UNIVERZITET U NOVOM SADU
PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET
DEPARTMAN ZA HEMIJU

STRATEGIJA VODOSNABDEVANJA |
ZASTITE VODA U AP VOJVODINI

| ‘S{BOTICA\ - ‘V ~ :
‘ ‘ N KANJIZ,
‘ Severnobatki K‘IL FH vovi wmb ‘ ‘
|
—\/
= J /
4 ( ‘
| | 3 .

e | ¢ | %\‘\~~/| | N A

Narucilac posla: POKRAJINSKI SEKRETARIJAT ZA NAUKU |
TEHNOLOSKI RAZVOJ

Novi Sad, 2009. godina



UNIVERZITET U NOVOM SADU
PRIRODNO-MATEMATI CKI FAKULTET
DEPARTMAN ZA HEMIJU
KATEDRA ZA HEMIJSKU TEHNOLOGIJU |
ZASTITU ZIVOTNE SREDINE

21000 NOVI SAD

Trg Dositeja Obradova 3

Tel (021) 6350-672 i 450-041
Telefax (021) 454-065

E-mail: bozo@ih.ns.ac.yu

Broj:

Datum

Naziv: STRATEGIJA VODOSNABDEVANJA | ZASTITE VODA U AP
VOJVODINI

Narucilac posla:POKRAJINSKI SEKRETARIJAT ZA NAUKU | TEHNOLOSKI
RAZVOJ

IzvrSilac: DEPARTMAN ZA HEMIJU
PRIRODNO-MATEMATI CKOG FAKULTETA

Novi Sad, 2009. godine

Prof. Dr Bozo Dalmacija

Direktor Departmana za hemiju



Nosilac projekta:

Istrazivaéki tim:

Tehniéki tim:

prof. dr Bozo Dalmacija
Dr Srdan Kolakove, profesor, Fakultet tentkih nauka
Dr Mile Klasnja, profesor, Tehnoloski fakultet

Dr Ivana Ivagev-Tumbas, profesor, Prirodno-materdiiti
fakultet, Novi Sad

Dr Jozef Benak, profesor, Glavinski fakultet, Subotica
Dr Milenko Vasiljevi, dipl. geolog, NIS-Naftagas

Mr Slavko Kul&in, saradnik, JKP "Vodovod i kanalizacija
Novi Sad

Mr Rudolf Cinkler, samostalni saradnik

Stanislav Milosavljevd, dipl.ing.geologije, samostalni
saradnik

Snezana Repac, dipl.ekonomista, samostalni saradnik

Dr Jasmina Agbaba, docent, Prirodno-matetkatakultet,
Novi Sad

Dr Milena Beeli¢, asistent, Prirodno-mateméi fakultet,
Novi Sad

Dr Sidan Rorgevi¢, asistent, Prirodno-mateméli fakultet,
Novi Sad

Mr Dejan Kmar, asistent, Prirodno-matent&tifakultet,
Novi Sad



Predgovor

Strategija vodosnabdevanja stanovniStva u AP Vopddzastita voda ima za
cilj definisanje prioriteta koje je u ovoj oblasieophodno reSavati u narednom periodu.
Predvideno je da bi naju@ deo problema u ovoj oblasti trebalo reSiti u dlaib 20
godina. Tekst s@njen na osnovu podataka iz Nacrta ,Strategije wodddevanja i
zastite voda u AP Vojvodini“ i dobivenih korisnilugestija nakon javnih rasprava u
Novom Sadu (prisustvovala sva zainteresovana javizogve oblasti) i u Kikindi
(prisustvovali predstavnici ztajnih JKP ,vodovod i kanalizacija“ u Vojvodini)

Javne rasprave su organizovali Pokrajinski seljataa zastitu zivotne sredine
i odrziv razvoj i Pokrajinski sekretarijat za nauktehnoloski razvoj. Pored ova dva
Sekretarijata u javnim raspravama suestvovali i Pokrajinski sekretarijat za
poljoprivredu, Sumarstvo i vodoprivredu i Pokrakinsekretarijat za zdravstvo.

U Novom Sadu
April 2009.

Autori
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REZIME

Danas se iz podzemlja Vojvodine zahvata pfoses,8 ni/s podzemne vode. U
Vojvodini postoje uslovi za dugotan odrziv razvoj izvoriSta u cilju zadovoljavanja
potreba stanovnistva u vodi z&@j pod uslovom da se gazdovanje kvalitethom vodom
vrSi organizovano i racionalno. To zmala prioritet treba dati javhom snabdevanju
stanovnisStva i tehnoloskim procesima u industoji kahtevaju vodu najviSeg kvaliteta
a ostale korisnike usmeriti na druge izvore. Nedtipa je visok procenat neispravne
vode za pie koja se distribuira stanovniStvu (npr. 77-100% fzacko-hemijske
parametre i 8-33% za mikrobioloSke parametre u 20§6dini). Speciinost
vojvodanskog podrtja je da su vode resursa koje su trenutno u upotedliteta koiji
zahteva mnogo slozenije tehnoloSke postupke premade Sto je to sliaj u veini
naselja. Mogta reSenja su istrazivanje i stavljanje u upotrelowim izvoriSta sa
kvalitetnijom vodom i primena novih tehnologijaefén istrazenosti pojedinih oblasti,
za koje je ututena perspektivnost s aspekta otvaranja novih igtaoriokalnog,
mikroregionalnog i regionalog karaktera, je veonmsak HidrogeolosSka istrazivanja
perspektivnih oblasti predstavljaju prvi korak kaobpljSanju vodosnabdevanja
stanovniStva u Vojvodini.

Kratkoratna orjentacija snabdevanja vodom (5-10 godina) gevijanje
mikroregionalnih vodovodnih sistema (povezivanj&al&o naselja ili opStina u jednu
celinu u zavisnosti od raspolozivih izvorista). Wrenom, kako bude rasla ekonomska
mo¢ stanovniStva predlazemo povezivanje i objedinjgvanmikroregionalnih sistema u
vece celine, tj. u odenom vremenskom periodu u regionalni sistem ostoma
izvoriSte vode regionalnog nivoa. Ovakav pristupogogdava da se korisnici po pravilu
shabdevaju sa dva ili viSe izvorista i da se ualio& mogdnosti (mikroregionalno i
lokalno izvoriSte) postize najviSi stepen sigurnokéko u pogledu isporuke koéine
vode, tako i pogledu njenog kvaliteta. Ovde je ekoski elemenat jedan od najbitnijih
¢inilaca racionalnog razvoja. Duga@mja orjentacija snabdevanja vodom stanovniStva
predstavlja izgradnju regionalnih i deegionalnih vodovodnih sistemakoji bi bili
integrisani i postojé vodovodni sistemi.

Problem sa naj\ém prioritetom je vodosnabdevanje oblasti gde jeodi za
pice prisutan toksni arsen, zatim poviSen sadrzaj prirodnih organgkiaterija i
natrijuma.

Tehnologije pripreme vode moraju biti adekvatnedsdi kvalitet na svakoj
lokaciji ponaosob i relativno lake za nadzor. Uslpa to je reSavanje sadasnje
manjkavosti u nadzoru i upravljanju malim sistemik@u je neophodno ukloniti
organizovanjem posebnih sluzbi i institucija kojerbale kapacitete za takvu aktivnost.
Uporedo sa ovim aktivnostima neophodno j&aja institucije koje se bave
vodosnabdevanjem u smislu razvoja kadra, opremakorm, sistema akreditovanih
laboratorija i usaglaSavanja sa evropskom praksom.

Sadasnje stanje vodosnabdevanja u AP Vojvodinileritoriju Vojvodinecine
45 opstina sa ukupno 463 naselja. Prema rezultgiopgsa 2002. godine u Vojvodini
Zivi 2.118.493 stanovnika. Broj stanovnika po apetna se kre od 9.000 (Sremski
Karlovci) do 320.000 (Novi Sad), a u naseljima adpvima od 100 do 200.000.
Pros€na veltina opstine je oko 47.000 stanovnika (bez NovogaSakb 41.000), a
naselja blizu 4.600 stanovnika (bez Novog Sada4oB00).

Od ukupnog broja naselja u Vojvodini, organizovanabdevanje vodom putem
javnih vodovoda (vodovodi u nadleznosti opstinskdlvnih preduzéa ili mesnih
zajednica) ima 396 naselja. Snabdevanje je orgaammputem 339 vodovoda od kojih



sa oko 47% upravljaju javna preddae a sa 53%, uglavhom u manjim naseljima,
upravljaju mesne zajednice. Grupu 69 naselja befowmda, sa ukupno oko 85.000
stanovnika (oko 4% od ukupnog stanovniStva Vojvellitine naselja vetine od 100

do preko 6.000 stanovnika (nagvedeo je ispod 1.000 stanovnika). Stanovnistvo se u
tim naseljima snabdeva vodom iz javnih bunatasmi, kao i iz sopstvenih bunara.
Neadekvatno reSenje vodosnabdevanja ogleda sev@ga sl nestasici vode, piemu
posebno treba istaneadekvatan kvalitet ispatene vode, koji u pojedinim regionima
Vojvodine predstavlja osnovni problem vodovodnitema.

Na najvéem broju izvoriSta na teritoriji Vojvodine kaptitajse "dubinski”
vodonosni horizonti koji su prakno zaSiteni od zagdenja sa povrSine terena.
Izvestan broj izvoriSta nalazi se u inundacionomagw, a reni bunari (bunari sa
horizontalnim drenovima) se, kao na primer u NovBadu, u velikoj meri napajaju
recnom vodom prirodnom infiltracijom, te kvalitet p@&umskih voda direktno ute na
kvalitet vode za ge. Takav tip izvoriSta predstavlja obnovljivi resur

Od ukupno zahwu#nih podzemnih voda za javno vodosnabdevanje gladsk
naselja i opstinskih centara koristi se 5810 l/dzemnih voda ili preko 85% od ukupne
kolicine. Za javno snabdevanje vodom zéepseoskih naselja koristi se, po proceni,
samo oko 15% od ukupne kithe zahvéaenih podzemnih voda oko 1000 I/s.

Kvalitet podzemnih voda koje sluze za vodosnabdevgn stanovniStva.
Akumulacije podzemnih voda (izdani) koje se koristevodosnabdevanje nalaze se u
gornjim delovima terena do dubine od 250 m, sazitim razlikama po bitnim
hidrogeoloskim parametrima. U gornjem delu, do dalmko 60 m, formirane su izdani
sa slobodnim nivoom (tzv. prva izdan), a ispod mfitlani sa nivoom pod pritiskom
(arteske izdani). Kvalitet i kvantitet u ovim akulacijama je u Sirokim granicama,
pocev od velgine akumulacionog prostora, kapaciteta €ina obnavljanja voda do
kvaliteta voda koji varira od kvaliteta koji odgeganormativima vode za @ do
podzemnih voda&iji kvalitet zahteva vrlo slozeni postupak prerggdeednji i severni
Banat i zapadna B&a). Prihranjivanje prve izdani vrSi se natua povrSinskih
vodotokova (reka i kanala) i atmosferskih talogagde posredstvom arteskih izdani.
Zbog toga je hemijski sastav voda prve izdani mstoru Vojvodine dosta skn.

Na prostoru Banata izdvajaju se tri oblasti keddit podzemne vode osnovne
vodonosne sredine, kako u hemijskom pogledu, takopogledu sadrzaja prirodnih
organskih materija i to:

* Deo severno od Novog Beja i Plovnog Begeja sa sadrzajem prirodnih organsk
materija izrazenih preko utroSka kalijum-permanganad 10-40 mg/l, ukupna
mineralizacija vode je od 500-700 mg/l, sadrzajerozda od 0,2-1 mg/l (pretezno
0,3 mg/l) i amonijaka od 0,2-1 mg/l. Sadrzaj pdindh organskih materija u vodi
izvorista u nekim mestima ovog poda je sledéi: Zrenjanin iznad 37
mgKMnQOy/l, Kikinda i do 28 mgKMn@/l, Novi Besej 17,7-33 mgKMnQll, Coka
oko 32 mgKMnQJ/l, Melenci 35-32 mgKMn@| i Vojvoda Stepa 32,5
mMgKMnOy4/I.

« Relativno uska granica na relaciji Zrenjanin —&f#isa izrazito visokim sadrzajem
organskih materija (preko 200 mgKMp) i visokom mineralizacijom, preko 1200
mg/l, visokim sadrzajem gvda (nagege 0,4 mg/l, pa i preko 2 mg/l) i amonijaka
(preko 10 mg/l). Sadrzaj organskih materija u vadorisSta u nekim mestima ovog
podrwja je sledéi: Zitiste 49-69 mgKMn@/|, Srpski Itebej oko 47 mgKMngl,
KraiSnik oko 33 mgKMnQ@/, Klek oko 61 mgKMnQ@/I i Banatsko VisSngevo oko
27 mgKMnQyI.



* Podruije juznog Banata sa niskim sadrzajem organskih nijatiemineralizacijom
vode (310-460 mg/l, lokalno oko 600 mg/l), péarom tvrdéom i do 18dH i
sadrzajem gvaia oko 0,5 mg/I.

U podriju Batke hemijski sastav podzemnih voda osnovne vodonsistine
karakteriSe mala mineralizacija vode od 280-480I mggeveroisttnom do 350-635
mg/l u juznom delu. Tvrd@ vode u severnom delu je 6,528, izuzetno 1%H, a u
juznom delu i do 2iH. Sadrzaj prirodnih organskih materija (slikau3pVK (osnovni
vodonosni kompleks) je na celom prostoru mali, sd® mgKMnQ/l. Utvrden je
povetan sadrzaj gvaia i do 3 mg/l i amonijaka do 2,5 mg/l, dok su mangatrati i
nitritt u granicama dozvoljenog sadrzaja za vodupa&e. U podzemnim vodama
zahvaenim iz vodonosnih sredina pliocenske starosti kiet@an je visok sadrzaj
prirodnih organskih materija na podju Odzaka od 20-79 mgKMn{@ i Sombora od
6-38 mgKMnQ/l. U izvoriStu vode u Srpskom Miléu detektovana je najviSa
koncentracija prirodnih organskih materija od ol® IngKMnQyI.

U podriju Srema primarni hemijski sastav voda osnovnerizgeakticno je isti
kao i slobodne-subarterske “prve” izdani i mineradiija se krée od 250 do 500 mg/l.
NeSto malo véa je mineralizacija u istmom delu 600-850 mg/l. Sadrzaj organskih
materija je nizak daleko ispod 8 mgKM#gD

Veliki deo podzemnih voda u AP Vojvodini sadrzipn@vatljivo visoku
koncentraciju arsena u ghju da se te vode koriste z&ei Na Zalost, w@na vodovoda
u Vojvodini ne poseduje tehnologije za uklanjaniseaa iz podzemnih voda, te je
sadrzaj arsena u vodi za¢pina véem delu teritorije AP Vojvodine iznad 1@y/l
koliko je dozvoljeno $l.list SRJ 42/93

Kvalitet vode za pice. Ve¢i deo stanovniStva Vojvodine koji koristi zaépi
podzemnu vodu duboke izdani, po pravilu bezigéavanja, snabdeva se vodom koja
ne zadovoljava osnovne Kkriterijume koji su prééwvii naSim propisima. Ovo je
posledica prirodnog zadenja ovih voda kako je to ¥enavedeno. Zbog toga je
potrebno pré&sScavati podzemne vode u svrhu vodosnabdevanja,dizyidnje vode za
pice. Postrojenja za pripremu vode z&epina teritoriji Vojvodine nalaze se na
izvoriStima javnog vodosnabdevanja sl@benaselja: Subotica, Senta, Bezdan, Apatin,
Backa Palanka, Novi Sad, Rsvo, Kovin, Titel, Ruma i Sremska Mitrovica. Od
ukupno zahvéene podzemne vode na teritoriji Vojvodine oko jetheéina podvrgava
se tretmanu na postrojenjima za pripremu vode @ pitzv."fabrikama vode". Udaji
su uglavnom projektovani za preradu sirove voddju smanjivanja sadrzaja gvadd,
mangana i amonijaka, a na postrojenju u Subotigicged pomenutih elemenata, vrSi i
tretman radi snizavanja koncentracije arsena. Matgbosebno u malim vodovodima,
tretman vode je izostavljen, osim hlorisanja, pats@ovnistvu distribuira voda koja ne
zadovoljava normative Pravilnika o higijenskoj epmosti vode za pe (Sl.list SRJ
42/98. NaKe&i uzranici za neispravnost vode zaé@isu povéan sadrzaj gvaia,
mangana, amonijaka, prirodnih organskih mateaijaena i natrijuma. NajloSije stanje
je u srednjem i severnom Banatu.

Distribuciona cevna mreza je relativno gusta i wgtan zadovoljava potrebe.
Medutim, kvalitet cevovoda je l0S. eu izgradnji je kori8en nekvalitetan materijal.
ViSe od polovine cevovoda je izgieno od azbest cementnih cevi. Veliki deo, posebno
cevovoda véih profila je graien odcelika, nageXe samo sa klasmom antikorozivnom
zastitom vrlo ogragienog trajanja. Takvi cevovodi su danas néjamiteri vode u
zemljiSte, odnosno najveuzracnici tehnekih gubitaka vode. Period poslednjih desetak
godina je ostavio veoma dubok trag na vodovodnwmrkao i na sve ostale objekte
distribucije. Nedostatak sredstava je doveo do manwanja odrzavanja tako da danas



imamo zapuStenu vodovodnu mreZu i objekte distijpudpak najvéi nedostatak
distribucije je nedostatak rezervoarskog prostbtalo koji vodovod se moze pohvaliti
da raspolaze i najminimalnije potrebnim rezervoiansgrostorom. U véni slu¢ajeva
se voda direktno iz bunara potiskuje u mrezu, beguinosti za bilo kakvo izravnanje
ili podeSavanje reZima rada pumpi.

Zakljuceno je da je kvalitet vode =za ¢pi u Vojvodini generalno
nezadovoljavajéi. Unapretenje distributivnih sistema, odn. njihovo renovjeasigurno
moze reSiti mikrobioloski kvalitet koji je priorite U pogledu fizéko-hemijskog
kvaliteta neophodno je inovirati, odn. uvesti telogge prerade vode koj& dovesti do
zahtevanog kvaliteta prema Pravilniku o higijenskpravnosti vode za ¢ (Sl.list SRJ
42/98. U tom smislu svakako prioritet treba da imajwa@odréja koja su ugroZzena
poveanim koncentracijama toksiih materija (npr. arsen).

Predlog normativa potroSnje vode Predlog normativa potroSnje se zasniva na
dosadasnjim iskustvima (nasSim i evropskim), tremah@vpotrosnje u zemljama koje su
u zavrsnoj fazi tranzicije, normama potrosnje ksgegrimenjuju u zemljama Evropske
zajednice, kao i na spedifiostima Vojvaanskog prostora (klimatske prilike, struktura
naselja, navike stanovnisStva, stanje idgree vodovodne mreZe u naseljima, itd).

Potrebe industrije (velikih privrednih potr@sd, za vodom za tehnoloski proces,
nisu obuhvéene ovim pregledom. Njih treba reSavati posebneakem konkretnom
slucaju. Odluku o néinu snabdevanja industrije vodom donosi sama imigiaust

Domadinstva. PotroSnjom vode u domiastvima se smatra ¢iia potrosSnja
pojedinca za fizioloSke i higijensko-sanitarne pb&. Promenljiva je zavisno od broja
stanovnika u naselju:

Jedintna Koeficijenti neravnomernosti
Broj stanovnika potroSnja dnevni (Kd) satni (Ks)

(I/st/dan) min max
do 2.000 110 2,0 0,2 2,5
od 2.000 do 5.000 120 1.9 0,2 2,0
od 5.000 do 10.000 130 1,8 0,25 1,8
od 10.000 do 20.000 140 1,7 0,3 1,6
preko 20.000 150 1,6 0,35 15

Javna i ostala potroSnjaJavnu i ostalu potroSnjtini potroSnja vode koja
proistice iz aktivnosti koje se obavljaju na uzem pdégrunaselja. U ovom sektoru
porosSnje voda se Koristi za: odrZzavanje javne égiju naselju, fontane i javiiesme,
javna kupaliSta i bazene, ustanove i poslovne objeknaselju, dge ustanove, Skole,
zdravstvene ustanove (ambulante, bolnice), ugfskieeobjekte (gostionice, restorani,
hoteli), malu privredu i zanatstvo, trgovinske rigdirsl.

PotrosSnja vode u ovom sektoru zavisi najvisSe odcéwved naselja. Normalno,
veca naselja su bogatija sadrzajima javne i ostalopofe, pa je i potroSnja svedena na
jednog potro&& u veim naseljima véa nego u malim naseljima. U fazi planiranja
javna i ostala potroSnja se obo odreluje procentom od potroSnje u dotmestvima.
Uobicajene vrednosti se kie u intervalu od 10% do 20%. Za osnovne pione
potrebnih kapaciteta, odnosno procenu potroSn@igie se slede normativi:

broj stanovnika javna i ostala potroSnja

do 5.000 5 % od potrosnje u dofirestvima
od 5.000 do 10.000 5-10%

od 10.000 do 20.000 10-15%

od 20.000 do 50.000 15-20 %

preko 50.000 20% i viSe




I na ove norme treba primeniti iste koeficijenteravnomernosti kao za
potroSnju u domanstvima.
Doma‘e Zivotinje.Proséne dnevne potrebe za vodom ddih&ivotinja su:

krupna stoka 50 - 60 I/lkom/dan
sitna stoka 5-10 I/kom/dan
Zivina 30 - 50 I/100kom/dan

Neravnomernost potroSnje je i ovde vezana za gddoba, pa se moze, kao
pros€&na vrednost, kunati sa koeficijentom neravnomernosti od 1,2 &b 1,

Potencijalna izvoriSta podzemnih voda za potrebeaynog snabdevanja
stanovniStva AP Vojvodine vodom za me. Stepen istrazenosti u pogledu rezervi i
kvaliteta podzemnih voda veoma je neujesmai mozZze se okarakterisati kagKkast.
Bez obzira Sto je izbuSen veliki broj bunara, zlpogmenljivog i slozenog prostornog
rasporeda vodonosnih horizonata, ostalo je dosiatgma koji nije u dovoljnoj meri
istrazen ili je potpuno neistrazen. Takvo stanjgzprnove mogtnosti i perspektivu za
poboljSanje vodosnabdevanja. Za p@ghikoja su ocenjena kao perspektivna sa aspekta
otvaranja novih izvoriSta mikroregionalnog ili regalnog ranga moze se konstatovati
da su delimino ili potpuno neistrazena u pogledu rezervi, ketdi vode i mogte
zastite od spoljnih zadganja. Stoga je jedan od prioriteta planski i orgawani prilaz
istrazivanju potencijalnih izvoriSta koja bi obedba dovoljne koléine podzemnih
voda koje se uz pripremu klgeim postupcima mogu Kkoristiti za potrebe
vodosnabdevanja stanovniStva vodom zgepiU tom smislu, interpretacijom i
korelacijom podataka sa post@je izvoriSta, po metodi koja se primenjuje u
hidrogeologiji, odabrano je nekoliko perspektiviokaliteta sa kojih bi se mogle dobiti
zn&ajne koltine kvalitetne vode za vodosnabdevanje stanovnifiva hidrogeolosSka
istrazivanja bi predstavljala prvi korak u povexzipapostojéih vodovodnih sistema i
poboljSanju vodosnabdevanja stanovniStva Vojvodif&i izboru perspektivnih
lokaliteta vateno je r&una, koliko je to mogte, da oni budu u blizini ugrozenih
podriija (podrija sa visokim sadrzajem arsena i drugih Stetnihematu sirovoj
vodi), kako bi vodovodni sistem bio Sto ekononmiii.

Najugrozenija podtja u Vojvodini sa aspekta kvaliteta vode svakaksradnji
i severni Banat i jugozapadni delovi@a. Postavlja se pitanje kako na najracionalniji i
ekonomski prihvatljiv n&n resiti ovo pitanje. ReSenja poput velikin regbmh
vodovoda uglavnom iz priobalja Dunava i Save suaomeiutim veoma su skupa i na
danasnjem stepenu ekonomskecé¢imaeodrziva. Ovom Strategijom vodosnhabdevanja
stanovniStva u Vojvodini nudi se khgim jedno prelazno, sttno i ekonomski odrzivo
reSenje putem formiranjanikroregionalnih sistema koji bi u narednim fazama
omoguili nesmetano povezivanje u regionalne. Na tajimakroz faznu izgradnju
vodovodnih sistema doSlo bi se, kroz ekonomskivatiiiv i odrziv n&in, do istog
konanog reSenja, odnosno do izgradnje vodovoda regiogalanga.

Prema vodoprivrednoj osnovi Srbije kada su u pitgoondzemni resursi na
teritoriji Vojvodine utvdeno je da hidrogeoloski i hidrodinatki uslovi za formiranje
izvoriSta regionalnog karaktera, postoje u stedesektorima: priobalje Dunava (sektor
Bezdan - Bogojevo, levo priobalje nizvodno od NoBaga, sektor Kovin — Dubovac);
priobalje Save (sektor Jamena — Kurjakovac, seldtmak — Grabovac); priobalje
Dunava i Tise (sektor Kéanin —Centa) i van priobalja tmih tokova (3ire podije
Potpornja). Kao perspektivni lokaliteti za istragye i formiranje poluregionalnih
(mikroregionalnih) izvorisSta podzemnih voda, na ibansadasnjih hidrogeoloskih
istrazivanja, odabrani su sléddokaliteti: podrigje jugoist@énog Banata (banatska
depresija), podrtje Potisja — arteske izdani (podjelBeteja i podrdje istainog oboda



Teletke), aluvion leve obale reke Tise i aluvion levelelreke Dunav i leve obale reke
Save.

Definisanje kriterijuma prioriteta izgradnje vodovo dnih sistema.Kriterijumi
prioriteta je definisani na osnovu kijuih parametara:
1. Ugrozenost zdravlja stanovniStva koji definiSe #dd reSavanja pojeditr@h
problema po naseljima;
2. Ekonomski razvoj Vojvodine koji definiSe:
a. odabir strategije u smislu postepenog udenja regionalnog sistema
vodosnabdevanja (sa porastom ekonomské sistem bi postepeno mogao
da se razvija od separatne do mikro-regionalngarde) i
b. odabir tehnologije za pripremu vode.
3. Paralelno sa ovim aktivhostima neophodno jéatia institucije koje se bave
vodoshabdevanjem u smislu razvoja kadra, oprensaglaSavanja sa evropskom
praksom.

Neophodno je:

A. prioritetno reSavati probleme naselja koja imajksiéne parametre van granica
dozvoljenih Pravilnikom (pre svega problem arsena)

B. uvesti, odn. poboljSati tretman voda u mestima gaee zadovoljava odredbe

vazeeg Pravilnika

unaprediti stanje distributivhog sistema

organizovati bolje upravljanje malim vodovodnimteimima

istraziti alternativna izvorista

mo o

Stepen istraZzenosti pojedinih oblasti, za koje ferdena perspektivhost s
aspekta otvaranja novih izvorisSta lokalnog, mikgio@alnog i regionalog karaktera, je
veoma nizak. HidrogeoloSka istrazivanja perspektivoblasti predstavljaju prvi korak
ka poboljSanju vodosnabdevanja stanovniStva u \pio Stoga je dakle neophodno
kao prvi (prva fazpod prioriteta Planska istrazivanja u cilju obeiiga dovoljnih
kolicina kvalitetnih podzemnih voda za potrebe snabdavatanovniStva vodom za
pi¢e da se odvijaju na sledenacin:

* istrazivanja mogénosti proSirenja kapaciteta posidfeizvorista, lokalno - za jedno
naselje ili nekoliko naselja (mikrosistem),

* istrazivanje potencijalnih novih izvoriSta lokaln¢ga jedno, dva ili viSe naselja) i
mikroregionalnog karaktera,

* istrazivanje potencijalnih novih regionalnih iz\&a,

» paralelno sa istrazivanjem izvoriSta moraju se pzetl istrazivanja tehnologija za
pripremu vode za pe za svako prihvatljivo lokalno, mikroregionalnoegionalno
izvoriste.

Sled€a faza (druga fajanakon sakupljanja dovoljno podataka o kvalitetu
kvantitetu vode u izvoriStima, izrada Generalnogojgita vodosnabdevanja
stanovnisStva u AP Vojvodini.

Treta fazaje kratkor@éna orjentacija snabdevanja vodom (5-10 godina) je
razvijanje mikroregionalnih vodovodnih sistema (ppwvanje nekoliko naselja ili
opStina u jednu celinu u zavisnosti od raspolozigNoriSta). Vremenom, kako bude
rasla ekonomska ndcstanovniStva ovi sistemi bi se povezivali i objgdvali u vée
celine, tj. u odréenom vremenskom periodu u regionalni sistem osfonge izvoriste
vode regionalnog nivoa. Ovakav pristup omé@a da se korisnici po pravilu
shabdevaju sa dva ili viSe izvorista i da se ualio& mogdnosti (mikroregionalno i
lokalno izvoriSte) postize najviSi stepen sigurnokéko u pogledu isporuke koéine



vode, tako i pogledu njenog kvaliteta. Ovde je ekoski elemenat jedan od najbitnijih

¢inilaca racionalnog razvoja.

Optimalna dugorénija orjentacija snabdevanja vodom stanovniStvalgieylja
izgradnju regionalnih i muregionalnih vodovodnih sisteméefvrta faza u koji bi bili
integrisani i postojé vodovodni sistemiOvi sistemi treba da dopune nedosteju
kolicine voda sa lokalnih izvoriSta i patggu ukupnu sigurnost rada sistema. Postoje
naselja za koje nije racionalno povezivanje naarg@ne vodovodne sisteme, odnosno
gde je povoljnije kori&nje samo lokalnih izvoriSta. U vodosnabdevanjuvddjne ne
smeju se zapostaviti mali sistemi i lokalna izviariger pruzaju veliki stepen sigurnosti
u vanrednim prilikama (ratni uslovi, terorizam, rpdne katastrofe itd.). Ovi lokalni
sistemi (ili mikroregionalni sistemi) moraju se mktovati i izvoditi na savremen &ia,
navisokom tehnoloSkom nivokako bi se mogli trajno zadrzati u bueém regionalnom
sistemu.

Problem sa naj\@m prioritetom je vodosnabdevanje oblasti gde jeodi za
pice prisutan toksni arsen, zatim poviSen sadrzaj prirodnih organgkiaterija i
natrijuma.

Tehnologije pripreme vode moraju biti adekvatnedzdi kvalitet na svakoj
lokaciji ponaosob, relativno lake za nadzor i waju akcidenata sanacije bi se morale
brzo reSavati. Uslov za to je reSavanje sadasSnjgkaneosti u nadzoru i upravljanju
malim sistemima koju je neophodno ukloniti organamgjem posebnih sluzbi i
institucija koje bi imale kapacitete za takvu aktigt.

Plan aktivnosti vodosnabdevanj&otrebno je uraditi slede aktivnosti:

I. Istrazivanja mogénosti proSirenja kapaciteta postofeizvoriSta i novih lokalnih
(hidrogeoloska istrazivanja) i ustenje ili poboljSanje postoje tehnologije za
pripremu vode za pe.

Il. Istrazivanje potencijalnih novih izvoriSta mikroregalnog karaktera (hidrogeo-
loSka istrazivanja) i istraZivanja tehnologija zgppemu vode za pe.

lll. Istrazivanje potencijalnih novih regionalnih iz\v&a (hidrogeoloska istrazivanja) i
istrazivanja tehnologija za pripremu vode zé&epi

IV. lzrada Generalnog projekta vodosnabdevanja stasivenza AP Vojvodinu.

V. Projektovanje i izgradnja lokalnih i mikroregionddrvodovodnih sistema.

VI. Projektovanje i izgradnja regionalnih vodovodnistsma.

Strategija zastite voda u AP Vojvodini.Kvalitet povrSinskih voda u Vojvodini
pretezno je uslovljen ispuStanjem otpadnih vodaragiom industrijskih postrojenja,
poljoprivrednom proizvodnjom, kao i pojavom dugg@ira susnih perioda. UgroZzenost
povrSinskih voda zaganjem biodegradabilnim organskim materijama &i&oo je
izrazena u blizini velikih gradova (Vrbas, Kula,v€nka, Zrenjanin, P&evo, Ruma,
Backa Topola) koji nemaju postrojenja za $séavanje gradskih otpadnih voda i
industrijskih postrojenja koja se bave proizvodnjbrane (fabrike S®ra, prerade @

I povréa, velike farme svinja, klanice itd.). Ovaj problgrasebno je izrazen u periodu
godine koji karakteriSu niski vodostaji i poviSertemperature. Dunav, Sava, a
delimi¢no Tisa uspevaju, zahvaljdjumoci samopréiS¢cavanja, da razgrade znatne
kolicine organskih materija i ipak odrze zadovolja¢akvalitet voda. Nasuprot njima,
u periodima rada fabrika punim kapacitetom prisugmaigrozenost malih vodotoka
(Krivaja, Nadela, KudoS, Bosut i pojedine deonic® BTD). Tada dolazi do pojave
deficita kiseonika i razgradnje organskih mateujanaerobnim uslovima sredine, pri
¢emu se osloliaju tokséne materije i gasovi (vodoniksulfid, metan i amak)j Sto
ugrozava floru i faunu ovih vodotoka. Kao posledizdozenog stanja javlja se
degradacija kvaliteta vodoprijemnika, sa stalnondéncijom pogorSavanja.



Sistemi javnog odvdenja voda.Od 463 naselja u Vojvodini samo 44 imaju
bar neki od oblika kanalizacije otpadnih voda. Nad&lizacione sisteme prikljano je
oko 660 000 stanovnika, Sto je oko 30% od ukupnajab Sve Sto je od kanalizacije
izgradeno, izgrdeno je uglavnom do 1990 godine. U poslednje 2-3rgogaela je
ponovo izgradnja kanalizacije u nekim naseljima deek ne postoji grad u kome su
sva domaéinstva povezana na kanalizacionu mrezu. Na grads#sirojenja za
prediS¢avanje otpadnih voda prikeno je svega 11% stanovnika, a svega 7% na
postrojenja koja su u funkciji.

Prema raspolozivim podacima, tokom protetddiri decenije zapteto je ili je
pak izgra@eno viSe od dvadeset centralnih postrojenja za&ijgevanje gradskih
otpadnih voda kapaciteta iznad 2000 ES. Ukupnoadzg kapacitet postrojenja za
pretiS¢avanje gradskih otpadnih voda je 592 100 ES. Od #osga prethodnim stepenom
prediS¢avanja, 17 sa drugim stepenomdgméavanija, 2 sa tercijarnim tretmanom. Svega
3 uretaja imaju i postrojenja za obradu mulja. Trajnovgn pogona 11 udaja sa
ukupnim kapacitetm od 83 500 ES. Ni jedno od pesétiojpostrojenja van funkcije, ne
moze se uklopiti u buda reSenja zbog malog kapaciteta, malih dimenzijekaita,
fizicke zastarelosti objekata i opreme i zastarele telije. Jedan deo udeja radi sa
nezadovoljavajéim efektom préiS¢avanja. Nezavisno od njihovih nedostataka u
stalnoj funkciji se nalaze: BaBetej, Horgos, Kanijiza, Novi Banovci, Novo MiloSevo,
Glozan, Sombor, Subotica, Stara Moravica i VrSag@rbbnom radu se nalazi Senta,
Backi Petrovac i Pé&nci. Na postrojenjima koji se nalaze u funkcignovu tehnologije
¢ini mehanéko-bioloSko preiscavanje. BioloSko pk@Scavanje se sprovodi putem
postupka sa aktivnim muljem.

Pored navedenih, ¥# centralnin postrojenja za g@8cavanje gradskih
otpadnih voda postoji izvestan broj manjih posin@gedo kapaciteta 2000 ES. O
njihovim lokacijama i broju nema pouzdanih podataledan deo ovih postrojenjee
tzv. rotacioni bioloSki kontaktori (Biodisk, BiorplOvi ureiaji sluze prvenstveno za
pretis¢avanje otpadnih voda delova naselja, kao prelaggenje do izgradnje sistema
kanalizacije celog naselja. 1z ove grupe evidentisa ureaji na sledéim lokacijama:
Nakovo, Cantavir, Mali Ho$, Péinci, Simanovci itd. Drugi deo ovih postrojenjme
kombinaciju prethodnog anaerobnog i naknadnogBkulg postupka putem aktivhog
mulja (PUTOX i sl.). Ovi uréaji se nalaze u Crvenki, Novom &gu i dr. Sa tim u vezi
neophodno je izvrSiti procenu uticaja ovakvih ngselpostrojenja na kvalitet kanala
DTD. Zbog izuzetne osetljivosti recipijenata i veatno veoma strogih normi ko¢e u
budwnosti morati da se ispoStuju u pogledu kvalitetdev&analske mreze, zahtevi za
kvalitetom preiS¢enih voda née biti postavljeni samo za postrojenja koja se sdna
naselja sa viSe od 2000 ES nego i manja. StrajeSkiteres proceniti broj ovakvih
naselja i zahteve za kvalitetom njihovog efluentajici u vidu broj, odn. gustinu
takvih naselja na pojedinom recipijentu i opterge koje on mora da podnese. Pre
svega je vazno opterenje nutrijentima kako bi se sgila eutrofizacija kanala.

Norme za kvalitet preti¢enih voda i vodoprijemnici prefiSéenih voda.
DosadaSnja nedovoljna i neadekvatna briga o zatita dovela nas je u situaciju da
koncept zasStite zasnovan na kontroli kvaliteta yogemnika u Sirem smislu, mora se
smatrati dugorénim ciljem. U tom kontekstu realizacija kratkénih i stoga
pragmattnih programa (u prvom redu definisanja gearh vrednosti emisije-GVE) u
zastiti voda mora postepeno voditi do brizljivoidefanih dugoronih ciljeva zastite za
svaki sliv i vodotok. Dugor@no postavljeni zahtevi za kvalitet voda, pored gndénih
vodoprivrednih i drugih interesa, moraju viSe p@ato mnoge lokalne prirodne, jo$
nedovoljno izdene osobenosti akvatih sistema.



