenjanin

Prekon DOO 2,0 2,0 2,0
Urmico DPP Vrsac 0,0 2,0 1,3
Motorflex-Remont DOO 0,4 1,0 0,7
Agro-Papuk DOO 2,8 4,6 3,5
Planter DOO Sabac 0,1 1,5 0,6
TS Stork Group DOO 0,0 1,4 0,6
Royal Trade Novi Sad 0,0
Martis-Commerce DOO Martono$ 1,7 1,7 1,7
Stup Vrsac AD 0,9 0,9 0,9
Lasta AD Stara Pazova 0,0 2,3 1,9
JP Autotransport-Pancevo 0,1 1,6 1,0
Specijalna Bolnica Junakovi¢ 0,0 53 3,5
Banja Kanjiza 0,0 1,3 0,6
Aqua Park Petroland DOO 0,0 0,9 0,6
Vojvodinaput - Zrenjanin AD 0,5 54 3,2
Union-Medic DOO 0,8 0,8 0,8
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Tabela P-10. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije suspendovanih materija u otpadnim
vodama zagadivaca (mg/1)

JKP "Univerzal" Alibunar 100 100 100
DJKP "Usluga" Banatski Karlovac 73 73 73

JKP "Tvrdava" Bac 40 175 119
JKP "Vodokanal" Becej 11 67 67

JKP . yodovod i  kanalizacija 77 433 179
Zrenjanin

JP "Vodovod" Irig 59 662 386
JKP "6. Oktobar" Kikinda 7 41 23

JKP "Komunalac" Kula 95 295 163
JKP "Vodovod "Crvenka 23 79 41

JKP "Komunalac" Novi Becej 68 211 143
JP "Vodovod" Ruma 47 152 87

JKP "Senta" Senta 10 22 17

JKP "Vodokanal" Sombor 9 25 14

JKP "Graditelj" Srbobran 127 127 85

]KP. ) Vodovod i kanalizacija" UPOV 44 122 72

Pali¢

JKP "Standard" Vrbas 32 132 81

JKP "Coka" Coka 20 126 63

JKP "Vodovod" Sid 43 171 107
JP "Komgrad" Backa Topola 128 375 254
JKP "2. Oktobar" Vrsac 8 104 48

JKP "Usluga" Odzaci 20 76 31

JKP "Kanalizacija" Peéinci 12 25 19

JKP "Progres" Backi Petrovac 2 49 28

JKP  "Belocrkvanski vodovod i

kanalizacija" Bela Crkva 23 88 50

DOO "Potiski vodovodi" Horgos 33 65 49

Banat AD - U Stecaju 128 326 186
Topola AD Backa Topola 32 123 73

Panonka AD Sombor 350 350 350
Mati¢ DOO Srbobran 45 283 122
Carnex DOO Vrbas 3 237 63

Big Bull Foods Bacinci 140 2210 309
D00"Kolbis" Novi Sad 93

DD "Srem" Industrija Mesa Sid 331
LTS DOO- U Stecaju Lovcenac 17 176 105
Srpsko Ruska Trgovinska Kuc¢a 45 45 45

Kompanija "Agroziv" AD Pancevo 107 684 321
DOO "Zmajevac", Rj Klanica Irig 527
DOO "Storkimes" Lipar 42 142 81

"Vindija" Lajkovac PJ] "Klanica 44

PlandiSte"

Zdravo Organic DOO Selenca 125 130 127
"IB Team" Verde Pogon KrnjeSevci 19 228 76

AD "Podrum Pali¢" 133
Van Drunen Farms Evropa DOO 0 32 26

Zora AD Mol 34 313 145
Bag AD Backo Gradiste 0 67 20

Vitamin DOO Horgo$ 81 89 86




Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora

zagadenja

Doktorska disertacija Vesna Pesic
DOO SD Martono$ 0 60 40
Vitamin DOO Martonos 44 101 72
Aleva AD Novi KneZevac 103 518 207
DD "Higlo" Horgos$ 58 148 84
Aretol DOO Novi Sad 61 365 213
Medoprodukt DOO Tavankut 50 52 51
"Yucom" AD Tavankut 93
PIK "Becej", Rj "Flora" Becej 173
DD "Frigo Srem", Fabrika Za Preradu

. . 367
Vocal Povrca
AD "Aroma" Futog 77 442 260
Dijamant AD Zrenjanin 128 374 209
Banat Fabrika Ulja AD Nova Crnja 63 439 168
Sunce AD Sombor 2 79 30
Victoriaoil AD Sid 36 300 153
Vital AD Vrbas 56 1830 538
Mlekoprodukt AD Zrenjanin 46 335 130
Mlekara DOO Pancevo 47 172 94
Vindija DOO Lajkovac 31 963 218
Mlinprodukt Ada 0 37 28
Zitopromet-Mlin AD Senta 15 173 52
Jabuka Pancevo AD 53 200 99
Jaffa AD Crvenka 45 213 103
Trivit-Pek AD Vrbas 71 158 123
Medela AD Vrbas 18 84 63
Backa DOO Vrbas 23 636 133
AD Seéerana Crvenka 91 91 91
Te-To AD Senta 13 42 27
Swisslion-Takovo DOO Vrsac 27 77 49
Marboproduct DOO Backi Magli¢ 0 901 208
Alltech Serbia DOO Senta 42 915 426
Zitoprodukt A.D. 35 277 123
Swan Lake Kovin 17 46 32
Panon Crvenka 25 25 25
Kadaks Hem Crvenka 28 28 28
Carlsberg Celarevo 12 29 18
Haineken Srbija DOO Novi Sad 6 13 9
77 Mrksicevi Salasi 0 3012 1506
Almex DOO Zrenjanin 40 40 40
Zlatica ADd Zrenjanin 16 107 35
Aik Backa Topola DOO Rj Zibel 29 918 235
Pik-Becej AD U Stecaju 11 69 41
Farma "Pescara" Banatski Karlovac -

o 396

U Stecaju
Tehnooprema DOO Farma Svinja
L%t A . 670
Jaksi¢evo" Srpska Crnja
Ad "Superprotein” Rj "Secanj"
Industrija Mesa "Matic" Rj 63
"Stocarstvo" Srbobran
AD "Carnex", Rj "Farmacoop" Vrbas 160
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma

L. . 320
Svinja Savino Selo
AD Carnex, Rj Farmakoop, Farma 227
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Doktorska disertacija Vesna Pesic

Svinja Backo Dobro Polje

Perutnina Ptuj-Topiko DOO Backa 43 176 100
Topola

Nis Naftagas - Pogon "Odrzavanje" 585 585 585
?:;tagas-Naftm Servisi DOO Novi 66 86 73
Dafar DOO Zrenjanin 47 1930 607
Eltid Tannery DOO Pancevo 620
Luxury Tannery Ruma 461 461 461
Ites "Lola Ribar" AD Odzaci 13
Akotex AD Ada 32 485 122
Lepenka DOOo Novi KneZevac 147 540 302
M.et.anolsko-Slrcetnl Kompleks Ad 21 78 43
Kikinda

Hipol AD Odzaci 9 27 15
Beohemija-Inhem DOO Zrenjanin 20 56 36
Albus AD Novi Sad 0 354 236
Reahem DOO 30 931 243
Koteks Viscofan DOO 1 247 71
DP Industrija Stakla Pancevo 49 65 58
Toza Markovi¢ AD - U Stecaju 18 87 57
Ad Polet - IGK Novi Becej 37 93 63
Polet-Keramika DOO Novi Becej 44 348 147
DOO Keramika Kanjiza Plus 666 3259 1762
Jub DOO 30 95 59
Iba - Industrija Brusnih Alata DP Ada 0 38 8
AD Livnica Kikinda 13 33 28
Autoflex-Livnica DOO 9 62 32
Potisje-Precizni Liv AD Ada 12 120 53
"Litostroj Potisje” DOO Ada 5 114 41
Radijator AD Zrenjanin 145 220 176
Gorenje Tiki DOO Stara Pazova 0 34 16
Motins AD U Stecaju Novi Sad 10 31 19
Elektrovojvodina DOO Novi Sad 20 31 26
P Pa.mo.nske Elektrane-N.Sad, Te-To 14 156 81
Zrenjanin

Prekon DOO 30 31 30
Urmico DPP VrSac 0 50 33
Motorflex-Remont DOO 55 113 81
Agro-Papuk DOO 6 228 119
Planter DOO Sabac 11 44 22
TS Stork Group DOO 0 122 53
Royal Trade Novi Sad 537
Martis-Commerce DOO Martono$ 94 94 94
Stup Vrsac AD 80 365 203
Lasta AD Stara Pazova 0 241 94
JP Autotransport-Pancevo 35 230 122
Specijalna Bolnica Junakovi¢ 0 58 39
Banja Kanjiza 0 20 14
Aqua Park Petroland DOO 0 0 0
Vojvodinaput - Zrenjanin AD 303 875 526
Union-Medic DOO 22 22 22
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Tabela P-11. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije bakra u otpadnim vodama
zagadivaca (mg/1)