U situaciji kada je broj izgenih postrojenja za ptscavanje gradskih i
industrijskih otpadnih voda objektivno mali, a zakkim putem, tj. smernicama ili
standardima za kvalitet efluenta nije regulisanbvatljiva emisija, podaci o kvalitetu
povrsinskih voda nedovoljni su za pravo vrednovamngsije.

Pragmatini program zastite i kontrole delitmo osnovan na kriterijumu
kvaliteta efluenta predstavlja kompromis koji obal#the postepeno i kontinualno
poboljSanje kvaliteta povrSinskinh voda. Zato, rddkSe i efikasnije organizacije
kontrole emisije potrebno je zakonski osnaziti pastaviti standarde za prihvatljiv
kvalitet efluenta kao minimalni zahtev.

DonoSenje novih propisa o zastiti voda, prvenstvenasionh i imisionih
standarda, koji bi bili saglasni Direktivama EU #&4/EEC i njenim dopunama,
86/280/EEC, 91/271/EEC, 91/676/EEC i 2000/60/EQaziasvoju potporu &lanu 56
vazeeg Zakona o vodam@sSluzbeni glasnik RS", 46/R1U ovom delu treba naglasiti
da imisione standarde treba doneti saglasno Stad®irektivama: 76/160/EEC,
78/659/EEC, 79/923/EEC, 80/778/EEC dopunjena Diweki 98/83/EC, uvazavaju
pristupe Okvirne direkive 2000/60/EC ovoj probleitiat

Potrebno je uspostaviti osnove integrisanog upaajdj kvalitetom voda u
smislu uspostavljanja sistema ,zdpa¢ placa®, a u skladu sa setom zakona o
integrisanoj kontroli i spk&vanju zagdenja. U tom smislu akutan je problem
nedostajieg podzakonskog akta vezanog za gramivrednosti emisije, a propise u
vezi sa kontrolom imisije u potpunosti je neophodinovirati. Kako se radi o
dugotrajnim procesima, preporuka je osloniti senagolje dostupne tehnologije za
preradu voda i izvrSiti procenu da li je u Vojvodirs obzirom na specifnost
recipijenta kanala DTD, neophodno uvesti strozijeekjume nego Sto trazi legislativa
EU. U svemu navedenom potrebno je da se slede tivieekU (u prvom redu Okvirna
direktiva EU za vode i Direktive o integrisanom esjavanju i kontroli zagdenja) uz
preporuku da se vodi ¢ana o specitinostima Vojvodine i lokalnom rasporedu
industrije i zastienih zona. Uskiéivanje sa Direktivom EU, karakterizacija elemenata
kvaliteta i identifikacija HS DTD zahteva unagesmje monitoringa.

Preduslov za zadovoljavdju kvalitet ambijentalnih voda u Vojvodini su
predis¢ene komunalne otpadne vode i reSen problem inghksltri otpadnih voda.
Imajuéi u vidu osetljivost vojvdanskih vodoprijemnika neophodno je pazljivo izursit
procene pritisaka na vodotoke i identifikaciju vddrnela, jerc¢e te aktivnosti imati
direktan uticaj na dalji razvoj uslovljavanjem eieiszagaenja, odnosno stepena
prerade otpadnih voda pre ispustanja u vodotokaePBwo je izraditi studiju koj&e
detaljno sagledati ovaj problem i predloziti meege ublaZzavanje i gde je to magu
popravljanje stanja. Jedna od mera je smanjenj@dgi vrednosti emisije, Sto zahteva
veca finansijska ulaganja u postrojenja i pazljiv adakhnologija za pr@Sc¢avanje
otpadnih voda. Druga moguoost je razblazivanje vodotoka sa svezom povrSmsko
vodom, Sto opet zahteva ulaganja u pumpne stanpavé&anje potroSnje energije.
Takade, potrebno je sagledati i uticaj piEenih otpadnih voda post@g industrije na
vodotoke. Tako dobijeni podadie omoguiti preduzimanje odgovaraiih mera u
sistemu upravljanja vodama na teritoriji AP Vojvoeli

Pored akutnog problema ispustanja otpadnih vod&aliteta recipijenata u
drugom koraku je vazno sagledati problem i prediloaSenja za izmuljivanje
sedimenata iz kanala.

Definisanje kriterijuma prioriteta zastite voda. Imajui u vidu ugrozenost
potencijalnih izvoriSta vode zada u Vojvodini (povrSinske vode i vode prve izdani)
neophodno je kao prioritet postaviti kanalisanjesefia i izgradnju postrojenja za
prediS¢avanje otpadnih voda u oblasti komunalne vodopdiereto na osnovu podataka



o kompletnoj emisiji u smislu kdiine i kvaliteta otpadnih voda naselja i industkigga
je smestena u naseljima.
Prioriteti su:

1. lzgradnja sistema za migcavanje otpadnih voda i to pre svega nacnin
recipijentima (kanali hidrosistema DTD), a ondaaianim koji to nisu. Pri tome su
svakako prioritet véa naselja od manjih, odnosno naselja koja ispustaje
kolicine zagdenja. Neophodno je podrzavati aktivnosti denja kanalizacije i
spre&avanja nekontrolisanog upustanja otpadnih vodadzemlje jer time direktno
ugroZzavamo kvalitet podzemnih voda. Kanalizacijasesme graditi bez postrojenja
za preiscavanje otpadnih voda. Preporuke za najbolje telyneloza preradu
komunalnih otpadnih voda su date u Strategiji iigawd broja stanovnika koji su
prikljuc¢eni na kanalizaciju, a u skladu su sa Direktivarna Eeophodno je da one
u sebi sadrZze elemenat upravljanja muljem sa gesieo

2. Konstatovan je nedostatak podataka za nekanalspaeline vode za koje se mora
uraditi tanija procena radi kanalisanja i izgradnje postrgjera preiscavanje. Taj
posao treba obavljati uporedo sa prvim zadatkom

3. Veoma vaZzan problem je donoSenje kriterjuma za Stgmje preSi&nih
industrijskih voda u kanalizaciju. Predlazemo izrgeldinstvenog akta za teritoriju
Vojvodine koji bi se odnosio na sva upuStanja unjakanalizaciju, saglasno
karakteristikama kanalizacionog sistema i sisteanprgis¢avanje.

4. Imajwéi u vidu veliku osetljivost vodotoka i situaciju niarenu u pogledu velikog
broja malih naselja koja dobijaju sredstva za raBpes problema pteScavanja
otpadnih voda, predlazemo da se uradi Studija sfiésti najboljih dostupnih
tehnologija uizvednom obliku na nekoliko naselja kako bismo imali podatke o
stepenu pr&scavanja koji je mogée postti u realnim uslovima (sastav i kéine
otpadnih voda, temperaturna kolebanja tokom goduhe) jer bez tih podataka je
nemogue odrzivo upravljati sistemom. Na tajdma bi se dobila jasnija slika o
aktivnostima koje je neophodno preduzeti u smishkedgrisanog upravljanja onog
momenta kada na snagu stupe odredbe Okvirne DieclElU o vodama, odn.
odgovor na pitanje da li se moze péstzadovoljavajdi stepen primenom
tehnoloSkih reSenja ili se mora raditi i razblahigavode vodotoka i u kojoj meri.

Prioriteti u izgradnji postrojenja za gigcavanje otpadnih voda iz naselja su
sledei (velicina postrojenja koja je prikazana u prioritetimazeala podrazumeva i
povezivanje nekoliko naselja i zajetko preisc¢avanje njihovih otpadnih voda. Na taj
nain nekoliko manjih naselja mogu biti prefemi u viSi prioritet, ako za to ima
tehnitkog i tehnoloSkog opravdanja):

I. Izgradnja postrojenja za @igcavanje otpadnih voda na osetljivim vodotocima (HS

DTD i malovodni vodotoci i Tisa do brane kodd@g)

a. Objekti prvog prioriteta: sanacija postéje postrojenja;

b. Objekti drugog prioriteta: naselja > 50.000 ES ikeelpostrojenja na osetljivim
vodoprijemnicima);

c. Objekti treeg prioriteta: naselja od 10.000-50.000 ES (sre@ostrojenja na
osetljivim vodoprijemnicima);

d. Objekti ¢etvrtog prioriteta: naselja od 2.000-10.000 ES l@m@ostrojenja na
osetljivim vodoprijemnicima);

e. Objekti petog prioriteta: naselja < 2.000 ES. @npbstrojenja na osetljivim
vodoprijemnicima).
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Il. Izgradnja postrojenja za @igcavanje otpadnih voda na neosetljivim vodotocima
(vodotocima n&iji kvalitet postoji prekograrni uticaj: Dunav, Sava i Tisa ispod
brane kod Bégja)

a. Objekti prvog prioriteta: naselja > 100.000 ES likee postrojenja na
neosetljivim vodoprijemnicima)

b. Objekti drugog prioriteta: naselja od 20.000 - D00. ES (srednja postrojenja na
neosetljivim vodoprijemnicima)

c. Objekti teeg prioriteta: naselja od 2.000 - 10.000 ES (malatrpjenja na
neosetljivim vodoprijemnicima)

d. Objekti cetvrtog prioriteta: naselja < 5.000 ES. (mala pgshja na neosetlji-
vim vodoprijemnicima)

lll. Izgradnja postrojenja za @igcavanje otpadnih voda na podjima utvidenim
posebnim prioritetima iz nd@narodnih  (bilateralnih i multilateralnih)
vodoprivrednih sporazuma (u 8aju problema sa podzemnim vodama ova mesta
mogu da imaju v& prioritet bez obzira na kasnjenje duelrzavnih dogovora oko
zastite vodotokova sa ztgnim prekograrginim uticajima):

a. Naselja u zoni Srpsko-Rumunskih vodoprivredntieriasa

b. Naselja u zoni Srpsko-Marskih vodoprivrednih interesa

c. Naselja uzoni Srpsko-Hrvatskih vodoprivredmteresa

d. Zastita Crnomorskog sliva od nutrijentnih materzj@tpadnih voda

Formiranje centra za razvoj vodosnabdevanja i zaStu voda za teritoriju
AP Vojvodine. Obim poslova koji se moraju u oblasti vodosnabdganastite voda u
budwnosti uraditi nedvosmisleno ukazuje da je neophafoomiti instituciju u okviru
planiranog Naéno-tehnolosSkog parka na Univerzitetu u Novom Sadapl.Centar za
razvoj vodosnabdevanja i zastitu vyd@ja bi se na nivou Pokrajine bavila poslovima
istrazivanja, planiranja i razvoja i kroz svoje iakbsti objedinjavala sve aktere na
terenu u oblasti vodosnabdevanja i zaStitete vBdatome je neophodno koristiti &#e
postoj€e resurse (unutrasnji potencijal) Univerziteta wdla Sadu (kadar i opremu),
lokalnih i pokrajinskih organa Uprave. Za formiranj,Centra za razvoj
vodosnabdevanja i zaStite vodatisgo bi se poseban elaborat.

Procena troSkova za sprovdenje strategije vodosnadevanja i zaStite voda.
Ukupna vrednost investicija za izgradnju, rehaddiju i modernizaciju javnog servisa
za snabdevanje vodom, odiemje i pre€iScavanje otpadnih voda izranata je na
osnovu kalkulacija izvedenih prema broju stanovnikarbanim i ruralnim naseljima
dobijenog Popisom stanovniStva 2002. godine, wsitilovoda i kanalizacije koje
koriste, na osnovu spedifiih indikatora, izraunatih kao odnos iznde vrednosti
investicionih potreba za modernizaciju sistema ojdrstanovnika, metodologije i
preporuke za procenu troSkova usaglaSavanja sa dthdama, iskazanih u Eurima
iznosi: 1.500.000.000 Eura (u cenu nije curaat distribucioni sistem za
mikroregionalne i regionalne sisteme vodosnabde&yabljzimajwi u obzir sadasnje
stanje i vreme potrebno za realizaciju ovih inwstj godiSnji prosek potrebnih
finansijskih sredstava iz svih izvora finansiranja,narednih 20 godina na nivou
Autonomne Pokrajine Vojvodine, iznosi 75 milionar&u
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1. PRIKAZ STANJA VODOSNABDEVANJA U VOJVODINI

Voda je jedan od najdragocenijih prirodnih resurage planete, pa zato plansko
upravljanje njome i briZljivo¢uvanje predstavljaju jedan od najvaznijih zadataka
savremenog drustva. Voda je bioloski, fizioloSkyzistencijalni i ekoloski medijum.
Zbog toga je Konferencija OUN o Zivotnoj srediniaizvoju Rio de Zaneiro, 1992
zakljwila da nedostatak higijenski ispravne vode z&epinjeno iscrpljivanje i
zagdaivanje u svetskim razmerama zahteva kompleksno irglge i racionalno
kori&enje vodnih resurdg>®*

Kult vode oduvek je Ziveo u narodu, a u Zivotu itategiji naroda sa ovih
prostora ona je imala poseban &gjaVoda je predstavljala mesto na kome su se ljudi
odmarali i krepili, uz molitvu trazili leka svojirtregobama, a mladi uz pesmu, igru i
veselje provodili praznike i svetkovine. Pesnicijswpevali, umetnici oslikavali, a ona
je vazda oliavala novi Zivot.

GeomorfoloSki sklop terena i opsSti hidrogeoloSkslowi Vojvodine nisu
pogodovali formiranju gravitacionih izvora sa svezpitkom vodom. Do nje se teSko
dolazilo, zbogcega je ona toliko cenjena i smatrana darom prirdalo se koja je
voda za pie i pripremu hrane, koja za napajanje stoke, a¥@jaavodnjavanje njiva.

U vreme velikih seoba naroda i ratova zéepsu korigene povrSinske vode i
retki prirodni izvori, poSto za drugga reSenja nije bilo vremena. Kada su ratovi
prestajali i pdinjala da néu stalna naselja, ljudi su pe&li da kopaju bunare. Oni su kroz

! Konferencija Ujedinjenih nacija (UN) o Zivotnojstini i razvoju, odrzana od 3-14. juna 1992. godine
Rio de Zaneiru, reformisala je Deklaraciju Konfasigm UN o Zivotnoj sredinéoveka, usvojenu 16. juna
1972. godine u Stokholmu. Konferencija je proklaadavprincipe o Zivotnoj sredini i razvoju, popularn
nazvani “Agenda 21", koji predstavlja akcioni plama 21. vek. “Agenda 21" promoviSe principe
odrzivosti u sadasSnjem okruZeniju.

2 U izvestaju Konferencije OUN o vodama koja je @i u Mar der Plati 1977. godine je napisano:
cilju usklagivanja upravljanja vodama sa potrebama, kao i raganjenja rizika od ozbiljnih
pomanjkanja vode i ekolosSkih katastrofa u hirhsti, neophodni su jedinstvena i integralna
vodoprivredna politika, zakonodavne i upravne sriogin

® prilaz razvoju sa aspekta odrZivosti nastao je ¢@govor na sve Ve pritisak na prirodne resurse.
Problem vode se moze izdvojiti kao najozbiljnijgdto se preko vode dobrim delom prelamaju problemi
proizvodnje hrane, energije i zastite zivotne sredUpravo imajéi ovo u vidu naKonferenciji o vodama

i okolini, odrzanoj u Dablinu 1992. godine, vodagkarakterisana kaoogranicen izvor i ekonomsko
dobrd’ ¢ijem oduvanju treba stremiti i kojim treba upravljati naéim da se ne ugroze interesi baitu
generacija, ali istovremeno osigurati efikasno aviimo kori&enje. Jedan od klfmih zakljuwaka ove
konferencije je da jeddrZivost postala osnovni princip svih razvojnilnatgija, posebno u domenu
razvoja vodenih resursa

* Savet Evropske Unije i Evropski parlament su utvi®96. godine da ciljeviddrzive politike u oblasti
vodd treba da obezbede n&rdSkovno efektivan i efikasandia’ sledee: sigurnost snabdevanja vodom
za pte; izvor vode treba da bude zadovoljaem kvaliteta i kvantiteta radi zadovoljenja drugih
ekonomskih potreba; kvalitet i kvantitet izvora eofzajedno sa fizkom strukturom vodene sredine)
treba da bude dovoljan da zastiti i odi#tdbro stanje Zivotne srediméunkcionisanje vodene sredine kao i
da zadovolji potrebe za vodom dvarnih i kopnenih ekosistema i stanista; vodambatréa se upravlja
tako da se spéeili smanji negativan uticaj poplava i minimizitdicaj suse.
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vekove bili nezamenijivi izvori Zivota jer su obezhali vodu za pie, kuvanje, pranje i
napajanje stoke.

Kopani bunari lako su se zatjeaali, te su bilicesti uzr@nici raznih bolesti i
epidemija. Zbog toga je sredinom proslog vek&epm busenje arteskih bunara iz kojih
je voda bila zdravija i ukusnija. Vodari su iz rétlkarteskih bunara raznosili vodu u
buradima i prodavali je “na kante”. Kasnije, kadagtandard stanovniStva porastao
arteski bunari su buSeni na svim prometnijim meafidostupni svakom, a na vodare je
ostala samo uspomena o jednom prolaznom periodahdsvanju vodom.

Tokom Sezdesetih i sedamdesetih godina dagrasu centralni vodovodi u svim
gradovima i véim seoskim naseljima Vojvodine. Time je u velikopmolakSano i
unapréeno vodosnabdevanje stanovniStva. Na t&maditno je povéana potrosnja
vode, Sto je dovelo do posenja vodozahvatnih objekata na izvoriStima i njibgv
intenzivnog crpljenja. Kao posledica toga dolaziap$teg pada nivoa izdanskih voda
na Sirem prostoru, osiromasenja rezervi i smanjegasnosti izvorista. Zbog toga se
problem snabdevanja zdravom pgan vodom u Vojvodini iz godine u godinu sve vise
zaoStrava i poprima strateski 2apa

Autonomna pokrajina Vojvodina zasniva strategijpdesnabdevanja za sve
potros&e i razltite namene na kokgnju povrSinskih i podzemnih voda kojima
raspolaze u granicama Pokrajine. Od povrSinskihavaa raspolaganju su povrsinski
vodotoci (reke i potoci), jezera (prirodna i veé&e) i razvijena kanalska mreza.

Podzemne vode, koje se mogu koristiti za vodosendoge, akumulirane su u
leziStima koja su izgeena od razéitih stena u raztitim uslovima. Uslovi formiranja
leziSta, hidrodinantke karakteristike i kvalitet podzemnih voda opragate utcu na
njihovo kori€enje. LeziSta podzemnih voda neravnomerno su red@aa u prostoru
dok po dubini zaleZzu do oko 400m.

Od Drugog svetskog rata pa do danas razvijeni dgowarajdi sistemi koji
omoguiavaju snabdevanje vodom za réitd namene. Za tehtke potrebe razvijan je
sistem povrSinske mreze vodotoka (sistem DTD). &aitarne potrebe, odnosno za
snabdevanje stanovniStva i privrede vodom Z# pazvijeni su lokalni vodovodni
sistemi bazirani na leziStima podzemnih voda. Utgkith pet decenija postepeno je
unapréivano snabdevanje pgam vodom, prolaze razvojni put od mikrovodovoda do
regionalnih vodovoda. Danasnje stanje je takvo mda nekoliko desetina uslovno
regionalnih vodovoda (na nivou jedne ili viSe opd}i nekoliko stotina seoskih
vodovoda, manji broj mikrovodovoda (tzv. vodniheghjica). JoS uvek postoje naselja
koja nemaju izgrdene organizovane sisteme za javno snabdevanj@pijaodon.

Imajwi u vidu raspolozive kapacitete i maksimalne patrema podrgju
Pokrajine, moze se tvrditi da su uslovi za snhabdievéehnékom vodom viSe nego
povoljni. Na podrdju Pokrajine koristi se samo manji deo povrSinskibda
prvenstveno za industrijske potrébe

Kada su u pitanju podzemne vode, koje se mogstitbrza sanitarne potrebe,
situacija je sasvim drugga. Naime, raspolozivi kapaciteti su ogrémi |
neravnomerno raspateni. Na bazi dosadasnjih hidrogeoloskih istraziganjsu u
dovoljnoj meri definisani ni kapaciteti, kao ni Kiat leziSta podzemnih voda. Posebno
se mora naglasiti nedovoljna aktivnost na za&#ista, Sto moze z&ajno ugroziti ovaj
za ljudski razvoj najzréajniji resurs. Razvoj vodosnabdevanja nije pratzvoj
tretmana otpadnih voda.

® Problemi i pravci akcije u vezi sa vodosnabdevangeamovnistva i praS¢avanjem otpadnih voda u AP
Vojvodini, IzvrSno vée AP Vojvodine, Novi Sad, 2003.

® Informacija - Snabdevanje vodom stanovnitva Srbftanje i neposredne aktivnosti, Institut za
vodoprivredu "Jarsolagerni", Beograd 1995.
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1.1. Istorijat istrazivanja i koris éenja podzemnih voda u AP Vojvodini

Specifétne hidrogeoloSke prilike Vojvodine uslovljene geidom gra@om i
morfoloSkim sklopom terena onemdge su stvaranje prirodnih izvora vode na Sirem
prostoru. lzuzetak su u izvesnoj meri Fruska goh&acke planine i obodni delovi
lesnih i pe&anih platoa, gde su prirodni izvori relatividesti. Zbog toga su se ljudi u
ravnicarskom delu Vojvodine kroz vekove dovijali na raam&ine kako bi dosli do
zdrave pitke vode, Sto je zahtevalo mnogo trudaeca.

Najstariji tragovi 0 kopanju bunara za vodu u \amini potiu iz mlaieg
kamenog doba od pre 4.000 godina. Arheoloskim igkapjima 1932. godine kod sela
Stakeva blizu Pageva otkriveni su tragovi kopanog bunara.

Drugi dokaz o kopanju bunara za vodu na teritdgjvodine potée iz 11l veka
nasSe ere. Prilikom kopanja ciglarske zemlje u A8b64. godine otkriven je bunar
oblozen dobro é&wvanom hrastovom giam. Na dnu bunara prodena je dobro
oc¢uvana keramika na osnovu koje je damo da su bunar sagradila skitska plemena
Sarmati, po kojima je nazvan “sarmatski bunar.”

U doba vladavine Rimljana, pored kopanja kanalzlju isuSivanja sremskih
maocvara, organizovano je i planskideno na obezlienju vode za ge. Iz tog doba
otkriveno je nekoliko vodovoda, od kojih je najvesirmijumski iz 11 ili 1l veka.
Keramikim cevima voda je prirodnim padom dalema sa FruSke gore do ondasnjeg
Sirmijuma, na obali Save, u duzini oko 14 km.

Razvijeni privredni zivot na podéu danasnje Vojvodine prekinut je sredinom
V veka usled najezde Huna. Od tada pa sve do X,wedtad velikih seoba naroda i
brojnih ratova stanovnistvo je pribegavalo nomadsk@&inu zZivota. Usled potrebe za
brzim povla@enjem pred neprijatellem nije bilo uslova za kopabunara, e su
koris¢ene reke, bare i retki izvori.

Patev od X veka prelazi se na zemljoradnju i osnivat@gnih naselja na viSim
delovima terena, koje nisu ugrozavale poplave. 2igeTatara sredinom Xl veka
ponovo je za kratko naterala stanovnistvo da deetazpo Sumama i nidgarama. Posle
toga, a narato od XV veka, podizanjem stalnih naseobinacipe sistematsko
isuSivanje movara, kopanje bunara i ulenje prirodnih izvora u cilju obeztenja
sveze vode za . Dolaskom Turaka u XVI veku, kada se stanovniSteoma
proredilo, nastaje oddeni prekid koji je potrajao duze vreme. Iz tog pde pa sve do
XIX veka ostalo je vrlo malo pisanih podataka @dirobjekata za vodosnabdevanje. Iz
doba vladavine Turaka, u XVI i XVII veku, ostali sagovi vodovoda u VrScu. Voda je
keramikim cevima, sknim onim kakve su Koristili Rimljani, dodena prirodnim
padom od vrela na Vr&kom bregu do centra grada, u duzini oko 3 km. Iznkag
perioda poznati su duboki kopani bunar u Petrovaskdj tvidavi, koji je sluzio za
snabdevanje garnizona vodom ucsju opsade tesma saetiri lule, sazidana 1799.
godine, u Sremskim Karlovcima, posle velike epiderkuge u Sremu.

Postoji viSe zapisa o fruskogorskim izvorima, keji u narodu bili osobito
cenjeni, a pored njih su po tradiciji podignutiekn manastiri. Karlovéki lekar Josif
Rebi u svojoj doktorskoj disertaciji iz 1835. godindide da su fruskogorski izvori
najzdraviji u Ugarskoj. Nakito istice DoboSevéku vodu za “koju se misli da je
najbolja od svih izvora Sto izviru iz Karlodkdh bregova, a mozda i cele FruSke gore”.
Mita Petrové, somborski profesor, izvrSio je iste godine prnaumtijsku i bakterioloSku
analizu vode iz Petrovaradinskesme, koja se nalazi kraj puta iztnePetrovaradina i
Karlovaca, za koju se kaze da je “najpoznatgama u Fruskoj gori, poSto se voda u
njoj smatra najboljom”, a na osnovu analiza zak¢juda je voda dobra i zdrava z&ei
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Oslobaanjem od Turaka intenziviraju se radovi na isuSivdmra i kopanju
bunara, tako da je dvadesetih godina XIX veka skwaka kda imala kopani bunar. U
pocetku su bunari kopani u naseljenim mestima, a k@snia pasnjacima ili kraj puteva
u atarima, radi napajanja stoke. To je istovremenmmguilo jednom delu seoskog
stanovniStva da se preseli sa “stare konstutivndjeéna salaSe.

Dubina bunara bila je ragita u zavisnosti od dubine prve izdani, ali su oetk
prelazili desetak metara. Bunari su bili ozidarglam, a voda se izvtda pomcu
derma ili¢cekrka.bermovi su bili prepoznatljivo obelezje i ukras vajanskih ravnica i
nezaobilazna simbolika rawairskog pejzaza. Retkiermovi danas su uspomena na
proslost, p&at nekadasnjeg vremena i atrakcija za prolaznike.

Bunare sa kvalitetnijom vodom ljudi su Kkoristila zsvoje potrebe (“pifa
bunar”), a postojali su i bunari za napajanje stokmarveni “ ili “¢ikoSki”). Neke kife
su, pored bunara, imale i cisternu za kiSnicu (Kidru”) iz koje se voda koristila za
pranje jer je “bila meka i manje je troSila sapun”.

Na lesnim platoima i pédrama, gde atmosferska voda vertikalno ponire kroz
naslage lesa i eolskog peska i zadrzava se na glimj@, kopani bunari su veoma
duboki. Tako na primer, bunar u Su3ari dubok jen&5u Malom Lugu 56 m, u
Vladimirovcu 80-90 m. U starim spisima spominje“Bevojacki bunar” za napajanje
stoke izbuSen 1774. godine u Deliblatskoj pustdrVladimirovcu prvi duboki bunar
iskopan je 1807. godine a 1808. godine iskopanosj8est, tako da ih je izhe 1815. i
1817. godine bilo dvanaest. Bunari su bili ozideigiom, ograeni drvenom ogradom
(“sekom”) i pokriveni Sindrom ili crepom. Hladnakristalno bistra voda zahvatana je
velikim drvenim vedrima i izvléena uz pomo konja. Izrada ovakvih vodozahvatnih
objekata zahtevala je veliko iskustvo, koje seitiadalno prenosilo generacijama u
krugu familije “od oca na sina”. Danas su oni sapomenici ljudske upornosti i borbe
za opstanak koji izazivaju divljenje prolaznika.

Sredinom XIX veka p&elo se sa buSenjem arteskih bunara, koji su deakke
prednosti nad kopanim bunarima: dobijena je kualifg, zdravija i ukusnija voda za
pi¢e i mekSa za pranje. Smanjen je rizik od potemghgbovrsinskih zagkenja, a time i
opasnost od mogih bolesti i epidemija. U narodu je vazilo pravila je svaki novi
arteski bunar zr&o “novi zivot”.

Prvi arteski bunari izbuSeni su u Banatu: u Pawi8d VrSca i Dobrinci (1848.
godine), Banatskom Karlovcu (1850), Alibunaru (183€ikindi i Boki (1870), a nesto
kasnije u Sremu i B&oj: u Indiji (1875), Novom Sadu (1880), Somboru i Subotici
(1882).

Bunare su busili privatni majstori (“bunardzijefip zahtev Zupanija, opstina i
rede privatnika. Zbog konkurencije hidrogeolosSki padaa strogocuvani, a zanat
prenoSen “s’ kolena na koleno”. U periodu do 189&dine izbuSeni su javni arteski
bunari u mnogim naseljima Vojvodine. U gabtku buSenje je iz\vdeno réno, a
sedamdesetih godina proSloga veka pojavile su Setdigarniture na parni pogon.
Masinski ngin buSenja bunara nafito je dobio zamah pronalaskom dizel motora, od
kada pd@inje i usavrSavanje opreme za buSenje bunara.

Arteski bunari sluzili su za javno snabdevanjsgtaistva vodom i locirani su
na pogodnim mestima, dostupni Staéem broju ljudi. Kako je arteskih bunara bilo
nedovoljno, vodu su raznosili vodari (“vodonosSeSakadzije”) na konjskim kolima i
buradima i prodavali je “na kante”.

Od 1890. do 1914. godine buSenje arteskih bunara jvelikom zamahu.
Intenzitet buSenja natio je bio veliki posle 1900. godine. U tom periodbusen je
znatan broj arteskih bunargije su dubine u nekim stajevima prelazile 400 m
(Subotica, Bezdan, Zrenjanin, Pavlovci, Titel).\#ame prvog Svetskog rata izbuSen je
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vrlo mali broj arteskih bunara. I1zre dva Svetska rata izbuSeno je oko 600 arteskih
bunara, najviSe u Banatu. Prvi bunar posle prvogiskog rata izbuSen je u Temerinu
do dubine 397 m. Za vreme drugog Svetskog rata jyodmi je uniSten veliki broj
bunara, a izbuSeno je samo 26.

Posle drugog Svetskog rata, s obzirom na nedé&dtataih garnitura i opreme,
nije se odmah zagelo sa busSenjem bunara, iako secakevelika nestaSica higijenski
ispravne vode. Za razliku od ranijeg perioda kadaesbunardzijskim poslovima bauvili
uglavnom privatnici, posle drugog Svetskog ratajopasao preuzimaju drzavna
preduzeéa (“lzvor” iz Novog Sada, “Bunar” iz Subotice i dye¢ 1950. godine p#inje
intenzivnije buSenje bunara, a né&to od 1955. godine. Prema katastru javnih bunara
od zavrSetka drugog Svetskog rata do polovine 1§68ine u Vojvodini je izbuSeno
1634 arteskih i subarteskih bunara, néurajwi bunare na privatnim posedima,
poljoprivrednim imanjima i u industrijskim preduma. Za period od 1965-1996.
godine, prema proceni, broj izbuSenih bunara zicree namene se kée preko 2500.

Tokom Sezdesetih godina pojedini gradovi éaveseoska naselja u Vojvodini
pacinju sa izgradnjom javnih vodovoda za centralndoslexanje vodom stanovniStva i
dela industrije. Postogejavni bunari i lokalni (tzv. mikro) vodovodi u wena kratkom
vremenskom periodu zamenjeni su savremenim cemtralndovodima. Vrlo brzo su
uotene ogromne prednosti koje pruza organizovano svaloge vodom putem ovakvih
vodovoda nad dotadasnjim dr@om snabdevanja dim su se stekli ekonomski uslovi
masovno se pribegavalo njihovoj izgradnji.

Izgradnja prvog vodovoda u Vojvodini zagba je 1952. godine u Novom Sadu
(tzv. mali vodovod), a 1959. godine radovi su ¢gona glavhom vodovodu. Vrlo brzo
nakon toga zapeta je izgradnja gradskih vodovoda u Subotici, j@eimu, Somboru,
Kikindi i dr. Tokom sedamdesetih godina izégai su vodovodi u svim van gradskim
I mnogim seoskim naseljima. Do 1970. godine u Vdjaoje izgraieno 119 vodovoda
(26 gradskih i 93 seoska).

Na teritoriji Vojvodine krajem devedesetih godineb2 gradska i 413 seoska
naselja preko dva miliona stanovnika snabdevaleoslem za pie i sanitarne potrebe
iz podzemnih voda. Pro&®a dnevna potroSnja vode po glavi stanovnika ¢slar200
litara. PotroSnja vode u gradskim sredinama b#lag 30-50% & u odnosu na seosko
stanovnistvo. Veliki deo industrije za tehnoloSkegese i druge tehtke potrebe, kao i
deo poljoprivrede za zalivne sisteme Koristio jedzmmne vode. Za potrebe industrije, u
industrijski razvijenim gradskim centrima, iz caitiih vodovodnih sistema troSeno je i
do 50% vode od ukupne potroSnje. Gubici u mnogivmija vodovodnim sistemima
imali su zndajno we&e u potrosnji vode. U pojedinim shjevima oni su dostizali
50% od ukupne potrosnje. Nlage su iznosili oko 30% od ukupne potrosnje.

Prema poslednjem Bilansu voda, iz 1998. godine, padzemnih voda
Vojvodine, na oko 300 izvorista, eksploatisano jeosgho 5,8 ni/s. Prema
Vodoprivrednoj osnovi Republike Srbije (VOS)za snabdevanje stanovnistva i
prehrambene industrije u Vojvodini procenjeno je¢dau 2021. godini biti potrebna
koli¢ina vode od oko 22,5 s. Za obezhienje tih koliina (kako je navedeno u VOS)
ratuna se pre svega na aluvione u priobalju Dunawave Skao i na sedimente starijeg
kvartara i mldeg pliocena. Pri tome se gubi iz vida da se nénvazvoriSta u
Vojvodini, zbog precrpljivanja izdani, tj. zahvajarveiih kolicina voda od obnovljivih
rezervi i formiranja velikih depresija oko izvoa$tozbiljno dovodi u pitanje realnost
takvog plana. Takvo stanje &danas predstavlja ogr&avaj.ti faktor eksploatacije na
mnogim izvoristima. Generalni pad stkthg pritiska u arteskim izdanima danas se

" Sluzbeni glasnik RS 11/2002
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zapaza u vem delu Vojvodine. Mnoge izdani koje su imale skikarakter, danas
imaju stattke nivoe viSe metara ispod povrSine terena.

1.2. Kvalitet podzemnih voda iz kojih se snabdevaanovnistvo AP
Vojvodine®

Akumulacije podzemnih voda (izdani) koje se korigt® vodosnabdevanje
nalaze se u gornjim delovima terena do dubine ddl i85 sa izrazitim razlikama po
bitnim hidrogeolosSkim parametrima. U gornjem dela,dubine oko 60 m, formirane su
izdani sa slobodnim nivoom (tzv. prva izdan), aotsmjih izdani sa nivoom pod
pristiskom (arteske izdani). Kvalitet i kvantitetovim akumulacijama je u Sirokim
granicama, p&ev od veltine akumulacionog prostora, kapaciteta éina obnavljanja
voda do kvaliteta voda koji varira od kvaliteta ikofigovara normativima vode zacei
do podzemnih vodaiji kvalitet zahteva vrlo sloZeni postupak prergdeednji i severni
Banat i zapadna Bka).

Prihranjivanje prve izdani vrSi se nacwa povrSinskih vodotokova (reka i
kanala) i atmosferskih taloga, ateeposredstvom arteskih izdani. Zbog toga je heimnijsk
sastav voda prve izdani na prostoru Vojvodine dsktan.

Vode (prve) slobodne izdani pripadaju hidrokardooazemnoalkalnom i e
alkalnom tipu vode (slika 1). M@ anjonima hidrokarbonati su apsolutno dominantni
na celom prostoru i procenat njegovagsia se krée od 80-90% ekvivalenataceke
katjona natrijuma, kalijuma i magnezijuma ravnoneeja rasporéeno, osim Sto se
zapaza neSto veprocenat te&a kalcijuma u juznom Banatu i zapadnojcBagj, a
natrijuma u srednjem Banatu. Vode iz prve izdanbsebojne do Zikaste, bez mirisa i
bljutavog ukusa. Neutralne su do slabo alkalne.

SO&

HCO’; — . cr Mgh Na'+K+
Slika 1. Trilinearni dijagram slobodne izdani Vogliine
Ukupna mineralizacija kée se od 500-1000 mg/l, izuzev na potezu od Perleza

do Opova, gde ukupna mineralizacija prelazi 10001.nf8koro na celom prostoru
sadrzaj ukupnog gvda je ve&i od maksimalno dopustene koncentracije za vodpi&a

8 Studije o stanju zivotne sredine u AP Vojvodinirelglemi i izazovi za element Zivotne sredine: vode,
Prirodno-matematki fakultet i Pokrajinski sekretarijat za zastitivatne sredine i odrZivi razvoj Novi
Sad, 2009.
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(MDK), a na mnogim lokalitetima prelazi 2 mg/l. $2af mangana n&<e je iznad
MDK, najviSe do deset puta. Sadrzaj amonijum joiakoie, na mnogim mestima
prelazi vrednost od 2 mg/l. Sadrzaj organskih nijatena povéanu vrednost na ¢em
delu terena. PotroSnja kalijjum-permanganata vaoda20-40 mg/l, a u nekoliko
ekstremnih sléajeva dostize vrednost od 100 mg/l. Twaovode je, sa retkim
izuzecima, znatno povana i krée se izméu 15 i 30 dH. Temperatura vode uglavnom
ne prelazi 15C. Mikroelementi u vodama prve izdani &ge su u dozvoljenim
granicama. Mestinino je detektovano povano prisustvo kadmijuma, a retko i arsena.
Ove vode su zriajno tvide u odnosu na arteske, s&ivesadrzajem suve materije.

Vode arterskih izdani po hemijskom sastavu serunazlikuju od voda prve
izdani. One pripadaju hidrokarbonatno-alkalnomdergemnoalkalnom tipu (slika 2).
Medu anjonima dominantnu ulogu ima hidrokarbonatni ganége&em od oko 85-90%
ekvivalenata. Joni zemnoalkalnih metala predwja u vodama Telke zaravni,
Subottko-HorgoSke i Deliblatske pédre, a joni alkalnih metala na ostalom prostoru.
Ova pravilnost u distribuciji jona je indikativha dvakako da ima svoje uzroke
najverovatnije zbog izltivanja kalcijuma u lesoidnoj sredini. Sadrzaj Nafeheralno
se povéava sa dubinom zaleganja arteske izdani. Lokalnstupdnja n&eXe su
posledica tektonske aktivnosti.

SO~

HCOy ca Mgt

Slika 2. Trilinearni dijagram arteskih izdani Voplime

Na prostoru Banata izdvajaju se tri oblasti kvéditpodzemne vode osnovne
vodonosne sredine, kako u hemijskom pogledu, takopogledu sadrzaja prirodnih
organskih materija (slika 3) i to:

» Deo severno od Novog Beja i Plovnhog Begeja sa sadrzajem prirodnih
organskih materija izrazenih preko utroska kalijpermanganata od 10-40
mg/l, ukupna mineralizacija vode je od 500-700 Ipggdrzajem gvafa od
0,2-1 mg/l (pretezno 0,3 mg/l) i amonijaka od Q,&g/l. Sadrzaj prirodnih
organskih materija u vodi izvoriSta u nekim mestimaog podrdja je
sled&i: Zrenjanin iznad 37 mgKMngl, Kikinda i do 28 mgKMnQ@/I, Novi
Becej 17,7-33 mgKMnQ/I, Coka oko 32 mgKMn@I, Melenci 35-32
mgKMnQOy/| i Vojvoda Stepa 32,5 mgKMnfD.

» Relativno uska granica na relaciji Zrenjanin — i sa izrazito visokim
sadrzajem organskih materija (preko 200 mgKMBO i visokom
mineralizacijom, preko 1200 mg/l, visokim sadrzajgwozaia (nafese 0,4
mg/l, pa i preko 2 mg/l) i amonijaka (preko 10 mgfbadrzaj organskih

19



materija u vodi izvorista u nekim mestima ovog pu je sledéi: Zitiste
49-69 mgKMnQ/I, Srpski Itebej oko 47 mgKMngl, KraiSnik oko
33 mgKMnQy/I, Klek oko 61 mgKMnQ/l i Banatsko VisSngevo oko 27
MgKMnOy/I.

 Podr&je juznog Banata sa niskim sadrZzajem organskih nijeate
mineralizacijom vode (310-460 mg/l, lokalno oko 60M@/l), povéanom
tvrdocom i do 18dH i sadrzajem gvaia oko 0,5 mgl/l.

UTROSAK KMnO4 (mg/l) U PODZEMNIM VODAMA
OSNOVNOG VODONOSNOG KOMPLEKSA

Legenda:
L - A >20

g ’ @ s8-20
O <s

uuuuuuuu
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Slika 3. Sadrzaj prirodnih organskih materija u gethnim vodama osnovnog vodonosnog
kompleksa odrenih preko utrosSka kalijum-permanganata

U podriju Backe hemijski sastav podzemnih voda osnovne vodonsistine
karakteriSe mala mineralizacija vode od 280-4801 mggeveroisttnom do 350-635
mg/l u juZznom delu. Tvrd@ vode u severnom je 6,5°®1, izuzetno 1%H, a u
juznom delu i do 2iH. Sadrzaj prirodnih organskih materija (slikau3pVK (osnovni
vodonosni kompleks) je na celom prostoru mali, sd® mgKMnQ/l. Utvrden je
povetan sadrzaj gvaia i do 3 mg/l i amonijaka do 2,5 mg/l, dok su mangatrati i
nitritt u granicama dozvoljenog sadrzaja za vodup&e. U podzemnim vodama
zahvaenim iz vodonosnih sredina pliocenske starosti kiet@an je visok sadrzaj
prirodnih organskih materija na podju Odzaka od 20-79 mgKMnf@ i Sombora od
6-38 mgKMnQ/l. U izvoriStu vode u Srpskom Miléu detektovana je najviSa
koncentracija prirodnih organskih materija od ol® IngKMnQyl.

U podriju Srema primarni hemijski sastav voda osnovnerizgeakticno je isti
kao i slobodne-subarterske “prve” izdani i mineradiija se krée od 250 do 500 mg/l.
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Nesto malo véa je mineralizacija u istmom delu 600-850 mg/l. Sadrzaj organskih
materija je nizak daleko ispod 8 mgKM#O

Osnovne arterske-subarterske izdani u r&@jwe delu Vojvodine prirodno su
zasttene od povrsSinskih voda. Postoji realna opasnosedievalitet ovih voda ugrozi
njihovom nekontrolisanom eksploatacijom, koja moda dovede do prodora
termomineralnih voda dubljih izdani u izvoriSte.

Kvalitet voda subarterskih-arterskih izdani u vodsmm sredinama pliocena
koje se zahvataju za vodosnabdevanje u zapadoanoj Ba&koj, delimicno u juznom
Banatu i znatno viSe u Sremu, samo je lokalno uwigaaa normiranog ili sa samo
nekim komponentama (gvé¢m) iznad propisanog sadrzaja. Hemijski sastavh ovi
podzemnih voda su skoro redovno sa ganan sadrzajem gvda i do 1 mg/l. Ukupna
mineralizacija vode je i do 1800 mg/l, u &aj, a i preko 2000 mg/l u Banatu. Na
podrutju aluvijalne ravni Dunava u Bkoj i alibunarsko-vrs&ke depresije u juznom
Banatu ukupna mineralizacija je znatno manja, dbmg/l.

Ove vode su pretezno meke, mada na pojedinimitelaia ukupna tvrdéa ide
i do 35dH. Sadrzaj prirodnih organskih materija mestimoi je izuzetno visok (utro$ak
KMnOy i preko 150 mg/l). U pojedinim delovima terenarjazBake (podréje Srpski
Mileti¢-Odzaci) sadrzaj hlorida prelazi 550 mg/l. Podzenaode, ovih izdani skoro
redovno sadrZze znatne kolie rastvorenih gasova, pre svega metana, ugljksida i
sumporvodonika.

Podzemne vode akumulirane u ovim vodonosnim sagdinna podiijju Srema
su znatno boljeg kvaliteta nego udRej i Banatu. Izdani do dubine oko 250 m imaju
ukupnu mineralizaciju podzemnih voda u granicama360-450 mg/l, a ponegde i
preko 500 mg/l. Ukupna tvrda je od oko %lH do 17dH, raie preko 28dH. SadrZaj
organskih materija je nizak 3 mg KMnl izuzetno do 8 mg KMngl. U dubljim
delovima terena, preko 250 m, ukupna mineralizgejpoveéana, cesto preko 1000
mg/l, a sadrZzaj gasova, posebno sumporvodonikaynedie iznad MDK.

Generalno gledano na podmu Vojvodine kvalitet voda slobodnih-subarterskih
izdani u podrgju aluvijalnih ravni u procesu eksploatacije u al#meoj meri zavisi od
kvaliteta rénih voda. Sadrzaj prirodnih organskih materija tr@pogenih organskih
materija u rekama direktno @i na kvalitet ovih voda. Kvalitet podzemnih voda
osnovnih izdani je najbolji u podfju jugoist@nog Banata, nesto loSiji u juznom
Sremu, severnoj i juznoj Bkoj. Slicnog kvaliteta su i vode u Juznom Banatu, a
najlosijeg kvaliteta su vode u severnom i srednigemnatu i zapadnoj B&i u kojima
pojedine komponente (organske materije, gepinangan i arsen) znatno odstupaju od
normi vode za ge.

1.2.1. Zagdivanje podzemnilvoda metalima i organskim jedinjenjima

Kvalitet podzemnih voda u AP Vojvodini posmatrana aspekta sadrzaja
prirodnih organskih materija (POM) je neujeden, pé&ev od vode visokog kvaliteta
koje ne sadrze ili sadrze nisku katu POM do voda koje se moraju podvrgavati
sloZenim postupcima prerade jer sadrze visokeikeliPOM. Kvalitet vode zavisi od
izdani do izdani, a taki® i od lokacije izvoriSta kada se radi o istoj iadaZbog
prisustva POM za arteske izdani Vojvodine, a nkorétza slobodne izdani, veoma su
karakteristéne tzv. zZute vode, koje imaju spe¢Hn ukus i u mnogim naseljima se
koriste kao voda za 8. Zutu boju vodama daju organske (huminske) majesto
potviduje povéan sadrzaj organskih materija u vodi koji se gefsf§rau potpunosti
poklapa sa distribucijom Zutih voda (slika 4). Sajrorganskih materija u ovim
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vodama izrazen kroz potrosnju kalijum-permanganataosi 20-150 mg/l, a u
ekstremnim sléajevima i preko 200 mg/l. Osnovni deo prirodnihangkih materija u
podzemnim vodam&ine huminske materije, koje se nisu bioloSki raddeau toku
formiranja osnovnog vodonosnog kompleksa. Vodemnimi sadrzi u osnovi lignino-
proteinska jedinjenja. Huminske materije imaju veostoZene molekulske strukture, a
ni jedna se ne moze predstaviténam hemijskom formulom. Podaci za elementaran
sastav huminskih materija iz ragtih izvora podzemnih voda ukazuju na Zame
razlike u sastavu ovih materija.

Py
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A\ 'ZDANI SA SLOBODNIM NIVOOM
[[] ARTERSKE IZDANI
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Slika 4. Rasprostranjenja Zutih voda u Vojvodinipsv&anim sadrZzajem huminskih materija

Uticaj prirodnih organskih materija na kvalitet \eoda pie je viSestruk. Njihovo
prisustvo direktno oddeije vrednosti parametara kvaliteta vode z& piutice na odabir
tehnologije njene pripreme. Pre svega one daju specifcnu obojenost usled toga Sto
su i same obojene (braon-zute), spéaifi miris i ukus.Najzn&ajni uticaj POM na
kvalitet vode za fge je nastajanje nusproizvoda pri dezinfekciji vadepte koji su u
vedini slucajeva kancerogene materije. Pored toga, ako nemaljdo dezinfekcionog
sredstva utiu, na mikrobioloSku neispravnost vode zéepjer su pogodna podloga za
razvoj mikroorganizama. Na ovo ukazuje i visoki ggoat higijenske neispravnosti
vode za pie u naseljima koja se snabdevaju podzemnim vodajeaskdrze POM, kao
na primer Kikinda i Zrenjanin gde se ovaj procamaispravnosti kre i do 100.

Veliki deo podzemnih voda u AP Vojvodini sadrzi népatljivo visoku
koncentraciju arsena u ghju da se te vode koriste z&qai Na Zalost, w@na vodovoda
u Vojvodini ne poseduje tehnologije za uklanjanjseaa iz podzemnih voda, te je
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sadrzaj arsena u vodi za¢pina véem delu teritorije AP Vojvodine iznad 1@y/l
koliko je dozvoljeno $l.list SRJ 42/98 Na slici 5 prikazana je procentualna
zastupljenost bunara po opStinama koji sluze zasmabdevanje stanovniStvagige
vode sadrze viSe od 1@/l.
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[ J41-50
[ Is1-60
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=
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Slika 5. Procentualna zastupljenost bunara u oétiacija voda sadrzi arsen iznad 1@/,
a koji sluze za snabdevanje stanovniStva vodoni‘ea p

Na slici 6 prikazan je teritorijalni raspored bumatz kojih se vrSe
vodosnabdevanja, a koji sadrze arsen ispoddll) u opsegu od 10-50 i iznad f@/l.
Ovakav prikaz je odabran kako bi se obelezile abfgke bi hitno morale da se primene
tehnitka reSenja za smenjenje sadrzaja arsena u vodiu@50 Smanjenje maksimalno
dopustene koncentracije As u vodi zéepsa 5Qug/l na 10ug/l u propisima kod nas i u
svetu su se desila 1988. godine. Kako uklanjargerar iz vode za @ zahteva znatha
finansijska sredstva, za reSavanje ovog problensz Iohorao napraviti vr.emenski plan.
Prvo bi trebalo da se snize koncentracije arsev@dovodima koji imaju koncentraciju
arsena iznad 50g/l (npr. u sledé 3 godine), a nakon toga u onim iznadudyl. Ovo
je prikladniji n&in nego pasivan stav da nema sredstava i da ¢st&Ovgodina (sem u
delu subotitkog vodovoda) niSta ne radi na uklanjanju arsensoide za pie, sem
zabrane kori&nja vode za pe iz vodovoda (ne svih) koji sadrZze arsen u vodpiza
iznad dozvoljenih koncentracija. Ovakva praksa nenwvenih izuzetaka za neke
zajednice ili oblasti za oddeni period vremena je zabeleZzena pri ulaskuldviske u
Evropsku Uniju kada im je produzila rok do 2009dige za dostizanje standarda od 10
pg/l za arsen.

Dosadasnja eksperimentalna istraZzivanja na Ziotia i epidemioloSke studije
na humanoj populaciji su dokazala tak& i kancerogena svojstva arsena. Prema
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klasifikaciji IARC (Medunarodna agencija za istraZivanje raka) neorganskalentni
arsen je svrstan u grupu I, Sto &nda je dokazano kancerogen &aveka, dok su
petovalentni neorganski arsen i organski arsen, ikaphova jedinjenja svrstani u
toksikne supstancij¢lARC, 2004).Osim toga, pri ogratenom brojuin vivoi in vitro
testova utuwteno je i mutageno dejstvo arsena (hromozomalneaip). Imajui ovo u
vidu, kontrola sadrzaja arsen u vodi zéepje od posebnog ztaa, jer na ovaj i@
moze ddi do hronEnog izlaganja ovom polutantu. Hréna trovanja arsenom nisu
utvrdena na teritoriji AP Vojvodine, Sto ne zinaa ih nema. Zn#jnih istrazivanja kod
nas nije ni bilo, bilo da je u pitanju arsen iliknélrugi hazardni sastojak vode z&ei
(npr. trihalometani, pov@n sadrzaj natrijuma itd.).
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Slika 6. Sadrzaj As u podzemnoj vodi koja se kaidgstodosnabdevanje

1.3. Prikaz sadasnjeg stanja vodosnabdevanja u ARojvodini

Teritoriju Vojvodinecine 45 opstina sa ukupno 463 naselja. Prema réinudta
popisa 2002. godine u Vojvodini zZivi 2.118.493 shamka. Broj stanovnika po
opStinama se kée od 9.000 (Sremski Karlovci) do 320.000 (Novi Sady naseljima i
gradovima od 100 do 200.000. Prérse veltina opstine je oko 47.000 stanovnika (bez
Novog Sada oko 41.000), a naselja blizu 4.600 staka (bez Novog Sada oko 4.000).
Na slici 7 prikazan je broj stanovnika po opStingmmama popisu iz 2002. godine.
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Od ukupnog broja naselja u Vojvodini, organizovasrtabdevanje vodom
putem javnih vodovoda (vodovodi u nadleznosti oyssiih javnih preduze ili mesnih
zajednica) ima 396 naselja. Snabdevanje je orgaeammputem 339 vodovoda od kojih
sa oko 47% upravljaju javha preddae a sa 53%, uglavhom u manjim naseljima,
upravljaju mesne zajednice. Grupu 69 naselja befowmda, sa ukupno oko 85.000
stanovnika (oko 4% od ukupnog stanovniStva Vojvejlitine naselja vetine od 100
do preko 6.000 stanovnika (nagvedeo je ispod 1.000 stanovnika). StanovniStvo se u
tim naseljima snabdeva vodom iz javnih bunatasmi, kao i iz sopstvenih bunara.
Neadekvatno reSenje vodosnabdevanja ogleda sevg@ga sl nestasSici vode, pfému
posebno treba istaneadekvatan kvalitet ispatene vode, koji u pojedinim regionima
Vojvodine predstavlja osnovni problem vodovodnibtesing.
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Slika 7. Prikaz broja stanovnika u Vojvodini po tipma prema popisu iz 2002. godine

Javno snabdevanje stanovniStva Vojvodine vodommusgno je iskljdivo na
koris¢enje podzemnih voda iz raglih vodonosnih sredina; vodonosne sredinededa
kvartara - "prva" izdangsnovnog vodonosnog kompleksasnovna izdan i vodonosnih
sredina pliocena - subarteska i arteska izd&iNa najvéem broju izvorista na teritoriji
Vojvodine kaptiraju se "dubinski" vodonosni horitiokoji su prakténo zasieni od

® Problemi i pravci akcije u vezi sa vodosnabdevargganovnitva i préséavanjem otpadnih voda u AP
Vojvodini, IzvrSno vée AP Vojvodine, Novi Sad, 2003
® Koncepcijsko reSenje snabdevanja vodom Vojvoditeves$taj o anketi vodovoda, Institut za

vodopriredu "Jaroslagerni", Beograd 1998.
19 Koncepcijsko resenje snabgevanja vodom VojvodResursi i kvalitet voda postdij@ izvorista,
Institut za vodopriredu "Jaroslaierni”, Beograd 1999.
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zagalenja sa povrSine terena. lzvestan broj izvoriStaanae u inundacionom pojasu, a
reni bunari (bunari sa horizontalnim drenovima) ls®) na primer u Novom Sadu, u
velikoj meri napajaju om vodom prirodnom infiltracijom, te kvalitet p&unskih

voda direktno utie na kvalitet vode za §®. Takav tip izvoriSta predstavlja obnovljivi
resurs. Procenjuje se da je ukupno zahvatanje gmoseko 6,8 n¥s, od ¢ega na

snabdevanje vodom za¢pi (stanovniStva, privrede i javne potrebe), put@wnih

vodovoda, otpada oko 5,5%s.

je u tabeli 1, kao i na slici 8.

Tabela 1 Eksploatacija podzemnih voda za javno vodosnabdgevenpodrudju Vojvodine

Osnovni

OVK i

Raspored prosee eksploatacije podzemnih voda po vodonosnim isaeakh dat

. vodonosni _Prva Vodonosna Vodon(_)sn Preneogene
Prvaizdan izdan . a sredina .
kompleks i OVK sredina liocena tvorevine
(OVK) pliocena P
E“’J 112+9 izvora 1188 18 27 399 4+9 izvofa
unara
Q (I/s) 1620 3720 254 94 919 21
15870 0.32% @ Prava izdan
. 0
24.44%
1.42% B Prva izdan i Osnowni

vodonosni kompleks

O Osnowni vodonosni
kompleks (OVK)

] 3.53%

O OVK i Vodonosna
sredina pleocena

m Vodonosna sredina
pleocena

56.13%
@ Preneogene tvorevine

Slika 8. Eksploatacija podzemnih voda za javno sndbdevanje na podiju Vojvodine

Na podrdju severne Bé&e | severnog Banata zahvataju se podzemne vode
skoro iskljivo iz vodonosnih sredina OVK (osnovnog vodonostkompleksa) na
dubini od 60 m do 220 m. U zapadnoj i juznoj¢Ba, juznom Banatu i Sremu,
vertikalnim buSenim bunarima zahvataju se podzewade iz svih vodonosnih sredina.
Na najvéem broju izvoriSta (172 izvorista ili preko 55% oklupnog broja) podzemne
vode se zahvataju iz vodonosnih sredina osnovnogpleksa, a zatim iz vodonosnih
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sredina pliocena (82 izvorista ili oko 26% od ukognbroja izvorista). Iz ostalih
vodonosnih sredina zahvataju se podzemne vode n&VeBiSta ili na oko 18%
izvoriSta. U analizi su odvojena izvoriSta u pripbaeka (Dunava, Save i Tise) tj. na
podriEju inundacionih ravni i prve t@e terase, na rastojanju priblizno 500 m od obala
reka, od izvoriSta na podiju “varoske” terase, lesnih platoa, pa& i dr. morfoloskih
jedinica (tabela 2).

Tabela 2.Broj izvoriSta po izdanima koje su zaldeae za javno vodosnabdevanje

. “Prva’+ Osnovna + ey
Rei “_Prva" Osnovna izdan izd loc. izdani vod_. _ Uku-
jon oshovna izdan plioc. izdani
izdan sredini pno
priob. | van. | priob. van. | priob. van. | priob. | van. | pliocena
Severna B&a 2 62 1 1 7 6 79
JuZzna Baka 5 1 17 7 30 60
Severni Banat 58 1 1 3 63
Juzni Banat 30 2 9 6 10 57
Srem 3 1 4 3 2 5 33 51
Ukupno 5 6 1 171 6 11 2 26 82 31(

Ukupna proséna dnevna eksploatacija podzemnih voda na teritdojvodine
za javno vodosnabdevanje stanovniStva i indusizijesi 6810 I/s od toga na podju
Backe oko 3870 I/s, na podfju Banata oko 2140 I/s i na podju Srema oko 800 I/s.
Od ove koltine zahvéenih podzemnih voda, najviSe se eksploatiSe osniadaa 2985
I/s ili preko 44% od ukupne kdéine, a zatim “prva” izdan u priobalju Dunava, oko
1550 I/s ili oko 23% od ukupno zahéeme kolEine. Ovoj koltini mogu se pridodati i
zahva&ene jedinstvene izdani formirane u vodonosnim s@da mldeg kvartara i
OVK u priobalju Dunava i Save (383 I/s) s obzirorm su iste takie u direktnoj
hidraulickoj vezi sa rénim tokovima. U tom skaju we&e ovih podzemnih voda u
javnom vodosnabdevanju ide na oko 28,5% od ukuporisdenih podzemnih voda
(tabela 3).

Tabela 3.Prose’na dnevna eksploatacija podzemnih voda za javnbdanje vodom zada
stanovniStva i industrije

Zahvaena izdan (I/s)
Rejon | “Prva’ izdan O_snovna “Prva”fr Osn(_)vna+_plioc. lzdaniu UKU-
izdan osnovna izdan izdani vod. sredini
priob. | van. | priob. | van. | priob. | van. | priob. | van. | pliocena pno
S.Baka 10 1115 110 248 86 67 163(
J. Ba&ka | 1550 40 255 16 44 333 2234
S. Banat 1128 6 1 12 1147
J. Banat 239 123 300 282 49 993
Srem 8 223 25 150 15 29 333 783
Ukupno | 1550 58 223 | 2762 383 570 15 436 794 6791

Zahvaene kolEine podzemnih voda izdani koje se sporo obnavijagnovne
izdani i izdani u vodonosnim sredinama pliocen&upmno 4230 I/s ili preko 62% od
ukupno zahvéenih podzemnih voda) znatnoéeeod relativno brzo obnovljivih izdani
(“prve” izdani i “prve” i osnovne izdani hidragki direktno povezane) - ukupno 2561
I/s ili oko 38% od ukupno zahgenih kolina.

27



Od ukupno zahwu#nih podzemnih voda za javno vodosnabdevanje gladsk
naselja i opstinskih centara koristi se 5810 l/dzemnih voda ili preko 85% od ukupne
kolicine. Za javno snabdevanje vodom zéepseoskih naselja koristi se, po proceni,
samo oko 15% od ukupne kithe zahvéaenih podzemnih voda oko 1000 I/s.

Na svim izvoriStima gradskih naselja na kojima abvataju podzemne vode iz
vodonosnih sredina osnovnog kompleksa, kao i vosiohosredina pliocena vrsi se
“nadeksploatacija” tj. zahvataju se Kafie podzemnih voda koje su znatnoteeod
obnovljenih rezervi.

IzvoriSta su po pravilu u samim naseljima ili uhoyoj blizoj okolini, a zahvatni
objekti bunari koncentrisani su na uzi prostor. ftigtacija podzemnih voda u takvim
uslovima dovela je do formiranja velikin depresigauzim podrdjima izvorista i
generalnog snizenja pijezometarskog nivoa na Spestoru. Takva snizenja #€lanas
predstavljaju ogradavajti faktor dalje eksploatacije podzemnih voda na nimog
izvoristima.

Na slici 9 je prikazanorpse&no dnevno zahvatanje podzemne vode po opstinama.
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Slika 9. Proséno dnevno zahvatanje podzemne vode po opstinégha (|

1.3.1. N&@in zahvatanja vode

Najzastupljeniji vid zahvatanja podzemnih vodabsmarski vodozahvati (slika
10). Najveéi broj bunara izgrden je u osnovnom vodonosnom kompleksu. Izbor
lokacija i tip bunara u \@m naseljima, nastao je kao rezultat prethodnimdgdoloskih
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istraznih radova. U manjim naseljima i selima izbdokacija ne prethode istrazni
radovi i cesto secine pogresni izbori. Isti je problem kada je u pjtaeksploatacija
bunara, tj. ne posStuju se zahtevani rezimi ekspto@t Odrzavanje i redovno genje
kvaliteta vode takde je problematino. Zahtevima u pogledu zaStite izvoriSta ne
posveuje se dovoljna paznja. Eventualno zigjge pomenutog tipa vezano je za
prostore na kojima se zahvataju podzemne vode donasnih sredina koje su u
direktnom ili indirektnom kontaktu (hidradkoj vezi) sa povrSinom terena. Ovakva
moguenost zagdenja konstatovana je na lokacijama izvoriSta zangawvodosna-
bdevanje sledéh naselja: Bezdan, Bki MonoStor, B&ki Breg, Sombor, Kupusina,
Apatin, Sonta, Srpski Mileij Bogojevo, Vajska, Novi Sad, Titel, Kyanin, Patevo,
Banatski Brestovac, Kovin, Malo Bavaniste, Dubokao i kod svih izvoriSta javnog
vodosnabdevanja gde se zahvataju podzemne vode"'ipdani.

Broj bunara

1.64% o Prava izdan
. 0

m Prva izdan i Osnowni
vodonosni kompleks

O Osnowni vodonosni

kompleks (OVK
72.22% 24.26% p ( )

0 OVK i Vodonosna
sredina pleocena

m Vodonosna sredina

1.09% pleocena

0.00% @ Preneogene tworevine

0.79%

Slika 10. Procentualna zastupljenost bunara u vodamm sredinama na podfju Vojvodine

1.3.2. Prerada, distribucija i potroSnja vode

Proséno je po stanovniku, na teritoriji Vojvodine, crgeiz podzemnih voda
oko 270 l/st/dan podzemne vode, a kroz javne vodewmwrisnicima otpremano oko
245 |/st/dan. Od te kdline, oko 58% (142 |/st/dan) troSila su damatva, oko 19% (47
I/st/dan) poslovni potrogg a preostalih 23% (56 I/st/dan) su evidentiramibigi (npr.
fizicki gubici, neregistrovana potrosnja, i t)Ove vrednosti ni izdaleka nisu bile
ravnomerno raspodene po prostoru, pa je odnos iztueminimalnih i maksimalno
zabelezenih vrednosti do 1:5. PotroSnja vode u dmsizima je bila vrlo neujeditana
I kretala se od 75 l/st/dan do viSe od 200 I/st/d&ocenjuje se, na osnovu podataka
dobijenih od pojedinih vodovoda, da je maksimalo&rgsnja vode za 10%, a ponegde
cak i za 100% bila W& od proséne, razléito po naseljima, pa se sa relativno velikom

1 Uputstvo za izradu Programa pobolj$anja kvalipga:e vode u AP Vojvodini, DKMT Kht., Szeged,
2006.
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vergvatn@om moze proceniti da zahvatanje vode u danu maksimpotreba prelazi
8 m’/s.

Sve navedene vrednosti ipak treba prihvatiti s&am relativno dobru procenu,
jer su merenja u sistemu vrlo oskudna, a na vod@aha i pumpnim stanicama ih
nage&e i nema, pa se veliki deo podataka zasniva samuoeranjima potroSnje kod
korisnika i procenama kd@ine potisnute vode u sistem na osnovu karakteagitkmpi i
vremena njihovog rada. daost merenja potroSnje na vodomerima korisnikaledie
sumnjiva s obzirom nainjenicu da je veliki broj vodomera neispravan, azdarenje
vodomera neredovno. Prema prognozi VOS-e, na kpapjektnog perioda (2030.
godine), ukupna kalina voda kojuce biti potrebno obezbediti za podja Vojvodine
iz svih vodonosnih sredina, iznosi oko 11%sn Za pokrivanje ovolikih potreba
neophodno je formiranje izvoriSta u aluvionu rekanBva, Save i Tise.

Sigurno je d&e VOS u skorije vreme doziveti korekcije, zbog adme visokih
normi koje su usvojene u proceni potreba. Iffiaju vidu izrazenu negativnu
demografsku stopu prirastaja stanovniStva ne mezgekivati dace ukupne kotiine
vode za pie prevazi 6,0 nt/s za narednih 15 godina.

Postrojenja za pripremu vode zaeina teritoriji Vojvodine nalaze se na
izvoriStima javnog vodosnabdevanja sld@tenaselja: Subotica, Senta, Bezdan, Apatin,
Backa Palanka, Novi Sad, R&vo, Kovin, Titel, Ruma i Sremska Mitrovica. Od
ukupno zahvéene podzemne vode na teritoriji Vojvodine oko jetheéina podvrgava
se tretmanu na postrojenjima za pripremu vode &3, pitzv."fabrikama vode". Udeaji
su uglavnom projektovani za preradu sirove voddju smanjivanja sadrzaja gvad,
mangana i amonijaka, a na postrojenju u Subotigicsed pomenutih elemenata, vrsi i
tretman radi snizavanja koncentracije arsena.

Distribuciona cevna mreza je relativno gusta iaugbm zadovoljava potrebe.
Medutim, kvalitet cevovoda je l0S. eu izgradnji je kori8en nekvalitetan materijal.
ViSe od polovine cevovoda je izgieno od azbest cementnih cevi. Veliki deo, posebno
cevovoda véih profila je graien odcelika, nageXe samo sa klasmom antikorozivnom
zastitom vrlo ogragienog trajanja. Takvi cevovodi su danas néjamiteri vode u
zemljiSte, odnosno najveuzracnici tehnekih gubitaka vode. Period poslednjih desetak
godina je ostavio veoma dubok trag na vodovodnwmrkao i na sve ostale objekte
distribucije. Nedostatak sredstava je doveo do manwanja odrzavanja tako da danas
imamo zapuStenu vodovodnu mreZu i objekte distijpudpak najvéi nedostatak
distribucije je nedostatak rezervoarskog prostbtalo koji vodovod se moze pohvaliti
da raspolaze i najminimalnije potrebnim rezervoiansgrostorom. U véni slu¢ajeva
se voda direktno iz bunara potiskuje u mrezu, beguinosti za bilo kakvo izravnanje
ili podeSavanje rezima rada pumpi.

1.3.3. Kvalitet vode u vodovodima

Kvalitet voda zavisi od hemijskog kvaliteta podzesredine i geneze nastanka
voda. Ve&i deo stanovniStva Vojvodine koji koristi za¢pi podzemnu vodu duboke
izdani, po pravilu bez pt&cavanja, snabdeva se vodom koja ne zadovoljava asnov
kriterjume koji su predveni naSim propisima. Zbog toga je potrebnocistavati
podzemne vode u svrhu vodosnabdevanja, tj. proigeodode za @e. Nazalost,
posebno u malim vodovodima, tretman vode je izdigtayv osim hlorisanja, pa se
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korisnicima distribuira voda koja ne zadovoljavarmative Pravilnika o higijenskoj
ispravnosti vode za g4

Najce&i uzrainici za neispravnost vode su pésa sadrzaj gvaia, mangana i
amonijaka. U pet opStina se relativiesto pojavljuje i mikrobioloSka neispravnost
vode. Od ukupno 45 opstina, voda ne odgovara Pirluil 38 opstina. U principu, ni u
jednom vodovodu koji je u nadleznosti mesne zapginbda ne odgovara propisanom
kvalitetu.

Na osnovu podataka koji su obbemi u okviru Vodoprivredne osnove Srbije
(VOS), ispitivana voda izcak 36 opStinskih sistema nije odgovarala osnovnim
standardima. Od tog broja u Vojvodini 21 vodovosdistem nezadovoljava postoje
standarde. To su: Subotica, Zrenjanin, NovideZitiSte, Kanjiza, Opovo, Alibunar,
Kovin, Sombor, Apatin, Odzaci, Kula, Srbobran¢BBatka Palanka, Bi&ki Petrovac,
Zabalj, Temerin, Be#in, Sid i Stara Pazova. Radi ilustracije iznetogedse pregledna
tabela 4 kvaliteta ispotenih voda za vodosnabdevanje u Vojvodini u toku 1199
godine.

Tabela 4 Kvalitet isporuenih voda za vodosnabdevanje u Vojvodini u tokd 1§8dine

% odstupanja od priopisanih J;
OKRUG standarada Najc¢eci uzrok odstupanja od propisano
Fizicko hemijski| MikrobioloSki kvaliteta
parametri parametri

NO,, Fe, utroSak KMn@ mutnata, hloridi,
Severnobegki 41,9 10,3 aerobne mezof. bakt., koli. b. Suéfd.
Klost., Proteus, S.fecalis, Pseudomonas
Fe, utroSak KMn@ NH,, Na, boja,
saprofitne bakterije, MPNg.coli

Fe, utroSak KMnQ rez. hlor. Na,
Severnobanatski 100 25,9 C.bakterije, MPNE. coli, Proteus
Ciklobacter P.aeruginoza

NO,, Fe, utroSak KMn@Q Mn, mutn@a,

Srednjebanatski 100 50,7

Juznobanatski 47,1 25,7 hlor, boja, fekalne i koliformne bakterije,
S.bakterije
Fe, utroSak KMnQ@ hloridi,

Zapadnob&kl 43,9 14,3 E.coli. Strept. Faecalis. ukupan broj bakt.
MPN

NO,, Fe, utroSak KMn@ Mn, NH,,
mutnata, boja, rez. hlor, aerobne mezof.

Juznobaki 59.3 6.8 bakt., koli.bakterije, fekalne i koliformne
bakt.,Bacillus
Sremski 46.9 44,9 rezidualni hlor, povéan ukupan broj

aerob.mezofil.bakterija

Najce&i uzroci neispravnosti (odstupanje u odnosu na ifiky Sl.list SFRJ
33/87 1 13/91) su povan sadrzaj gvaia, boja, mutnéa, utroSak KMnQ@, kao jedan od
indikatora povéanog sadrZaja organskih materija, i amonijum jon.ptjedinim
regionima konstatuje se pdana mineralizacija, arsen i natrijum. BEKi uzroci

12 Dalmacija B., Mali vodovodni i kanalizacioni sigig Prirodno-matematki fakultet, Institut za
hemiju, Novi Sad, 1999.
3 Dalmacija B., Kvalitet vode za ¢ - Problemi i reSenja, Prirodno-matensatifakultet, Institut za
hemiju, Novi Sad, 2000.
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mikrobioloSke neispravnosti sH. coli i koliformne bakterije kao indikator fekalnog
zagaenja.

U tabeli 5 su prikazani ohtani podaci Repuhikog zavoda za zdravstvenu
zastitu ispitivanja kvaliteta voda u Vojvodini i ikszan stepen zdravstvene
neispravnosti vode zada iz centralnih gradskih vodovoda u Vojvodini uipdu od
1993. do 1996. godiné

Tabela 5 Stepen zdravstvene neispravnosti vode Za @ centralnih gradskih vodovoda u
Vojvodini u periodu od 1993. do 1996. godine

Godinal % kvontrolisa@nih vodovvoda sa mikro- N % _kontrolisanih vodoyoda sa
bioloSkom neispravnés vetom od 5% | fizi¢ko-hemijskom neispravnég vetom od 20%
1993 72,5 62,5
1994 81,1 64,9
1995 83,7 67,4
1996 88,1 73,4

Najce&i uzroci mikrobioloSke neispravnosti su indikatéekalnog zagdenja
kao i povéan broj ukupnih mikroorganizamaNajce&i uzroci fizi¢ko-hemijske
neispravnosti su gvde, nitriti, amonijak, mutnéa i utroSak KMnQ.

Analiza podataka o kvalitetu vode z&eu pojedinim podrjima u Vojvodini
prema novom Pravilnikd iz 1998. godine u toku 2002. godine je prikazaeglfho u
tabelama od 6-f’é’17’18’19'20’21’22’23’24’.25

Podr#je severne B&e. Na podrgju ovog regiona, fiziko-hemijska
neispravnost uzoraka je do 100%, a mikrobioloSkapnavnost se kie do oko 16%.
Dominantni uzroci mikrobioloSke neispravnosti swg@an sadrzaj aerobnih mezofilnih
bakterija, kao i koliformnih bakterija fekalnog jelita. Fizéko-hemijska neispravnost
javlja se usled povanog sadrzaja gvda, amonijaka i arsena. Uzroci neispravnosti
vode za pie u pojedinim naseljima na ovom pogtudati su u tabeli 6.

Podru¢je zapadne Bd&ke. Osnovni uzroci mikrobioloSke neispravnosti su
povean broj aerobnih mezofilnih bakterija i prisustvoliformnih bakterija. Uzroci

14 7avod za zastitu zdravlja Srbije "Dr Milan JovaitovBatut", Izvestaj o zdravstvenoj ispravnosti vode
za pte, Beograd, 1996.

15 Sluzbeni list SRJ 42/98, Pravilnik o higijenskspiavnosti vode za ¢

16 zavod za Zastitu Zdravlja Kikinda, Sluzba higijérmstite Zivotne sredine

7 7zavod za Zastitu Zdravlja P&vo - odsek Mikrobiologija i Epidemiologija

18 7avod za Zastitu Zdravlja Sombor, Sektor: Higiérzastita Zivotne sredine

19 7avod za Zastitu Zdravlja Sremska Mitrovica

20 7avod za Zastitu Zdravlja Subotica

21 7avod za Zastitu Zdravlja Zrenjanin

22 |nstitut za zastitu zdravlja Novi Sad, Sektor igijenu i zastitu Zivotne sredine

“Informacija o realizaciji projekta «Alternativna$enja vodosnabdevanja stanovnistva i industrije u
Vojvodini», Pokrajinski sekretarijat za zaStitudime sredine i odrZivi razvoj, Novi Sd, 2006.

24 |1zve$taj o monitoringu sadrzaja aresena u bunpnghdi u sistemu javnog vodosnadevanja u AP
Vojvodini, AD Bio-Ekoloski Centar, Zrenjanin, 2007.

% |zvestaj o hemijskom ispitivanju bunarske vodeode posle tretmana, AD Bio-Ekolodki Centar,
Zrenjanin, 2005.
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hemijske neispravnosti su poviSene koncentraciezdp, mangana i arsena. Uzroci
neispravnosti vode zada u pojedinim naseljima na ovom po¢jtudati su u tabeli 7.