Beohemija-Inhem DOO Zrenjanin 0 0,07 0,02

Livnica Kikinda AD 0 0,14 0,112
AD Polet - IGK Novi Becej 0 0,01 0,006
Autoflex-Livnica DOO 0 0,07 0,052
Polet-Keramika DOO Novi Becej 0 0,05 0,014
Gorenje Tiki DOO Stara Pazova 0 0,05 0,014

Tabela P-12. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije hroma u otpadnim vodama
zagadivaca (mg/1)

Panonske TE-TO DOO Zrenjanin 0,14 0,14 0,14

Dafar DOO Zrenjanin 0,01 59 11,90
Beohemija-Inhem DOO Zrenjanin 0 0,13 0,032
Toza Markovi¢ AD - U Stecaju 0 0,01 0,008
Livnica Kikinda AD 0 0,01 0,004
AD Polet - IGK Novi Becej 0 0,06 0,022
DP Industrija Stakla Pancevo 0,13 0,13 0,13

Polet-Keramika DOO Novi Becej 0 0,03 0,006
Gorenje Tiki DOO Stara Pazova 0 0,03 0,008
Luxury Tannery Ruma 1,83 3,71 2,77

Tabela P-13. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije cinka u otpadnim vodama zagadivaca

(mg/1)

Beohemija-Inhem DOO Zrenjanin 0 0,07 0,026
Toza Markovi¢ AD - U Stecaju 0,02 0,14 0,078
Livnica Kikinda AD 0,01 0,65 0,224
AD Polet - IGK Novi Becej 0 0,13 0,046
DP Industrija Stakla Pancevo 0,11 0,11 0,11

Autoflex-Livnica DOO 0 0,11 0,086
Polet-Keramika DOO Novi Becej 0 0,76 0,182
JUB DOO Simanovci 0,02 0,02 0,02

Gorenje Tiki DOO Stara Pazova 0 0,2 0,05

Tabela P-14. Minimalne, maksimalne i srednje koncentracije nikla u otpadnim vodama zagadivaca

(mg/1)

Toza Markovi¢ AD - U Stecaju 0 0,01 0,008
Livnica Kikinda AD 0 0,01 0,004
AD Polet - IGK Novi Becej 0 0,01 0,004
DP Industrija Stakla Pancevo 0,09 0,09 0,09

Polet-Keramika DOO Novi Becej 0 0,01 0,002
Gorenje Tiki DOO Stara Pazova 0 0,11 0,034
Union-Medic DOO 0 0,03 0,015
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Doktorska disertacija

Tabela P-15. Srednje koncentracije parametara u sedimentima

Vesna Pesié

Frakcija < 2 um % 9,5 4,41

Frakcija organske materije % 0 0,98

Metali

Kadmijum (Cd) mg/kg 0,41 0,57 559 1640 858 | 27,74 | 16,60
Hrom (Cr) mg/kg | 24,78 19,89 63,00 597,0 89,40 211,0 128,0
Bakar (Cu) mg/kg | 2651 | 16,33 | 80,50 210,0 @ 18,85 = 83,44 | 7451
Ziva (Hg) mg/keg | 0,51 0,47 0,38 1,51

Olovo (Pb) mg/kg 7,77 6,80 82,20 = 156,00 14,39 35,47 | 55,73
Nikal (Ni) mg/kg | 24,41 26,26 50,10 49,00 29,22 80,11 | 68,32
Cink (Zn) mg/kg : 111,94 | 103,65 | 234,00 855,0 18,85 299,0 240,0
Arsen (As) mg/kg : 12,00 12,00 16,10 97,00

Policikli¢ni aromaticni

ugljovodonici

Naftalen pg/kg - 0,000 0,001 0,400 2,660 | 0,400
Antracen pg/kg 0,002 0,000 1,000 3,580 | 1,330
Fenantren pg/kg = 0,013 0,005 6,100 29,40 | 32,90
Fluoranten pg/kg 0,025 0,007 25,80 11,50 | 25,60
Benzo(a)antracen pg/kg = 0,020 0,005 1,000 1,000 | 1,000
Krizen pug/kg 0,035 0,008 0,400 0,400 | 0,400
Benzo(k)fluoranten ug/kg . 0,013 0,003 14,50 32,30 : 58,00
Benzo(a)piren pg/keg : 0,015 0,004 0,400 0,400 | 0,400
Benzo(ghi)perilen pg/kg ¢ 0,014 : 0,000 24,60 48,60 | 57,80
Indeno(1,2,3-cd)piren pug/kg 0,012 0,000 28,70 24,80 i 37,60
PCB ukupni pg/kg 4,000 4,000 4,000 4,000 @ 4,000
Pesticidi

DDD pug/kg : 0,710 0,000 0,196 0,200

DDE pug/kg ¢ 0,000 0,000 0,196 0,000

DDT pg/kg | 0,710 0,000 0,196 0,000
DDD/DDE/DDT ng/kg 1,420 0,000 0,000 0,000

Aldrin pug/kg | 0,000 0,000 0,196 0,000

Dieldrin pug/kg - 0,000 0,000 0,196 0,000

Aldrin + Dieldrin pug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000

Endrin pug/kg 0,000 0,000 0,196 0,000

Drins pug/kg 0,000 0,000 0,392 0,881 | 1,000
Alfa - HCH pug/kg 0,000 0,000 0,196 0,196 | 0,200
Beta - HCH ug/kg 0,000 0,000 0,196 0,196 0,200
Gama - HCH ug/kg 0,710 0,000 0,196 0,196 0,200
Delta - HCH ug/kg = 0,000 0,000 0,196 = 0,196 | 0,200
HCH ukupni pg/kg 0,710 0,000 0,000 0,000

Alfa Endosulfan pg/kg 0,000 0,000 0,000 0,000
Endosulfan + sulfat pg/kg - 0,000 0,000 0,196 0,196 i 0,200
Heptahlor pg/kg - 0,000 0,000 0,196 0,196 | 0,200
Heptahlor-epoksid ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000
Heptahlor + epoksid ug/kg 0,000 0,000 0,196 0,196 0,200
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Tabela P-16. Srednje koncentracije parametara u sedimentima

Frakcija < 2 um % 4,08 4,61 46,1 20,01 36,44 40,52
Frakcija organske materije % 6,77 6,35 11,5 10,21 7,04 8,77
Metali

Kadmijum (Cd) mg/kg 0,28 0,29 1,00 2,83 2,17 1,82
Hrom (Cr) mg/kg 26,50 20,90 25,40 37,64 19,11 27,94
Bakar (Cu) mg/kg 40,50 39,00 37,00 58,33 59,41 53,33
Ziva (Hg) mg/kg = 0,27 0,13 0,00 1,50 1,60 1,20
Olovo (Pb) mg/kg 12,70 13,80 0,26 60,15 58,29 62,76
Nikal (Ni) mg/kg 19,10 19,50 28,16 63,53 41,23 50,75
Cink (Zn) mg/kg 315 297 129 2575 2204 2119
Arsen (As) mg/kg 18,30 15,00 25,60 0,00

Policikli¢ni aromaticni

ugljovodonici

Naftalen ug/kg 1,596 1,000 0,002 0,392 0,400 0,400
Antracen ug/kg 1,244 1,000 0,006 4,065 7,750 2,420
Fenantren ug/kg 9,794 1,000 0,027 15,965 17,800 8,490
Fluoranten ug/kg 15,57 8,71 0,029 29,677 48,000 24,600
Benzo(a)antracen ug/kg 5,681 5,950 0,015 0,392 0,400 0,400
Krizen ne/ke | 7,395 6,510 | 0,019 0,392 0,400 0,400
Benzo(k)fluoranten ug/kg 6,327 4,530 0,076 35,162 71,100 25,30
Benzo(a)piren ug/kg 5,573 3,820 0,000 0,392 22,100 0,400
Benzo(ghi)perilen ug/kg 4,672 3,870 0,042 14,594 22,900 5,660
Indeno(1,2,3-cd)piren ug/kg 5,651 4,560 0,043 16,161 33,500 6,330
PCB ukupni ug/kg 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Pesticidi

DDD ug/kg 0,200 0,200 0,220 0,200 0,200 0,860
DDE ug/kg 0,200 0,200 0,000 0,200 0,200 0,200
DDT ug/kg 0,200 0,200 0,220 0,200 0,200 0,200
DDD/DDE/DDT ug/kg 0,440

Aldrin ug/kg 0,200 0,200 0,000 0,200 0,200 0,200
Dieldrin ug/kg 0,200 0,200 0,000 0,200 0,200 0,200
Aldrin + Dieldrin ug/kg 0,000

Endrin ug/kg 0,200 0,200 0,000 0,200 0,200 0,200
Drins ug/kg 0,000

Alfa - HCH ug/kg 0,200 0,200 0,220 0,500 0,200 0,920
Beta - HCH ug/kg 0,200 0,200 0,000 0,200 0,200 0,200
Gama - HCH ug/kg 0,200 0,200 0,220 0,200 0,200 0,200
Delta - HCH ug/kg 0,200 0,200 0,000 0,200 0,200 0,200
HCH ukupni pe/kg 0,440