Tabela 6.Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti vo@epi'e Severne B&e u 2002. godini

fizi¢ko - hemijske analize mikrobioloSke analize
9 & o &
Opétina S8 |5+ ) S 85 . .
S © _g ) uzroci S © _g & uzroci
2R |cg neispravnosti | 2 R[S S neispravnosti
= [ = = e
> o 5 S
Subotica g]vuot;dcgai)ggorr:q”izls(‘ aerobne mezofilne bakterije,
gradski 189 | 535 utroéalé KMn,Q ' 779 | 7.2 koliformne bakterije fekalnog porekla,
' : : ' ' | Streptokoke fekalnog porekla, péam
vodovod rezidualni hlor, arsen S ; -
mangan ' ' broj koliformnih bakterija
Vodovodi amonijak, gvoie, aerobne mezofilne bakterije,
okolnih naselja mutnata, miris, povetan broj koliformnih bakterija,
opsStne 204 | 76,7 rezidualni hlor, boja, 381 6.8 koliformne bakterije fekalnog porekla,
Subotica utroSak KMnQ Streptokoke fekalnog porekla
B. Topola mutnata, amonijak aerobne mezofilne bakterije,
gradski 47 | 100 |guoite, miris, boja, | 227 | 9,3|Povean broj koliformnih bakterija,
vodovod utrosak KMnQ koliformne bakterije fekalnog porekla,

Streptokoke fekalnog porekla

Vodoyodi _ mutnaéa, gvoZte, boja aerobne mezofilne bakterije,
okE)Inlh naselja o4 91,7/ miris, utrogak KMnQ, | 161 | 16 kollfqrmne bakterije fekalnog porekla,
opstne B. povetan broj koliformnih bakterija,

Topola amonijak Streptokoke fekalnog porekla,

koliformne bakterije fekalnog porekla,

o'}

boja, mutnda, gvode, 104 | 8,7

Mali 1dos 92 96,7 amonijak, miris, Etrgptokoke fekalnog porekla, pdaa
roj koliformnih bakterija
amonijak, utroSak
Kanjiza 8 100 |{KMnO,, mutn@a, 38 | 5,3|aerobne mezofilne bakterije
rezidualni hlor, miris
Vodovodi amonijak, utroSak aerobne mezofilne bakterije,
okolnih naseljg 25 56 |KMnO, mutnga, 124 | 9,7|koliformne bakterije fekalnog porekla,
Kanjize gvoiie, rezidualni hlor Streptokoke fekalnog porekla,

Tabela 7.Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti vo@depire Zapadne B&ke u 2002.

godini
fizi¢cko - hemijske analize mikrobioloSke analize
Opstina|c | & c o &
/mesto §-3%§\o 5 I3 uzroci §'8 S ool uzroci
= =~ Y c - . = 0O P~ .2 g . .
<< 25 neispravnosti €58 [ @S neispravnosti
gvoile, mutn@a, utroSak aerobne mezofilne bakterije,
Sombor| 1114 59,1 KMnQO,, mangan, boja 2366 20,2 ukupne koliformne bakterije
gvole, utroSak KMnQ aerobne mezofilne bakterije,
Kula 498 61,9 mutnaa, boja, mangan 1099 31,0 ukupne koliformne bakterije
. mutnata, gvode, utroSak aerobne mezofilne bakterije,
Apatin 341 62,8 KMnQO,, mangan, boja 745 39.1 ukupne koliformne bakterije
. utroSak KMnQ, hloridi, aerobne mezofilne bakterije
Odzaci 380 91,8 isparni ostatak, mutra, 793 44 8 ukupne koliformne bakterije
gvozle, arsen
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Podruéje juzne Batke. Na ovom podrgju se nalazi Regionalni vodovodni
sistem Novog Sada koji je najiei najrazvijeniji u Vojvodini. Iz njega se danas
snabdeva vodom zadei viSe od 12 % ukupnog stanovniStva u Vojvodié osnovu
podataka datih tabeli 8moze se zaklgiti da je voda za e iz regionalnog sistema
Novi Sad relativho dobrog kvaliteta. Tate voda za ge u Ba&koj Palanci zadovoljava
propisani kvalitet. Voda za ¢@ u Beeju zadovoljava propisani kvalitet u pogledu
mikrobioloSke ispravnosti, dok u pogledu &izo-hemijskih karakteristika ne
zadovoljava u 60% ispitivanih uzoraka, a uzrocispeavnosti su: amonijak, gvde,
utroSak kalijum-permanganata. £agan procenat mikrobioloSke neispravnosti, kao i
uzroci neispravnosti vode zaépilokalnih vodovoda naselja u regionu juznekga
upwuje na postojanje trajne fekalne kontaminacijesladitoga i na zdravstvene rizike.
Hemijski pokazatelji potduju ove konstatacije. Uzroci neispravnosti vodepiz u
naseljima navedeni su u tabeli 8.

Tabela 8.Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti vodepi‘e juzne Béke u 2002. godini

fizi¢ko - hemijske analize mikrobioloSke analize
oag |8 o &
cxX | oS oag| &
sS|28 ST 2B uzroci
Opéstina 23| 2¢ i nei Ss5| g2 . .
p ER i S | uzroci neispravnost 2 S o g neispravnosti
> > o N
> >
mangan, gvoie, 311 aerobne mezofilne bakterije,
Novi Sad 3145 5,9| mutnca, boja, 8 0,9 ukupne koliformne bakterije,
rezidualni hlor fekalne koliformne bakterije
Batka mangan, gvafe,
34 2,9 | mutncta, boja, 158 3,2 aerobne mezofilne bakterije
Palanka - o
amonijak, nitriti
mutnca, gvode,
utroSak KMnQ, aerobne mezofilne bakterije,
Vrbas 55 96,4| amonijakmiris, 255 8,2 | koliformne bakterije fekalnog
boja,gvode, porekla, Streptokoke fekalnog porekla
elektroprov.
vodovodi boja, mutnéa, aer_obne mezoflln_(_e bakterije,

; " koliformne bakterije fekalnog
okolnih amonijak, gvode, orekla, povéan broj koliformnih
naselja 42 | 100 | utroak KMnQ, 279 | 30,8 | PoreKa. p )

o - bakterija,Proteusvrste, Streptokoke
opstine elektroprov., hloridi,
g ; ; fekalnog porekla,Pseudomonaas
Vrbas miris, rezidualni hlor .
aeruginosa

amonijak, gvoie,
Becej 135 60,7| rezidualni hlor, 135 0,74 aerobne mezofilne bakterije

utroSak KMnQ, miris
vodovodi boja, utrosak KMn@ koliformne bakterije fekalnog.

. porekla,Pseudomonas aerugingsa
okolnih 90,9 | elektroprov., . .

. 22 o 108 43,5 | aerobne mezofilne bakterije,
naselja 1 amonijak, mutnéa, . -

o . . - koliformne bakterije, Streptokoke
opstine Béej gvozle, miris
fekalnog porekla
Lokalni " o ] ..
vodovodi amonijak, uFrosak aerpbne mezofllng bakterije, ukupne

. KMnQ,, boja, 107 koliformne bakterije, fekalne
naselja 681 86,9 « A 35,3 . o -

. gvozle, hloridi, nitriti, 2 koliformne bakterije i fekalni
okruga Juzne mangan, mutnga indikatori
Backe gan,
Lokalni
vodovodi mangan, amonijak, aerobne mezofilne bakterije, ukupne
naselja u boja, nitriti, utroSak koliformne bakterije, fekalne
delu 45 86.7 KMnQ,, gvoiie, 407 305 koliformne bakterije i fekalni
Sremskog mutnata indikatori
okruga
sttlna 10 100 boja, Htros.KMnQ, 231 255 aerpbne mezofllng bakterije,
Zabalj amonijak, gvoite koliformne bakterije
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Podruéje severnog BanataKvalitet vode za e ni po mikrobioloskim ni po
fizicko-hemijskim parametrima ne zadovoljava kriterijumhefinisane Pravilnikom o
higijenskoj ispravnosti vode zadel. Fiztko-hemijska neispravnost je 100% (u svim
uzorcima vode bar jedan parametar imao je vredrissad MDK), dok se
mikrobioloSka neispravnost kie u rasponu od oko 8-60% (tabela 9). Kao osnovni
uzroci mikrobioloSke neispravnosti registruju sevggan sadrzaj aerobnih mezofilnih
bakterija i indikatori fekalnog zadanja (koliformne bakterije fekalnog porekla,
Pseudomonas, Proteus .spd). Razlozi fizéko-hemijske neispravnosti su: povisen
sadrzaj amonijaka, utroSak kalijum-permanganataneigena boja i dr. Uzroci
neispravnosti vode zada u naseljima navedeni su u tabeli 9.

Tabela 9. Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti vode fice Severnog Banata u 2002.

godini
fizi¢ko - hemijske analize mikrobioloSke analize
oosia |5 9| e
p=tina ST 23 uzroci ST 23 . ’
co|e £| neispravnosti | 2 3 g uzroci neispravnosti
X > =) x 35 (=)
> > S >
Kikinda 155 | 100|utrosak KMnQ, | 155 60,6
Kikinda amonijak, hloridi
lokalni vodovodi boja
okolnih naselja 66 | 100 220 34,1
Novi KneZevac ukupan broj aerobnih mezofilnih
grad 20 | 100 |utroSak KMnQ, 33| 12,1|bakterija, koliformne bakterije,
Novi KneZevac amonijak, hloridi termotolerantne koliformne
lokalni vodovodi boja bakterije,Pseudomonas sp.,
okolnih naselja 59 | 100 82 85 Proteus sp
Coka 20 | 100|utrosak KMnQ, | 20| 25,0
Coka amonijak, hloridi
Iokalr!l vodovpdl 37 | 100 boja 37 | 513
okolnih naselja
« aerobne mezofilne bak., kolif.
;g\%sn?; E MnQ bakterije fekalnog porekla,
Ada (Baka) 8 | 87,5( mutnojia ’bo'a 29 | 13,79|Streptok. fekalnog porekla,
miris \;oii é ' povetan broj kolifor. bakterija,
9 Pseudomonas aeruginosa
Ada - lokalni boja, mutnda, . )
vodovodi okolnih | 10 | 100|415 KMNQ | 57 | 1579 aembnlf TG?OEITe bakter”lj’
naselja amonija , gvoie, streptokoke fekalnog porekla,
miris
boja, mutnéa,
Senta (B&ka) 37 | 100 utros.__KMnQ,
amonijak, gvode,
miris, elektroprov

Podrué¢je srednjeg Banata. U pogledu hemijske ispravnosti svi uzorci su
neispravni, a oko 14% uzoraka je i mikrobioloskispeavno (tabela 10). N&&i
uzroci hemijske neispravnosti su neodgovamjuboja, povéana koncentracija
amonijaka i gvoda, kao i povéan utroSak kalijjum-permanganata. Neka ispitivanja
ukazuju na prisustvo arsena, te se sprovode detajralize. Kao né&g&i uzroci
bakterioloSke neispravnosti su péaa broj aerobnih mezofilnih bakterija, pda@a broj
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koliformnih bakterija (nalaZsherihia col). Kvalitet vode za @gie na podr&ju ovog
regiona ne zadovoljava propisane norme kvaliteta.

Tabela 10.Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti vode pgice Srednjeg Banata u 2002.

godini
fizi¢ko - hemijske analize mikrobioloSke analize
- 5 | o = &
(chittlrna?ni S % _%.; _uzroci . S % _%.; .uzroci _
229 neispravnosti 2= | 22 neispravnosti
vodovod) |2 Q| 5 8 2N o C
S5 S> > S5 | S>>
— boja, amonijak, gvate, aerobne mezofilne bakterije,
Zrenjanin | 565|100 utroSak KMnQ 1670 | 152 koliformne bakterijeE. coli
Novi boja, amonijak, gvaie, aerobne mezofilne bakterije,
Becej 38 | 100 utroSak KMnQ 300 10,0 koliformne bakterije
Nova boja, amonijak, gvaie, aerobne mezofilne bakterije,
Crnja 61| 100 utroSak KMnQ 181 1 koliformne bakterijeE. coli
L boja, amonijak, gvate, aerobne mezofilne bakterije,
Sean] 98 | 100 utroSak KMnQ 259 8.5 koliformne bakterijeE. coli
S boja, amonijak, gvate, aerobne mezofilne bakterije,
Zitste 71| 100 utroSak KMnQ 196 10,7 koliformne bakterije

Podru¢je juznog Banata. Od svih centralnih vodovoda sa ove teritorije,

Partevo,

Kovin

Bela Crkva zadovoljavaju zahteve Plraka i

u pogledu

bakterioloSke ispravnosti i u pogledu hemijskog liteta, te ti vodovodi distribuiraju
zdravstveno bezbednu vodu zéeuiOstali vodovodi imaju e procenat bakterioloSke
neispravnosti od oko 11% dak 72%. Uzroci neispravnosti u naseljima navedani s

tabeli 11.

Tabela 11.Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti vode fice Juznog Banata u 2002.

godini
fizi¢ko - hemijske analize mikrobioloSke analize
Opstina o 5 = @
. o] pa o] pa
\(/(E)eal:)t\rlzzl)lg)l = _;2: & = uZroci S _;4‘3 & = UZroci
s | 22 neispravnosti S5 |22 neispravnosti
X N © c X N © c
o e | o > S5 S IS
Partevo 377 25.7| fizike osobine 926 3,2 aerobne mgzoﬁlne bakter_ue.
fekalne koliformne bakterijg
“ - 4 aerobne mezofilne bakterije
Vrsac 48 100 | amonijaknpangan 353 11,3 fekalne koliformne bakterije
Kovin 23 4,3 | fiz€ke osobine 95 4,2 aerobne mezofilne bakterij
Alibunar 17 100 | mangan 85 11 7aerobne mgzoﬁlne bakter_ue.
fekalne koliformne bakterijg
Bela Crkva 34 0 149 5.3 aerobne mgzoﬁlne bakter_ue.
fekalne koliformne bakterijg
amonijak, utroSak aerobne mezofilne bakterije
Opovo 11 100 KMnQ,, fizi¢ke osobine 101 23 fekalne koliformne bakterijg
. amonijak, mangan, aerobne mezofilne bakterije
Kovatica 18 100 fizi¢cke osobine 120 38,3 fekalne koliformne bakterijg
. amonijak, mangan, aerobne mezofilne bakterije
Plandiste 10 100 gvozie, fizitke osobine 82 20,7 fekalne koliformne bakterijg
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Podrué¢je Srema.Na osnovu rezultata ispitivanja higijenske isp@stnvode za
pi¢e utvideno je da je u Be&mu voda neispravna 100% u pogledu hemijskih patarae
(povetan sadrzaj mangana, amonijaka, gieoi#d), a u ostalim naseljima na po¢it
Srema, moze se konstatovati mikrobioloSka neismstva rasponu od 0,3 - 13% |
fizicko-hemijska neispravnost do 21% (Stara Pazova)o@sruzrok mikrobioloSke
neispravnosti je prisustvo aerobnih mezofilnih leald, dok su uzroci fizko-hemijske
neispravnosti poviSena koncentracija gi@2 mangana u veoma malom procentu.
Moze se zakljtiti da stanovnistvo w@h naselja ovog regiona ima dobar kvalitet vode
za pte (sem Bedina), kako sa mikrobioloSkog tako i sa &izo-hemijskog aspekta.
Voda u seoskim vodovodima na ovom pagliye mikrobioloSki neispravna u rasponu
od 0-19%, pricemu se registruje prisustvo aerobno mezofilnih dxgkt Fizicko-
hemijska neispravnost registruje se u rasponu od ®,7%, Sto govori o0
zadovoljavajgem kvalitetu vode za ¢ u pogledu hemijskih karakteristika. Uzroci
neispravnosti u naseljima navedeni su u tabelama 32

Tabela 12.Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti vodepi‘e gradskih naselja u Sremu u

2002. godini
fizi¢cko - hemijske analize mikrobioloSke analize
Opstina = m & = m &
S x _8 — uzroci S x _8 — uzroci
< = . : < = : .
S5 (29 neispravnosti = L a neispravnosti
X N o C X N o &
S5 | S S S > >
Sr_ems_ka 230 | 0,12 | pesak, gvdé 230 0,5 | aerobno mezofilne bakterije
Mitrovica
Ruma 310| 0,03] mutia 310 0,3 | aerobno mezofilne bakterije
Irig 51 0 51 0,5 | aerobno mezofilne bakterije
Stara 351 | 21,3 | mutnéa, mangan 510 13 aerobno m_ezofllne bakter_l_Je,
Pazova fekalne koliformne bakterije
Sid 270 35 | nitriti 270 10 aerobno mezofilne bakéeri
mangan, amonijak,
Beasin 25 100 |boja, nitriti, gvode, 25 0 -
mutnata

Tabela 13.Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti vodepr’e iz seoskih vodovoda Srema

u 2002. godini
fizi¢ko - hemijske analize mikrobioloSke analize

Opstina = 3 & = 3 &

] %: uzroci | F < _% = ‘uzroci

S5 c & | neispravnosti| £ 5 c 2 neispravnosti

X N o C X N o C

= > > = > >
Sr.ems_ka 200 0,1 | pesak 200 0 aerobno mezofilne bakterije
Mitrovica
Ruma 80 0 80 0,6 | aerobno mezofilne bakterije
Irig 21 0 21 19 | aerobno mezofilne bakterije
P&inci 211 0,2 | mutnéa 211 15 | aerobno mezofilne bakterije
Stara 214 07 mutnata, 214 14 aerobno mezofilne bakterije
Pazova rezidualni hlor
Sid 115 0,4 | nitriti, mutnéa 115 26 | aerobno mezofilne bakterije
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Analiza podataka o kvalitetu sirove vode u pojediokruzima u Vojvodini u
2006. godini prikazana je za ftko-hemijski kvalitet u tabeli 14, a za mikrobiolesk
kvalitet u tabeli 15. Kao i u prethodnom periodaraci neispravnosti vode su isti, s tim
Sto je u ovom periodu vrSena analiza na arsenj&aletektovan u \é@&m broju bunara
nego Sto je &ekivano. Iz tog razloga, imamo zabranu upotrebeevodpstini Temerin,
u gradu Zrenjaninu i nekim mestima u opstini Odziadutim, u drugim mestima gde
je takaie detektovan arsen u vodi z&eio nije sldaj. Misljenja smo da je neophodno
ujedn&iti pristup reSavanju problema u svim mestima.

Tabela 14.Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti (flab-hemijski parametri) sirove vode
po okruzima, 2006. godina

ukupan % .
; : uzroci
Okrug broj neispra- : .
: neispravnosti
uzoraka| nosti

boja, utroSak KMn@ elektroprovodljivost, amonijak,

Juznobaki 790 77 arsen, h}proform, mtny,.gv@, mangan, muF_rzﬁa, miris,
magnezijum, pH, hloridi, trihalometani, natrijunosfati,
nikl, fluor, suspendovan&srstecestice

Zapadnobeki 132 92 bOja_., _m_utnéa,_ gvode, utroSak KMn@ mangan, amonijak
hloridi, isparni ostatak

Severnobeki 493 94 b.Oj_a_, miris, mutnéa,_ a__monljal_<, gvaie, arsen, mangan,
nitriti, kalijum, aluminijum, mineralna ulja

Severnobanatski 412 98 boja, mutnéa, utros. KMr_wQ, amonijak, gvode, miris,
elektroprovodljivost, hloridi

Srednjebanatski| 624 100 b.Oj_a_, mutné_a, utroSak KMn(% amonijak, gvode, fosfati,
nitriti, hloridi, elektroprovodljivost, arsen

JuFnobanatski 43 88 boja, mutnéa, gmonljak, _g\_/orie_,_utrosak KMnQ
elektroprovodljivost, hloridi, miris

Sremski 360 25 mangan, amonijak, boja, nitriti, gu&, mutnéa

Tabela 15.Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti (mikroloSki parametri) sirove vode po
okruzima, 2006. godina

nog

UpEn % uzroci
Okrug broj neispra- . .
uzoraka | vnosti neispravnost
aerobne mezofilne bakterije, koliformne bakterije
. . fekalnog porekla, povan broj koliformnih bakterija,
Juznobaki 889 33 Proteusvrste, Streptokoke fekalnog porekla,
Pseudomonaas aeruginosa
. povetan broj koliformnih bakterija, sulfitoredukiuje
Zapadnobeki 132 6 klostridije, E. Coli,aerobne mezofilne bakterije,
aerobne mezofilne bakterije, p@am broj koliformnih
Severnobeki 1380 18 bakterija,Proteusvrste, kollformne bakterije fekalnog
porekla,Pseudomonaas aeruginosa, streptokoke fekal
porekla,sulfitoredukujée klostridije
aerobne mezofilne bak., kolif. bakterije fekalnaggkla,
Severnobanatski 633 27 Streptok. fekalnog porekla, patan broj kolifor.
bakterija,Pseudomonas aeruginosa, Proteuste
povetan broj koliformnih bakterija, aerobne mezofilne
Srednjebanatski 1582 31 bakterije, sulfitoredukujée klostridije, streptokoke
fekalnog poreklaProteusvrste,Pseudomonaas
aeruginosa
Juznobanatski 43 21 aerobne mezofilne bakterije, fekalne koliformnetbaje
Sremski 360 8 aerobno mezofilne bakterije
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Na osnovu svega navedenog moze se zakijuda je kvalitet vode generalno
nezadovoljavajwi. Unapredenje distributivnih sistema, odn. njihovo renovirarje
sigurno moze reSiti mikrobioloSki kvalitet koji je prioritet. U pogledu fizi¢ko-
hemijskog kvaliteta neophodno je inovirati, odn. uesti tehnologije prerade vode
koje ¢e je dovesti do zahtevanog kvaliteta prema Pravilku o higijenskoj
ispravnosti vode za pée. U tom smislu svakako prioritet treba da imaju om
podruéja koja su ugroZzena povéanim koncentracijama toksiénih materija (npr.
arsen).

39



2. PRIKAZ DOSADASNJIH PLANOVA
VODOSNABDEVANJA VOJVODINE

Planovi vodosnabdevanja Vojvodine se mogu celosétgledati kroz samo dva
strateSka dokumenta koja su do saddemna:

1. Prostornog plana Republike Srbijé i
2. Vodoprivredne osnove Republike Srbijé.

Svi ostali dokumenti-projekti sagledavaju parci@l snabdevanje pojedinih
regiona u Vojvodini. Ovdéemo nabrojati nekoliko raspolozivih projekata:

Prethodna studija izvodljivosti izgradnje regior@nvodovodnog sistema
Dubovac-Zrenjanin-Kikinda

Studija izvodljivosti "Odrziva reSenja na unajeaju kvaliteta voda za @
sa povisenim sadrZajem arsena u tri vdarska regiond!

Studija "Alternativha reSenja vodosnabdevanja stai$tva i industrije u
Vojvodini" - Knjiga 1: Rezultati terenskih i labdaaijskih istrazivanja na
sektoru Mesarske livade-Apatin-Budzak; Knjiga 2tdpaijalna izvoriSta na
sektoru Mesarske livade-Apatin-Bud2ak

Studija "Alternativha reSenja vodosnabdevanja stai$tva i industrije u
Vojvodini" - Istrazivanja potencijalnih izvoriStaogzemnih voda na sektoru
Kovin-Dubovac i Dubovac-Banatska Palahka

U Aneksu Strategije dat je kratak prikaz Studijeodijivosti "Odrziva reSenja
na unapréenju kvaliteta voda za @ sa poviSenim sadrZzajem arsena u tri vigvska
regiona" i Prethodna studija izvodljivosti izgraeénjegionalnog vodovodnog sistema
Dubovac-Zrenjanin-Kikinda, Institut za vodoprivretliaroslavCerni* A.D., Zavod za
vodosnabdevanje, kanalizaciju i zastitu voda, Badg2006..

2.1. Prostorni plan Republike Srbije

U ovom delu prikazane su postavke Rrdstornog plana Republike Srbije
koje se odnose na deddriséenje i zaStitu voda i vodoprivredna infrastukturd)

! Sluzbeni glasnik RS, 13/1996

2 Sluzbeni glasnik RS, 11/2002.

% Institut za vodoprivredu "Jaroslaverni" A.D., Zavod za vodosnhabdevanje, kanalizaciastitu voda,
Beograd, 2006

“ Bluewaters Bet, 2004.

® Institut za vodoprivredu "Jaroslaverni” A.D., Beograd, 2005

® Institut za vodoprivredu "Jaroslaverni” A.D., Beograd, (izvestaj u pripremi)
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daljem tekstu prikazano je nekoliko osnovnih pdst&eriScenja i zasStite voda i razvoj
vodoprivrede iz ovog plana. Prva tri cilja glase:

1)

2)

3)

za snabdevanje naselja vodom, prioritetno i maksinaice kori&ena lokalna
izvoriSta podzemnih i povrSinskih voda, a nedosijkolicine bice obezbéivane
iz velikih regionalnih sistema, sa oslanjanjem gaoiiSta koja su zakonom
zaStéena od zagkenja; izvoriSta podzemnih voda i akumulacione mestza
regionalne sisteme dimenzionisati na obdebest od 97%; striktno ih Stititi od
zagaenja,

dugor@ne potrebe za vodosnhabdevanjem zaseivee na izgradnji integralnih
vodoprivrednih sistema, s posebnim osloncem n&adkvorista podzemnih i
viSenamenske akumulacije, kao i na kegi§e metoda vestkog prihranjivanja i
regulisanja rezima podzemnih voda radi p@aga eksploatacionih rezervi
izvoriSta podzemnih voda;

voda za tehnoloSke potrebeédizahvatana, po pravilu, iz vodotokova, i uz to
obavezno recirkulisana; itd.

U razradi ‘opstih koncepcijskih reSerijaovde ¢e joS biti prikazano nekoliko

baznih principa iz “Prostornog plana Republike fefbha kome se zasniva reSenje
razvoja vodoprivredne infrastukture.

1)

2)

3)

4)

pet

okosnicu budéih regionalnih sistema za vodu najviSeg kvalitétae zaSttena
izvoriSta podzemnih i povrSinskih voda; princip ga se najpre do racionalnih,
ekoloski prihvatljivin granica iskoriste lokalnavirista podzemnih i povrsinskih
voda, pa da se tek nakon toga regionalnim sistendiopema samo nedostégu
koli¢ina vode; prioritet u lokalnim izvoristima daje gedzemnim vodama, ukoliko
su kvalitetne i ako se mogu zastiti od zdaga;

sporo obnovljive zalihe podzemnih voda visokog ketd koriste se samo za
snabdevanje naselja i onih tehnoloskih procesalusinijama koje zahtevaju vodu
najviseg kvaliteta; dinamika njihovog kof&hja mora se primeriti dugahoim
zahtevima, bez pogorSavanja kvaliteta; istraznovade moraju intenzivirati, radi
utvrdivanja stvarno iskoristivih kapaciteta izvoriStadgemnih voda, ukljgujuci i
moguenost vestakog poveéavanja njihovih eksploatacionih kapaciteta;

klju¢ni objekti za korigenje povrSinskih voda su akumulacije, koje se pégunii
koriste viSenamenski, ali se prioritet ucgju nesklada izmi raspolozivih voda i
potraznje daje snabdevanju stanovnistva;

zaStita prostora i slivnin podfia podzemnih voda, postéjd i planiranih
akumulacija, posebno onih regionalnogéaja; itd.

U prikazu regionalnih sistema za snabdevanje stastva vodom preddeno je
regionalnih sistema: sremski, novosadskikibagornja Tisa i juzno-banatski.

Konstatovano je da je snabdevanje vodom Vojvodajaapovoljnije u Srbiji. Voda se

danas obezldeije prevelikom eksploatacijom aluvijalnih izvori§tasnovne izdani, Sto

je dovelo do velikog sniZzenja nivoa podzemnih vodaovne izdani. Ujedno, voda u
vojvodanskim vodovodima je najloSijeg kvaliteta u Srbfiato se vodosnabdevanje
mora povezati sa okolnim sistemima, uz radikalneem@aikrativanja eksploatacije

podzemne vode za bilo koje druge potrebe osim abd®gvanje naselja.
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2.2. Vodoprivredna osnova Republike Srbije

Vodoprivredna osnova Republike Srbije (VOS) je rhadokument kojim je
utvrdena osnovna strategija kam@hja voda, zaStite voda i zaStite od voda na t@rito
Republike Srbije. Osnovni strateski cilj Vodoprigree osnove jeOdrzavanje i razvoj
vodnog rezima kojim se obezhbgi najpovoljnija i najcelishodnija teheka, finansijska
i ekoloSka reSenja za jedinstveno upravljanje vaalapastitu od Stetnog dejstva voda,
zastitu voda i kori&nje voda.

Vodoprivredna osnova Srbije ima zadatak da obeziglarivanje navedenog
osnovnog strateSkog cilja, vaideracuna o ¢esto oprénim interesima pojedinih
vodoprivrednih oblasti i grana i u velikoj meri safstavljenim zahtevima ostalih
korisnika prostora. Kao delovi osnovnog strateSkdg sistematizovani su slegle
ciljevi:

. definisanje i realizacija dugatnog plana za odrzavanje i razvoj vodnog rezima na
teritoriji Republike Srbije, i unapdenje svih vidova racionalnog i integralnog
koris¢enja voda, na osnovu poboljSanja svih komponenadaag rezima (raspodela
po prostoru i vremenu, kélna, kvalitet), a Sto bi se ostvarivalo u okvirdeigralnog
kompleksnog i jedinstvenog sistema kéeisja voda, zastite voda i zaStite od voda,

. utvrdivanje raspolozivih vodnih potencijala na teritoRepublike Srbije i uslova za
integralno kompleksno jedinstveno i racionalno wupjamje vodama, uzimagi u
obzir konturna ogratenja i spréavajwi da se parcijalnim interesima i/ili
jednonamenskim reSenjima ugroze ova opredeljenja,

. sagledavanje vodnih resursa ké&ailaca integralnog kompleksnog i jedinstvenog
razvoja druStva u celini i utivanje mera kojima se raziti interesi u oblasti voda, i
suprotstavljeni interesi sa drugim druStvenémiocima, racionalno razreSavaju i
medusobno uskiduju, ¢ime se unapiije razvoj drustva u celini,

. definisanje vodoprivrednog razvoja i m@gosti vodoprivrede kao podsticajnog, ili
ograntavajueg faktora u okviru drugih komponenata razvoja Réga, kako bi se
omogu«ilo da vodoprivreda uskii®no prati privredni, druStveni i urbani
infrastrukturni razvoj Srbije,

. integralno kompleksno racionalno i jedinstveno &@nje vodnih resursa na teritoriji
Republike Srbije u svim sferama, kako za vodosnadigje stanovniStva, tako i za
podmirenje potreba ostalih korisnika voda, odnosadrelivanje optimalne
konfiguracije i parametara buélb sistema za integralno koégnje, urdenje i zastitu
voda odrdenih prostora i teritorije Srbije u celini,

. osiguranje zastite i unagienje kvaliteta voda do nivoa nesmetanog Kenga voda
za preduiene namene, kao i zastita i unaenge zivotne sredine uopste i poboljSanje
kvaliteta Zivljenja ljudi, a sve u kompleksu intajrog korigenja voda, zastite voda i
zastite od voda,

. ocuvanje i unapréenje zastite od poplava, erozija i bujica, kaougiln vidova Stetnog
dejstva voda, prcemu se i drugi sistemi (urbani, privredni, infragturni itd.)
upuuju kako da usmere svoj razvoj da bi se zastitlstetnog dejstva voda, a sve u
kompleksu jedinstvenog utenja rezima voda i povavanja stepena obezamosti
zastite od voda do racionalnog nivoa,

- unapréenje svih delatnosti na vodama i oko njih, kako sei uspesno mogli
realizovati drugi ciljevi u oblasti vodoprivrede,

. zaStita i urdenje slivova sa glediSta razvoja vodoprivredniltesia i razvoja drugih
privrednih grana, posebno Sumarstva, putem zastitevitalizacije ugroZenih
ekosistema, antierozionog gazdovanja Sumama, uleEgee estetskih vrednosti,
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otuvanja i unapréenja arheoloSkih, istorijskih, bioloskih, geoloSkih drugih
prirodnih i¢ovekom stvorenih resursa i vrednosti,

.- unapréenje saradnje sa susednim zemljama u domenu vodsainu oblastima
vodoprivrede (zastita kvaliteta voda, raspodelackw voda, zaStita od voda i leda,
itd.),

. utvrdivanje optimalnih okvira izrade vodoprivrednih osaovodnih podrdja i
slivova, Akcionih planova pojedinih vodoprivredngnupacija i grana, kao i drugih
planskih dokumenata vezanih za vode i oko njih,

- usmeravanje na&uaih, istraziv&kih, studijskih i osmatrkih aktivnosti, kao i
projektantskih i izvdackih delatnosti iz oblasti upravljanja vodnim resora u cilju
racionalnog napretka drustva u celini.

2.2.1.1zvod iz VOS planova za vodosnabdevanje stanovni&wojvodine

Pri planiranju budéeg snabdevanja stanovniStva vodom, u domenu izbora
izvoriSta, prednost dobijaju ona izvoriSta

- koja su ekonomski povoljnija i

- koja su izloZena manjim rizicima ugroZzavanja kwétvoda, pa ih relativho
lako mozemo adekvatno zastititi, odnosno sveskeina prihvatljivi nivo i

- neophodno je sva izvorista visokokvalitetnin podmgm povrSinskih voda

Nije izvesna sudbina "neobnovljivih rezervi® (u Modini pre svega)
podzemnih voda. Kriterijume, koji ranije nisu hiisno definisani, a koji su u okviru
ove Vodoprivredne osnove postavljeni kao limiti magutnost njihove eksploatacije
treba proveriti, jer su ovi standardi u nekim dmmgiemljama odr#eni znatno strozije.
Generalno posmatrano, dugéma perspektiva ovih izvorista nije izvesna.

Zbog zanemarivanja istrazivanja, a u nekintajevima i neadekvatnog pristupa
istrazivanju podzemnih voda, pojedini podaci 0 @jisu nesigurni, pa se i ocene o
njihovim kolicinama kréu u Sirokom rasponu. Kod razmatranja potencijainvorista
podzemnih voda, posebno onih iz aluvijalnih izdanvioda koje se dobijaju putem
vesStake infiltracije, moraju se imati u vidu i ogr&enja u korigenju ovih voda.

Istrazivanja generalne strategije vodosnabdevatgamovniStva za teritoriju
Vojvodine do sada nisu vrSena, iako je bilo pozmtdrudarenje” podzemnih voda ne
moze dugoréno obezbediti zadovoljavanje potreba stanovniStvaréhrambene
industrije koja je posebno razvijena na ovim prosta. Potrebno je po posebnom
programu blize razraditi razvoj vodosnabdevanja.

U navedenim uslovima, u okviru ove Vodoprivredrsave daje se globalna
moguta orijentacija snabdevanja stanovnistva i indwstipdom, Sto u narednim
vodoprivrednim dokumentima treba precizirati i figavati. Odgovarajdim propisima
moraju se precizno definisati i zastititi prostoamenjeni za izvoriSta vodosnabdevanja
stanovniStva.

2.2.1.1. Regionalna izvoriSta za vodosnabdevanjg/dine
Kada su u pitanju podzemni resursi na teritoripjxodine utvdeno je da

hidrogeoloski i hidrodinandki uslovi za formiranje izvoriSta regionalnog kateta,
postoje u slede@m sektorima (slika 11):
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- Priobalje Dunava:
o Sektor Bezdan - Bogojevo,
o levo priobalje nizvodno od Novog Sada,
0 Sektor Kovin - Dubovac.

. Priobalje Save:
0 Sektor Jamena — Kurjakovac
o Sektor Jarak - Grabovac.

- Priobalje Dunava i Tise
0 Sektor Knéanin -Centa.

- Van priobalja rénih tokova:
o Sire podrgje Potpornja (jugoistmi Banat).

A

CROATI

Slika 11. Potencijalna regionalna izvoriSta za \émjinu

Kod razmatranja potencijalnih izvoriSta podzemnibda, posebno onih iz
aluvijalnih izdani i voda koje se dobijaju putenstagke infiltracije, moraju se imati u
vidu i ogranéenja u korigenju ovih voda.

Kada su u pitanju povrSinske vode od é&aijih vodotoka koji dotiu na nasu
teritoriju, ili su granéni vodotoci, najpovoljnije izglede u pogledu zaSkivaliteta voda
pruza reka Drina. NazZalost, neposredno iznadanag izvorisSta podzemnih voda koje
bi se moglo formirati, pre da ovog vodotoka, nalaze se izuzetno nepovoljni
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koncetrisani izvori zaghvanja voda, a to su u prvom redu fabrika "Viskoza"
"Celuloza" u Loznici, fabrika "Glinica" i rudnik flotacija ruda olova i cinka u blizini
Srebrenice na bosanskoj teritoriji. Bez adekvatostiole (u Sirem smislu & ovih
izvora zagdivanja voda, ne moze secwmati sa zn&jnijim "otvaranjem" ovog
dragocenog izvorista.

Prema VOS izvorista podzemnih voda locirana pobethava izlozena su
snaznom uticaju kvaliteta voda ove duearodne reke, a naSe mogasti kontrole
kvaliteta Dunava relativno su skromne, pa se ksialitvih voda u budinosti teSko
moze predvideti. Na sve ovo upozoravaju i posidjendovi kretanja kvaliteta voda
reke Dunav, posebno u sektaterdapskih akumulacija. Zbog izuzetne kompleksnosti
predvidanja kvaliteta ove n@inarodne reke i trenutno skromnih mégasti kontrole
povrSinskih voda, pre svega u organizacionom smishophodno je izvrSiti f@nje
kapaciteta institucija za pi@nje i prevenciju akcidentnih situacija.

Kvalitet vode reke Tise, koja se verovatno mokateienom obimu koristiti za
potrebe vodosnabdevanja stanovniStva, nepovo|mijisada (a verovatnée biti i u
budwtnosti) od kvaliteta vode reke Dunava.

2.2.1.2. Regionalni sistemi vodosnabdevanja zadeiju VVojvodine (prema
VOS)

Regionalni sistemi za vodosnabdevanje Vojvodink&agani su na slici 12.
Predvdeni su sledé regionalni sistemi:

- Sremski regionalni sistem,

- Novosadski regionalni sistem,

- Backi regionalni sistem,
Regionolni sistem gornje Tise,
- Juznobanatski regionalni sistem.