Alfa Endosulfan ug/kg 0,000

Endosulfan + sulfat ng/ke 0,200 0,200 | 0,000 0,200 0,200 0,200
Heptahlor ng/ke 0,200 0,200 = 0,000 0,200 0,200 0,200
Heptahlor-epoksid ne/kg 0,000

Heptahlor + epoksid ug/kg 0,200 0,200 0,000 0,200 0,200 0,200
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Tabela P-17. Srednje koncentracije parametara u sedimentima

Vesna Pesié

Frakcija < 2 um % 19,63 30 31,4 24,4 14,9

Frakcija organske materije % 9,3 12,3 11,59 14,47 23,8

Metali

Kadmijum (Cd) mg/kg = 0,29 0,26 0,70 <dl 0,73 0,22 0,72

Hrom (Cr) mg/kg 17,19 24,54 54,81 35,67 25,77 44,00 67,00
Bakar (Cu) mg/kg 7,24 34,18 23,90 50,25 11,33 32,20 48,60
Ziva (Hg) mg/kg 0,01 0,94 0,21 0,27 0,17 0,54 1,22

Olovo (Pb) mg/kg 1,39 10,41 3,13 11,89 2,62 38,50 30,00
Nikal (Ni) mg/kg 17,59 11,33 35,94 13,80 17,65 32,00 33,00
Cink (Zn) mg/kg 358 112 11 146 38 115 225

Arsen (As) mg/kg

Policikli¢ni aromaticni

ugljovodonici

Naftalen ug/kg 4,000 4,000 0,400 0,400 0,400 0,000 0,000
Antracen pug/kg © 4,000 4,000 0,400 0,400 0,400 0,016 0,110
Fenantren pg/kg = 4,000 5,350 2,140 1,960 4,160 0,059 0,419
Fluoranten pg/kg - 2,500 2,380 1,260 1,090 1,580 0,209 0,642
Benzo(a)antracen ug/kg 1,000 1,000 1,000 0,400 0,400 0,250 0,107
Krizen ug/kg 1,000 1,000 1,000 0,400 0,400 0,162 0,094
Benzo(k)fluoranten ne/ke | 4,000 @ 4,000 1230 1330 0400 0,688 @ 0,790
Benzo(a)piren ug/kg = 4,000 4,000 @ 0,400 0,400 0,400 @ 0,403 & 0,487
Benzo(ghi)perilen pug/kg 4,000 4,000 0,400 0,400 0,400 0,406 0,434
Indeno(1,2,3-cd)piren pug/kg - 4,000 4,000 0,400 0,400 0,400 0,803 0,717
PCB ukupni pug/kg =~ 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Pesticidi

DDD pug/kg ¢ 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

DDE ug/kg 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

DDT ng/ke 0,200 . 0,200 0,200 0,200 0,200

DDD/DDE/DDT ng/kg

Aldrin pug/kg | 0,200 2,600 0,200 0,500 0,200

Dieldrin pug/kg = 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Aldrin + Dieldrin pe/ke

Endrin pug/kg ¢ 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Drins ug/kg

Alfa - HCH ng/ke 0,200 0,200 0,200 0,500 = 0,200

Beta - HCH ng/ke |~ 0,200 | 0,200 = 0,200 0,200 = 0,200

Gama - HCH pg/kg 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Delta - HCH pg/kg 0,570 0,200 0,200 0,200 0,200

HCH ukupni pe/ke

Alfa Endosulfan pe/ke

Endosulfan + sulfat pg/kg - 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Heptahlor pg/kg 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Heptahlor-epoksid pg/kg = 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Heptahlor + epoksid ug/kg
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Tabela P-18. Srednje koncentracije parametara u sedimentima

Frakcija um 14,9

Frakcija organske materije 3,92 6,26

Metali

Kadmijum (Cd) mg/kg = 0,28 0,21 0,24 0,31 017 | 007 = 035

Hrom (Cr) mg/kg 25,85 26,00 44,00 42,00 32,91 30,71 37,32
Bakar (Cu) mg/kg 25,11 49,00 92,00 63,00 31,96 27,13 30,17
Ziva (Hg) mg/kg = 0,17 0,08 0,32 0,43 1,27 0,10 | 0,16

Olovo (Pb) mg/kg 9,81 10,30 9,28 13,20 18,44 = 13,14 | 16,04
Nikal (Ni) mg/kg | 27,13 46,00 | 120,00 . 54,20 | 28,38 . 29,58 | 30,73
Cink (Zn) mg/kg 75 179 278 329 78 82 105

Arsen (As) mg/kg 44,74 37,08 47,30
Policikli¢ni aromaticni

ugljovodonici

Naftalen ug/kg 0,055 0,140 0,003 0,000 275,0 206,0 6,460
Antracen ug/kg 0,001 0,000 0,001 0,000 10,80 10,80 10,80
Fenantren ug/kg 0,002 0,036 0,027 0,021 48,10 22,70 26,60
Fluoranten ug/kg 0,001 0,072 0,020 0,011 14,00 : 9,880 | 32,00
Benzo(a)antracen ug/kg 0,001 0,000 0,000 0,000 11,10 @ 11,10 | 11,60
Krizen ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 9,880 9,880 13,00
Benzo(k)fluoranten ug/kg 0,000 0,000 0,022 0,007 9,230 9,230 36,90
Benzo(a)piren ug/kg = 0,001 | 0,000 & 0,000 @ 0,003 9230 @ 11,10 | 2550
Benzo(ghi)perilen ng/ke 0,000 @ 0,000 & 0,010 | 0,000 | 4,770 & 4,770 | 25,80
Indeno(1,2,3-cd)piren pg/kg ¢ 0,000 0,000 0,013 0,000 @ 4,210 . 4,210 69(’)00
PCB ukupni ne/kg 3,850 @ 3,850 | 3,80

Pesticidi

DDD pug/kg i 0,100 0,200 0,200 0,200 1,510 | 1,510 | 1,510
DDE pug/kg ¢ 0,000 0,200 0,200 0,200 3,880 3,830 : 3,830
DDT pg/kg 0,000 0,200 0,200 0,200 | 0,200 = 0,200 : 0,200
DDD/DDE/DDT ug/kg = 0,100

Aldrin pug/kg 0,000 0,200 0,200 0,200 3,690 3,690 | 3,690
Dieldrin pg/keg 0,000 0,200 0,200 0,200 3,660 @ 3,360 @ 3,360
Aldrin + Dieldrin ug/kg = 0,000

Endrin pug/kg 0,000 0,200 0,200 0,200 | 2900 = 3,170 | 2,900
Drins ug/kg 0,000

Alfa - HCH pg/kg i 0,100 0,200 0,200 0,200 : 4,040 @ 4,040 @ 4,040
Beta - HCH pg/kg i 0,000 0,200 0,200 0,200 | 4,210 @ 4,210 @ 4,210
Gama - HCH ug/kg 0,100 0,200 0,200 0,200 3,070 3,070 3,070
Delta - HCH pg/keg i 0,100 0,200 0,200 0,200 | 2,610 @ 2,610 @ 2,610
HCH ukupni ug/kg = 0,290

Alfa Endosulfan ug/kg = 0,000

Endosulfan + sulfat ug/kg 0,000 0,200 0,200 0,200 3,950 | 3,950 i 3,950
Heptahlor pg/keg i 0,000 0,200 0,200 0,200 i 2,610 @ 2,610 @ 2,610
Heptahlor-epoksid ug/kg 0,000 0,200 0,200 0,200

Heptahlor + epoksid ug/kg 0,000 3,690 3,690 3,690

~ 271~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora

zagadenja
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Tabela P-19. Srednje koncentracije parametara u sedimentima

Vesna Pesié

Frakcija < 2 pm 33,2 38,36 9,32 46,8 53
Frakcija organske materije 6,5 14,66 17,6 14,3 13,9
Metali

Kadmijum (Cd) mg/kg 0,19 0,11 0,36 0,18 0,12
Hrom (Cr) mg/kg = 18,74 20,24 17,67 35,03 20,95
Bakar (Cu) mg/kg | 20,23 17,57 33,16 83,62 42,10
Ziva (Hg) mg/kg 0,00 0,00 0,00 0,00
Olovo (Pb) mg/kg = 14,79 6,76 9,52 6,59 4,39
Nikal (Ni) mg/kg 25,38 21,13 65,40 29,08 19,20
Cink (Zn) mg/kg 52 53 133 90 67
Arsen (As) mg/kg 8,71 6,59 29,91
Policikli¢ni aromaticni

ugljovodonici

Naftalen pug/kg © 0,001 6,460 0,001 4,517 4,647
Antracen pug/kg ¢ 0,000 4,310 0,001 3,014 64,532
Fenantren pug/kg . 0,002 25,300 0,007 13,776 97,122
Fluoranten pg/kg ¢ 0,001 18,700 0,002 12,308 113,669
Benzo(a)antracen ug/kg ¢ 0,000 11,100 0,001 7,762 130,935
Krizen pug/kg 0,000 9,880 0,001 6,909 128,777
Benzo(k)fluoranten pg/keg | 0,000 21,000 0,001 6,455 175,540
Benzo(a)piren ug/kg 0,000 11,100 0,000 3,112 94,245
Benzo(ghi)perilen ug/kg 0,000 12,400 0,000 3,336 45,755
Indeno(1,2,3-cd)piren ug/kg 0,000 23,100 0,000 2,944 78,417
PCB ukupni ug/kg 2,692 2,770
Pesticidi

DDD pug/kg 0,380 3,830 0,165 1,056 1,086
DDE pug/kg 0,380 3,830 0,080 2,678 2,755
DDT pug/kg = 0,000 1,510 0,080 0,140 0,144
DDD/DDE/DDT pug/ke 0,770 0,324 0,000 0,000
Aldrin pug/kg : 0,000 3,170 0,000 2,350 2,417
Dieldrin pug/kg ¢ 0,000 2,900 0,000 2,217 2,281
Aldrin + Dieldrin pug/kg ¢ 0,000 0,000 0,000 0,000
Endrin pug/kg = 0,000 4,160 0,000 2,028 2,086
Drins pug/kg - 0,000 0,000 0,000 0,000
Alfa - HCH pug/kg 0,000 4,040 0,080 2,825 2,906
Beta - HCH pug/kg 0,000 4,210 0,080 2,944 3,029
Gama - HCH pug/kg - 0,380 2,610 0,080 2,147 2,209
Delta - HCH pug/kg 0,000 2,610 0,290 1,832 1,885
HCH ukupni pug/kg 0,380 0,534 0,000 0,000
Alfa Endosulfan ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000
Endosulfan + sulfat ug/kg 0,000 0,200 0,000 2,762 2,842
Heptahlor pug/kg 0,000 3,690 0,000 1,825 1,878
Heptahlor-epoksid ug/kg 0,000 0,000 0,000
Heptahlor + epoksid ug/kg 0,000 2,580 2,655
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Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora
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Doktorska disertacija

Tabela P-20. Srednje koncentracije parametara u sedimentima

Vesna Pesié

Frakcija < 2 pm % 27,9 2,48 6,5 1,7 2,1 5,7
Frakcija organske materije % 13,6 10,42 10,48 6,21 26,2 6,74
Metali

Kadmijum (Cd) mg/kg 0,05 0,32 2,80 2,90 1,60 3,50 2,80
Hrom (Cr) mg/kg 40,00 23,10 | 4,40 | 23,00 51,00 61,00 31,00
Bakar (Cu) mg/kg 55,00 6593 | 71,00 : 31,00 : 81,00 3140 @ 32,00
Ziva (Hg) mg/kg 0,09

Olovo (Pb) mg/kg 21,30 8,55 <pql <pql <pql <pql <pql
Nikal (Ni) mg/kg 15,60 16,04 . 20,00 @ 26,00 | 53,00 1340 @ 36,00
Cink (Zn) mg/kg 181 253 129 132 308 2063 125
Arsen (As) mg/kg

Policiklicni  aromati¢ni

ugljovodonici

Naftalen ug/kg 0,048 0,000  <mdl | <mdl | <mdl <mdl <mdl
Antracen ug/kg 0,029 0,000 <pql <mdl | <mdl <mdl ; 30,000
Fenantren ug/kg 0,157 0,004 @ 0,004 @ 40,36 . 30,20 67,10 180,0
Fluoranten ug/kg 0,367 0,003 @ 0,003 @ 10,97 | 5,490 30,50 365,0
Benzo(a)antracen ug/kg 0,175 0,002 : <pgl i <mdl | <mdl <mdl ; 195,0
Krizen ug/kg 0,155 0,003 0,010 <mdl <mdl 6,100 120,0
Benzo(k)fluoranten ug/kg 0,296 0,003 <mdl 7,338 <mdl <mdl 230,0
Benzo(a)piren ug/kg 0,127 0,002 | <mdl | 5506 | <mdl | <mdl 140,0
Benzo(ghi)perilen ug/kg 0,077 0,003 | <pgl i <mdl | <mdl <mdl | 65,00
Indeno(1,2,3-cd)piren ug/kg 0,192 0,007 | <mdl <pql | <mdl <mdl | 100,0
PCB ukupni pe/ke

Pesticidi

DDD ug/kg 0,180  <mdl @ <mdl | <mdl <mdl <mdl
DDE ug/kg 0,600 | <mdl | <mdl | <mdl <mdl <mdl
DDT ug/kg 0,000 | <mdl | <mdl | <mdl <mdl <mdl
DDD/DDE/DDT ug/kg 0,790

Aldrin ug/kg 0,000 | <mdl <mdl <mdl = <mdl <mdl
Dieldrin ug/kg 0,000  <mdl | <mdl | <mdl <mdl <mdl
Aldrin + Dieldrin pe/kg 0,000

Endrin ug/kg 0,000 @ <mdl | <mdl | <mdl <mdl <mdl
Drins ug/kg 0,000

Alfa - HCH ug/kg 0,000 | <mdl | 1,380 @ 1,080 31,49 <mdl
Beta - HCH ug/kg 0,000 | <mdl | <mdl | <mdl @ <mdl <mdl
Gama - HCH ug/kg 0,000 | <mdl | <mdl | <mdl <mdl <mdl
Delta - HCH ug/kg 0,180  <mdl @ <mdl | <mdl <mdl <mdl
HCH ukupni ug/kg 0,180

Alfa Endosulfan ne/kg 0,000

Endosulfan + sulfat ug/kg 0,000  <mdl | <mdl <mdl <mdl <mdl
Heptahlor ug/kg 0,000 | <mdl <mdl <mdl @ <mdl <mdl
Heptahlor-epoksid ug/kg 0,000

Heptahlor + epoksid ug/kg 0,000 | <mdl <mdl <mdl @ <mdl <mdl
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Tabela P-21. Srednje koncentracije parametara u sedimentima

Frakcija pum

Frakcija organske materije 8,57 21,6

Metali

Kadmijum (Cd) mg/kg 0,32 0,34 0,30 0,25 0,06 0,05
Hrom (Cr) mg/kg 827,00 567,0 305,0 159,0 11,30 6,90
Bakar (Cu) mg/kg 62,00 90,50 52,00 54,00 12,80 27,11
Ziva (Hg) mg/kg 0,16 0,15 0,37 0,35 0,08

Olovo (Pb) mg/kg 10,80 14,90 17,50 21,00 9,18 12,34
Nikal (Ni) mg/kg 54,00 164,0 91,00 @ 47,00 9,60 32,98
Cink (Zn) mg/kg 379 397 150 121 27 117
Arsen (As) mg/kg 6,95 7,91 127,0 86,00 43,00
Policiklicni  aromati¢ni

ugljovodonici

Naftalen ug/kg 6,600 6,460 0,000 0,000 0,018

Antracen ug/kg 102,0 513,0 0,011 0,000 0,000

Fenantren ug/kg 345,0 1493 0,140 0,039 0,018

Fluoranten ug/kg 560,0 1669 0,130 0,580 0,022
Benzo(a)antracen ug/kg 192,0 753 0,039 0,000 = 0,000

Krizen ug/kg 157,0 590 0,061 0,011 0,000
Benzo(k)fluoranten ug/kg 334,0 1525 0,100 0,067 0,023
Benzo(a)piren ug/kg 186,0 671 0,031 0,022 0,014
Benzo(ghi)perilen ug/kg 282,0 1742 0,047 0,041 0,000
Indeno(1,2,3-cd)piren ug/kg 442,0 2915 0,097 0,910 0,019

PCB ukupni ug/kg 3,850 3,850

Pesticidi

DDD ug/kg 1,510 1,510 0,006 0,000 0,000

DDE ug/kg 3,830 3,830 0,059 0,000 0,000

DDT ug/kg 0,200 0,000 0,000 0,000
DDD/DDE/DDT ug/kg

Aldrin ug/kg 3,690 3,690 0,000 0,000 0,000

Dieldrin ug/kg 3,180 3,180 0,000 0,000 0,000

Aldrin + Dieldrin ug/kg 0,000 0,000 0,000

Endrin ug/kg 2,900 2,900 0,000 0,000 0,000

Drins ug/kg 0,000 0,000 0,000

Alfa - HCH ug/kg 4,040 4,040 0,000 0,000 0,000

Beta - HCH ug/kg 4,210 4,210 0,000 0,000 0,000

Gama - HCH ug/kg 3,070 3,070 0,000 0,000 0,000

Delta - HCH ug/kg 2,610 2,610 0,000 0,000 0,000

HCH ukupni ug/kg

Alfa Endosulfan ug/kg

Endosulfan + sulfat ug/kg 3,950 3,950 0,000 0,020 0,000

Heptahlor ug/kg 2,610 2,610 0,000 0,000 0,000
Heptahlor-epoksid ne/ke

Heptahlor + epoksid ug/kg 3,690 3,690 0,000 0,000 0,000
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Tabela P-22. Srednje koncentracije parametara u sedimentima