‘ﬁnu\ —( ™, \

. VODOPRIVREDNA OSNOVA
Lag —
=7 “ REPUBLIKE CRBIJE

KARTA VODOSNABDEVANJA STANOVNISTVA
BUDUCE STANJE

(O POTREBE IZVORISTA

LOKALNA PODZEMNA

LOKALNA PODZEMNA I POVRSINSKA
REGIONALNA PODZEMNA

REGIONALNA POVRSINSKA (AKUMULACIJE)

LOKACIJE PODZEMNIH IZDANI
SEME REGIONALNIH VODOVODA
GRANICA OKRUGA

T o<ONO

AN

Slika 12. Planirani regionalni sistemi vodosnad&aaVojvodine
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Sremski regionalni sistemOvaj regionalni sistem moZze se osloniti &etiri
moéna aluvijalna izvorista: donja Drina, Sava od Jaenda Sremske Mitrovice i Sava
od Jarka do Sapca kao ine vode donje Drine. Visokokvalitetne vode sa Dkirgs
izvoriSta upéuju se preko Bogata i Sremske Mitrovice do Rume gde se spajaju sa
vodama iz savskog izvorista i dalje zajetthnisnabdevaju vodom naselja u opstinama:
Irig, P&inci, Indija i Stara Pazova. Treba naglasiti da, s obzir@arkapacitete ovih
izvoriSta, ovaj sistem pruza magwost snabdevanja i drugih zfagnih potroSaa u
slucaju promenjene globalne situacije ili novih podatakrazvoju korisnika ovih voda
u budénosti: Beograd se moZe povezati preko Stare Padwa, Sad preko Idije i
Sremskih Karlovaca, Juznobanatski sistem prekoeS®azove i Opova, a Zrenjanin
preko Stare Pazove i Surduka. Lokalna izvoriStajosi upotrebi do racionalnih limita.
Predvda se, uz pr@Scavanje otpadnih voda Sremske Mitrovice, njihovoospdenje
nizvodno od pomenutog buékg savskog izvorita, odnosno nizvodno od Sapca.

Novosadski regionalni sistem Pored lokalnih izvoriSta, kao izvoriSta
visokokvalitetne vode, ovaj sistem moze Koristitivijalna izvorista: donja Drina, Sava
od Jamene do Sremske Mitrovice i Sava od Jarkaapes izvoriste sa leve i desne
obale Dunava izn# Novog Sada i Sremskih Karlovaca, a deo vode rsezeobijati
preradom réne, dunavske vode kao icre vode donje Drine. Ovim sistemom
snabdevaju se naselja u opstinama: Sremska Miapwid, Béka Palanka, Biki
Petrovac, Be&in, Novi Sad, Sremski Karlovci, Zabalj, Temerin, eAjanin i
alternativno Sé&anj, Zitiste i Titel. Pored pomenutih magiu veza sa Sremskim
sistemom, povoljno je povezivanje ovog sistema &kiB sistemom preko Temerina i
Srbobrana, kao i B&og Petrovca i B&. Ukoliko bi kvalitet voda reke Tise bio
nezadovoljavajéi, ovaj sistem se moze prosSiriti i za obedtge potreba u vodi u
naseljima severnog Banata. Potrebno je ostvarittush&avnu saradnju sa uzvodnim
zemljama, kako bi se aluvijalno izvoriste "Jamemédrak” prihranjivalo vodom koja
se posle oddenih tretmana moze, sa prihvatljivim rizikom, ktitiskao voda za [ge.

Backi regionalni sistem Osnovno izvoriSte ovog sistema su aluvijalne izdani
Dunava na sektoru od Bezdana do Bogojeva i &emig OVK-a. Za zadovoljenje
potreba vodosnabdevanja naselja wkéan sistemu mogu se koristiti i gee vode
Dunava (neposredno ili upuStanjem u podzemlje) ik&olje kvalitet istih
zadovoljavajdi. Ovim sistemom snabdevala bi se naselja u opsgn@patin, Sombor,
Odzaci, B&, Kula, Mali kioS, Ba&ka Topola, Vrbas, Srbobran, &g i Novi Be&ej,
alternativno vodosnabdevala bi se i naselja u mpStubotica. Pored povezivanja sa
Novosadskim sistemom, ovaj sistem je povoljno patiega sistemom gornje Tise
preko B&ke Topole i Subotice, odnosno prekocBga i Ade. @ekuje se ostvarenje
medudrzavne saradnje kojom bi se regulisao kvalitelavDunava.

Regionalni sistem gornje TiseZa snabdevanje ovog regiona preigvie su,
pored postojah izvoriSta, i prerdene réne vode Tise. S obzirom na kvalitet voda ove
reke, posebna paznja se mora posvetitimapreis¢avanja ovih voda. Ovom sistemu
pripadaju naselja u opstinama: Subotica, KanjizayiNKneZevac, Senta oka, Ada,
Kikinda i Nova Crnja. Alternativha reSenja vezana za dovdenje voda sa e
udaljenosti. Podrazumeva se ostvarenjeiudezavne saradnje kojom bi se kvalitet
recne vode Tise popravio ili najmanje zadrzao na sgdasnivou.

Juznobanatski regionalni sistenPored lokalnih izvorista i OVK-a koristilo bi
se veliko aluvijalno izvoriSte pored Dunava Kovindibvac. U perspektivi moze se
ostvariti prebacivanje odtene koltine voda sa "Godominsko-Salifkag" izvorista u
ovaj sistem, kao i kori&nje voda reke Dunava (neposredio ili upuStanjgrodeemlje)
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ukoliko iste imaju odgovaragii kvalitet. 1z ovog sistema vrSilo bi se vodosnalaige
naselja u sledem opstinama: Kovin, P&evo, Opovo, Kovéca, Alibunar, VrSac,
PlandiSte i Bela Crkva. Postoji maguost slanja voda iz ovog sistema dalje za sever, u
pravcu Zrenjanina i $eja. Problemu éuvanja priobalnih voda na delu izvoriSta
"Kovin-Dubovac" mora se posvetiti posebna paznjainié, usporavanje Dunava usled
izgradnje berdapa izaziva talozenje materijala organskog irgeatskog porekla, sa
znatnim kolgéinama teSkih metala i stvaranja uslova za eutrofjgezera sa svim
negativnim posledicama po kat&hje ovih voda. Takie postoje problemi moge
eksploatacije uglja u ovom prostoru.

Jasno je da oba ova strateSka dokumenta zahtexragljhu reviziju na temu
vodosnabdevanja, pre svega zbog promena u intagrisapravljanju vodama koje se
deSavaju u drustvu.

Upravo primeri studija navedenih u Aneksu ukangwnerealnosti i probleme sa
kojima se susk@mo u planiranju vodosnabdevanja oslargjage na osnovni dokument
Vodoprivredne osnove Srbije pre svega zbog pitadj@ivosti sistema, u prvom redu
makroregionalnih. Neka od ovako padenih reSenja su i odbana jer su ekonomski u
ovom trenutku neizvodljiva, poput koncepta za Banat
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3. ZAHTEVANI KVALITET VODE ZA PI CE

Zahtevani kvalitet vode zada direktno ude na zdravlje stanovniStva i na cenu
vode koju je neophodno proizvesti, jer iziskujenpenu odgovarajih tehnologija u
pripremi. On je definisan propisom koji se zoveviirak o higijenskoj ispravnosti vode
za pte (u daljem tekstu Pravilnik), donetim 1998. god{sé& list SRJ br. 42/98sa
dopunama iz 1999. godin&I( list SRJ 44/99 Pravilnik je formulisan na osnovu
podataka Smernica Svetske zdravstvene organizaclj@93’ i predloga Direktive EU
iz 1994. goding uzimajiti u obzir iskustva iz sopstvene prakse. VaZno jgonsenuti
da je pomenuta DirektiVadoneta na nivou EU dve godine kasnije uz odgouéeaj
izmene predloga Sto ima za posledicu izvesna nasjaga vazem Pravilnikom kod
nas.

Iste godine kad i Pravilnik, doneta je Direktiva@BEC koja se odnosi na vodu
namenjenu ljudskoj upotrebi, a cilj joj je zaSt@dravlja od Stetnih efekata bilo kakvog
zagatenja koje se moze tiau vodi i to tako Stae se obezbediti da ona bude zdrava i
¢ista. To zna da u njoj nisu prisutni mikroorganizmi, parazkao ni supstance koje u
broju ili koncentraciji predstavljaju potencijalmpasnost po ljudsko zdravlje, odnosno
da zadovoljava minimum uslova datih kao vrednopgcsicnih parametaraOvom
Direktivom je obuhvéeno 48 parametara od prethodnih 66 (iz Direktivel#80.
godine), uklj@ujuéi i 15 novih parametara. Za flaSiranu vodu datdQeparametara. Ti
parametri obuhvataju za kvalitet vode i zdravljedlj najvaznije parametre, uz
napomenu da je drzavanianicama ostavljen prostor da dodaju i druge pataE
koje smatraju da je to potrebno u skladu sa lokaloslovima, prirodnim i socio-
ekonomskim razlikama koje uslovljavaju da seina mera koje se preduzimaju u
okviru monitoringa, analiza i popravki vrSe na lmian, regionalnom i nacionalnom
nivou u toj meri da prisutne razlike ne odstupaj makona, pravila i odredbi
obuhv&enih Direktivom. Dakle, drzav&anice su obavezne da pored parametra datih
Direktivi obuhvate i sve druge parametre neophor@ezastitu ljudskog zdravlja na
svojoj teritoriji, kao i da obezbede zahtevani kedlproizvodnje, distribucije i kontrole
vode namenjene za ljudsku upotrebu. Ucaju da je neophodno doneti strozije
standarde nego Sto ih propisuje Direktiva o torabdrobavestiti Komisiju EU.

Nas Pravilnik pre svega prihvateiednosti iz predloga Direktiva EU. Razlog
neslaganja pojedinih parametrara nasSeg Pravileikajenica da je doslo do razlika u
predloZzenoj i krajnje usvojenoj varijanti Direktiva nas Pravilnik je u ndevremenu
donet. Vrednosti ovih parametara trebalo bi opeticki razmotriti i usvojiti one
vrednosti koje obezldeju bolji kvalitet vode za pe, pri tom vodé racuna da kod onih
parametara koji nemaju bitan uticaj na zdravljesdaprihvate manje zahtevne norme
kako bi jeftinije i jednostavnije tehnologije mogtia obezbede trazeni i potrebni

L WHO (1993) Guidelines for drinking water quali§ec., Ed., Vol 1, Recomendations

2 Council Directive, Com (94) 612

% Council Directive 98/83/EC of 3 November 1998 dre tquality of water intended for human
consumption, OJ L330, 32-54.
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kvalitet vode za ge. U sl¢ajevima gde ne postoje podaci ni kod nas ni u DivekU
prihvatene su preporuke SZO, sa preporukama da se kodstonapre finansiraju
istrazivanja iz tih oblasti kako bi se na osnovih ngrifikovale vrednosti tih parametara
kvaliteta vode za pe ili ustanovile neke druge vrednosti. Ta potredanas stoji i ona
je uobtajena praksa razvijenih evropskih zemalja. Ingisja na nizim vrednostima
nekih parametara koje toksikoloski nisu dokazanippavilu poskupljuju tehnologiju
prerade vode i mogu biti potpuno nepotrebna. Salatigane, ako resursi nisu ugrozeni,
a toksikoloSke vrednosti nisu pouzdane, insistearg nizim vrednostima moze Zita
ocuvanje resursa vode na prihvatljivom nivou.

Uporeaiivanjem vrednosti maksimalno dopustenih koncenaadivideno je da
kod neorganskih materija u vodi za&@inaS Pravilnik ima strozije definisane vrednosti
od Direktive EU u pogledu amonijaka, bora, fluoritiéorida, kadmijuma, natrijuma i
nitrita. Vrednosti su stroZije i od npr. nacionajneemakog propisa.

U pogledu organskih materija Pravilnik SRJ dozwaj&iSu vrednost za PAH,
tetrahloreten i trihloreten u odnosu na Direktiv.EZa veliki broj parametara koje
Direktiva EU ne obuhvata odten je MDK u skladu sa Smernicama SZO iz 1993.
godine (npr. alkil-benzeni i hlorovani benzeni,tdieksiladipinat i dietilheksilftalat). U
slucaju epihlorhidrina vrednost usvojena u naSem Rréwil koja je u skladu sa
Smernicama SZO iz 1993. godine ipakcgiri puta viSa od vrednosti koje dozvoljava
nemaki nacionalni propis, odnosno Direktiva EU. U paljlepesticida nas Pravilnik je
u potpunosti usaglasen sa Direktivama EU, sem &aglulindana koji je kod nas
dozvoljen u koncentraciji od 0,2 pug/l, dok DireldiNEU propisuje koncentraciju od
0,1ugl/l.

TroSkovi smanjenja koncentracija pesticida, kadrata na dozvoljeni nivo su u
velikoj meri uslovljeni praksom u poljoprivredi. dzvodi razgradnje pesticida mogu
izazvati probleme u vodi zaga. Meiutim, u najvéem broju sldajeva toksinost tih
produkata razgradnje nije uzeta u obzir u SmerncaBZO zato Sto nema
odgovarajdih podataka o njihovom prisustvu, identitetu i b&koj aktivnosti. Sa tim u
vezi je izuzetno vazno prikupiti podatke o mateniga koje se koriste kod nas u
poljoprivredi i za koje je modie da dospeju u izvoriSta iz susednih zemalja preko
zagalenih povrSinskih voda.

U vezi sa prisustvom koagulacionih i flokulaciorshedstava u vodi za qa
Pravilnik dozvoljava véu koncentraciju epihlorhidrina i akrilamida u odonosa
Direktivu EU, ali su te koncentracije i dalje u akvpreporuka SZO iz 1993. i iz 2004.
godine.

ZavrSna dezinfekcija vodovodske vode je od velikoggaja, posebno u
uslovima loSe distribucione mreze i velike mégosti reinfekcije vode jer se jedino na
taj n&in mogu spré&iti hidricne bakterijske i virusne infekcije. Dezinfekcionmadstva,
pored toga Sto su snazni biocidi, tdkcsu sposobna da reaguju sa drugim sastojcima u
vodi i pri tom formiraju nova jedinjenja sa potgatno Stetnim i dugotrajnim efektima
na zdravlje. Stoga, opSta procena uticaja dezinéeka ljudsko zdravlje mora uzeti u
obzir ne samo mikrobioloski kvalitet tretirane vodet i toksiénost dezinfekcionih
sredstava i njihovih produkata reakcije. NaS Pralije u potpunosti u saglasnosti sa
Direktivom EU i preporukama SZO u pogledu sporedpibizvoda dezinfekcije i
primene hlora i hlor-dioksida za dezinfekciju. Ryme treba znati da Direktiva EU ne
propisuje maksimalno dozvoljenu kotiu hlora i hlor-dioksida za dezinfekciju niti
njihovu rezidualnu koncentraciju. U Nethkaj je praksa da se upotrebljava
maksimalna doza od 1,2 mg/l, 0,4 mg/l i 10 mg/lpeddivno za hlor, hlor-dioksid i

4 Verordnung tber die Qualitat von Wasser fiir demsuoklichen Gebrauch (TrinkwV 2001) zuletzt
geandert am 25. November 2003.
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ozon, dok se reziduali moraju kretati u granicania®@3, 0,05-0,2 i 0,05 mg/l redom za
hlor, hlor-dioksid i ozon U porelenju sa nasim propisom to zhala je u Nem&koj
dozvoljena skoro tri puta manja koncentracija hleeadezinfekciju i manji rezidual
nakon hlorisanja nego Sto je to &pkod nas (kod nas je dozvoljeni rezidual hlora do
0,5 mg/l u redovnim prilikama). Vrednost za dozarkdioksida koja se moZe primeniti
je usaglasena, a nas Pravilnik ne propisuje dopnakoja se moze primenijivati, niti
rezidual ozona. Imagiiu vidu visok sadrzaj organskih materija u podzemwodama u
Banatu i mogénost uvaenja predozonizacije u obradi vode akvifera Dunange se
pretpostaviti dace se pojaviti potreba za boljim zakonskim reguljsanovog néina
dezinfekcije.

Znxajan aspekt kvaliteta vode predstavljaju i supstancvodi i parametri
kvaliteta vode koji utiu na upotrebnu vrednost vode (organotiqatikarakteristike na
prvom mestu, ali i korozivnost vode, tendencijaskaaranju kamenca). U Direktivama
EU vrednosti glavnih parametara kojima se defimgganolepitke karakteristike vode
(boja, miris i ukus, mutni@) date su opisno, dok Smernice SZO i Pravilnikodav
vrednosti za boju i mutrdo. Direktive EU su u parametre kvaliteta vode ulgst
provodljivost, koncentraciju jona vodonika i okdnlaost, dok ih u Smernicama SZO
nema (sem pH, ali nije navedena vrednost). DirekilJ ne obuhvataju temperaturu, a
Smernice SZO ne navode vrednost temperatutesamo opisnu preporuku. Vrednosti
parametara u Pravilniku su u saglasnosti sa pugpara SZO, a za pH i sadrzaj
organskih materija su restriktivnije u odnosu naps EU. Posebno je zégan
problem organskih materija jer su one na teritdrjvodine u velikoj meri uzrénik
neispravnosti kvaliteta vode zaei U Direktivi EU sadrzaj organskih materija moze d
se krée do 5 mgQ@I, Sto je maksimalno dopuStena koncentracija iagianalnom
nema&kom propisu. To je znatno viSe nego Sto dozvoljaad Pravilnik (8 mgll,
KMnQO4, odn. 2 mgQ@/l). Prema nem&om propisu ovaj parametaak ne mora da se
analizira kada se rade merenja TOC (eaontal organic carbop a za TOCEak i nije
definisana vrednost, nego samo uslov da ne dolaziahormalnih promena. Dakle,
paznja koja se ovom parametru kod nas pageee izuzetno visoka ako se poredi sa
evropskim propisima. Veliko je pitanje da li je dépravdano i na to je nemoggi dati
odgovor bez opseznih istrazivanja ra&tih opcija u preradi vode. Kako sadrzaj
organskih materija u velikoj meri moze poskupitopbodnu preradu voda pri vrednosti
kakva sada jeste preporuka je da se ova vrednessipfia, pre svega sa aspekta uticaja
prisutnih prirodnih organskih materija na mikroloi$ku stabilnost vode i stvaranje
dezinfekcionih nusproizvoda vezano za Ilokalne slowada govorimo o
mikrobioloSkoj stabilnosti preduslov za bilo kakazbiljan zaklj&ak i strateSko
opredeljenje mora biti procena situacije u pogl&daliteta mreze i rizika vezanih za
njega, planova njenog odrzavanja i vremenskog garieeophodnog za progres u ovoj
oblasti.

Pored direktnog podenja vrednosti razlitin tipova parametara kvaliteta vode
za pte postoji niz sbnosti i razlika u strukturi Pravilnika i Direktiv&U, odn.
nema&kog nacionalnog propisa. Radi lakSeg gerga, u tabeli 16dat je pregled
sadrzaja Pravilnika i nacionalnog propisa Nékea

U oba propisa je obuh¢ana i problematika monitoringa u smislu frekvencije
obima i mesta uzimanja uzoraka, postupci égluvanrednih stanja odn. higijensko-
epidemioloskih indikacija. Pravila monitoringa p@djena su u Direktivi EU. Ona daje
minimum zahteva sa kojima treba da bude ukdasvaki lokalni program monitoringa.
Posebno se naglasava da uajevima gde se izvodi dezinfekcija vode, ona matia b

® Aufbereitungstoffe und Desinfektionsverfahren gB8riid TrinkwV 2001
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pod nadzorom i da je kontaminacija dezinfekcioniosproizvodima minimalna, bez
smanjenja njene efikasnosti. U &iju odstupanja od standarda, drzavanice su
obavezne da istraze uzroke odstupanja od zahtevaraigeta i utvrde odmah mere
koje je potrebno preduzeti da bi se stanje popragilu mduvremenu, ako je potrebno,
i zabrane upotrebu vode koja predstavlja potemuijapasnost po ljudsko zdravlje ili
preduzmu neku drugu adekvatnu meru o kojoj se givnmra obavestiti i savetovati
koje mere predostroznosti da preduzme. Pri tonpeesgorduje drzavamalanicama da
izdaju preporuke aktivnosti u takvim okolnostimébaWeStavanje javnosti ne mora biti
samo u sltiajevima kada kompetentne ustanove ili pojedincitemada su problemi u
nepostovanju parametarskih vrednosti trivijalni.

Tabela 16.PoreZenje strukture naSeg i nediag Pravilnika o kvalitetu vode zacpi

Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za

pice (S. list SRJ 42/98) TrinkwV 2001

» ObjaSnjenje pojmova » Obja3njenje pojmova
» Zahtevi u pogledu vrste i obima pregleda pg ¢ Zahtevi u pogledu mikrobioloSkih (apendiks 1
parametrima (osnovni, perid@gi, novi zahvati i hemijskih parametara (apendiks 2), definicij
i higijensko-epidemioloSke indikacije) indikatorskih parametara (apendiks 3) za koje
« Frekvenciju monitoringa u zavisnosti od broja  vrednosti moraju biti ispunjene i mere koje se
ekvivalent stanovnika i mesta uzorkovanja za preduzimaju kada vrednosti nisu ispunjene

o

172

vodovode i druge objekte za javno » Tretman i dezinfekcija: dozvoljeni aditivi za
snabdevanje stanovniStva vodom z&éepkao i tretman vode za @& moraju posebno biti
za flasiranu vodu odobreni od strane ministarstva zdravlja i

» Aktivnosti kojece se sprovoditi ako se pri objavljeni na posebnoj listi
osnovnom pregledu utvrdi odstupanje od » Pravila o n&inu objavljivanja odstupanja od
mikrobioloskih osobina kvaliteta od zahteva, anatikie metode

« Nacin ispitivanja u toku studijsko- (apendiks 5) i akreditacija laboratorija
istrazivatkih radova u novim zahvatima vodeg ¢ Kontrola vodovoda i distribucionih sistema.
za izgradnju i rekonstrukciju vodovoda Informisanje potroS& o nepravilnostima i

 Postupke u skttaju higijensko-epidemioloskih merama koje se preduzimaju
indikacija zagdenja i akcidentnih zaganja » Posebna pravila: vojska, Zeleznica
* Uslove za ututivanje radioaktivnin materija U « Kazne i prekrsaji

vodi  Apendiksi:
» Liste mikrobioloskih i bioloSkih pokazatelja 1.mikrobioloSki parametriEscherichia coli
po vrstama laboratorijskih pregleda koliformi, enterococcgiPseudomonas
* Liste fizickih, fizicko-hemijskih, hemijskih i aeruginosabroj kolonija
radioloSkih pokazatelja po vrstama pregledd 2.detaljno diskutovani hemijski parametri
« Zahtevi kvaliteta u pogledu mikrobiolo$kih 3.indikatorski parametri
osobina vode za ¢ u redovnim i vanrednim 4.parametri koje je neophodno analizirati
prilikama, maksimalno dopustenih periodino
koncentracija neorganskih materija, organskih  5.specifikacija analitikih metoda, ténost i
supstancija, pesticida, koagulacionih i preciznost
flokulacionih sredstava, dezinfekcionih 6.aditivi dozvoljeni u specijalnim situacijama
sredstava i sporednih proizvoda dezinfekcije; (npr. rata)

fizicke, fizicko-hemijske i hemijske osobine
koje mogu izazvati primedbe potréda
zahtevani kvalitet u vanrednim prilikama,
radioloSke osobine i zahtevane parametre
kvaliteta flaSiranih voda
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Prema Direktivi EU, u skaju da je kvalitet vode ugrozen stanjem u
distribucionom sistemu pojedierah domainstava (od vodovodnog prikifha do
slavine u ki) prihvaceno je da distribucioni sistem doénastva i njegovo odrzavanje
ne mogu biti odgovornost drzavknice. Meiutim, i u tim sl&ajevima postoji obaveza
informisanja vlasnika sa loSim instalacijama, oledgeama kao i davanje preporuka Sta
treba da uradi kako bi se maguposledice sanirale. Ono Sto je posebna@ana u
okviru Direktive EU je ukljgenost javhog mnjenja. Potr@anoraju biti adekvatno i
na odgovarajéi nacin informisani o kvalitetu vode, o bilo kakvim odp&njima i
akcijama koje se sprovode od strane kompetentmitoj oblasti. Svaka drzavdanica
obavezna je da daje izveStaj o kvalitetu vode svyakgodine sa ciljiem obaveStavanja
javnosti. Ti izveStaji treba da obuhvate sve votivase koji snabdevaju vise od 5000
ljudi odn. imaju potro3nju Vi od 1000 rYdan. Izvestaji se 3alju i Komisiji EU, koja
formira zbirni izveStaj za celu teritoriju EU. Oveggment evropskih propisa trebalo bi
ojacati u nasoj praksi, a nas Pravilnik se njime nd.bav

U EU je pod posebnim uslovima magu dozvoliti drzavamaclanicama
neposStovanje oddenih parametara kvaliteta, odnosno postavljanjegidruvisih
vrednosti za parametre koje sama drzédeaaica odredi u skladu sa principom da nema
potencijalne opasnosti za ljudsko zdravlje i dadatom lokalitetu nije modwe resiti i
odrzavati snabdevanje vodom na drugi prihvatlji¢imaTo se odnosi na snabdevanje
koje prevazilazi 1000 idan i obuhvata populaciju & od 5000 osoba. Ovakvo
neposStovanje Direktive treba da bude Staé&ra maksimalno vreme je devet godina (3
puta po tri godine uz posebne dozvole Komisije).zahtevanje ovakve vrste izéze
drzava ¢lanica mora imati podatke o uzrocima, parametringgi lse ne mogu
iIspoStovati, prethodne rezultate monitoringa i sop®e predlozene maksimalne
vrednosti, podatke o geografskom poloZaju, dnewkadicini vode koja se koristi sa
lokaliteta, populaciji koja se tom vodom snabdew® k to da li neka prehrambena
industrija postoji na tom podéu, odgovarajdi plan monitoringa sa povanom
frekvencijom, izvod akcionog plana za reSavanjenjata ukljwujuci i raspored
aktivnosti i procene troSkova i mera, kao i Zeljgok za dozvolu ovakve vrste
neposStovanja Direktive. O svemu ovome tkgavnost mora biti propisno informisana,
kao i upéena u slgaju specijalnih rizika kako da se ponaSa. |Zzeze odrédenim
slucajevima od obaveza propisanih Direktivom moze biti

» kada se koristi voda za neke svrhe za koje kompetenstanove daju
misljenje da je kvalitet zadovoljavdjui da nema direktnog ili indirektnog
uticaja na zdravlje,

= kada su u pitanju individualna snabdevanja manjal@d¥/dan ili koja
shabdevaju manje od 50 osoba, sem ako se vodatnibulra kao deo neke
komercijalne i javne aktivnosti. U takvim ghjevima populacija mora biti
obavestena o stanju kvaliteta vode koju koristi.

Posto priprema i distribucija vode obuhvata i pmon@iza supstanci i materijala
neophodno je definisati i pravila njihove upotrdtako bi se izbegli Stetni efekti po
ljudsko zdravlje.Primena svetski priznatih standarda u ovoj oblagtontinuirano
inoviranje nacionalnih propisa u skladu sa napmatkiosvetu je neophodno.

Jos jedno izuzetno zéano porédenje propisa treba napraviti. Naime, u trenutku
kada je doneta, Direktiva EU je u odnosu na stamekilvu donela niz zngjnih
izmena u smislu smanjenja maksimalno dopusteniltédmmnacija pojedinih parametara
(npr. olova, pesticida, bakra i dr). Ona je stupiéasnagu 25. decembra 1998. godine.
Drzave ¢lanice EU bile su obavezne da u roku od dve gogiemesu Direktivu u
nacionalne zakone, a u roku od pet godina da oblezpeopisani kvalitet vode sem u
slicaju bromata (deset godina), olova (15 godina)iatometana (10 godina). Ovakvo
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postavljanje rokova je izuzetno zagno u sldajevima kada se propisima menjaju
parametri koje je nemoga u kratkom roku posii usled zahteva za izmenom
tehnologije i investicijama i takvu praksu je u béel neophodno i kod nas primeniti.

Nas Pravilnik ne obuhvata ni u jednom aspektu nestothlize kvaliteta vode za
pice. Ova problematika je sadrzana u drugom nacionalppisu, a to je Pravilnik o
nainu uzimanja uzoraka i metodama za laboratorijskaliau vode za e (SI. List
SFRJ, 55/78 i 58/85). Neophodno je inoviranje peak®voj oblasti i donoSenje novog
propisa u skladu sa mhenarodnim propisima. Direktiva EU posebno insistira
pouzdanosti i uporedivosti rezultata merenja. Raliai treba ispoStovati specifikaciju
analiza datu u Aneksu Il, a ako se koriste déjganetode od specificiranih, mora se
demonstrirati da su rezultati dobijeni tim metodamaajmanjoj meri pouzdani kao za
specificirane metode. Metode su u potpunosti dedime za koliformne bakterijeB.
coli, Enterococcus, Pseudomonas aeruginodaroj kolonija na 22C i 37°C. One
moraju ispuniti minimum zahteva pri kojima je omégoo merenje koncentracija
jednakih propisanim parametrima definisanontné&u, precizno&u i granicom
detekcije. Nisu specificirane metode analize zaubaonpiris, ukus, ukupni organski
ugljenik i mutn@u. Drzavaclanica mora imati laboratorije sa radeamim sistemom
kontrole kvaliteta rada analitte laboratorije i to od strane nezavisnih, za tagtenih
kontrolora. Segment internog obedhanja kvaliteta, interne i eksterne kontrole
kvaliteta rada laboratorja kod nas je u potpurzestiemaren i zahteva potpunu reformu.
Takaie propisivanje standardnih metoda analize na ng8eiku je krajnje neophodno
jer su postojée metod@ zastarele u smislu da ne mogu da prate zahteveerenjem
kvaliteta i na trziStu u velikoj meri ¢erevaziene.

3.1. Neki primeri ekonominije pripreme vode za pte u sliaju
uskladivanja naSeg Pravilnika sa propisima EU

Dezinfekcija vode za pe se u nas gotovo iskfivo izvodi hlorisanjem. Treba
naglasiti da je hlor u naj¢em broju sldajeva dovoljno dobar dezinficijens za
uklanjanje patogena iz podzemne vode (u Vojvodmiiskljwivo podzemna voda
koristi za vodosnadevanje), pogotovo ako je brdfroorganizama prethodno zi@no
smanjen filtracijom. To potduje i Svetska zdravstvena organizacija (SZO) nia¢mi
uklanjanja termotolerantnih koliformnih bakterija, Sto se takie vidi i iz podataka
tabele 17 i na primeru nekih virusa.

Tabela 17Vrednosti C x t (mg min/L) za 99% inaktivaciju réaizih agenasa sa
dezinficijensima na

Dezinficijens
Agens Slobodni hlor Hloramin Hlordioksid Ozon
pH 6-7 pH 8-9 pH 6-7 pH 6-7
Escherichia coli 0,034-0,05 95-180 0,4-0,75 0,02
Poliovirus tip 1 1,1-2,5 768-3740 0,2-6,7 0,1-0,2
Hepatitis A virus 1,8 oko 590 1,7 --
Rotavirus 0,01-0,05 3810-6480 0,2-2,1 0,006-0,0

® Savezni zavod za zdravstvenu zastitu (1990) Vedpie. Standardne metode za ispitivanje higijenske

ispravnosti
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U poslednje vreme sve je izrazenija tendencijgalalor zameni nekim drugim
dezinficijensom, na primer hlordioksidom. To je draienim sl&ajevima neophodno,
ali insistiranje na zameni hlora tege nije utemeljeno na dovoljno jakim
argumentima,pod uslovomda je hlorisanje izvedeno na odgovaéajmatin, Sto
podrazumeva: (1) vodu veoma male mém{to ne vazi samo za hlorisanje¢za sve
ostale n&éine dezinfekcije); (2) Sto nizi pH; (3) nisku komteciju azota, pogotovo
amonija&nog azota; (4) ograteni sadrzaj prirodnih organskih materija i (5) dimgieno
dovoljno dugo vreme kontakta.

Sve navedeno se u struci zna, ali se o uslovinedikzasnu dezinfekciju hlorom
u praksi ne vodi uvek dovoljnodana. Toce se razmotriti na nekoliko primera. Bistra
voda, ili prethodno veoma dobro izvedeno bistreipgeuslov efikasne dezinfekcije
uopsSte. Pravilnik to osigurava normom da mdameode ne sme biti iznad 1 NTU.
Medutim, Pravilnik dozvoljava mutrie vode do 5 NTU za male vodovode, kapaciteta
do 5000 ES. Smatramo to pogreSnim, iz osnovnoggazkto je upravo kod malih
vodovoda vrlocesto dezinfekcija jedina faza pripreme. Dozvoljgganvee mutncée
se efikasnost dezinfekcije moze dovesti u pitalNema razloga da se to dozvoli,
pogotovo zato Sto je filtracija vode jedna od j&jiin faza pripreme, a postoje
jednostavna i relativno jeftina reSenja filtradpe male vodovode.

Sto nizi pH vode koja se dezinfikuje hlorom jeaike vaznosti, zato $to hlor
hidrolizuje u hipohlorastu kiselinu (HOCI), a higotasta kiselina delom disosuje, na
hipohloritni jon (OCI) i vodonikov katjon. Problem je u tome, Sto odmeslisosovane
hipohloraste kiseline i hipohloritnog jona veomaigaod pH vode — Sto je pH vode visi
to je manji udeo HOCI, a hipohlorasta kiselina jaeleto j&i dezinficijens od
hipohloritnog jona (tabela 18). Matim, imamo ¢est sld¢aj da je podzemna voda
poviSenog pH, Sto zdada se za sigurno hlorisanje morérna znati pH vode, kako bi
se doza hlora odredila i prema pH (péala u sldaju hlorisanja vode viSeg pH).
Konani sud za ispravnost dezinfekcije hlorom (kao iobKog drugog postupka
dezinfekcije) daje tek mikrobiloSka analiza aleae vode. Prema tome, rezultate
mikrobioloSke analize treba koristiti xadenjei kontrolu procesa dezinfekcije hlorom,
a ne samo da rezultati mikrobioloSke analize (khemijske analize uostalom) sluze
samo da skonstatujestanje, kako se to srazmertesto deSava u nas.

Tabela 18 Vrednosti speciéhih koeficijenata letaliteta (I/mg min) za hipohdstu kiselinu,
hipohloritni jon i monohloramin

Dezinfekciono sredstvq Enterobakterije Virusi Endospore bakterijg Ciste ameba
HOCI 20 do1l 0,05 0,05
ocCl 0,2 <0,02 < 0,0005 ,00D5
NH,CI 0,1 0,005 0,001 0,02

Niska koncentracija amongaog azota prilikom dezinfekcije hlorom je, kao Sto
se zna, bitna zato Sto reakcijom sa hlorom nastiajamini, koji se smatraju zdajno
slabijim dezinficijensom od hlora (videti podatkebéele 17 i 18). Talde se zna da se
ovaj problem reSava tzv. dezinfekcijom preko praeofake, pri cemu se nastali
hloramini oksidiSu, a dezinfekcija vode se izvoliib®dnim aktivnim hlorom koji se
dobija dodatkom hlora u potrebnom visku nakon nyegoutroSka za stvaranje i
oksidaciju hloramina (slika 13).
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REZIDUALNI AKTIVNI HLOR
(PREOSTAJE NESTO
HLORORGANSKIH JEDINJENJA)
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e e ——

KOMBINOVANI AKTIVNI HLOR

DODATI HLOR —————»

Slika 13. Teorijska kriva hlorisanja preko prevofaegke

Posto je u pravilu koncentracija amonijag azota ogradéna na dosta niske
vrednosti, po Direktivi na 0,5mg/l, a po Pravimikna 0,1 mg/l, to se problem
hloramina u vodi ne postavlja u zagnijoj meri, i moze se bez teskw resiti
hlorisanjem preko prevojnedee (da li je neophodno da koncentracija po Prakaini
bude tako niska, i Sta to povlaza sobom sa aspekta pripreme vode, razteose u
narednom poglavlju). Miutim, Pravilnik dozvoljava za male vodovode, do GES,
da koncentracija amonijaog azota (NgN) bude do 1 mg/l. Ako se zeli da se voda sa
1 mg/l NH;-N dezinfikuje hlorom, po postupku hlorisanja prgkevojne téke, kako bi
bili sigurni u efekat dezinfekcije, treba oko 10 mg/l hlora, jer je u praksi odnos
hlor : NHs-N vedi od teorijskih 1:7,6 (slika 13), i kée se ohino oko 1:10. Problem je u
tome Sto je Pravilnik ogra&io dozu hlora prilikom dezinfekcije na maksimum §/
(intencija Pravilnika prilikom ogratenja doze hlora verovatno je bila da se ovim
putem predupredi nastajanje sporednih proizvodanfi#zije iz organskih materija u
vodi, i da se ogratenjem doze hlora vodovodi nateraju da uklanjajlansge materije
kao prekursore, po nama, ispravan je pristup;aljedogranienje doze hlora u koliziji
sa dopusStenjem pot@ne koncentracije amonijaog azota u vodi pokazano je na
prethodnom primeru). Potencijal primene hloramiop knogu nastati, &ija je primena
u svetu rasprostranjena, neophodno je ispitati.

Jedno od reSenja problema dezinfekcije vode sa‘poem koncentracijom
amonija&nog azota mogie je, ukoliko voda nema veliki sadrzaj organskihterig (u
tom sliaju bi potroSnja hlordioksida bila & od dozvoljene), koré&njem
hlordioksida kao dezinficijensa, s obzirom na to Wrdioksid ne reaguje sa
amonijakom. Dakle, neophodno je preispitati sagiagraksu u smislu udenja novih
sredstava shodno kvalitetu i pripremi vode i pareh visSestepene dezinfekcije odn.
oksidacije, kada se radi i o organskim materijafi@ toga je neophodno unaprediti
kontrolu mikrobioloSkog kvaliteta u pogledu dijapaa ispitivanih vrsta i
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standardizacije metoda u skladu sa preporukama Ui gpoboljSati stanje
distribucionog sistema.