Frakcija < 2 pm % 46,6 25,1 26,9 23,6 17,2
Frakcija organske materije % 20,9 13 6,09 9,04 10,3
Metali

Kadmijum (Cd) mg/kg 1,28 0,32 1,66 0,98 0,03
Hrom (Cr) mg/kg 63,66 31,63 28,93 40,62 12,20
Bakar (Cu) mg/kg 73,42 78,64 32,89 38,71 15,31
Ziva (Hg) mg/kg 1,81 0,00 0,12 0,07 0,25
Olovo (Pb) mg/kg 65,70 18,43 0,02 18,92 8,02
Nikal (Ni) mg/kg 21,83 37,20 22,54 30,81 20,07
Cink (Zn) mg/kg 308 134 3017 136 52
Arsen (As) mg/kg 0,00 0,00 0,00 12,00

Policikli¢ni aromaticni

ugljovodonici

Naftalen ug/kg 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Antracen ug/kg 0,002 0,000 0,003 0,004 0,000
Fenantren ug/kg 0,005 0,015 0,013 0,017 0,002
Fluoranten ug/kg 0,005 0,001 0,026 0,053 0,003
Benzo(a)antracen ug/kg 0,003 0,000 0,028 0,044 0,003
Krizen ug/kg 0,004 0,000 0,036 0,043 0,004
Benzo(k)fluoranten ug/kg 0,002 0,001 0,023 0,031 0,001
Benzo(a)piren ug/kg 0,000 0,000 0,023 0,020 0,000
Benzo(ghi)perilen ug/kg 0,002 0,001 0,023 0,035 0,002
Indeno(1,2,3-cd)piren ug/kg 0,001 0,000 0,022 0,035 0,001
PCB ukupni ug/kg 0,000 0,000 0,000

Pesticidi 0,000

DDD ug/kg 0,000 0,670 0,280 0,240
DDE ug/kg 0,057 0,000 0,000 0,280 0,240
DDT ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,280 0,000
DDD/DDE/DDT ug/kg 0,057 0,000 0,670 0,830 0,490
Aldrin ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Dieldrin ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Aldrin + Dieldrin ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Endrin ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Drins ug/kg 0,000 8,462 0,000 0,000 0,000
Alfa - HCH ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Beta - HCH ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,280 0,000
Gama - HCH ug/kg 0,057 0,000 0,000 0,280 0,240
Delta - HCH ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,280 0,000
HCH ukupni ug/kg 0,057 0,000 0,000 0,830 0,240
Alfa Endosulfan ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Endosulfan + sulfat ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Heptahlor ug/kg 0,000 0,000 67,320 0,000 0,000
Heptahlor-epoksid ug/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Heptahlor + epoksid ug/kg 0,000 0,000 0,670 0,000 0,000
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Tabela P-23. Srednje koncentracije parametara u sedimentima

Vesna Pesié

Frakcija < 2 pm % 9,77 18,7 32,4 17,6 14,5 10,1 17 10,3
Frakcija organske materije % 11,2 6,68 6 3,2 2,8 1,92 3,77 4,3
Metali

Kadmijum (Cd) mg/kg | 0,83 3,33 0,35 0,11 0,53 0,80 1,01 1,05
Hrom (Cr) mg/kg © 23,87 40,05 16,24 18,43 @ 12,03 1,00 20,71 © 14,73
Bakar (Cu) mg/kg | 29,63 57,05 | 4537 @ 48,48 | 60,99 | 50,24 @ 53,75 | 74,24
Ziva (Hg) mg/kg 0,14 0,12 6,72 3,48 1,51 2,06 2,10 1,79
Olovo (Pb) mg/kg 12,46 2289 1546 2882 i 7,45 0,00 : 4564 17,11
Nikal (Ni) mg/kg | 36,65 5659 11,90 21,56 | 42,86 | 29,60 | 68,70 | 72,41
Cink (Zn) mg/kg | 153 312 210 285 236 242 308 354
Arsen (As) mg/kg 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Policikli¢ni aromaticni

ugljovodonici

Naftalen pug/kg 0,009 0,001 : 0400 0,400 : 0,400 : 0,400 . 0,400 : 0,400
Antracen pug/kg 0,001 0,000 : 1,000 1,000 : 1,000 : 1,000 : 1,000 : 1,000
Fenantren pug/kg : 0,008 0,003 8840 @ 5780 : 5940 : 5940 | 3,750 : 8,600
Fluoranten pug/kg 0,007 0,009 | 20,20 5,750 4,380 4,380 2,860 6,210
Benzo(a)antracen pg/kg 0,004 0,008 i 1,310 1,000 | 1,000 1,000 1,000 @ 1,560
Krizen pug/kg = 0,005 0,010 1,930 1,640 @ 1,400 | 1,400 1,110 | 2,290
Benzo(k)fluoranten pug/kg 0,005 0,004 3,980 3,300 @ 2,670 . 2,670 2,350 | 4,810
Benzo(a)piren pug/kg 0,002 | 0,000 | 0,400 0,400 | 0,400 | 0,400 | 0,400 | 0,400
Benzo(ghi)perilen pug/kg 0,005 0,004 @ 0400 0,400 @ 0,400 : 0,400 0,400 : 0,400
Indeno(1,2,3-cd)piren ug/kg 0,006 0,003 | 0400 0,400 @ 0,400 | 0,400 0,400 | 0,400
PCB ukupni ng/kg 0,000 0,000 ' 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Pesticidi

DDD pug/kg 0,000 0,020 : 0,333 0,625 : 0,200 : 0,200 . 0,200 : 0,200
DDE pug/kg 0,220 0,010 : 0,333 0,625 | 0,200 : 0,200 : 0,200 ;| 0,200
DDT pug/kg 0,000 0,090 : 0,833 0,625 : 3,250 : 0,500 : 0,560 : 0,200
DDD/DDE/DDT pug/kg = 0,220 10,00 : 0,333 0,625 : 0,200 : 0,200 : 0,200 : 0,200
Aldrin pug/kg 0,000 0,060 @ 0,333 0,625 : 0,200 : 0,200 : 0,200 : 0,200
Dieldrin pg/kg ¢ 0,000 0,500 0,333 0,625 : 0,200 : 0,200 ;| 0,200 : 0,200
Aldrin + Dieldrin ug/kg | 0,000 0,000 | 0,000

Endrin pg/kg © 0,000 0,040 0,333 0,625 | 0,200 0,200 0,200 @ 0,200
Drins pug/kg 0,000 5,000 i 0,000 0,000

Alfa - HCH pug/kg 0,220 @ 3,000 : 0,333 0,625 ' 0,200 : 0,200 @ 0,200 ; 0,200
Beta - HCH pug/kg 0,000 9,000 : 0,333 0,625 | 0,200 : 0,200 | 0,200 | 0,200
Gama - HCH pug/kg 0,220 0,050 : 0,333 0,625 @ 0,200 | 0,200 : 0,200 : 0,200
Delta - HCH pug/kg |+ 0,000 0,333 0,625 | 0,200 0,200 | 0,200 | 0,200
HCH ukupni ne/ke | 0,450 10,00 = 0,000 0,000

Alfa Endosulfan pug/kg 0,000 0,010 @ 0,000 0,000

Endosulfan + sulfat pg/kg = 0,000 0,333 0,625 @ 0,200 : 0,200 : 0,200 : 0,200
Heptahlor pg/kg 0,000 0,700 : 0,333 0,625 : 0,200 : 0,200 : 0,200 : 0,200
Heptahlor-epoksid pug/kg : 0,000 0,000 : 0,000 0,000

Heptahlor + epoksid ug/kg = 0,000 0,333 0,625 i 0,200 | 0,200 : 0,200 : 0,200
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Tabela P-24. Srednje koncentracije parametara u sedimentima

Frakcija < 2 pm % 5 37,4

Frakcija organske materije % 4,64 8,85

Metali

Kadmijum (Cd) mg/kg 2,67 4,00 0,05 0,05 0,05 0,05
Hrom (Cr) mg/kg 16,28 18,74 1,83 3,34 3,73 4,77
Bakar (Cu) mg/kg 27,89 27,61 9,46 10,77 12,65 15,96
Ziva (Hg) mg/kg 0,93 0,18

Olovo (Pb) mg/kg 13,44 66,57 10,64 10,70 8,58 13,39
Nikal (Ni) mg/kg 37,33 27,75 13,14 7,79 10,17 23,20
Cink (Zn) mg/kg 147 70 53 101 71 80
Arsen (As) mg/kg

Policikli¢ni aromaticni

ugljovodonici

Naftalen ug/kg 0,001 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Antracen ug/kg 0,001

Fenantren ug/kg 0,004 4,350 2,850 2,000 2,060 2,230
Fluoranten ug/kg 0,009 6,780 6,050 7,980 5,420 5,840
Benzo(a)antracen ug/kg 0,007 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Krizen ug/kg 0,010 1,640 1,520 1,490 1,620 1,700
Benzo(k)fluoranten ug/kg 8,520 8,600 8,920 8,120 8,150 9,300
Benzo(a)piren ug/kg 0,000 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Benzo(ghi)perilen ug/kg 0,005 0,400 0,400 @ 0,400 . 0,400 0,400
Indeno(1,2,3-cd)piren ug/kg 0,004 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
PCB ukupni pe/ke

Pesticidi

DDD ug/kg 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
DDE ug/kg 0,540 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
DDT ug/kg 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
DDD/DDE/DDT ug/kg 0,540 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
Aldrin ug/kg 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
Dieldrin ug/kg 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
Aldrin + Dieldrin ug/kg 0,000 0,000

Endrin ug/kg 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
Drins ug/kg 0,000 0,000

Alfa - HCH ug/kg 0,000 0,280 0,200 0,200 0,200 0,200
Beta - HCH ug/kg 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
Gama - HCH ug/kg 0,540 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
Delta - HCH ug/kg 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
HCH ukupni ug/kg 0,540 0,280

Alfa Endosulfan ug/kg 0,000 0,000

Endosulfan + sulfat ug/kg 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
Heptahlor ug/kg 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
Heptahlor-epoksid ug/kg 0,000 0,000

Heptahlor + epoksid ug/kg 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200 0,200
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Tabela P-25. Srednje koncentracije parametara u povrsinskim vodama

pH 1818 | 825 823 7,64 7,99 802 825 789 785 78

Suspendovane mg/l = 33 31 23 13 20 18 19 15 23 24
materije
Rastvoreni kiseonik mg/1 10,5 10,5 { 10,3 | 9,5 7,1 7,1 5,4 4,7 5,8 6,8
BPKs mg/l | 1,9 21 | 24 18 40 | 52 | 40 40 @ 40 @ 40
HPK (bihrom. 1 12 12 | 12 13 16 | 25 16 16 | 16 | 16
metoda)
PR aa) (permang. .1 4 5 4 3 6 4 4 2 5 3
TOC mg/l | 41 43 34 48 76 | 50 74 42 | 49 47
Ukupan azot mgN/l 2,30 213 205 180 036 031 090 039 018 017
Nitrati mgN/l 1,70 160 146 090 0,14 002 0,05 028 002 0,05
Nitriti mgN/l 0,02 002 001 002 001 001 001 001 001 001
Amonijum jon mgN/l | 0,05 | 004 005 011 015 010 | 0,74 0,02 | 0,08 | 0,02
Ukupan fosfor mgP/l 011 011 012 012 012 005 013 021 009 0,12
Ortofosfati mgP/l | 0,04 005 005 004 003 004 002 006 008 005
Hloridi mg/l | 20 19 | 18 18 44 | 41 40 40 41 43
Sulfati mg/l | 29 31 31 | 25 | 21 20 17 19 | 20 @ 32
Ukupna

upna - mg/l | 300 | 286 | 266 270 344 = 348 366 314 322 344
mineralizacija
Elektroprovodljivost | uS/cm 415 412 389 @ 376 . 509 515 563 497 | 514 @ 525
Arsen g/l 1,2 2,1 1,3 13 3,6 4.8 5,5 2,8 8,8 9,0
Bakar ug/1 2,9 62 | 23 70 288 628 267 04 04 | 27
Cink ug/l 138 237 164 10,7 90,0 1500 70,0 60,0 40,0 40,0
Hrom (ukupni) pg/l 0,5 0,5 0,5 2,7 5,9 4,7 4,0 8,0 2,2 1,6
Gvozde (ukupno) ug/l | 378 | 264 278 155 140 180 | 150 140 | 1940 240
Mangan (ukupni) ug/l | 183 | 142 10,0 120 210 200 | 180 170 | 160 160
Fenolna jedinjenja ug/l | 032 014 068 089 111 046 106 028 113 117
PovrSinski aktivne | . 90 79 | 8 101 93 | 58 36 42 | 77 69
materlje
Kadmijum ug/l 0,02 | 003 002 010 030 375 061 1,15 031 0,15
Olovo ug/l 050 | 050 0,50 1,80 10,07 590 @ 897 590 @ 292 292
Nikl ug/l | 1690 1595 1,98 2,74 338 220 @ 1,09 3,61 1,09 1,09
Ziva ug/l 0,00 . 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
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Tabela P-26. Srednje koncentracije parametara u povrsinskim vodama

pH 7,61 8,68 8,14 7,43 8,03 7,92 7,53

Suspendovane mg/1 12 90 10 24 12,58 21 | 47
materije

Rastvoreni kiseonik mg/l 13,5 8,6 10,5 10,6 9,4 8,7 2,5
BPKs mg/l 3,0 6,5 3,0 3,4 3,8 3,2 11,0
:S; da) (bihrom. 30 67 14 18 17 18 28
:S; da) (permang. . 12 18 5 6 6 6 9
TOC mg/l 11,7 20,1 5,0 4,6 4.4 6,7 8,1
Ukupan azot mgN/1 1,90 2,50 1,20 3,40 3,11 1,60 2,40
Nitrati mgN/1 1,10 0,51 0,64 0,69 0,73 0,80 @ 0,04
Nitriti mgN/1 0,01 0,03 0,01 0,01 0,03 0,03 0,01
Amonijum jon mgN/1 0,05 0,14 0,04 0,05 0,18 0,15 0,20
Ukupan fosfor mgP/1 0,56 0,18 0,05 0,09 0,10 0,12 0,31
Ortofosfati mgP/1 0,44 0,06 0,01 0,02 0,09 0,04 « 0,23
Hloridi mg/l 69 149 20 25 25 23 27
Sulfati mg/1 88 37 33 34 33 36 24
Ukupna = mg/l | 869 880 | 289 311 306 324 | 566
mineralizacija

Elektroprovodljivost | uS/cm 1253 1295 417 479 466 474 800
Arsen ug/l 63,6 5,0 1,9 3,4 3,1 3,8 15,0
Bakar g/l 4,0 4,9 3,1 19,8 16,9 7,3 68,0
Cink g/l 18,8 86,0 8,2 23,7 20,1 28,5 0,0
Hrom (ukupni) pg/l 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 3,6
Gvozde (ukupno) ng/l 35,4 31,2 132 18,0 16,2 263 216
Mangan (ukupni) ng/l 31,5 339 23,0 10,6 11,2 130 @ 261
Fenolna jedinjenja ug/l 1,22 0,69 0,75 1,52 1,44 0,36 0,22
PovrSinski aktivne 64 47 58 52 72 67 | 69
materije

Kadmijum g/l 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
Olovo pg/l 0,50 0,50 0,50 0,58 0,56 0,50 13,00
Nikl ug/l 15,60 15,10 12,89 4,28 4,11 3,40 : 37,30
Ziva ug/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

~ 279 ~



Procena rizika po kvalitet povrsinskih vodnih tela na osnovu identifikovanih koncentrisanih izvora
zagadenja
Doktorska disertacija Vesna Pesic

Tabela P-27. Srednje koncentracije parametara u povrsinskim vodama

pH ' . 82 | 78 | 772 808 | 794 | 804 | 786 | 7,7

Suspendovane mg/1 32 30 52 36 26 13 16 60

materije

Rastvoreni kiseonik mg/1 7,2 6,9 4,0 10,1 7,3 10,1 8,7 0,6
BPKs mg/ 9,0 100 | 17,0 5,9 7,0 2,5 7,0 18,0
Sl?t(o da) (bihrom. |~/ 22 20 60 24 21 13 19 41

Slzlt(o da) (permang. | . 12 12 12 8 11 4 5 19

TOC mg/l 3,4 3,5 4,1 7,9 4,5 4,9 5,6 6,1

Ukupan azot mgN/l | 1,40 1,73 | 023 | 250 0,98 1,70 2,11 3,30
Nitrati mgN/l 0,16 022 013 081 0,04 1,08 0,32 0,10
Nitriti mgN/l 0,02 002 | 003 0,04 0,04 0,01 0,03 0,01
Amonijum jon mgN/l | 0,18 026 | 062 040 0,47 0,04 0,86 2,33
Ukupan fosfor mgP/l 0,24 027 | 026 027 0,99 0,05 0,09 0,69
Ortofosfati mgP/l 0,23 026 | 022 0,09 0,28 0,02 0,09 0,63
Hloridi mg/! 18 20 20 26 21 22 25 25

Sulfati mg/I 30 32 51 34 28 37 35 63

Ukupna =~ mg/l = 292 306 313 400 321 298 305 338
mineralizacija

Elektroprovodljivost | uS/cm 401 422 433 501 443 464 474 546
Arsen ug/l 5,7 4,9 53 3,2 5,2 7,6 5,7 5,5