Povean sadrzaj prirodnih organskih materija (POM) jelpem za dezinfekciju
hlorom, s obzirom na dobro poznatu pojavu nastajaagltitih sporednih proizvoda
prilikom reakcije hlora sa POM kao prekursorimakoglh su najpoznatiji trihalometani
(THM). U strienoj, pacak i u najsiroj javnosti, sporedni proizvodi deakéije hlorom
su oznaeni kao opasni po zdravlje, i u novije vreme jetajasje sporednih proizvoda
dezinfekcije glavni prigovor koji se postavlja hickao dezinficijensu. Iz tih razloga je
u Pravilniku normiran ukupan sadrzaj THM i sadmdajedinih THM, kao i dozvoljeni
sadrzaj nekih drugih sporednih proizvoda hlorisaNadutim, za razliku od Direktive
EU, gde je uvdenje norme za THM elagto postavljeno, odnosno ostavljeno je 10
godina za uskliivanje sa Direktivom, prcemu se za prvih 5 godina mora spustiti
koncentracija THM na 15Qg/l, u naSem Pravilniku se trazi da se norma za TétM
maksimalnih 10Qug/l uspostavbdmah

Medutim, Pravilnik ograniava i koncentraciju hlordioksida, najvise na 0,4Img
Sto je u skladu sa newtam nacionalnim propisom. U Americi je ta doza ogéana na
0,8 mg/l. Misljenja smo da je i kod nas neophodreigpitati vrednosti za dozvoljenu
dozu uz zahtev za kontrolu dezinfekcionih nusprodas (npr. hlorita). Generalno bi
preporuka bila da upotrebu svih vrsta oksidaciandezinfekcionih sredstava treba
preispitati i ograriiti gde je to neophodno, uz obaveznu kontrolu swibguih
znaajnih nusproizvoda dezinfekcije na osnovu znanja j@danas raspolozivo.

Verovatno se intencija Pravilnika da se gpmastajanje sporednih proizvoda
dezinfekcije u previsokim koncentracijama ogéananjem sadrzaja organskih materija
u vodi ogleda u postavljanju norme za potroSnjujlkalpermanganata od najvise 8
mg/l. Maiutim, ta norma je arbitrarna, tj. nije egzaktnastpose ne moze tvrditi, da je
voda sa potrosnjom KMnOmanjom od 8 mg/l u tom pogledu sigurna, i obrnuto.
Drugim re&ima, vodovodima se narée ograntenje u pogledu sadrzaja organskih
materija u vodi koje je po naSem misljenju previs#ro. Treba znati da su procesi
uklanjanja organskih materija iz vode slozeni i mkwdnosno da je ispostovanje
zahteva od maksimalno 8 mg/l KMpQ@a vodovode koji predaiju vodu sa visokim
sadrzajem POM, a ti stajevi nisu retki, povezano sa velikim investicionim
eksploatacionim troskovima. Prema tome, nije ptilivapristup da se svima propise
preoStra norma, umesto da se ispitaju relacije demsadrzaja sporednih proizvoda
dezinfekcije i sadrzaja POM za svaki konkretantalul bez ulaZzenja u bilo kakvu
ratunicu, moze se sa sigurgastvrditi da su troSkovi opremanja odgovartag broja
laboratorija sa potrebnom opremom, odnosno ukuppskovi potrebnih ispitivanja,
viSestruko manji od troSkova sienja sadrzaja organskih materija u vodi na vrednost
propisane Pravilnikom u svim vodovodima koji prerg vodu sa poviSenim sadrzajem
POM.

Neusaglasnost normi kvaliteta vode zé&pia neorganske materije prikazane su
u tabeli 19.

Navedeno je W& na primeru dezinfekcije hlorom, vaznost sadrzajenijaka u
vodi, i ukazano je na neusaglasenost, u nasem Ikayi dopuStene koncentracije
amonijaka za male vodovode i dopuStene doze hlardezinfekciju. S druge strane,
ograntavanje koncentracije amonijaka u Pravilniku namfg/l (za vodovode & od
5000 ES) smatramo preoStrom normom, na primer gt @Strijom od Direktive EU.
Poznato je da je u slgju amonijaka intencija Pravilnika bila da, bddda je amonijak
indikator fekalnog zagkenja ili procesa truljenja biomase, pojava amomijak
pove&anoj koncentraciji apriorno ukazuje na opasnospatbgena u vodi. Mitim,
ilako je to u odréenim slé&ajevima t&no (a u drugim skajevima nije, jer imamo i
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pojavu amonijaka geoloskog porekla), to bi mogati bazlog za ogragenje
koncentracije amonijaka u sirovoj vodi, ali ne mde razlog za tako oStru normu za
prediS¢enu vodu. Insistiranje na koncentraciji od svedarfg/l amonijaka (to je samo
dva puta véa vrednost od dozvoljene koncentracije za cijanideom u vodi, na
primer) povl&i za sobom zn&jno skuplju pripremu vode, jer nije ni jednostaumo
jeftino smanjiti koncentraciju amonijaka na taksku vrednost (to je samo 0,1 gram po
metru kubnom vode). Na primer, da bi se koncerjragnonijaka od 1,5 mg/l u nekoj
vodi dovela na dozvoljenu po Pravilniku, potrebagrimeniti procesija je efikasnost
najmanje 93%, a malo je procesa sa tako visokokasiogu, i postavlja se pitanje
cene tako dobijene vodovodske vode.

Tabela 19Maksimalno dopustene koncentracije pojedinih ganskih materija u vodi zads

Parametar Pravilni_l_< SRJ Direktiva Smernice
(Srbije) EU SZ0

Amonijak mg/| 0,1 0,5 1,5

Hloridi mg/| 200 256 250

Kalcijum mg/| 200

Magnezijum mg/| 50

Natrijum mg/l 150 200 200

Nitriti mg/l 0,03 0,5' 3

Sulfati mg/| 250 256 250

Provodljivost pS/cm do 1000 2500

17a vodovode do 5000 ES do 1 mgl/l

2 \Voda ne sme biti agresivna.

% Smatra se da je voda ispravna &aju da u 20% merenja koja nisu uzastopna u tokingogednost
koncentracije dostigne 0,1 mg/l, frekvencija meagmp vazéem Pravilniku.

* Mora biti ispunjen uslov da {[nitrat]/50 + [nit{i8} < 1 i vrednost od 0,1 mg/l za vodu na izlazu iz
postrojenja za pripremu vode.

> Zbir koli¢nika koncentracija nitrata i nitrita i njihovih grerusenih vrednosti ne treba da budeived
jedan.

Primer elastinijeg pristupa, ne samo kada je amonijak u pitarggo i neke
druge neorganske materije, daje nam Direktiva Bthernice SZO (tabela 19). UopSte,
taj pristup da se prihvati ¥e sadrzaj pojedinih neorganskih materija (kada gg t
poveani sadrzaj geoloskog porekla), a koje nisu u tiomdentracijama opasne po
zdravlje — kao Sto je staj sa hloridima, sulfatima, kalcijumom, magnezijumo
natrijumom — smatramo reali&iim i mislimo da ga treba podrzati. Treba td&aomati
u vidu, da se smanjenje koncentracije navedenilngaeskih materija ne moZze izvesti
jednostavnim i jeftinim tehnikama; a da se invashci eksploatacioni troSkovi obrade
velikih kolicina vode jonskom izmenom ili reversnom osmozom j@dkuju¢i tu i
troSkove reSavanja ekoloSkog aspekta takvih prodesi takaie nisu mali) mere
stotinama hiljada ili milionima evra nije potrebposebno dokazivati. Karakteri&din je
u tom pogledu primer natrijuma. NaS Pravilnik psaypée oStriju normu, 150 mg/l, od
Preporuka SZO i Direktive EU, koje navode 200 nftdl vrednost SZO navodi samo
kao graninu, preko koje secekuje da voda moze imati neprihvatljiv ukus, a aesd
radi o vrednosti zasnovanoj na negativnhom uticatrijgma iz vode na zdravlje).
Prema tome, radi se o zmtvrtinu nizoj, ostrijoj normi, razlika je 50 mg(lo je
50 g/n? vode !), a to treba ukloniti iz vode. Kada se kazeje uklanjanje natrijuma
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najteze, i najskuplje, od svih neorganskih jonai kopgu biti zastupljeni u vodi u
znatnim koncentracijama, kao Sto su kalcijum i neagam na primer, onda je sve
jasno.

Jo$ izrazeniji primer preoStre norme u nasSem i&ui je ogranéenje
provodljivosti vode na 100QS/cm (samim tim je ograéen ukupni sadrzaj soli u vodi),
dok je odgovarajta vrednost u Direktivi dva i po putadge(!), 2500uS/cm.

3.2. Predlog mera za usaglaSavanje naSeg Pravilnika propisima EU

Procedure inoviranja i usaglaSavanja zakona jeakmkeophodno zapeti u
skoroj budénosti. Da bi ti propisi pored usaglasenosti sa Rivem EU i najnovijim
svetskim znanjima bili prilagteni lokalnim potrebama i usmereni ka reSavanju
problema na najracionalniji tia neophodno je pripremiti odgovaragi podatke za
donoSenje odluka. Podaci i aktivnosti koje je nemio kroz budée projekte
obezbediti su:

1. Detaljan monitoring kvaliteta voda svih izvoriSta u pogledu svih parametara
prema Pravilniku, ali i drugih parametara za koje s ofekuje da se mogu
pojaviti usled upotebe velikih kol€ina, proizvodnje ili emisije u zonama oko
izvoriSta (npr. organski mikropolutanti). Takode je neophodno izvrSiti
kontrolu prisustva supstanci sa liste prioritetnih supstanci i prikupiti podake o
koriStenim hemikalijama u poljoprivredi, 0 uvozu hemikalija odnosno svih
supstanci koje mogu dospeti u izvoriSta vode za ¢8.

2. Analiza posledica usklaivanja svih vrednosti parametara u naSem Pravilniku
sa evropskim propisima na stanje prerade i distribgije vode u Vojvodini.

3. Prioritizacija zahteva imaju¢i u vidu lokalne uslove u pogledu postogeg
kvaliteta resursa i ciljeva zastite zdravlja stanowiStva, a u svetlu realnih
ekonomskih prilika.

4. Analize uticaja sadrzaja organskih materija u vodi na njen mikrobioloSki
kvalitet i nastajanje dezinfekcionih nusprodukata pi preradi i distribuciji vode
u postojetim uslovima kao i projektovanim uslovima unaprailene tehnolosSke
prerade voda.

5. Organizovanje interkalibracije laboratorija koje se bave merenjima kvaliteta
voda na teritoriji pokrajine.

6. Organizovanje obrazovanja i obaveStavanja javnhostiuz posebno podizanje
svesti o vodi kao robi koja ima svoju vrednost, odncenu.

7. Jacanje kapaciteta druStva koji brinu o problemu kvaliteta vode za pée u svim
segmentima, od kvaliteta resursa, preko planiranjaproizvodnje i distribucije
vode za pée. Inoviranje zakonskih i podzakonskih akata u oblati u skladu sa
propisima EU i nacionalnim interesima.
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4. NORMATIVI POROSNJE

Normativi potrosSnje su planske wughe koje odrduju potreban kapacitet
sistema za snabdevanje vodom. diyu se na osnovu realnih podataka o potrosnji
vode na posmatranom podjuw, teorijski utvidenih fizioloSkih i sanitarno higijenskih
potrebacoveka, kao i specifnih karakteristika i zahteva. Veliki uticaj na native
imaju i veli¢ina raspolozivih resursa i cena. Normatuee:

1. norma potroSnje
2. koeficijenti neravhomernosti potrosnje

Normom potroSnje vode naziva se ptosednevna potroSnja vode z&ei(po
vodoprivrednoj osnovi voda visokog kvaliteta) indevodnog sistema, svedena na
jednog korisnika (stanovnika). Udhjeno je da se normom potroSnje pokrivaju ukupne
potrebe za vodom zada, bez obzira na njenu namenu.

potrebe domé@nstava

potrebe industrije (prehrambena industrija...)

javne potrebe (javne ustanove, bolnice, Skole,lhoéstorani i sl.)
potrebe domah zivotinja

Normu potrosnje opteéaju jos i gubici vode iz sistema distribucije, knjogu da budu
veoma zné&ajni.

Raspodela potroSnje tokom vremena iskazuje seymemaernodu. Generalno, u
toku godine, kao posledica sezonskih i dnevnih &ratprnin promena i pojave
padavina, javlia se neravnomernost koja se izeaZ&y. koeficijentom dnevne
neravnomernosti, a koji predstavlja odnos idmenaksimalne dnevne potrosnje vode i
srednje dnevne potrosSnje vode.

Neravnomernost potroSnje u toku dana iskazana idjestom satne
neravnomernosti, predstavlja odnos idmenaksimalne satne potrosnje i srednje satne
potrosnje u toku dana sa maksimalnom potroSnjom.

4.1. Elementi
4.1.1. Podaci o realnoj potrosnji vode i neravhomesti potrosnje

4.1.1.1. PotroSnja vode

Kako je vé reteno, realna potroSnja vode, u uslovima pune olderiuesti, je
jedan od najvaznijih faktora pri proceni norme pséhje.

PotroSnja vode se mnogo razlikuje po regionima&eaius Najvéa je u Americi.
U Sjedinjenim drzavama prelazi 500 I/st.dan, dok je Kianadi u 1999. godini bila
izmedu 290 i 541 I/st/dan, u proseku za celu Kanadul&4/8lan.
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Nasuprot Americi, Wfrici je potroSnja vode na nivou od oko 50 I/st/dan.

Evropa je u pogledu potroSnje vode zé&pimerena. No, i tu su ztegne razlike
po regionima. Razlike su uslovljene, sa jedne str&iimatskim uslovima, a sa druge
cenom i zivotnim standardom stanovniStva. U zemdj@&uanicamaEvropske unije i
zemljama kandidatima za ulazak u Evropsku unijumarepodacima Svetske banke
(World Bank) za period od 1990. do 2001. godindrqsmja vode za podmirenje svih
komunalnih potreba (donimstva, javna potroSnja, ustanove, zanatstvo ivirgo u
naselju, bez industrije), bila je u proseku za regpon:

- severoisténi region (zemlje bivSeg isténog bloka)

od 290 I/st/dan u 1990. godini do 214 |/st/da2001. godini
- jugoista’ni region (Kipar, Turska, Malta)

od 221 |/st/dan u 1990. godini do 172 |/st/da2001. godini
- zapadni region — centralni i severniet

od 279 I/st/dan u 1990. godini do 241 |/st/da2001. godini
- zapadni region — juzni deo

od 369 I/st/dan u 1990. godini do 328 |/st/da2001. godini

Gornji podaci ukazuju na trend smanjenja potroSwipele, Sto je sigurno
posledica Stednje podstaknute p&argem cene, ali i primene udi@a koji troSe manje
vode. Takde se utava i da dosta utii i klimatski uslovi, pa je tako u juznom delu
zapadnog regiona potrosSnja vode za preko 308 mego u severnom delu.

Pojedingne analize, sprovedene u nekim evropskim zemljaridre u odnosu
na potrosnju u donémstvima, pokazuju da je potroSnja vode u déimstvima znatno
manja od gore prikazanih vrednosti. Prema podacB®aaezaNematke gasne i
vodoprivrede (Bundesverband der deutschen GasWasserwirtshaft), objavljenim na
sajtu Donjesaksonske pokrajinske uprave za vodaguiy i zaStitu obala i prirode
(Niedersasaechsischer Landes Betrieb fuer Wasssthaft, Kuesten- und
Naturschutz www.nlwkn.niedersachsen)deotrosnja vode je u periodu od 1991. do
1999. godine smanjena za oko 10%, sa 139 na 128alts U istom periodu je cena
kubnog metra vode porasla za 40%, sa 2,31 na 3@mB(1 DM = 0,5 €).

Nematka Savezna uprava za zaStitu okolinewfv.umweltbundesamt)le
navodi podatak da je neto potrosSnja vode u damstvima 120 I/st/dan, a sa gubicima
koji iznose 9%, to je ukupno 130 I/st/dan.

Prema podacima zBnglesku i Vels publikovanim u izveStaju ,Security of
supply, leakage and water efficiency 2005-06¢{v.sustainable-development.goy.uk
od ukupno 22 miliona priklgaka domainstava od kojih se nagaje voda, samo 28%
ima merne urdaje na sopstvenom prikljlkau. U grupi potroséa koji nisu doméinstva,
sopstvene merne wae na priklji¢ku ima oko 90%. Ustanovljeno je da je potroSnja u
dom&instvima u kojima nema direktnog pojedinag merenja za oko 13 do 15%ge
(152 do 169 I/st/dan) nego u dot¢mestvima sa sopstvenim merenjem (134 do 147
I/st/dan). PotroSnja industrije je 136 do 155 d/at). Gubici su relativno visoki i iznose
oko 23%. U periodu od 2001. do 2006. godine p&aktinije bilo promena u potrosnji
vode.

U publikaciji ,Water & Wastewater Utilities®, kojgu pripremili M&unarodna
banka za obnovu i razvoj (IBRD) i Svetska bank&o(ld Bank prikazana je potroSnja
vode u nekoliko drzava. Kée se od 46 |/st/dan Alziru preko 151 uBrazilu, 256 u
Francuskoj do preko 600 I/st/dan SAD.

U Hrvatskoj je, prema podacima objavljenim dlanku prof. dr Dragutina
GereSa ,,Odrzivo iskoriStavanje vode u Hrvatskojgwopi“ (Graievinar, 54 / 2002), u
1998. godini ukupna potrosnja vode za komunalnespetbila 305 I/st/dan ili 38% od
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ukupno zahvéene vode, odiega je u domanstvima potroSeno oko 58% ili 177
I/st/dan, a javna potrosnja i mala privreda sukwvra komunalne potroSnje, troSili oko
128 |/st/dan.

Trend jedinéne potroSnje je u celoj Evropi opad&@juposebno u zamljama
tranzicije gde je potroSnja u prvom periodu, deaem ekonomskih cena, pala za 40%.
Dalje smanjenje potroSnje je nastavljeno blazinenaitetom da bi se danasc¢ve
uglavnom zaustavilo. U nekim zemljamagk zabelezen i neznatan porast potroSnje.

Kod nas nisu @ene detaljnije uporedne analize potroSnje vodeaimih
vodovoda. Postoje pojedirad podaci o potrosSnji vode, ali je pitanje kolike ani mogu
smatrati objektivnim, jer u i slu¢ajeva vodovodi nisu mogli da zadovolje zahteve
vrSne potrosnje u letnjim mesecima. S druge stratakva potroSnja vode se moZze
smatrati neracionalnom zbog niske cene i rasipange. Kao primer se ovde navode
podaci za dva vodovoda u Vojvodini.

U vodovodnom sistemdMovog Sadau 2001. godini je proizvedeno i ujamno u
sistem 36,3 miliona kubnih metara vode, Sto iznosd 340 I/st/dan. Od toga je
registrovana potrosnja 25,6 miliona kubnih met&@@5% od vode unete u sistem) ili
oko 240 l/st/dan. Registrovana potrosSnja stanovai$t domainstvima je bila 18,2
miliona kubnih metara ili 170 I/st/dan, 2,6 miliokabnih metara, ili 25 I/st/dan, su
potroSili veliki industrijski potros&a vode, a 4,8 miliona kubnih metara, ili 45 |/stida
je bila javna potrosnja i potroSnja sitne privreBesostalih 10,7 miliona kubnih metara
(100 I/st/dan) je neregistrovana kitia vode koja se smatra gubicima (neregistrovana
potrosnja i fiz€ki gubici), Stocini oko 29,5% od ukupno unete kibhe vode u sistem.
Uce&e pojedinih kategorija potro&au ukupno registovanoj potrosnji vode (100%)) je:

- dom&instva 71%
- javna potrosnja i sitna privreda 18,7%
- krupna privreda 10,3%

U vodovodu Parceva pros€na potroSnja vode u zgradama kolektivnog
stanovanja je 2006. godine bila 196 I/st/dan, @ok jndividualnom stanovanju bila 178
I/st.dan. Od ukupno ugeane vode u sistem, registrovana potrosnja je 18)6%, 5% je
sopstvena potroSnja, a preostali deo su gubicicdPjeno je da 20% registrovane
potrosSnje u zgradam@ne unutrasnji gubici prouzrokovani neispravnimtatacijama.

U opstiniSombor, grad Sombor ima svoj sopstveni vodovod iz kogaaskm
snabdeva i deo privrede, a sva ostala naselja irsapstvene lokalne vodovode.
Proséna dnevna potroSnja vode u Somboru je 226 |/st/dan,naseljima od 75 do
preko 200 I/st/dan.

4.1.1.2. Neravhomernost potroSnje

Vrednosti koeficijenata neravnomernosti potroSnggstignute u realnoj
eksploataciji vodovodnih sistema kod nas, teSko umbdi merodavna podloga za
utvrdivanje normativa neravnhomernosti, jer je u naSirdoxamdima uohiajena pojava
restrikcija u snabdevanju vodom u danima vrSnilrgii@. Ovo se posebno odnosi na
koeficijent dnevne neravnomernosti, koji je napriraa Novi Sad nekoliko godina nije
prelazio 1,21 1,3.

Postoje iskustveni podaci o prosej velicini koeficijienta dnevne
neravnomernosti za vodovode u Sjedinjenim Agk@m Drzavama \Vater and
Wastewater Utilities, IBRD, 1996Prema ovim podacima veéina koeficijenta je:
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- za vodovode koji opsluzuju od 10 do 25 hiljatmsvnika 1,81

- 25 do 50 “ 1,82
i u 50 do 100 “ 1,77
B u sa vise od 100 “ 1,59

Ovi podaci se mogu prihvatiti samo kao orijentagga je struktura potroSnje, a i samih
gradova u SAD bitno drugga nego kod nas.

Prema nem&im podacima, obienim u ,Taschenbuch der Wasserversor-
gung“, Mutschmann i Stimmelmayr, 1983, koeficijethevne neravnhomernosti se
kretao u intervalu od 1,35 do 1,60 u proseku za détmaku. Analizom realnih
podataka je utdeno da je koeficijent dnevne neravhomernosti ¥a manja naselja i
gradove, kao i za podtja u kojima je visina padavina u periodu maj — astguanja.

U narednoj tabeli dat je prikaz dela dostupnihgtakia o jedirinoj potrosniji
vode i neravnomernosti potrosnje.

POTROSNJA VODE (l/st/dan)
Dom&in- Javna potro-| Industrija K dn. Gubici
stva Snja i ostalo (I/st/dan)
SAD 500 — 600 1,6-1,8
Kanada 343 (1999)
Afrika (prosek) 50
Alzir 46
Evropa (2001)
- Severoistoni region 214
- Jugoisténi region 172
- Severozapadni region 241
- Jugozapadni region 328
Nematka
-Hesen (2004) 124
-Saksonija (2004) 94
-Nemaka prosek 120 1,4-- 16
Engleska i Vels
-sa pojedin&nim merenjem 134 - 137
-sa grupnim merenjem 152 - 169
Hrvatska (1998) 177 128
Novi Sad(2001) 170 45 25 1,2-1,5 100
Pancevo
-sa pojedin&nim merenjem 178
- : 72
-sa grupnim merenjem 196
Sombor
- Sombor grad 226
- haselja 75 - >200

Neravnomernost potrosnje vode u toku dana ¢& ¥0o je manje naselje koje se
snabdeva vodom, Sto je éreudeo domaéinstava u potroSnji vode i Sto je prosa
dnevna temperatura visa od 18 — 20 stepeni. Nem® podataka o realnim
vrednostima, jer se do njih mozZe ¢desamo dobro organizovanim i kontinualnim
merenjima u sistemu. Prema analizama sprovedenMernakoj, koeficijent satnog
maksimuma je:

- za sela 2,9

- za male gradove 2,4
- za gradove srednje véine 2,0

- za velike gradove 15
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4.1.2. FizioloSke i sanitarno higijenske potrebe

Gradski vodovod Bremena je u svojoj informacijB.89 dao prosmu licnu
potroSnju vode jedne osobe po rétin namenama, a prof. Foerstner, na osnovu svojih
analiza, daje intervale vrednosti:

Namena koltina (I/st/dan)
Foerstner Vodovod Bremen
* Piceikuvanje 2-5 3
* Pranje ruku, umivanje 5-20 7
» TusSiranje i kupanje 20 - 60 40
* Pranje posda 5-10 5
* Pranje rublja 10-30 20
« C(Ci&enje stana, pranje autaitd 3-5 10
* Ispiranje toaleta 20-50 40
» Zalivanje baste 5
UKUPNO 75 - 180 130

4.1.3. Specitinosti naSeg podrda

U specifénosti podrdgja Vojvodine treba, pre svega, ubrojati klimatske
karakteristike. Topla leta, sa relativno malim padama (viSegodisnji prosek oko 600
mm godisSnje) uptuju na zakljdak da treba planirati barem sa minimalnim kagigem
vode i za zalivanje. Druga speciibst, koja takde utice na povéanje potroSnje vode u
dom&instvima, je nizak standard, sa starim veS-maSinémeéki potroS&i vode —
preko 120 | po jednom ciklusu pranja)¢mim pranjem posia i najzad sa vrlo niskom
cenom vode koja nikako nije stimulativna za Stednfwde treba dodati, da u
kolektivnom stanovanju nema pojedinag merenja potroSnje vode, Sto tééo
prouzrokuje povéanu potrosnju.

Poseban problem je dotrajalost izipae vodovodne mreze u naseljima, Sto
prouzrokuje velike gubitke iz mreze i time posea potrebe. Sve su ovo faktori, na
koje se odgovarafim merama moze uticati, ali je za to potrebno vreme

4.2. Normativi
4.2.1. Postojé normativi

Kako je na poetku v& receno, normativi su planska kategorija i koriste ge p
utvrdivanju potrebnog kapaciteta elemenata i sistemanaddevanje vodom u celini.
Kod nas vlada veoma veliko Sarenilo u pogledu ntikrmapotrosnje. U periodu
izgradnje vodovodnih sistema velikin gradova, u gdjupolovini proslog veka,
koris¢ene su vrlo visoke norme potroSnje vode ¢8me sistemi su grkeni postepeno,
po fazama, pa nikad nisu dostigli dimenzije i kajgde koji su prvobitno planirani.
Ovde se n& navoditi takvi, ranije kor&eni normativi.

Vaze&a Vodoprivredna osnova Srbijg doneta 2002. godine, bi trebalo da bude
osnovni dokument i vodilja i za normative potroSnjede iz javnih vodovoda.
Vodoprivrednom osnovom utidena je norma potrosnje vode na 600 I/st/dan u giads

65



— urbanim podrgjima, od ¢ega je potrosnja u dorfiastvima 230 I/st/dan, potrebe
industrije, koje bi se pokrivale iz javnih vodovogsocenjene su na 170 I/st/dan, javne
potrebe na 90 lI/st/dan, a procenjeni gubici su 1/s@dan (18%). Za seosko
stanovniStvo utdena norma potrosSnje je 400l/st/dan, ®elga je doménstvima
namenjeno 215 I/st/dan, oko 115 l/st/dan je nammenpeotrebama donddn Zivotinja i
javnoj potrosnji, dok su preostalih oko 70 |/st/dgubici.

Ovako procenjene vrednosti su svakako precenfnese konstatuje i u samoj
vodoprivrednoj osnovi, gde se u zakljom razmatranju kaze:

.Procenjene norme potrosnje nisu i ne mogu biti pperuke za projektovanje
konkretnih vodovodnih sistema. One sluze da se ngon Vodoprivredne
osnove rezerviSu vodni resursi i utvrde smernice kaduée kompleksno
koriSéenje voda.”

Vodoprivrednom osnovom su procenjene i ukupnegbetiza visokokvalitetnom
vodom ¢itaj voda za pie) 2021 godine. Po ovim procenama potrebe swnedo u
proseku za Vojvodinu, oko 950 I/st.dan¢(raato u odnosu na broj stanovnika po
popisu iz 2002 godine).

U ovu kolinu su ukljiene i potrebe prehrambene industrije i turizmaebBos
je iskazana kotina vode neSto nizeg kvaliteta, za potrebe ostadestrije (oko 1150
I/st.dan).

Vodoprivredna osnova, po svojoj prirodi nije dolemh koji ulazi u detalje
potroSnje, pa nije ni predlozila normative neraveomosti.

2006. godine iziena je studijgOdrziva reSenja na unapredenju kvaliteta
vode za pée sa poviSenim sadrzajem arsena u tri vojutanska regiona“
(Bluewater$, u kojoj su potrebni kapaciteti danati sa sled@m normativima za
dom&instva:

a. Naselja sa preko 20,000 stanovnika ........... 5@ Ki=1.6
b. Naselja od 10,000 do 20,000 stanovnika..... 14@ll/s =1.7
c. Naselja od 5,000 do 10,000 stanovnika........ 18od/ =18
d. Naselja sa manje od 5,000 stanovnika ......... =200l | =1.9

Ostala potroSnja je u ovom elaboratu procenjena2@® od potroSnje u
dom&instvima u gradovima (sediSta opstina) i na 10%talon naseljima. Posebno su
racunate potrebe za dod&zivotinje:

- goveda i koniji 50 l/grlo/dan
- svinje 10 I/kom/dan
- ovce 5 I/lkom/dan
- Zivina 1 I/kom/dan

S obzirom n&injenicu da u véni naselja postoji izgidena vodovodna mreza, u
manjem ili véem delu, i da je ta mrezZa péiio stara i loSe odrzavanaguaato je sa
gubicima iz mreze od 20% u odnosu na p¢naepotrosnju.

Ove godine je zavrSepGeneralni projekt snabdevanja vodom naselja
opStine Sombor*(,Beoinzenjering”) u kome su kokdéni sledéi normativi potrosnje:
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Sombor Bezdan i Ostala

Kljajicevo naselja
Potrosnja stanovnistva (I/st/dan) 150 201 120
Ostale potrebe (I/st/dan) 70 40 35
Gubici u odnosu na pro&eu
potroSnju (l/st/dan) 55 52 54
Ukupno (I/st/dan) 275 212 209

U ostale potrebe je ufanata celokupna javna potrosnja (Skole, javne sgluzb
sl.), potrebe donwh zivotinja, kao i mala privreda.
Koeficijenti neravnomernosti potrosnje su:
koeficijent maksimalne dnevne potroSnje (belzitaka):
- Sombor Kax.an= 1,4
- naselja Kiax.an= 1,8
koeficijent maksimalne satne neravhomernosti
- Sombor Knax.sa= 1,5
- naselja loax.sa= 2,0
koeficijent minimalne satne neravnomernosti:
- Sombor Kain.sat= 0,35
- naselja Kain.sat= 0,25

U oba navedena slaja normativi potroSnje su korigovani u odnosu @dun
dosadasnju praksu i priblizili su se normativimai lse koriste u zemljama Evropske
zajednice i stvarnim vrednostima na ovom p&piru

Austrijske norme, OENORM B2538, daju slede vrednosti:

» stanovnistvo (bez industrije) 120 I/st/dan

e turizam 200 | po jednom tenju

* krupna stoka 60 I/komad

» sitna stoka 20 I/komad

* mesare 100 | po zaposlenom i radnom danu
* pekare 1501 " " "o

* gostionice 151 po gostu na dan

» Skole 10 | po osobi na dan

» kasarne 100 I po osobi na dan

Koeficijent dnevne neravnomernosti je dat zavisb broja stanovnika na
podrwju snabdevanja:

broj stanovnika na podéju snabdevanja K dnevno
do 1500 1,8
o d 1500 do 5000 1,7
od 5000 do 20000 1,6
od 20000 do 50000 15
preko 50000 1.4

Koeficijent satne neravnomernosti je tdkalat u zavisnosti od broja stanovnika
na podrdju snabdevanja:
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broj stanovnika na podéju snabdevanja K satno

do 500 4
od 500 do 1500 3,1
od 1500 do 5000 2,6
od 5000 do 20000 1,9
preko 20000 1,4

4.2.2. Predlog normativa potroSnje

Predlog normativa potroSnje se zasniva na dospaa$skustvima (nasim i
evropskim), trendovima potrosnje u zemljama koje wswavrsnoj fazi tranzicije,
normama potroSnje koje se primenjuju u zemljamaopske zajednice, kao i na
specifécnostima Vojva@anskog prostora (klimatske prilike, struktura n@sehavike
stanovniStva, stanje izgtane vodovodne mreze u naseljima, itd).

U nastavku su date norme potroSnje i koeficij@atiavnomernosti za osnovne
oblike potrosnje vode iz javnog vodovoda u naseljiifo su:

potroSnja u domanstvima

javna i ostala potrosSnja u naseljima (ustanovearpdvreda, Skole,
bolnice...)

potrebe dom&h Zivotinja

- gubici iz vodovodnog sistema

Potrebe industrije (velikih privrednih potrésd, za vodom za tehnoloSki
proces, nisu obuh¢ane ovim pregledom. Njih treba reSavati posebnovakam
konkretnom sltaju. Odluku o n&nu snabdevanja industrije vodom donosi sama
industrija.

4.2.2.1. Doméanstva

PotroSnjom vode u donmiiastvima se smatra ¢ina potroSnja pojedinca za
fizioloSke i higijensko-sanitarne potrebe. Promgalje zavisno od broja stanovnika u
naselju:

Jedintna Keficijenti neravnomernosti
Broj stanovnika potroSnja : satni (Ks)

(Ustidan) | dnevni (Kd) — max
do 2.000 110 2,0 0,2 2,5
od 2.000 do 5.000 120 1.9 0,2 2,0
od 5.000 do 10.000 130 1,8 0,25 1,8
od 10.000 do 20.000 140 1,7 0,3 1,6
preko 20.000 150 1,6 0,35 1,5

4.2.2.2. Javna i ostala potroSnja

Javnu i ostalu potroSngini potrosnja vode koja proise iz aktivnosti koje se
obavljaju na uzem podtju naselja. U ovom sektoru poroSnje voda se karast

- odrzavanje javne higijene u naselju

- fontane i javne&esme
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- javna kupaliSta i bazene

- ustanove i poslovne objekte u naselju

- de&dje ustanove

- Skole

- zdravstvene ustanove (ambulante, bolnice)

- ugostiteljske objekte (gostionice, restorani , hpte
- malu privredu i zanatstvo

- trgovinske radnje

- isl

PotroSnja vode u ovom sektoru zavisi najviSe odéwed naselja. Normalno, ve
naselja su bogatija sadrzajima javne | ostale pajey pa je i potroSnja svedena na
jednog potro&& u veim naseljima véa nego u malim naseljima. U fazi planiranja
javna i ostala potroSnja se obo odreluje procentom od potroSnje u dotmestvima.
Uobicajene vrednosti se kie u intervalu od 10% do 20%. Za osnovne pione
potrebnih kapaciteta, odnosno procenu potroSn@igiie se slede normativi:

broj stanovnika javna i ostala potroSnja

do 5.000 5 % od potroSnje u doimestvima
od 5.000 do 10.000 5-10%

od 10.000 do 20.000 10-15%

od 20.000 do 50.000 15-20 %

preko 50.000 20% i viSe

| na ove norme treba primeniti iste koeficijenteravhomernosti kao za
potroSnju u domanstvima.

4.2.2.3. Domée zZivotinje

Pros€ne dnevne potrebe za vodom da@ih&ivotinja su:

- krupna stoka 50 - 60 I/kom/dan
- sjtna stoka 5-10 I/kom/dan
- Zivina 30 - 50 I/100kom/dan

Neravnomernost potroSnje je i ovde vezana za gaddoba, pa se moze, kao
pros€&na vrednost, nati sa koeficijentom neravnomernosti od 1,2 & 1,

4.2.2.4. Gubici

Danas se gubici vode iz vodovoda u Vojvodini prjggl na vrednosti od 20 do
50% od vode unete u vodovodni sistem. Sigurno jetad@me moze biti i planska
kategorija. U principu, ne treba planirati gubitkete od 10%, ali zbog objektivhog
stanja i nemogtnosti da se u kratkom periodu obave potrebne rekdasje, joS se
moze planirati sa gubicima do 20%. Preko te ¢usdi planiranje bi bilo vrlo
neracionalno.
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Stoga se predlaze:

za nove vodovodne planski gubici iz vodovodnog sistema = do 10% ptose
sisteme: dnevne potrosnje
za postojée vodovodne | planski gubici iz vodovodnog sistema = 10% do 20%
sisteme: pros€ne dnevne potrosnje

* * *

Napomena: ObezHdenje vode potrebne za gaSenje pozZara regulisandrygim
propisima.

U tabeli 20su prikazani podaci potrebe za vodom po okruziopgtinama i
naseljima.
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5. IZVORISTA VODE ZA PICE U VOJVODINI
5.1. Opste geoloske i hidrogeoloske odlike terena
5.1.1. Geoloske odlike terena

Na prostoru srednje i jugoistoe Evrope u periodu od srednjeg miocena do
kvartara egzistiralo je tzv. Panonsko more, formora prostranoj nd&ivena&noj potalini
izmedu planinskih venaca Alpa, Karpata i Dinarida, u koja istalozena debela serija
sedimenata. Vojvodina lezi u jugoistmmom delu ovog sedimentacionog basena i zahvata
povrinu od 21.506 kfn Glavne mase panonskih sedimenata na prostoruowing
istaloZene su u neogenu. Bazu ovih sedimenataduagr&lastiti i karbonati mezozojske i
kristalasti Skriljci i granitoidi paleozojske i geyozojske starosti.

Na slici 14 je prikazan sintetski stratigrafskilst

Geoloska grda jugoist@énog dela Panonskog basena Sematizovana je na%lici

U severnom i jugoistmom delu Vojvodine u bazi negenih sedimenata nataze
kristalasti Skriljci visokog stepena metamorfizngndjsevi, mikasisti, amfiboliti i dr.) i
rede graniti i granitoidi ili serpentiniti i gabro. &u se na raztitim dubinama u bazi
neogenog kompleksa, od nekoliko stotina do oko Gl.@@tara (u severnom Banatu). U
svom povlatnom deltiesto su ispucali i raspadnuti do dubine od nekdliésetine metara,
tako da mogu pretstavljati kolektore za ugljovodenitermo-mineralne vode.

Na ostalom prostoru Vojvodine (na oko 12.000°km bazi neogene serije nalaze
se sedimenti mezozojske starosti.c8ree na dubinama od nekoliko stotina do preko 3.300
m (u srednjem Banatu i jugoistwoj Backoj). Zastupljene su sve tri periode (trijas, jura
kreda). Na osnovu seizthkih podataka relativna debljina mezozojskog komgdek
procenjena je na 3.500-4.000 m (srednji Banatoigtgitna Baka).