Bakar ug/l 8,0 6,6 5,5 8,7 15,4 13,1 73 3,1

Cink ug/l 1200 | 1100 @ 80,0 239 30,0 29,0 32,0 40,0
Hrom (ukupni) ug/l 4,8 4,2 5,5 0,5 15,4 0,5 0,8 2,8
Gvozde (ukupno) ug/l 1477 1658 390 8,9 220 10,0 8,1 463
Mangan (ukupni) ug/l 147 133 143 10,0 187 14,4 12,0 97,0
Fenolna jedinjenja pg/l 1,15 0,29 1,35 0,96 0,66 0,94 1,06 1,11
PovrSinski  aktivne | 85 53 23 155 139 63 44 52

materije

Kadmijum pg/l 0,44 044 | 028 0,02 0,22 0,02 0,02 0,15
Olovo ug/l 421 352 | 292 050 2,92 0,50 0,50 2,92
Nikl ug/l | 13,03 | 1230 | 673 | 1013 7,73 4,30 3,11 4,30
Ziva ug/l 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabela P-28. Srednje koncentracije parametara u povrsinskim vodama

pH 8,25 7,25 7,99 8,1 8,11 8,26 7,48 7,38
Suspendovane mg/! 6 25 13 10 10 6 7 6
materije

Rastvoreni kiseonik mg/l 6,9 5,7 9,6 9,9 9,1 6,9 53 7,0
BPKs mg/l 19,0 13,0 3,5 2,4 4,0 19,0 7,0 4,0
:S; da) (bihrom. | ) 41 60 22 21 26 41 45 28
Sl?t(o da) (permang. | . 15 20 8 8 16 22 24 16
TOC mg/l 6,9 8,4 7,3 8,5 7,3 6,9 10,5 8,0
Ukupan azot mgN/I 2,67 1,66 1,70 1,70 2,38 2,67 1,34 6,54
Nitrati mgN/I 0,72 0,78 0,27 0,47 0,66 0,72 0,19 0,24
Nitriti mgN/1 0,14 0,01 0,01 0,01 0,02 0,14 0,04 0,02
Amonijum jon mgN /1 0,64 0,00 0,61 0,44 0,03 0,64 0,08 0,31
Ukupan fosfor mgP/1 0,26 0,06 0,20 0,17 0,11 0,27 0,20 0,07
Ortofosfati mgP/1 0,16 0,06 0,10 0,11 0,08 0,16 0,12 0,04
Hloridi mg/l 43 32 35 40 24 43 42 31
Sulfati mg/1 46 44 40 43 19 46 33 21
Ukupna = mg/l | 492 376 | 392 404 | 305 | 362 @ 644 347
mineralizacija

Elektroprovodljivost | uS/cm 752 445 654 693 471 752 958 538
Arsen ug/l 19,7 14,3 7,5 8,4 22,0 19,7 12,5 18,0
Bakar ug/l 3,6 124 27 282 09 36 | 450 22,0
Cink ug/l | 10,0 160 | 275 669 | 11,0 | 100 | 310 11,0
Hrom (ukupni) ug/l 0,4 14,3 0,5 1,3 0,4 0,4 0,6 0,9
Gvozde (ukupno) ug/l 1470 344 18,7 162 14,0 24,7 125 14,0
Mangan (ukupni) pg/l 15,9 63,0 17,2 92,5 38,5 15,5 104 15,6
Fenolna jedinjenja ug/l 0,36 0,85 0,55 0,49 0,68 0,72 0,45 0,53
PoviSinski aktivne o | 25 89 26 158 141 | 153 52 69
materije

Kadmijum ng/l 0,02 000 002 002 015 002 050 5,54
Olovo ug/l 0,92 000 050 050 @292 | 092 050 590
Nikl ug/l 1,09 0,00 2,00 48,00 2,20 1,09 0,50 9,85
Ziva ug/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabela P-29. Srednje koncentracije parametara u povrsinskim vodama

pH 7,86 7,98 | 7,48 8,84 8,11 : 8,345 8,17 7,92 8,13

Suspendovane mg/l 13 | 42 55 48 12 145 10 | 105 155
materije

Rastvoreni kiseonik mg/l 6,9 3,7 0,7 8,5 8,8 7,6 2,9 3,2 3,0

BPKs mg/l | 10,0 380 600 @ 130 | 96 149 225 | 165 250
HPK (bihrom. |- 40 | 73 | 1358 | 41 28 | 53 64 27 | 113
metoda)

HPK (permang. ' .n | 17 | 32 | 1000 17 5 11 14 11 19

metoda)

TOC mg/l 41 | 141 | 100 @ 9,0 46 54 7,1 73 | 101
Ukupan azot mgN/l | 3,14 2370 211 | 037 @ 124 215 1294 356 2,78
Nitrati mgN/1 038 1,01 021 005 006 008 007 012 011
Nitriti mgN/1 023 | 1,25 011 004 002 001 003 006 001
Amonijum jon mgN/l | 0,86 | 13,60 146 @ 038 | 018 021 911 1,80 086
Ukupan fosfor mgP/l 083 098 135 029 | 010 013 121 | 191 & 201
Ortofosfati mgP/l 080 090 124 026 @ 009 012 1,14 @ 180 1,90
Hloridi mg/l 26 | 244 | 384 28 30 56 63 42 38

Sulfati mg/l 33 | 68 83 65 32 | 101 146 | 109 @ 99

Ukupna

. o mg/1 388 812 1625 332 487 856 953 874 811
mineralizacija
Elektroprovodljivost | uS/cm | 670 @ 1442 . 2220 503 866 1481 1628 1356 @ 1326

Arsen ug/l 4,3 5,5 6,4 7,1 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Bakar ug/l | 263 330 @ 745 45 10 | 16 2,9 28 | 10

Cink pug/l 1 29,0 i 40,0 160 93,3 6,2 10,5 10,5 10,5 | 10,5
Hrom (ukupni) ug/l 51 7,1 9,0 7,2 1,1 1,7 1,1 1,0 0,7

Gvozde (ukupno) ng/l | 460 | 680 @ 660 106 | 580 | 1165 69,0 = 130 | 69,0
Mangan (ukupni) pg/l 33,0 i 55,2 120 136 4,2 12,0 43,5 7,8 115
Fenolna jedinjenja g/l 1,23 | 0,36 1,21 1,14 0,36 0,82 0,81 1,11 1,21
PovrSinski  aktivne ) 55 57 | 44 53 147 135 62 59 89

materije

Kadmijum pg/l 012 ¢ 0,15 | 0,30 0,20 0,15 = 0,15 0,15 0,15 0,15
Olovo pg/l 1290 ¢ 292 1041 2,92 290 @ 5,02 2,92 292 292
Nikl ug/l 1,09 1,09 6,06 4,28 1,10 1,18 1,10 1,10 1,10
Ziva ug/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabela P-30. Srednje koncentracije parametara u povrsinskim vodama

pH 768 783 776 791 7,88 798 | 794 752
Suspendovane mg/1 6 19 20 17 20 11 19 21
materlje

Rastvoreni kiseonik mg/l 7,2 8,3 8,4 9,1 7,3 6,6 7,1 9,2
BPKs mg/l | 4,0 21 | 30 24 2,7 2,9 2,8 2,6
:?t(o da) (bihrom. o1 16 12 16 @ 15 20 24 24 14
:1?; aa) (permang. .1 | 5 4 5 5 7 11 10 5
TOC mg/l | 438 43 | 45 67 7,7 11,3 | 104 4,7
Ukupan azot mgN/1 140 170 175 190 2,30 1,70 2,00 240
Nitrati mgN/1 | 016 | 096 | 0,68 100 1,18 080 | 137 | 096
Nitriti mgN/1 | 002 | 002 | 004 003 0,06 001 | 001 | 003
Amonijum jon mgN/l 038 013 018 010 046 008 007 . 055
Ukupan fosfor mgP/l 028 014 017 0,19 032 063 | 034 034
Ortofosfati mgP/l | 023 007 014 0,11 023 045 | 023 | 0,19
Hloridi mg/l | 54 36 32 30 60 59 164 20
Sulfati mg/l 27 45 30 41 77 51 140 32
Ukupna mg/l 365 322 317 306 | 482 758 835 210
mineralizacija

Elektroprovodljivost | uS/cm | 523 | 464 | 450 422 | 709 1004 = 1430 = 302
Arsen ug/l 21,3 2,2 1,7 1,6 3,8 3,7 2,2 1,1
Bakar wg/l | 500 | 35 | 31 21 | 361 3,3 35,4 3,3
Cink ug/l | 80,0 303 183 122 820 226 735 205
Hrom (ukupni) ug/l 14,7 0,5 0,5 0,5 1,4 0,5 0,8 0,5
Gvozde (ukupno) pg/l 70,0 15,3 16,5 25,9 474 21,0 169 48,4
Mangan (ukupni) ug/l | 410 234 182 11,7 191 77,9 274 | 344
Fenolna jedinjenja ug/l 0,38 0,96 0,25 0,38 0,47 0,55 1,32 0,64
PovrSinski —aktivne |\ ) 77 466 | 125 133 55 42 54 93
materlje

Kadmijum ug/l | 1,50 | 0,02 | 0,02 0,02 0,02 002 | 461 | 002
Olovo wg/l | 775 | 050 | 050 0,50 @ 1,12 050 | 085 | 050
Nikl wg/l | 1,10 | 402 321 316 3200 670 4330 550
Ziva ug/l | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
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Tabela P-31. Srednje koncentracije parametara u povrsinskim vodama

pH 7,45 7,47 7,4 7,45 7,79 7,95 7,9

Suspendovane mg/l 25 110 23 18 26 16 15
materije

Rastvoreni kiseonik mg/l 5,3 5,6 6,0 6,2 9,5 9,4 9,2
BPKs mg/l 2,0 250,0 2,0 2,0 1,7 1,8 1,6
:S; da) (bihrom. |1 1 16 587 16 16 10 12 14
gzlt(o da) (permang. | . 5 300 5 5 4 5 5
TOC mg/l 2,2 34,0 2,3 2,4 3,9 5,0 5,0
Ukupan azot mgN/1 i 0,20 3,32 0,30 0,25 1,60 1,62 1,33
Nitrati mgN/l © 0,13 0,84 0,09 0,04 0,64 0,90 0,80
Nitriti mgN/l i 0,05 0,26 0,08 0,06 0,02 0,02 0,02
Amonijum jon mgN/1 © 0,03 0,21 0,06 0,06 0,28 0,09 0,12
Ukupan fosfor mgP/1 0,37 0,87 0,61 0,42 0,08 0,16 0,15
Ortofosfati mgP/1 0,03 0,53 0,24 0,03 0,02 0,08 0,10
Hloridi mg/l 30 45 30 29 22 29 21
Sulfati mg/l 61 30 67 64 72 36 37
Ukupna mg/l | 413 478 445 408 269 237 206
mineralizacija

Elektroprovodljivost | uS/cm | 572 687 632 577 421 398 315
Arsen ug/l 5,0 10,0 5,6 6,0 0,8 1,7 1,8
Bakar g/l 8,0 3,4 3,8 3,3 2,5 3,3 40,1
Cink ug/l 30,0 25,0 10,0 20,0 18,0 24,1 97,0
Hrom (ukupni) ug/l 2,9 31,0 8,2 6,2 0,5 0,5 1,2
Gvozde (ukupno) ug/l | 670 740 510 500 52,7 51,2 50,5
Mangan (ukupni) pg/l 210 220 230 230 41,2 14,4 55,2
Fenolna jedinjenja pg/l 0,59 1,21 1,15 0,36 1,02 1,08 0,38
PovrSinski aktivne o) 114 122 58 86 106 153 142
materije

Kadmijum ug/l 0,19 3,30 0,15 0,15 0,02 0,02 0,05
Olovo ueg/l 0,59 0,58 0,59 0,59 0,50 0,50 1,20
Nikl ug/l 3,84 10,50 2,04 1,67 5,20 1,40 45,40
Ziva ug/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabela P-32. Srednje koncentracije parametara u povrsinskim vodama

pH 788 | 791 | 802 | 783 7975 76 | 762 | 794 | 797
Suspendovane mg/l 17 | 292 | 25 36 28 7 38 47 31

materije

Rastvoreni kiseonik mg/l 8,9 7,7 10,1 10,1 10,1 11,1 7,5 8,5 3,8

BPKs mg/l | 2,6 2,9 1,9 2,2 15 13 | 140 7,5 6,7

:1?;) da) (bihrom. |1 18 27 11 16 13 7 20 10 46

rl;llzlt(o da) (permang. . 8 12 4 6 5 3 4 2 15

TOC mg/l | 61 | 131 @ 46 5,3 51 38 47 21 156
Ukupan azot mgN/l | 248 | 256 | 190 250 @ 220 094 365 670 581
Nitrati mgN/l | 1,02 | 143 | 102 | 165 | 165 | 053 | 068 | 350 & 239
Nitriti mgN/l 006 001 001 003 003 001 009 009 1,00
Amonijum jon mgN/l | 014 010 005 009 011 003 052 . 008 620
Ukupan fosfor mgP/l 024 | 035 010 019 018 005 036 073 143
Ortofosfati mgP/l 021 | 024 005 009 | 009 002 027 | 038 3,69
Hloridi mg/l | 36 40 12 19 20 6 41 38 29

Sulfati mg/l | 32 53 31 35 43 25 69 62 57

Ukupna mg/l 369 | 481 = 328 | 263 | 284 | 183 440 | 708 | 380
mlnerallzac1]a

Elektroprovodljivost | uS/cm | 588 786 483 350 376 250 711 1092 863
Arsen ug/l 2,6 3,7 2,5 1,5 2,3 0,5 9,1 8,3 7,7

Bakar ug/l 1,6 2,0 2,5 28 214 689 88 12,0 426
Cink ug/l | 20,0 | 240 @ 191 | 223 520 @ 868 120 | 200 47,0
Hrom (ukupni) pg/l 0,6 0,5 0,5 0,5 1,8 1,4 24,0 24,0 17,4
Gvozde (ukupno) ug/l | 880 | 60,3 427 684 | 436 | 233 100 | 850 | 370
Mangan (ukupni) pg/l 51,0 53,0 36,9 47,3 96,2 20,9 50,0 50,0 340
Fenolna jedinjenja g/l 0,68 0,92 0,46 0,57 0,95 0,81 0,60 1,00 0,50
PovrSinski aktivne ) 104 59 26 74 88 68 90 400 15

materije

Kadmijum ug/l | 0,02 | 002 002 | 002 005 018 100 | 1,10 220
Olovo wg/l 125 131 | 050 070 @ 2,68 094 900 10,00 1,70
Nikl ug/l | 414 | 324 | 250 2,60 @ 2238 9723 2000 @ 1800 3,60
Ziva ug/l | 0,00 | 000 | 000 000 | 000 000 000 | 000 000
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Tabela P-33. Srednje koncentracije parametara u povrsinskim vodama

pH : 788 828 | 865 841 805 78 | 823 824 7,74

Suspendovane mg/l = 23 240 8 19 33 42 182 | 349 | 401
materije

Rastvoreni kiseonik mg/l 6,9 6,4 7,3 6,4 10,0 13,0 13,4 15,4 5,2
BPKs mg/l 100 940 | 240 11,0 130 | 44 5,4 8,3 9,3
HPK (bihrom. 1 28 126 60 33 25 18 21 37 62
metoda)

:S; da) (permang. . 11 5 22 11 4 8 9 10 9
TOC mg/l | 30 280 @ 140 26 2,2 8,2 9,2 93 | 108
Ukupan azot mgN/l | 388 2540 @ 10,30 089 & 3580 540 392 120 148
Nitrati mgN/l | 130 @ 005 | 449 020 @ 005 1930 1480 250 @ 2,46
Nitriti mgN/l | 003 008 | 020 001 000 027 014 027 017
Amonijum jon mgN/l 120 1650 @ 242 006 146 125 068 067 1,12
Ukupan fosfor mgP/l 056 108 033 006 058 @ 050 @ 034 043 @ 0,70
Ortofosfati mgP/l 039 . 099 026 003 049 @ 1,18 @ 093 1,08 | 158
Hloridi mg/l | 32 26 54 50 57 49 30 28 27
Sulfati mg/l | 36 73 80 52 143 48 54 56 45
Ukupna mg/l | 445 220 | 746 968 = 880 | 520 | 498 = 511 | 586
mlnerallzac1]a

Elektroprovodljivost | uS/cm | 736 748 | 1246 1158 | 1280 | 715 | 678 | 659 | 720
Arsen ug/l 6,9 10,0 5,9 8,3 5,7 6,6 5,2 7,4 8,2
Bakar ug/l | 32,0 14,0 0,0 00 | 280 406 514 422 456
Cink ug/l | 260 3,9 0,0 01 | 140 100 90,0 780 | 70,0
Hrom (ukupni) ug/l | 200 495 | 206 00 | 260 | 183 | 178 | 150 | 153
Gvozde (ukupno) ug/l 100 130 0,0 0,0 70,0 1,5 1,2 0,3 0,5
Mangan (ukupni) ug/l | 160 | 214 168 133 60,0 260 | 160 240 | 290
Fenolna jedinjenja g/l 0,30 1,30 0,40 0,50 0,60 1,00 1,50 2,00 1,40
PovrSinski aktivne | ) | 55 20 20 60 50 48 62 75 58
materlje

Kadmijum wg/l 11,30 | 220 | 050 000 | 1,20 | 1,75 | 125 | 1,07 | 155
Olovo ug/l 1,20 9,00 9,00 000 | 1400 400 @ 190 131 505
Nikl ug/l | 2,50 50,00 | 454 000 . 600 760 . 390 345 @ 580
Ziva pg/l | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 000 . 000 000 0,00 . 0,00
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