U toku mezozoika na prostoru danasnje Vojvodinezistigale su dve
paleogeografske sredine: a) tokom trijasa u seydatkoj i delom u severnom Banatu
formirana je karbonatna platforma (Self) na kojojtalozeni dolomitini krecnjaci i reie
evaporiti, b) u periodu od gornjeg trijasa do gerlkfede u juznim delovima Vojvodine
egzistirao je basenski tip sedimenata (glinci, tapdkrecnjaci, alevroliti i pe&ari, reie
brede i konglomerati)¢esto ispresecani uskim zonama ofiolita, deooserpentinita.

U okviru mezozojske serije sa hidrogeoloSkog aspelajzndajni su trijaski
dolomiticni kretnjaci. Razvijeni su u severnoj 8aj, Sremu i delom u severnom Banatu.
Ispucali su i karstifikovani te predstavljaju izvadne hidrogeoloSke kolektore i Zage
nosioce rezervi termalnih i termo-mineralnih vod&ajvodini. Na mestima gde geoloski
uslovi omoggéuju intenzivhu vodozamenu u njima nalazimo niskanemalizovane ili
“slatke” vode ( jugoisténi Srem), a ha mestima gde ne postoje takvi usiode su srednje
do visoko mineralizovane (zapadni delovi Sremadkiaa

! Marinovic B., Boskov-Stajner Z. (1970) Stratigrafska pripadnpaftnih i plinskih nalazista SFR
Jugoslavije, Zbornik radova VIl Kongresa geolog&3Fknjiga |, Zagreb.
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Slika 14. Sintetski stratigrafski stub Vojvodine
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Slika 15. Regionalni geoloski profili:
a) po B. Dragfevicu: 1. kvartar i pliocen; 2. pont; 3. panon; 4. satnbaden i prebaden; 5.
paleogen; 6. mezozoik; 7. 3kriljci i magmatslemst
b) po M. Sarkovu: 1. peskovi i gline; 2. laporci i gline; 3. teeogeni klastit; 4. klastiti i
karbonati; 5. serpentiniti; 6. kristalasti Skriljc 7. graniti.
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Jurski i kredni sedimenti zauzimaju dosta Sirokospranstvo u bazi neogena.
Zastupljeni su u juznoj B&oj i juznom Banatu i delindho u Sremu. U jurskim i donjo-
krednim sedimentima javljaju se mase ofiolita (setmiti, gabro, dijabaz i dr), a u senonu
vulkanske stene (daciti i andeziti). Njihov odnasrpa mezozojskoj dubokovodnoj seriji
je tektonski.

U toku alpske orogeneze mezozojske formacije uinpopanonskog neogena
pretrpele su zriajne deformacije (kompresije, ubiranja, rasedampaizontalna kretanja i
rotacije) tako da su nastale slozene mezozojskektste blokovskog tipa. Usled
intenzivnih tektonskih, pre svega neotektonskihkreta sinhrone mezozojske serije u
podini tercijara danas se nalaze na t#irin dubinama. Te razlike nekada iznose i do
2.800 m.

Preko mezozojske serije sedimenata, kristalaktija&a i granitoida natalozena je
veoma debela serija sedimenata tercijarne starosti

Paleogena serija predstavljena je alevritima, cgiia, laporcima, pe€arima i
konglomeratima fliSolikog razé¢a. Mestiméno su zastupljeni raznobojni klastiti (ga8,
konglomerati i brée), zatim vulkanogene tvorevine dacito-andezitskpg, a sréu se i
pojave uglja.

Neogena serija ima najeerasprostranjenje i najfiezna’aj sa hidrogeoloskog
aspekta. Zastupljeni su sedimenti miocena i pliac&edimenti miocena imaju naue
debljinu u juznom Banatu (preko 1500 m), a sedimplbcena u srednjem i severnom
Banatu (3.500-4.000 m).

Miocenski sedimenti badena i sarmatacaj@ su nosioci nafte, gasa i termo-
mineralnih voda. Javljaju se od povrSine (na padeeruske Gore) do dubine preko
3.500 m (u severnom Banatu). Predstavljeni su bgégrom serijom u kojoj preowaju
pe&ari, konglomerati, krénjaci i gline.

U toku badena vladali su marinski uslovi sedimeijgasa salinitetom mora preko
30 g/I. TaloZeni su dubokovodni tipovi sedimenataasenskom delu i plitkovodni sprudni
u priobalju. Tokom sarmata marinska sredina se anérgostepeno poprima brékn
karakter, a salinitet mora pada ispod 30 g/I. Ugpanmore dobija kaspibralin karakter,

a salinitet vode pada na oko 14 g/l, sa tendensiigimog osldivanja u toku pliocena.

Preko miocenskih tvorevina nataloZzena je debetgaspliocenskih sedimenata,
predstavljena pontijskim naslagama i paludinskiojesima.

Pontijski kat razvijen je u dva, potpuno raié, litoloSka ¢lana. Donji pont
izgraden je od laporovito-glinovite serije sa dosta nethroslojcima pesara, debljine od
nekoliko metara do nekoliko desetine metara. U jgonnpontu smenjuju se slojevi
peskova raztite granulacije i slabo vezanih @ega sa laporovitim ili peskovitim glinama,
rede sa ugljevitim glinamadistim ugljem.

Donjo pontijski pe&ari imaju dosta loSa kolektorska svojstva, malgrastranjene
I ograntene rezerve termo-mineralnih voda, bez néogsti za prihranjivanje, tako da
nemaju véi praktican zngaj.

Gornjo pontijski peskovi i péari imaju veoma dobra kolektorska svojstva, veliko
kontinuirano rasprostranjenje i velike rezerve, ghiiega predstavljaju najztajnije
nosioce termo-mineralnih voda u Vojvodini.

Paludinski slojevi imaju slan litoloSki razvoj sa gornjo pontijskim i vrlo poljan
procenat zastupljenosti peskova u odnosu na ghaéezu do dubine oko 1.300 m (u
severnom Banatu). Sedimenti paludinske starostzéai su u jezerskim i fluvijalno-
jezerskim uslovima. Paludinski peskovi Zagi su nosioci nisko mineralizovanih (slatkih
voda). Na prostorima gde nedostaju u krovini vodppsni kvartarni sedimenti, paludinski
peskovi su glavni nosioci pitkih (slatkih) voda.
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Sedimenti kvartara, izuzev FrusSke gore i Vk#a planina, prekrivajucitavu
povrSinu Vojvodine, zbogiega secesto nazivaju kvartarni pokriva Stvarani su u
subakvatinim i kontinentalnim uslovima. U subakvatpj fazi taloZzeni su jezersko-barski
peskovito-Sljunkoviti sedimenti, a u kasnijoj kopog fazi fluvijalni peskovi i Sljunkovi,
eolski peskovi i les. Jezersko-barska faza pretiataavrSnu fazu egzistencije Panonskog
mora, u kojoj posle oticanja glavnih panonskih vodemasa Dunavom na topografski
nizem terenu zaostaju mnogobrojne barustine. Kraj@ovijuma dolazi do potpunog
iIsuSivanja i stvaranja stepskih uslova, kada sejaaanjem lesa i eolskih peskova nastale
lesno-peskovite zaravni ili platoi. Zavrsnu morf&ia sliku danasnje Vojvodine oblikuju
veliki re¢ni tokovi Dunava, Save i Tise koji stvaraju veliddeivijalne doline i réne terase.
Debljina kvartarnog pokriva je razléita u razltitim delovima Vojvodine. Najtanji je u
Sremu, juznim i zapadnim delovima &a i juznom Banatu, gde mu se debljinackre
maksimalno do 100 m. lduka severu postepeno zadebljava na 150-220 m Kimne
delovima isténe i severne Bke i na 250-350 m (u severnom Banatu). Odlikujgesama
cestim vertikalnim i bonim litoloSkim smenjivanjem. Kvartarni peskovi ijustkovi
fluvijalnog i jezersko-barskog porekla najvaznyisosioci pijgih voda u Vojvodini.

5.1.2. Strukturno-tektonske odlike terena

Najnovija analiza strukturnih karakteristika i teldonske aktivnosti jugoistaog
dela Panonskog basena izvréena od stidaekovié i dr. (1993f. Uraiene su karte
stratoizohipsi repernih strukturnih horizonata.

Polozaj prvog strukturnog horizonta, po podinicijara (odnosno neogena)
prikazan je na slici 16.

Kao najkrupnije strukturne jedinice u podini teacg (osnovno gorje) isti se
velika centralna Beejsko-Srbobranska depresija, horst FruSke gorativeb izdignuto
podruje severne Bike (Suboitko-Somborsko podtije), Kikindska depresija u severnom
Banatu, relativno izdignuto podije istacnog Banata (Vr&&o-Belocrkvansko podtije) i
Banatska depresija iz ovog bloka i horsta FruSke gore. Ove struktureginjce
razdvojene su regionalnim razlomima pruzanja I-Anasno S-J. Regionalni razlomi
pruzanja I-Z ogragiavaju veliku centralnu depresiju i horst FruSke egoRegionalna
dislokacija pruzanja S-J duz korita reke Tise adelnava, u svom severnom delu odvaja
Kikindsku depresiju na istoku od relativno izdigpgitpodritja severne B&e na zapadu.
U svom juznom delu odvaja Banatsku depresiju rkisbd horsta Fruske gore na zapadu.

Slicno ureienje regionalnog rupturnog sklopa, kao Sto je d#wo u podini
tercijara, nastavljeno je u povlati marinskog mioee

PolozZaj repernog horizonta po povlati gornjopdiltissedimenata, odnosno, po
podini paludinske serije prikazan je na slici 17.

Strukturne karakteristike ovog najriégy repernog horizonta su skoro idéené sa
podlogom. Neotektonska aktivnost je, menjaj vremenu svoj intenzitet, zadrzala trend
zapaet pre tercijara i kroz neotektonski period evgkitérena.

Krupne razlomne rupture pruzanja |-Z ogtawiaju veliku centralnu depresiju
Backe. FrusSkogorski horst, na jugu, se prakd ne zapaza kod ovog strukturnog
horizonta.

2 Markovi¢ M. i dr. (1993) Studija strukturnih karakteristikaeotektonskih aktivnosti u jugoistecom delu
panonskog basena, FSD RGF Beograd, Beograd
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Slika 16. Karta stratoizohipsi po podini tercijdra
1. Sigurnirazlom ; 2. Pretpostavljeni razlom3. Relativho spusteni blok.

DuZ regionalne razlomne rupture pruzanja tokome Tista&ni deo terena je
relativno spusten u odnosu na zapadni. U okvirikeeKikindske depresije zapazaju se
stepeniasta diferencijalna vertikalna kretanja pojedinibkbva, sa relativnim spustanjem
ka severu.

5.1.3. HidrogeoloSke odlike terena

Na osnovu litoloSkih odlika stena, stratigrafskepg@dnosti i fizeko-hemijskih
karakteristika podzemnih voda na prostoru Vojvodinegu se, po dubini zaleganja,
izdvojati tri hidrogeoloSka sistema.

Prvi_hidrogeoloSki sistemobuhvata sedimentni kompleks od najiel@ kvartara
do podine gornjeg ponta, odnosno od povrSine teden2000 m (u severnom Banatu).
Razvijen je n&itavoj teritoriji Vojvodine, izuzimajti Frusku goru i VrS&e planine.
Najvetu debljinu ima u srednjem i severnom Banatu icstp Batkoj. Odlikuje se

¥ Markovié M. i dr. (1998) Strukturne karakteristike i nedtmhska aktivnost jugoistmog dela panonskog
basena, Stini ¢asopis DIT-Naftagas Novi Sad, br. 25, Novi Sad
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relativno jednostavnom litoloSkom @i@m i mirnom tektonikom. Hidrogeoloski kolektori
izgradeni su od peskova ragiie granulacije, Sljunkova i slabo vezanih ¢ms, a
hidrogeoloski izolatori od glina, peskovnih i lapueitih glina. U dubljim delovima
preoviaiuju slabo vezani péari, u srednjim peskovi, a u najiin peskovi i Sljunkovi.
Slojevi peskova i peéara debeli su od nekoliko metara do viSe desetiegama. U
litoloSkom stubu ovog sistema peskovi i g@$ u odnosu na gline i peskovito-laporovite
gline zastupljeni su sa 20-30%. U najph delovima ovog sistema (do oko 60 m), razvijen
je zbijeni tip izdani sa slobodnim nivoom izdanskade (tzv prva izdan). U dubljim
delovima, ispod 60 m, u peskovitim sedimentimavijan je zbijeni tip izdani sa nivoom
pod pritiskom é&rteske izdan). Za vodosnabdevanje stanovniStva prvi hidrogénlos
sistem ima najuw@ znalaj. On ima najSire rasprostranjenje, veliki brojdenosnih
horizonata sa dobrim kolektorskim svojstvima i tielao dobre uslove za prihranjivanje,

naraito u plicim delovima. U njemu su akumulirane celokupne nezggijacih i najveli
deo termalnih i termo-mineralnih voda.
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Slika 17. Karta stratoizohipsi po povlati gornjpgntd
1. Sigurni razlom ; 2. Pretpostavljeni razlom.

4 Markovi¢ M. i dr. (1998) Strukturne karakteristike i nedtmiska aktivnost jugoistmog dela panonskog
basena, Stini casopis DIT-Naftagas Novi Sad, br. 25, Novi Sad
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Drugi_hidrogeoloski sistemobuhvata sedimente donjeg ponta i panona. degra
je od lapora i laporaca, sa retkim proslojcimac¢pes Debljina mu varira od nekoliko
desetina do oko 1.500 m (u severnom Banatu). lg&rgui od severa prema jugu. Zbog
male zastupljenosti kolektora (gega), ograrienih rezervi, slabog priranjivanja i male
izdasnosti drugi hidrogeoloski sistem nema neki ypeakticni zna&aj. Njegova osnovna
hidrogeolosSka funkcija se sastoji u hidrakj izolaciji prvog i tréeg hidrogeoloskog
sistema.

Treéi _hidrogeoloski sistem obuhvata sve prepanonske tvorevine, od sarmata do
trijaskih Skriljaca.Veoma je heterogenog litoloSkegstava i slozenog hidrogeoloskog
sklopa. HidrogeoloSki kolektori su pretstavljensfgima, konglomeratima i kéajacima
badenske i sarmatske starosti, ispucalim i kavelinoxreinjacima trijaske starosti i na
nekim mestima ispucalim kristalastim Skriljcima.

Prema tipu poroznosti mogu se izdvojiti dva pagsma (llla i llIb). Podsistem llla
karakteriSe se intergranularnom porozno$ obuhvata pe&re i konglomerate razne
starosti. U njima su formirane zbijene izdani paodigkom (@rteske izdan). Podsistem
llIb karakteriSe se pukotinskom poroztnd obuhvata karbonatne stene razne starosti i
ispucale kristalaste Skrilice i magmatske stene.njina su formiranepukotinsko-
kavernozne izdani Ova dva podsistem#sto su hidrautki povezani, tako da im se vode
po tipu i hemizmu ne razlikuju.

Sa stanoviSta prakhie primene termo-mineralne vode ovog sistema inaajiki
zna&aj. U energetskom podiju najveti znataj imaju kavernozni kijaci trijaske starosti,
a na balneo-terapeutskom planu veoma su interesaatte iz oba podsistema.

5.1.4. Reonizacija podifa Vojvodine prema tipovima izdani

Zavisno od geneze vodonosne sredine, dubine meezzdani, fiztko-hemijskih
karakteristika vode i drugih specifiosti, izdani Vojvodine sa pigan vodama, mogu se
podeliti na:

| - arteske izdani

- izdani formirane u jezersko-barskim sedimentimaogano-pleistocenske
starosti,

Il - izdani sa slobodnim nivoom

- izdani formirane u aluvijalnim nanosima reka ietmm terasama, (1)

- izdani formirane u lesnim naslagama i eolskim peshka, (2)

- izdani formirane u jezersko-barskim sedimentimabeha, (3)

- izdani formirane u preneogenim geoloskim formacagaid)

Arteske izdani obuhvataju sve izdani u Vojvodinirsgoom izdanske vode pod
pritiskom, odnosno arteske horizonte sadaja vodom, orijentaciono od 60 m do oko
400 m ispod povrSine terena.

Izdani sa slobodnim nivoom izdanske vode (t.z.apredan) formirane su u
razlicitim vodonosnim sredinama i sa r&gim rezimom izdanskih voda do dubine oko
60 m (slika 18). Granice izrda izdvojenih tipova izdani, prema genezi vodonosne
sredine, su dosta uslovne poSto nisu postojalivaelmi podaci za njihovo detaljno
razgrantenje.

PredloZzena reonizacija data je iz prahiin razloga. Ona omogduje laksSe
shvatanje prostornog rasporeda izdani i rezima @odih voda, kao i izutenje raznih
klasifikacija i upordenja, poSto svaki od izdvajanih tipova izdani imdredene
specifenosti i lako je prepoznatljiv.
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Slika 18. Reonizacija slobodne (prve) izdani Voined
(1) izdani u aluvijalnim nanosima i ¢aim terasama, (2) izdani u lesnim naslagama i ewisk
peskovima, (3) izdani u jezersko-barskim sedimentiolocena i (4) izdani u preneogenim
geoloskim formacijama

5.1.5. | - Arteske izdani

5.1.5.1.lzdani formirane u jezersko-barskim sedimentimagano-pleistocenske
starosti

Za vodosnabdevanje stanovniStva i industrije Vdjme pijaom i sanitarnom
vodom izuzetno vaznu ulogu imaju arteske izdanmicane u vodonosnim sredinama
mladeg pliocena, pre svega u paludinskim slojevimaarijgim kvartaru (pleistocenu).
Njihov zn&aj treba posebno istiazbog toga Sto su za&tine debelim vodonepropusnim
naslagama od raznih zagmja sa povrSine terena. Visoko kvalitetne podzewode
akumulirane su u vodopropusnim peskovitim horizoati Akumulacije slobodnih
podzemnih voda nalaze se pod r&titn pritiskom (arteske izdani).

Iz arteskih izdani Vojvodine, prema poslednjemdiom bilansu rdenom 1998.
godine, na oko 260 izvorista koristi se prose dnevno 3,3 fits vode (najvise u Banatu
1,6 /s, zatim u B&koj 1,4 ni/s, a najmanje u Sremu 0,3/s).

® Vasilievic M. (1999) Moginost korigenja podzemnih voda za potrebe vodosnabdevanjajadse
industrije u Panonskom basenu (Banat ickgg, Doktorska disertacija, Univerzitet u BeogradRGF
Beograd, Beograd.
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Ovaj tip izdani formiran je u peskovima rd&#zié granulacije, rée Sljunkovitim
peskovima nastalim u jezersko-barskim uslovimaawanoj fazi egzistencije Panonskog
mora. lzuzev na Fruskoj gori i Vi&@m planinama razvijen je skoro na celoj teritoriji
Vojvodine.

Sa aspekta snabdevanja stanovniStva i prehranibduostrije sanitarnom vodom
interesantni su vodonosni horizonti do dubine aka0 m (juzni Srem). Ispod ove dubine
podzemne vode se za ove svrhe bez kompleksnijeolt®ke intervencije ne mogu
koristiti, zbog povéane ukupne mineralizacije, organskih materija, erajure i dr.

Na prostoru severnog i srednjeg Banatagista srednje B&e i zapadnog Srema
u geoloSkom stubu do dubine 400 m javlja se visdowosnih slojeva, odvojenih
slojevimaciste ili peskovite gline ili glinovitih peskova. Dgina peskovitih vodonosnih
slojeva iznosi od nekoliko metara do oko 50 m¢este 10-20 m. Koeficijent filtracije
naje&e se krée u granicama od 1010° m/s. Vodonosni slojevi nemaju kontinuirani
regionalni razvoj, vé su dostaiesti lateralni prelazi u facije sa glinovitim iliearitiskim
razvicem, Sto veoma otezava korelaciju slojeva.

Hidraulicka veza izméu pojedinih vodonosnih slojeva nije dovoljno ptena.
Verovatno da hidraulka povezanost u razitim nivoima kao i sa povrSinom u Sirem
prostoru postoji, ali da su putevi komuniciranjazeni i otezani, a time i mogunost
prihranjivanja arteskih izdani, nafito dubljin. Na takvu mogtnost ukazuje opadanje
stattkog nivoa izdanskih voda na skoro svim izvoriStim&aom dosadasnje intenzivne
eksploatacije. Na izvoriStima u Subotici, Vrbaswe¢®&u, Zrenjaninu, Kikindi, B&koj
Topoli i nekim drugim zabelezeno je godiSnje snatge statikog nivoa izdani 0,4-0,9
m.

Polozaj (povlate) prvog arteskog kompleksa na pgdrBacke i Banata prikazan
je na strukturnoj karti (slika 19). Na karti suk@rzane apsolutne visine povlate néajpli
(prve) arteske izdani. Arteske izdani najdubljeezal u severoistmom Banatu, kao i u
juznom Sremu, a najgk u obodnim zonama oko Fruske gore i Yk#iaplanina.

Imajuéi u vidu strukturu i rasprostranjenje vodonosnogmkteksa mogu se
objasniti razliti uslovi za prihranjivanje i praZznjenje izdanrfieirane u njemu.

Prihranjivanje izdani se vrSi preko izd&hka zone po obodu Fruske gore i \4igh
planina, kao i Sirem okruZzenju Panonskog basemaktdiom infiltracijom povrSinskih
voda koje dotiu sa slivne povrSine i padavina koje padnu na ialanpovrsinu.

Vodotoci KaraS i Nera na podiju juznog Banata zasekli suc¢ra korita ili u
samom kolektoru u kojem je formirana prva artegkian ili njihov savremeni &&i nanos
ostvaruje direktnu hidrawku vezu sa navedenom izdani (slika 20).

Direktna hidrauktka veza potwtena je stacionarnim osmatranjima u Siroj zoni
izvorista vodovoda StraZalitavim svojim tokom, od ulaska u teritoriju nasemtje
navedeni vodotoci direktno prihranjuju prvu arteskdan. Hidraukka veza izdani sa
vodama iz povrSinskih vodotoka ufiena je i na severnim i juznim obroncima \ii&ag
brega.

PovrSine rasprostranjenja eolskih sedimenata @eggtu zn&ajne zone
prihranjivanja preko kojih atmosferske padavinerpdso prihranjuju prvu artesku izdan.
Atmosferske padavine zbog dobre vertikalne vodopsopsti poniru relativno brzo do
prvih vodonosnih peskova u podini odakle se posredfiltriraju u dublje izdani. Oblast
severozapadne Bke i juznog Banata predstavljaju najgapije prihranjivée prve
arteske izdani, Sto jasno pokazuje karta hidrosit(slika 21). Akumulativha sposobnost
eolskih sedimenata i zt@na retenzija voda od padavina u njima, poredé¢anag
prostornog rasprostranjenja, imaju velikog utiagggaprihranjivanje arteske izdani.
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Slika 20. Litoloski profil upravan na korito reketas kod izvorista vodovoda Strdza
1. dobrovodopropusne stene — peskovi i Sljunkos|abije vodopropushne stene — les i lesoidne
gline; 3. uslovno vodonepropusne stene — gline.

® Vasiljevic M., Milosavljevic S., Filipovié B. (1999) Stanje i perspektive hidrogeoloskihagivanja i
kori&enja podzemnih voda u Vojvodini, Zbornik radova Aligoslovenskog simpozijuma o hidrogeologiji i
inZenjerskoj geologiji, Novi Sad.

" Stojilikovi¢ D. (1994) UgroZenost poljoprivrednih zemljista pérskim i podzemnim vodama u slivu
KaraSa i Nere, Monografija “Udenje, korigenje i zaStita voda Vojvodine”, Poljoprivredni fdlai, Novi
Sad
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Slika 21. Karta hidroizohipsi prve arteske izdaodpucju Banata i Bake - krajem
devedesetih godirfa

Prihranjivanje prve arteske izdani vrSi se i detimoim infiltracijom voda iz
slobodne izdani i pretakanjem iz dubljih arteskatiani u zavisnosti od pritisaka i njihovih
medusobnih odnosa. Tamo gde je izdan blize podiniclole izdani povwsava se uticaj
infiltracije voda iz jedne izdani u drugu.

Praznjenje prve arteske izdani vrSi se u Korito séiviemene t®me nanose
povrSinskih vodotoka, u delovima terena gde nji%i vodostaj uslovljava funkciju
drena. U raziiitim hidroloskim uslovima povrSinski vodotoci mepjaulogu, od
prihranjivata do drena.

Kanal DTD, na potezu od RitiSeva do Grebenca imekthu hidrauliku vezu sa
prvom arteskom izdani. Na potezu tzv. ,Potporanjgdodelnice” kanal je prirodni dren
za vode prve arteske izdani. Zbog ugrozZenosti kaimlanskim vodama koje su pod
znatno véim pritiskom urdeni su veSt&ki drenovi (rasteretni vertikalni bunari duz trase
kanala) preko kojih se snizava pritisak u arteskdgni. Ovim putem se drenira oko 60 I/s
kvalitetnih izdanskih voda (slika 22).

8 Vasiljevic M. (1999) Moguénost korigenja podzemnih voda za potrebe vodosnabdevanjajadse
industrije u Panonskom basenu (Banat k29, Doktorska disertacija, Univerzitet u BeogradRGF
Beograd, Beograd

® Vasiljevic M., Milosavljevi S., Filipovii B. (1999) Stanje i perspektive hidrogeoloskihasivanja i
kori&tenja podzemnih voda u Vojvodini, Zbornik radova Aligoslovenskog simpozijuma o hidrogeologiji i
inZzenjerskoj geologiji, Novi Sad
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Slika 22. Sematski prikaz dreniranja | arteskiaiz u kanal vestkim putem (preko drenaznih —
rasteretnih bunara.

1. slabovodopropusne stene — gline i peskoviteglirdobrovodopropusne stene — peskovito-

Sljunkoviti sediment

Dreniranje izdani veStkim putem dobija sve e znaaj kada se ima u vidu da
ova izdan predstavlja osnovni izvor snabdevanja@mn vodom stanovniStva i industrije
na citavoj povrSini rasprostranjenja. Dosadasnjom edaalcijom vé su uzrokovana
snizenja pritiska izdanskih voda skoro &gvom prostort’** NajizraZenije snizavanje
dostiglo je oko 30,0 m u juznoj Bkoj; snizavanje u podiju zapadne B&e, srednjeg i
severnog Banata dostiglo je 20,0 m. Precrpljivgmjgovelo do izmene u rezimu izdanskih
voda (slika 21).

Kada se govori 0o rezimu izdani pre svega se malrezim nivoa izdani. Isti je
karakteristkan za sedimentacione basene geosinklinalnog tipam&rano kroz duZzi
vremenski period moze sedéreda se radi o stabilnom rezimu. ViSegodiSnje pnoene
reZima se mogu vezati, uglavnom, na vé&anastale uslove izazvane delovangaeka.

Tokom godine se oéaju promene u zavisnosti od meteoroloskih i hidskilo
uslova. Takve promene sud&eeu plcim delovima izdani, dok se sa dubinom &gjao
smanjuju. Imajdi u vidu da se godiSnje oscilacije ctklio ponavljaju onda ima smisla
analizirati promene rezima nivoa izdani u regionairplanu samo kao viSegodisnje.

Arteska izdan formirana u sedimentacionom komplegiocensko-pleistocenske
starosti u dosadasnjem periodu predstavlja osnoxdan iz koje se vrSi snabdevanje
pijacom vodom stanovniStva i industrije. Iméjw vidu eksploataciju voda iz ove izdani u
koliini oko 3 n¥/s u 1990. godini i efekte iste izraZene kroz ienptomene u reZimu

19 vasiljevic M. (1999) Mogunost korigenja podzemnih voda za potrebe vodosnabdevanjdjadse
industrije u Panonskom basenu (Banat k29, Doktorska disertacija, Univerzitet u BeogradRGF
Beograd, Beograd

" vasilievic M., Milosavljevic S., Filipovic B. (1999) Stanje i perspektive hidrogeoloskihagivanja i
kori&tenja podzemnih voda u Vojvodini, Zbornik radova Aligoslovenskog simpozijuma o hidrogeologiji i
inZenjerskoj geologiji, Novi Sad
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izdani jasno je da se mora uspostaviti ravnoteraedm eksploatacije i mogmosti
prirodnog obnavljanja rezervi.

Na osnovu geometrije izdani i osnovnih filtractonkarakteristika moze se sa
sigurnosu tvrditi da postoje ogromne geoloSke (prirodnederee slobodnih podzemnih
voda.

Na ve&em broju izvoriSta vodovoda u dosadasnjem perio@ddene su procene
eksploatacionih rezervi i odtene reprezentativne vrednosti filtracionih karaktéa
vodonosne sredine. Dobijeni parametri ddr@ metodama mateméltie statistike
balansirani su na bazi rezultata ostvarenih u elasatiji. Time su za sada u proceni
regionalnih geoloskih rezervi za prvu artesku izdancelom prostoru usvojene vrednosti
specifine izdasnosti, odnosno, efektivhe porozngsti 0,2 dok je za slobodnu izdan ta
vrednost nesto va (u = 0,25).

Za potrebe vodosnabdevanjac¢ite gradova u Vojvodini u dosadasnjoj praksi
formirana su izvoriSta na ogré&enom prostoru, eksploatacionih rezervi od viSarsdfs.
Kod nekih izvoriSta registrovana su lokalna prgorahja u véem stepenu. Neka od
postoje€ih izvoriSta imaju mogénosti za proSirenje kapaciteta. Znatno jetivbroj
izvoriSta reda vetine od nekoliko desetina do nekoliko stotina I/a. Hlici 15 je udljivo
da je moguanost proSirenja izvoriSta, koja kaptiraju vode skt izdani ogradena na
podritju severne Bé&e i juznog Banata. Pored navedenog moze @medi na povéanje
kapaciteta izvoriSta u zapadnom Sremu.

Eksploatacija podzemnih voda iz arteskih (i sudskih) izdani odvija se putem
buSenih bunara razltih prec¢nika i konstrukcija. Njihova dubina ri@gse se krée od 60-
160 m, u rdim slwajevima prelazi 200 m. Najdublji bunari u Vojvodinalaze se u
severoisttnom Banatu na potezu ddale do Srpske Crnje sa dubinom do 300 m i u
zapadnom Sremu, gde dubina bunara dostize 400 daSrpst bunara koji kaptiraju
arteske (i subarteske) izdani &eese najese od 10-20 I/s, a spegifia izdasnost od 2-5
I/'s/m, zavisno od konstrukcije i tehnologije izrdulenara.

Iz arteske izdani snabdevaju se: Sombor, Odzachot®a, B&ka Topola,
Crvenka, Kula, Horgo$, Kanjiza, N. KneZevamka, Kikinda, Ada, B&ej, N. Besej,
Zrenjanin, Séanj, Kovaica, Katarevo, Banatski Karlovac, VrSac, Bela Crkva¢ Backi
Petrovac, Srbobran, dija, Stara Pazova, Ruma,dei i brojna druga naselja.

Generalni pad stakog nivoa izdanskih voda, odnosno smanjenje rezervi
podzemnih voda, sporo obnavljanje dingkih rezervi i stalno pov@nje obima
eksploatacije iz ovog kompleksa nalazu da se ulmida potroSnjom mora racionalisati i
bolje gazdovati. Vode ove izdani treba iskijo koristiti za vodosnabdevanje
stanovniStva.

5.1.6. Il — Izdani sa slobodnim nivoom

5.1.6.1.1zdani u aluvijalnim nanosima i #eim terasama (1)

Veoma zn&ajnu ulogu u vodosnabdevanju Vojvodine imaju izdeorimirane u
aluvijalnim nanosima Dunava i Save, u manjoj maseTi ostalih rénih tokova, kao i u
re¢nim terasama. lz ovih izdani, prema poslednjem ri8ila urdenom 1998. godine,
eksploatide se proso dnevno 2,5 fifs podzemne vode. Najintenzivnija eksploatacija vrs
se iz priobalja Dunava i njegovih terasa 2,¥snznatno manje iz priobalja Save 0,%¥sn
(nisu urg&unate koline koje se eksploatiSu za potrebe Beogradskog womtd), a
najmanje iz priobalja Tise 0,02%f.

Prostorni raspored ovog tipa izdani prikazan jeslica 18.
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Vodonosne sredine u kojima je formiran ovaj tigami generalno imaju gho
razvice. lzgraene su pretezno od peskova i Sljunkova, debljiné@®. U donjem delu
zastupljeni su Sljunkovi, Sljunkoviti peskovi i fxewi, koji imaju funkciju hidrogeoloskog
kolektora, a u gornjem alevritski peskovi, aleviitalevritske gline, koji predstavljaju
povlatni slabovodopropusni sloj. Povlatni slaboveag@usni pokriva, debljine 2-10 m,
razvijen je skoro na celom prostoru. Podinu Sljumampeskovitom kompleksiEine
vodonepropusne gline i peskovite gline pleistocerikkpaludinske starosti.

U ovim vodonosnim sredinama formiran je zbijepiiddani sa slobodnim nivoom
izdanske vode, koji u periodima hidroloSkih maksmnauna podrgjima gde je povlatni
izolator dobro razvijen prelazi u izdan pod priask Nivo izdani naje&e varira od 2-5 m
ispod povrSine terena, a godiSnja amplituda kolgbaivoa sa udaljavanjem od vodotoka
je znatno manja. Rezim i bilans voda ovih izdarayoiito u priobalno-aluvijalnim
sredinama je pod dominantnim uticajem rezima vajasgnih tokova. lzdani formirane
u naslagama taih terasa prihranjuju se na visema: iz re&nih tokova i kanala, na ¢an
infiltracije atmosferskih padavina i u nekim &jevima pretakanjem iz arteskih izdani.
Dreniranje izdani vrsi se prekocreh tokova i kanala, evaporacijom i preko bunara.

Najpovoljnije hidrogeoloske i hidrodinatme karakteristike imaju aluvioni Dunava
I Save u pojedinim segmentimatn®g toka. Priobalje Dunava ima najbolje filtracione
karakteristike na sektorima Bezdan-Bogojevo, FlRetrovaradin, Kovin-Dubovac i na
potezu kod Pateva, a priobalje Save na sektorima Jamena-SremskaviMa i Jarak-
Grabovci.

Generalno posmatrano, debljina vodonosnog pesk8ljitnkovitog kompleksa na
navedenim sektorima varira u Sirokim granicamag8esD m. Koeficijent filtracije je reda
velicine od 10>-10° m/s, a efektivna poroznost 0,14-0,23 t.j. aluvidisie i ostalih manjih
reka, kao i réne terase imaju manje debljine i loSije filtraciokarakteristike usled
prisustva pelitske frakcije, dok se sredine saitofjltracionim svojstvima javljaju samo
lokalno.

Strukturno-geoloske i filtracione karakteristikezn&enih izvoriSta imaju sthosti,
ali je sa aspekta njihove perspektivnosti vaznesasvaki lokalitet.

Potez Bezdan — Bogojevo predstavlja pojas uz valu Dunava na kojem je
formirano izvoriSte vodovoda za grad Apatin sa préehim proSirenjem u regionalni
sistem zapadne Bke. Karakteristian litoloski profil izvoriSta dat je na slici 23.

Vodonosna sredina se izdvaja kao dvoslojevitawdjich Sljunkovito-peskovitim
delom ménosti oko 40 m i koeficijentom filtracije §¢ = 5,510 m/s i plicim peskovitim
do peskovito-glinovitim delom mémosti 15-20 m i koeficijentom filtracije K= 1:10°
m/s. Za vodonosnu sredinu izienjem opitnih crpenja i modeliranjem je ugna
proséna vodopropusnost T =102 m%s i efektivha poroznosg = 0,20.

Na desnoj obali Dunava, na podiu grada Bedina, vrSi se eksploatacija
podzemnih voda iz aluvijalnog nanosa preko jednag bunara, kapaciteta 50-60 I/s.
Stepen istrazenosti ovog perspektivnog izvoriStagema nizak. Sirova voda secvei
decenije uspesno ptiécava u fabrici vode "Bein".

U priobalju Dunava kod Novog Sada, na potezu F&tegovaradin, izdvojeni su
lokaliteti Futodka ada, Adice, Kameéka ada, Strand, Petrovaradinska ada i Ratno ostrvo.
Na ovim lokalitetima formirana je izdan u aluvijain Sljunkovito-peskovitim naslagama
koja se koristi za vodosnabdevanje grada Novog Sapagove okoline. Iz ovih izvorista
crpi se oko 1,5 fits podzemnih voda za gradski vodovod. Karaktégstilitoloski profil
izvoriSta Ratno ostrvo prikazan je na slici 24. ¥odsna sredina se i ovde izdvaja kao
dvoslojevita. Donji deo izgtaju Sljunkovi i Sljunkoviti peskovi minosti oko 10 m sa
koeficijentom filtracije K, = (1-3)107 m/s dok pli deo izgra@uju peskovi ménosti 5-10
m sa koeficijentom filtracije = 1:10° m/s.
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odnosu na prethodne lokalitete. Karaktetasti litoloski profil prikazan je na slici 25.
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Slika 25. Litolo3ki profil na podeju Kni¢ansko -Cencanskog rita. 1. glina; 2. sitnozrni i
srednjezrni peskovi; 3. Sljunkovi malo peskowiti;Sljunkovi.

U aluvijalnom nanosu Tise i Dunava pretezno pes&gvsastava lokalno su
zastupljeni praSinasti peskovi u dah delovima i Sljunkovi u dubljim delovima. Dubina
zaleganja peskovitih sedimenata daese od nekoliko metara do 25 m ispod povrSine
terena. Koeficijent filtracije pretezno peskovitkglektora krée se oko K = 10* m/s.
Ocigledno je aluvijalni nanos reke Tise usledeg prisustva sitnozrne frakcije sedimenata
nize vodopropusnosti u odnosu na aluvion Dunava {1L.0° m?s).

Na prostoru Patevaikog rita, istrazivanjima za potrebe vodosnabdevangaova
Beograda i Pateva, kao i za potrebe lokalnih izvoriSta, deme su osnovne litofacijalne i
filtracione karakteristike aluvijalnog nanosa Duaavnjegovih pritoka. Karakterigtn
litoloSki profil terena na prostoru izvorisSta vodma Gradska Suma kod Rama prikazan
je na slici 26.

PSP-6 PSP-2

20

Slika 26. Litolo3ki profil izvoriSta vodovoda R&vo, ,Gradska Suma”. 1. pesak; 2. pesak malo
glinovit; 3. pesak Sljunkovit; 4. glina.
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| na prostoru Pamvakog rita aluvijalni nanos vé@m delom izgrduju sedimenti
peskovitog sastava sa ¢soma i proslojcima Sljunkovitih, peskovito-Sljunkiih i
glinovitih sedimenata. Mimost izdani formirane u ovim sedimentimadegfe se krée od
20-30 m sa vodopropusriosreda veltine T = 110° m?/s i efektivnom porozna@$ p =
0,15-0,20.

Potez Patevo — Dubovac predstavlja zZignu povrSinu rasprostranjenja
aluvijalnog nanosa Dunava. Aluvijalna ravan prai Dunava u pojasu prosee Sirine
oko 4 km u duzini oko 70 km. Severnu granicu aking ravnicini recna Terasa, pdijem
obodu su razvijena naselja Vojlovica, S&uo, Omoljica, Brestovac, Riica, Skorenovac,
Kovin, Gaj i Dubovac.

Karakteristéan litoloski profil terena na delu od Kovina do @wiba prikazan je na
slici 27.
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Slika 27. LitoloSki profil na potezu Kovin — Dulagy 1. supesak; 2. praSinasti peskovi i praSine;
3. sitnozrni i srednjezrni peskovi; 4. peskovirdoviti; 5. Sljunkovi peskoviti; 6. lesolika suglin
7. ugalj.

U litoloSkom pogledu teren izgtaju sedimenti jako promenljivog
granulometrijskog sastava. Generalno se mogu izddoslojeviti peskovito-Sljunkoviti
sedimenti kao nosioci slobodnih podzemnih voda asprasti do prasSinasto-glinoviti
slabovodopropusni krovinski sedimenti. Peskovijartoviti vodonosni sedimenti su
moénosti 15-25 m sa koeficijentom filtracije K =10* m/s do 110° m/s i efektivnom
poroznogu p = 0,16-0,23. We&e Sljunkovite frakcije u g vodonosnog kolektora
poveava se nizvodno od Kovina, kao posledica prilivaasa reke Morave. U podini
vodonosne peskovito-Sljunkovite serije zastuplgnisedimenti pontiske serije (alevritski
peskovi, alevriti i ligniti).

Na povrSini rasprostranjenja izdani atzae su vrednosti koeficijenta filtracije i
specifcne izdasnosti bunara. Na celoj povrSini rasprogrga peskovito-Sljunkoviti
sedirzpenti su dobre vodopropusnhosti sa vrednostioeidijenta filtracije od 1.0° do
1-.10° m/s.
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Specifétna izdasnost vertikalnih buSenih bunarac¢&rese u dijapazonu od 1-
10 I/s/m.

Za izdani formirane u terasnim i aluvijalnim sedittima moZe se ¢ da imaju
najpovoljnije uslove prihranjivanja. Ovo se poselmumosi na delove izdani blize koritu
Dunava kod kojih je nag&e ostvarena direktna hidratka veza izdanskih voda i voda iz
vodotoka. U ovim delovima izdani ostvaruje se retai brza vodozamena, $to omdgua
zahvatanje zr@jnih kolicina dinamékih rezervi. Sa udaljavanjem od korita Dunava
smanjuje se uticaj direktne hidraike veze na prihranjivanje i praznjenje izdani, stea
uticaj drugih faktora kao Sto su povrSinske vodedkske mreze, povrSinske vode iz
prirodnih i veStakih akumulacija, padavine, temperatura, priliv vaddrugih izdani.

Prihranjivanje izdani filtracijom voda iz dubljiizdani ima zn&jnog udela u
ukupnom bilansu, a posebno tamo gde je ostvaresktda hidraulika veza kao Sto je to
slwaj u juznom Banatu.

U delovima gde vodopropusne peskovite naslaggajabina povrSinu terena
poveava se uticaj padavina i evapotranspiracije nanbiladanskih voda.

Na prostorima gde je zbog prisustva sitnozrfektica smanjena vodopropusnost
hidrogeoloskog kolektora dolazi i do smanjenja diditke komunikacije izdanskih voda
sa vodama iz vodotoka. Ovakvi uticaji odrazavaju Sgem prostoru éa Tise.

Izgradnjom povrSinskih akumulacija, vedtdn akumulacija, osnovne kanalske
mreze kao i navodnjavanjem poljoprivrednih povrSareatno su poboljSani uslovi za
prihranjivanje voda izdani formirane u aluvijalnirterasnim naslagama.

Postoje povoljni uslovi za po$anje dinamikih rezervi voda ove izdani vegiam
prihranjivanjem. Za poboljSano prihranjivanje izame usporom na povrSinskim
vodotocima Dunavu i Tisi moze secrala i ono predstavlja oblik planiranog ve$tag
prihranjivanja ove izdani. Mtim, kad govorimo o ve&tkom prihranjivanju
prevashodno mislimo na plansko péarje dinamikih rezervi odrdenog izvoriSta putem
upojnih bunara, infiltracionih bazena id&lo. O takvim mogénostima na prostorima
Banata | Bake se uveliko razmiSlja i verovatrée u skorije vreme biti uvedene u praksu.
Izdan se generalno prazni u korito Dunava. Lokgnaznjenje u vodotoke i kanale ne
predstavlja dominirajti uticaj, ali ima velikog lokalnog zaja.

U pojedinim delovima izdani raste uticaj evaposgiracije, zahvaljujéi odsustvu
slabovodopropusnog krovinskog pokraai manjoj dubini nivoa izdani ispod povrSine
terena.

Sigurno je da se deo izdanskih voda postependtrinafi u dublje vodonosne
horizonte. Stepen uticaja ovog elementa u bilaashada izdani nije dovoljno istrazen.

Izdan formirana u terasnim i aluvijalnim sedimerdgirmoze biti sa slobodnim
nivoom ili subarteska. Zavisno od lokalnih morfdib§ strukturno-geoloskih i hidroloSkih
faktora nivo izdani moze da bude slobodan, podsgoin ili slozen. Do promena tipa
izdani u zavisnosti od polozaja nivoa izdani mobéi dokom hidroloske godine usled
promene hidrometeoroloskih i hidroloskih uslova.

Stepen zavisnosti rezima izdani od rezima vodadbajnava u direktnoj je funkciji
udaljenosti od korita Dunava. Sa udaljavanjem att&k®unava smanjuje se uticaj rezima
vodostaja Dunava a poseeva uticaj hidrometeoroloskih faktora.

Nivo izdani najege varira od 2-5 m ispod povrSine terena dok godianjplituda
kolebanja opada sa udaljavanjem od korita Dunava.

Vode ove izdani generalno se &ueod severa ka jugu odnosno od severozapada ka
jugu. S obzirom da se izdan prihranjuje doticajeodas iz slobodne izdani u eolskim
peskovima i lesoidnim naslagama te da je tok Dumalvaeverozapada ka jugoistoku onda
je saglasno tome Kkekivan pravac i tok voda ove izdani.
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Promene izazvane izgradnjom povrSinskih akumwatg Dunavu i sistema DTD
ogledaju se u smanjenju hidrakibg gradijenta nivoa izdani.

Eksploatacija podzemnih voda iz ovih izdani vi8ilmuSenim bunarima velikog
precnika, a u Novom Sadu, Bé&ou i Pargevu izgaeni su reni bunari. Najéa izvorista
koja kaptiraju vode iz ovih izdani su: Novi Sadieli Pagevo, Kovin i Padinska Skela
(aluvion Dunava) i Be#in, Sremska Mitrovica, Sr. Jarak i Beograd (aluviSave).
Pcatetna izdasnost busSenih bunara je 20-30 I/s, almerem opada na 10-15 I/s, a
specifcha izdasnost sa preko 5 I/s/m na 1-3 |/s/m. |zastSreni bunara kée se do 100
I/s.

5.1.6.2. Izdani formirane u lesnim naslagama i kiakspeskovima (2)

Na prostorima Deliblatske p&gte, Teléke zaravni, Subatko-Horgoske pedre i
Titelskog brega u podinskim delovima lesa i eolgk@skova, na kontaktu sa kvartarnim
peskovitim sedimentima jezersko-barske facije meguformirati jedinstvene izdani sa
slobodnim nivoom izdanske vode oZaae sa "2" (slika 18). Dubina ovih izdani varira od
desetak metara do oko 80-90 m u Deliblatskoj¢@eS Rezim izdani je u funkciji
atmosferskih padavina, pdemu gornje partije lesa i eolskih peskova vrSe wlog
provodnika atmosferskih voda. Prihranjuju se naumainfiltracije atmosferskog taloga, a
prazne se na obodu lesnih zaravni u vidu izvormzarelivanjem u druge izdani sa
kojima su u direktnoj vezi, oticanjem putem kanalgezera (Patevo, Ludosko) i
evaporacijom. Nivo izdanskih voda varira od nekolinetara do viSe desetine metara
ispod povrSine terena. Imaju ogréeme rezerve i mogu se koristiti za lokalne potrehe
pojedin&ne kopane ili buSene bunare manjeg kapaciteta.

5.1.6.3._Izdani formirane u jezersko-barskim sediinga holocena (3)

Na prostoru istnog Banata u Sirem pojasu pored Rumunske granit®jen je
poseban tip izdani oztan sa "3" (slika 18). Vodonosna sredina idgrea je pretezno od
sitnozrnih do zaglinjenih peskova, taloZenih u jgke-barskim uslovima u zavrsnoj fazi
egzistiranja Panonskog mora. Debljina ovih sedirteekage se od nekoliko metara do
nekoliko desetina metara. Vertikalno idno facijalno smanjivanje j€esto i veoma
izrazeno.

U okviru ovih peskovitih proslojaka i &wa peska formiran je zbijeni tip izdani sa
slobodnim (do subarteskim) nivoom. Izdani se pnjup na r&un atmosferskih taloga i iz
povrSinskih tokova (kanala i reka), a drenirajut@zao putem kopanih bunara. Zbog
ograntenog prostiranja i malih rezervi ovaj tip izdanianokalni znéaj i nagese se
koristi za tehnike potrebe ili za zalivanje manjih poljoprivredmbvrsina, putem kopanih
ili buSenih bunara. Bunari koji kaptiraju ovu izdaage&e imaju izdasnost od 3-5 I/s.
Kvalitet vode varira u Sirokim granicama. Pripadapu alkalnih do zemnoalkalnih voda,
sa ukupnom mineralizacijom od oko 500-900 mg/latmo povéanim sadrzajem ukupnog
gvozda i organskih materija, koji vodi daju &astu boju.

5.1.6.4. Izdani formirane u preneogenim geologkimacijama (4)
U centralnim delovima Fruske gore i V&&dn planina nalaze se karbonatne stene

preneogene starosti, zatim serpentiniti i druge megke stene. U ovim geoloSkim
formacijama formiraju se pukotinski ili karstnptvi izdani (u trijaskim krénjacima).
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Najce&e se radi o uslovno “bezvodnim” delovima terenastlfasti Skriljci, serpentiniti,
flis, magmatske stene). Rasprostranjenje ove izoamgeno je sa "4" (slika 18).

U povrSinskim, ispucalim delovima kristalastih ifaca mogu se formirati izdani
sa pukotinskom porozn@$, cija izdasnost ne prelazi 0,1 I/s. Na kontaktu ftesstih
Skrillaca i mlaih sedimenata sée se najvé broj izvora, koji prihranjuju potoke na
severnim i juznim padinama FruSke Gore. U ispucglartijama serpentinita tae se
mogu formirati izdani malo \ée izdasnosti (do 0,2 I/s).

Trijaski krenjaci imaju ogranieno zonarno rasprostranjenje na Fruskoj Gori,
pravca pruzanja istok-zapad. U njima su formiratamni pukotinskog i karstnog tipa, koje
hrane karstne izvore i vrela. To su stalni izvdri @momenljive izdasnosti, zavisno od
atsmoferskih padavina nattm kojih se prihranjuju. Izdasnost ovih vrela dbstirednost
do 10 I/s. Ove izdani registrovane su na dubinai®a stotina metara ispod povrSine terena
(Vrdnik, Erdevik).

U trijaskim kr&njacima kod Kupinova akumulirane su Zagie rezervi podzemnih
voda koje se mogu koristiti zadei. U samom Kupinovu viSe decenija se vode ove izdan
koriste za pie. Rasprostranjenje ovog tipa izdani u pdéflryuznog Srema nije dovoljno
istraZzeno ali se predpostavlja da je u direktnaj ga Siroko razvijenom izdani Mee.

5.1.7. Uslovi zastite podzemnih voda

Uslovi za @uvanje kvaliteta podzemnih voda u pojedinim tipoainzdani su
razliciti.

Izdani formirane u otvorenim i poluotvorenim hidemloSkim strukturama, sa
relativno tankim krovinskim izolatorom ili bez nggzloZzene su direktnim zadgnjima sa
povrSine terena. | tamo gde postoji neSto debdjvkrski izolator, usled dubokog zasecanja
vodonepropusne sredine ¢ném koritima, gustom kanalskom mrezom i drugim
vodoprivrednim objektima, ostvaruje se direktna korkacija sa povrSinskim vodama. Na
taj n&in prva izdan u Vojvodini veoma je ozbiljno ugrozend raznih povrSinskih
zagdalivaca (industrijski objekti, deponije, sefie jame, intenzivna poljoprivredna
delatnost uz masovnu primenu vekih dubriva i pesticida, otpadne vode gradskih
kanalizacija). Stepen zadgnosti je neophodno utvrditi i kontrolisati, a zast kontrolu
unaprediti od mesta vodozahvata pa do distribucije.

U dubljim arteskim izdanima uslovi zacwanje kvaliteta vode mnogo su
povoljniji, ali zbog nekvalitetne izrade bunara Sgocementacija eksploatacionih cevi,
neadekvatna likvidacija starih bunara i sl.) i rgipreti opasnost od zatgnja.

5.2. Perspektive odrzivog razvoja izvoriSta za simevanje stanovniStva vodom
za pi¢e u Vojvodini

Podzemne vode su od vitalnog &aja za druStveni i privredni Zivot Vojvodine.
Celokupno stanovniStvo i znatan deo industrijeljgpoivrede orijentisani su iskljiivo na
podzemne vode. Kako je napred@eo danas se pras® iz podzemlja zahvata preko
6,8 n¥/s vode, a u narednih 20-30 godina moZe sekivati cak i poveéanje potreba.
Rezerve kvalitetne vode iz arteskih izdani se w@ojm delovima Vojvodine smanjuju,
jer su zahvatanja ¢a od dinamikih rezervi, a ciklus obnavljanja je relativno spor
Gazdovanje ovim vodama sistemski nijedemgo. Kvalitet vode za @&, iz prve izdani
veoma ozbiljno je ugrozen nekontrolisanim zdggima. Direktno zahvatanje vode iz
povrSinskih vodotoka nema realne osnove. Zbog tmggerspektiva za dugahoo

113



obezbéenje zdrave pijge vode u Vojvodini zabrinjavaja. Neophodno je preduzimanje
ozbiljnih mera, od sistemskih do praktih organizacionih, u cilju racionalizacije
eksploatacije kvalitetnih podzemnih voda, njihoa8tite pa i poboljSanja kvaliteta.

Stepen istrazenosti pojedinih oblasti, za kojeitigdena perspektivnost s aspekta
otvaranja novih izvoriSta lokalnog ilcak regionalog karaktera, je veoma nizak.
HidrogeoloSka istrazivanja perspektivnih oblasedstavljaju prvi korak ka poboljSanju
vodosnabdevanja stanovniStva u Vojvodini.

Planska istrazivanja u cilju obedamja dovoljnih kokina kvalitetnih podzemnih
voda za potrebe snabdevanja stanovniStva vodomicea (p perspektivi) treba da se
odvijaju na sled@ nacin:

* istrazivanje potencijalnih novih izvoriSta lokalnkgraktera,
* istrazivanje potencijalnih novih regionalnih izv&a i
» proSirenje kapaciteta postojle izvorista.

Na osnovu rezultata dosadaSnjih istraZzivanja terecene dostignutog nivoa
tehnicko-tehnoloSke izgenosti sistema za organizovano snabdevanje statoani
vodom za ple, statisttkin pokazatelja o rezervama podzemnih voda i ddsgdp
potroSnji pij&e vode moze se zakiji sledee:

1. Na podru¢ju Vojvodine postoje uslovi za duga@an odrZivi razvoj izvoriSta u
cilju zadovoljavanja potreba stanovniStva u vodpke,

2. Rezerve kvalitetnih podzemnih voda su ogtane, Sto zahteva planiranje
racionalnije eksploatacije,

3. Postoje realne pretpostavke za p@rge kapaciteta veg broja postojgh
lokalnih izvorista, kao i za otvaranje novih iz\&d u okruzenju u cilju
poboljSanja kvaliteta sirove vode,

4. U cilju utvrdivanja stvarnog stanja i udtenja racionalnije eksploatacije
kvalitetnih podzemnih voda neophodno je Sto brZzedemje monitoringa na
podruwiju AP Vojvodine,

5. lzdvojena su perspektivha podja na kojima treba intenzivirati istrazivanja sa
realnom pretpostavkom da omagu formiranje izvoriSta regionalnog i
poluregionalnog karaktera, kojimate se omogtiti odrzivi razvoj
vodosnabdevanja uz najmanja ulaganja.

5.2.1. Potencijalna izvoriSta podzemnih voda za potreenog snabdevanja
stanovniStva AP Vojvodine vodom za@i

Kako je napred deno stepen istrazenosti u pogledu rezervi i kvalippdzemnih
voda veoma je neujedéen i moze se okarakterisati kagkast. Bez obzira Sto je izbuSen
veliki broj bunara, zbog promenljivog i slozenogogtornog rasporeda vodonosnih
horizonata, ostalo je dosta prostora koji nije walmoj meri istrazen ili je potpuno
neistrazen. Takvo stanje pruza nove ndo@gsti | perspektivu za poboljSanje
vodosnabdevanja. Za podja koja su ocenjena kao perspektivha sa aspekixania
novih izvoriSta mikroregionalnog ili regionalnognga moze se konstatovati da su
delimi¢no ili potpuno neistrazena u pogledu rezervi, ket vode i mogte zastite od
spoljnih zagdenja. Stoga je jedan od prioriteta planski i orgawani prilaz istrazivanju
potencijalnih izvoriSta koja bi obezbedila dovoljkelicine podzemnih voda koje se uz
pripremu klasinim postupcima mogu koristiti za potrebe vodosnabdgm stanovniStva
vodom za pie. U tom smislu, interpretacijom i korelacijom podataka sa postojéih
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izvoriSta, po metodi koja se primenjuje u hidrogeabgiji, odabrano je nekoliko
perspektivnih lokaliteta sa kojih bi se mogle dobitznacajne koli¢ine kvalitetne vode

za vodosnabdevanje stanovniStvaOva hidrogeoloSka istrazivanja bi predstavljalai pr
korak u povezivanju postajgn vodovodnih sistema i poboljSanju vodosnabdevanja
stanovniStva VojvodineRri izboru perspektivnih lokaliteta vodeno je ratuna, koliko je

to moguée, da oni budu u blizini ugrozenih podrija (podruéja sa visokim sadrzajem
arsena i drugih Stetnih materija u sirovoj vodi), kako bi vodovodni sistem bio Sto
ekonomicniji.

Najugrozenija poda u Vojvodini sa aspekta kvaliteta vode svakaksdnji i
severni Banat i jugozapadni delovi @a (vidi poglavlje 1). Postavlja se pitanje kako na
najracionalniji i ekonomski prihvatljiv @& resiti ovo pitanje. ReSenja poput velikih
regionalnih vodovoda uglavnom iz priobalja Dunav&ave su dobra, rdatim veoma su
skupa i na danasSnjem stepenu ekonomsketi nmeodrziva. Ovom Strategijom
vodosnabdevanja stanovnisStva u Vojvodini nudi se neéitim jedno prelazno, stru¢no |
ekonomski odrzivo reSenje putem formiranja mikroregionalnih sistema koji bi u
narednim fazama omoguili nesmetano povezivanje u regionalneNa taj ngin, kroz
faznu izgradnju vodovodnih sistema dosSlo bi sez lakonomski prihvatljiv i odrziv r@n,
do istog kon&nog reSenja, odnosno do izgradnje vodovoda regiogalanga (slika 28).

RAZVOJ LOKALNIH RAZVOJ VODOVODNIH RAZVQOJ
VODOVODNIH MIKROSISTEMA MIKROREGIONALNIH
SISTEMA (dva ili viSe naselja) VODOVOSNIH SISTEMA

RAZVOJ REGIONALNIH VODOVODNIH SISTEMA

v v

POVEZIVANJE SVIH VODOVODNIH SISTEMA U JEDINSTVEN VOOVODNI SISTEM

Slika 28. Sema razvoja jedinstvenog sistema zasmathalevanje Vojvodine

Kao perspektivni lokaliteti za istrazivanje 1 faranje poluregionalnih
(mikroregionalnih) izvoriSta podzemnih voda, na ibabsadasSnjinh hidrogeoloskih
istrazivanja, odabrani su slédékaliteti (slika 29):

1. podrutje jugoist@&nog Banata (banatska depresija),
2. podruije Potisja — arteske izdani
2.1. podri&je Beeja i
2.2. podruje istainog oboda Telike,
3. aluvion leve obale reke Tise i
4. aluvion leve obale reke Dunav i leve obale rekeeSav
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Slika 29. Potencijalna regionalna i mikroregionalizaroriSta za snabdevanje stanovniStva
i industrije vodom. Plava boja-regionalno izvoristevena boja-mikroregionalno izvoriste

Prema Vodoprivrednoj osnovi Srbije i podacima JWrde Vojvodine« u tabeli
21 prikazane su potencijalne katie podzemnih voda. Ukupna kboha obnovljivin
podzemnih voda u aluvionu reka iznosi 15610 |/salket podzemnih obnovljivih voda
zavisi od kvaliteta vode u reci kada su u aluvioeke ili kvaliteta zemljSta sa kojeg se
mogu spirati zaghuju¢e materije kada su dalje od aluvijona reke.

Tabela 21Potencijalna koliina podzemnih voda (I/s)

Okrug Aluvion | Osnovna izdan| Pliocen | Ukupno
1. BACKA (ukupno) 6474 2150 453 9087
- Severnobéki 995 995
- Zapadnob&ki 3750 457 183 4390
- Juznobaki 2724 698 280 3702
2. BANAT (ukupno) 2916 2763 84 5763
- Severnobanatski 991 8 999
- Srednjebanatski 400 950 1350
- Juznobanatski 2516 822 76 3414
3. SREM (ukupno) 6220 550 296 7066
- Srem 6220 550 296 7066
Vestatko prihranjivanje 9500 9500
Ukupno VOJVODINA 25110 5463 843 31416
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5.2.1.1. Podruwije jugoist@’nog Banata

Perspektivno podiije zauzima prostor od oko 500 kinogranieno je naseljima:
JaSa Tomdi — Boka — Jarkovac — Padina — Seleus — Lokve -nVaRumunska granica. Na
tom prostoru danas egzistira preko 20 lokalnih iidta (mesnih vodovoda) na kojima se
pros€&no crpi oko 75 I/s. Potrebno je uraditi hidroge&msstrazivanja za celu oblast kako
bi se utvrdio ukupan kapacitet.

Analizom i interpretacijom podataka sa posiibjeizvorista na ovom podu
ustanovljeno je da se radi o dobro razvijenim vadmim horizontima pogodnih
filtracionih karakteristika, velikim rezervama patizne vode pogodnih fidto-hemijskih
karakteristika sa aspekta njene upotrebljivospiza, dobrim uslovima za zastitu izvoriSta
I relativno malom rastojanju od buéh potroSga.

Osnovni hidrogeoloSki podaci o potencijalnom izStri

e Dubina vodonosnog horizonta 60-190 m ( 3 — 4 vodaa sloja),

* Ukupna efektivna debljina vodonosnih slojeva oka180

* Proséan eksploatacioni kapacitet busenog bunara 1%20 |

* Relativno povoljan kvalitet vode. Samo su stegmrametri iznad MDK
- utroSak KMnQ od 3 — 16 mg/l (dozvoljeno 8),
- amonijak od 0,0 — 1,5 mg/l (dozvoljeno 0,1 — 1,0),
- ukupan sadrzaj gvda od 0,1 — 0,7 (dozvoljeno 0,3).

treba imati u vidu i prisustvo metana, zbog potrébgazacije.

S obzirom na ovako utden preliminarni kvalitet, &ekuje se da se voda moze
dovesti na nivo higijenski ispravne vode zaepijednostavnim i relativno jeftinim
tretmanima.

Na osnovu raspolozivih podataka na ovom prostoogu se Gekivati kolicine
podzemnih voda na ¥em delu prostora od 60-80 I/s po 1%m

Sa ovog podija mogle bi se snabdevati vodom zaepietiri opStine srednjeg
Banata (Zrenjanin, Zitiste, 8anj i Nova Crnja) sa oko 280.000 stanovnika. Prema
raspolozivim podacima, ove opsStine danas troSe5@kbl/s podzemne vode. Ova Kahia
vode mogla bi se sa novog izvoriSta obezbedi@Gsa 35 klasinih bunara (slika 30).

Ovo perspektivno podéje za otvaranje poluregionalnog (mikroregionalnog)
izvoriSta nije u dovoljnoj meri istrazeno, te jaam pogledu neophodno izvrSiti dodatna
hidrogeoloska istrazivanja na terenu koji bi sebvda za formiranje izvoriSta u sleden
obimu:

- Geoelektréna ispitivanja na oko 10 Kin

- lzrada i ispitivanje potrebnog broja pijezometara,

- lzrada i ispitivanje 1 — 2 istrazno-eksploataciboaara,

- Opitno crpljenje bunara i pfanje ponaSanja izdani u periodu crpenja,

- lzrada laboratorijskin analiza vode, prema Prakiinio higijenskoj
ispravnosti vode za ¢,

- lzrada projektno-tehtke dokumentacije.

117



o

- Ban.
R KIKIN%A Veliko Selo
iterijine ADA }
] e — —~ Novi Koyarci

© Bocor

N o\ o /
— , o
Bac. | Radojevo
Petmv Selo Novo Miletevo @ N N . S?pska cmja
o ,
. =2 Ban.TopoIf O Tga 0 Vojvoda Stepa
CEJ - o '/ 0
oBikaE NOVA CRNJA ming
Setaid \ Velike -

\ - jvade

- —

oG p
~\ Torda Karadord
. aradort

\

- ’ AN o K < A‘ o -
fackoo || : )
o \Ban. Dvor
sradiste 7 v o \ \ o
_ 1 Jankov jci

L Ve Most =

4 Mihajlovo &~(© ZITISTE s

Krajisnik
urug \ Rawni & Ban. 7 o mo Jaza
OElemir Topolovel AT
5 e \\/ Busenje @
wospodinel Klek [
‘ ZRENJANIN 3. o sk;
o Layarevo X oKa SECEN
OZABALJ < . Ban. o) [ )
< = ADY S N
Konak 0
L, Opudew s~ ~ O =" 0 N
g e o i s Mileticevo © SR
lsava  Sajkas  Mosorin 1 Y EaLane

RS - 0UGOISTOCNLBANAT

-, 0 Vilovo S L

{ \le(ﬂ::PGreda

wilj O ! St N
3 o
B Mali Zam
O Idvor
. /| Gruc
Q Kiceding o122 RENY N, N - Visagki Ritovi
ovel P [s] N Malo SrediiteO
Betka O «N IQA Sakule  ~ o
Slankamen 4 S A OPadina | ©® VRSAC /
Maradic Novi Baranda ~ KOVACICA ’ : Pouis 4]
Katlpvel 9 / / A” EUNAR | SR, O ——.

Slika 30. Mikroregionalni vodovodni sistem za SjeBanat (sa mogéno&‘u povezivanja sa
mikroregionalnim sistemom Kikinda)

5.2.1.2. Podruije Potisja — arteske izdani

Duz desne obale Tise registrovana su dva mikiemagna kojima se iz subarteskih
izdani mogu dobiti znzjne koltine relativno kvalitetne vode zadgii to:

1. Podruje Beteja i

2. Poduje istathog oboda Tel&ke.

Podruje Be'eja. Na potezu Beej — Radéevicevo, povrsine oko 150 Kmrazvijeni
su vodonosni slojevi koji sadrze ziagne rezerve podzemne vode, koja bi se jednostavnim
i relativno jeftinim tehnoloskim tretmanom moglavésti na nivo higijenski ispravne vode
za pte.
Osnovni hidrogeoloski podaci podiea:
e Dubina vodonosnog horizonta 60-140 m (3 vodona#nja),
* Ukupna efektivna debljina vodonosnih slojeva 38 -m,
* Prosé€an eksploatacioni kapacitet buSsenog bunara 15520 I/
* Relativno povoljan kvalitet vode. Parametri izna@®Ki boja - 10 Co/Pt, amonijak
2-3 mg/l, ukupno gvaie do 0,5 mg/l.

Na véem delu ovog podtjp mogu se d&ekivati kolcine podzemnih voda
od 80 — 100 l/s/kf Hidrogeolo$ka istraZivanja, s obzirom na relatiztobru istraZzenost,
zahtevala bi manji obim od prethodnogcslja.
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Podruije ista'hog oboda Tekke Na osnovu velikog broja podataka uteno je da
istocni obod Teleke, p@&ev od TreSnjevca na severoistoku do Maldgsh | Feketia na
jugozapadu, raspolaze Zagim rezervama kvalitetne vode za&giVVodonosni horizonti
nalaze se na dubini od oko 60 — 120 m i imaju efektdebljinu od oko 30 m. Postoje
indicije da je voda dobrog kvaliteta na osnovu pakia o kvalitetu vode u postéje
bunarima. Ovo podftije nije posebno opteteno eksploatacijom podzemne vode, postoje
realni uslovi za formiranje izvoriSta poluregionadn ranga, koje bi posluzilo za
vodosnabdevanje severnog delaclgai dela severnog Banata. Obim i vrstu istraznih
radova treba predvideti kao u jugoigtom Banatu (slika 31).
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Slika 31. Mikroregionalni vodovodni sistem Sev@&anat, i mikrosistemi Bej, Ada, Senta, Baa
Topla, Mali dos

5.2.1.3. Aluvion leve obale reke Tise

U okviru reSavanja vodosnabdevanja stanovniStealngeg i severnog Banata
higijenski ispravhom vodom za @, svakako treba ispitati mogwst zahvatanja
podzemnih voda iz aluviona na levoj obali TisekglB2). Aluvion reke Tise nije do sada
sistematski istrazivan u pogledu rezervi podzemroda, kvaliteta vode i mogunosti
eksploatacije. Aluvion Tise zasluZzuje detaljna stematska istrazivanja. Otkrivanjem
dovoljnih kolicina kvalitetnije vode koja se kl&sim postupkom pripreme moze dovesti
do odgovarajéeg kvaliteta za e moglo bi se relativno brzo i na ekonomski prihiva
natin resiti pitanje vodosnabdevanja srednjeg i sevgBanata.
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Najperspektivnije je podée priobalja reke Tise kod && u Dunav. U tom podu
ve¢ su vrSena hidrogeoloSka istrazivanja (¢amskoeencanski rit) za potrebe zastite
podritja od podzemnih voda. Rezultati tih istraZzivanjaazilju na velike rezerve
podzemnih voda i relativno povoljan kvalitet (s elsf|a mogdnosti pripreme). Treba
napomenuti da je ovo podije nazndeno i u Vodoprivrednoj osnovi RS kao perspektivno
za otvaranje regionalnog izvoriSta. Na ovom izvariBi se mogle zahvatiti podzemne
vode iz izdani formirane u aluvijalnom peskovitpikovitom kompleksu reda veéine
nekoliko stotina litara u sekundi. Posebna pogotdawsg izvoriSta su vrlo povoljni uslovi
prihranjivanja izdani, jer je tri strane okruZeramdwetocima.

Tehno-ekonomski uslovi su znatno povoljniji zavdienje vode sa ovog izvorista
prema gradu Zrenjaninu i dalje prema susednim mg$ta u odnosu na neka mnogo
udaljenija izvorista.
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Slika 32. Mikroregionalni vodovodni sistem Sred®ghat i mikrosistem Zabalj i Titel

5.2.1.4 Aluvion leve obale reke Dunav i leve obale rekeeSav

Postoji véi broj perspektivnih lokaliteta u priobalju Dunav&ave za formiranje
mikroregionalnih i regionalnih izvorista, kao Ste: 8ezdan — Bogojevo, Odzaci —d&a
Palanka, Novi Sad — Sremski Karlovci, Gardinov€ienta, Kovin — Dubovac, Jamena —
Lacarak, Jarak — Klenak (slika 33). Na nekim od ov#voriSta vé su izvaiena
hidrogeoloska istrazivanja u ragtom obimu a neka se ¥e&oriste kao lokalna izvorista.
Medutim, prioritet je dat izvoriStima koja bi zbog g$®oblizine relativno brzo i na
ekonomski odrziv nan mogla da reSe vodosnabdevanje najugrozenijilnysgd
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Slika 33. Mikroregionalni vodovodni sistem Zapadaka, Novi Sad i Srem

5.2.1.5Mikrosistemi

Pored mikroregionalnih sistema mdaguje formirati i mikrosisteme na delovima
teritorije gde postoji dobar kvalitet podzemnih godNa slici 34 prikazani su samo kao
primer mogui mikrosistemi. O broju mikrosistema i njihovoj pEmanosti potrebno je
uraditi posebne projekte u saradnji sa lokalninedaicama. Njihov optimalan broj i &ia
povezivanjate biti detaljno obrden u Generalnom projektu vodosnabdevanja Vojvodine.
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6. NAJBOLJE DOSTUPNE TEHNIKE PRIPREME VODE

6.1. Koncept najbolje dostupne tehnike za pripremwode

U okviru izrade Studije ,Strategija vodosnabdevanjaastite voda u AP
Vojvodini® (u daljem tekstu: Strategija), u ovom giavlju se koncipiraju i definiSu
najbolje dostupne tehnike pripreme vad@ermin ,najbolja dostupna tehnikase
koristi u zakonodavnoj praksi Evropske Unije, iidesfan je na sleden&in:

« ,Najbolja dostupna tehnika“ oztava najdelotvorniju i savremenu fazu u
razvoju aktivnosti i néina njihovog obavljanja¢ime se ukazuje na podobnost
primene odréenih tehnika u praksi, ... formulisanih tako daspegi, a kad to
nije izvodljivo, da se postigne opSte smanjenjesgeni njihov uticaj na Zivotnu
sredinu kao celinu.

« ,Dostupne” tehnike ozr@va tehnike razvijene do stepena koji om@ya
primenu u odréenom sektoru industrije, pod ekonomski i teékniodrzivim
uslovima, uzimajti u obzir troSkove i prednosti ...

Preuzimajdi taj termin u svom zr&nju, i primenjujéi ga ovde na pripremu
vode za pie, termin ,najbolje dostupne tehnike pripreme vode”daljem tekstu:
tehnike; ili: tehnike pripreme) obuhvatarijante procesa pripreme vode za‘pi(gde
se pod procesom podrazumeva jedan postupak priprade ili viSe povezanih
postupaka pripreme, videti tabelu 22)¢ijem su koncipiranju primarno uzeti u obzir
sledei cinioci: (i) kvalitet sirove vodg (i) zahtevi ,Pravilnika o higijenskoj ispravnost
vode za pie* (vaZéeg u momentu izrade Strategijé)(iii) podobnost primene datog
postupka pripreme vode u praksi, pod tekini i ekonomskim uslovinfa:®"®

U Strategiji je izabran prilaz problematici pripreraode, da se naselja grupisu
prema kvalitetu vode lokalnog izvorista, &lwd najboljeg kvaliteta vode (tabela 22), u

! eng.Best Available Techniquéermin opste prihvén po svojoj skrgenici BAT

2 Vidi poglavlje 1 (pored analiza sirove vode kaiji sradili regionalni Zavoda za zdravstvenu zastitu
analiza na sadrzaj arsena koje je uradio Eko-tkold3entar iz Zrenjanina, saradnici Prirodno-
matematikog fakulteta su obisli pojedine Vodovode za kdje hilo dovoljno podataka i uradili analize
na ciljane parametre koji su bili od 2aga za izradu Studije).

% Sluzbeni list SRJ 42/98, Pravilnik o higijensksptiavnosti vode za ¢

“ Klagnja M., Osnovne postavke tehnologije pripremee za pie, poglavlje u monografiji "Kontrola
kvaliteta vode za pe", Prirodno-matematki fakultet, Novi Sad, 2006, str. 364-391.

® MWH (2005)Water Treatment: Principles and Desi@Revised by: J.C. Crittenden at all}® Edition,
John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA

® Pointus W.F. (2003prinking Water Regulation and HealtWiley - Interscience, John Wiley & Sons,
Inc. USA.

" Beecher, J.A. (2003)chieving sustainable water systems; Drinking wagulation and healti{Ed.
Pontius, F.W.), John Wiley & Sons, Inc., USA, 4684

& Mutschmann J., Stimmelmayr F.: Snabdevanje vodtringnik, ODJP "Glas srpske”, Banja Luka i
DIP "Graievinska knjiga" Beograd, 1999.
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kom sliaju je dovoljno samo izvesti dezinfekciju vode @&s® A, slika 35); pa sve do
vode ¢ije su karakteristike takve da zahtevaju slozercesopripreme (tabele 29 i 30,

odnosno procesi G i H, slike 41 i 42).

Tabela 22. Najbolje dostupne tehnike pripreme vode (procest: )

Proces Postupak pripreme Parametar na koji se deluje

A Dezinfekcija mikroflora vode
degazacija/aeracija, filtracija,

B dezinfekcija CH,, CO,, NH, Fe, Mn

c degazacija/aeracija, filtracija, CH,, CO,, NHs, Fe, Mn, organske materije
adsorpcija, dezinfekcija < 20 mg KMnQy/l

D degazacija/aeracija/oksidacija, CH,, CO,, NHs, Fe, Mn, organske materije
filtracija, adsorpcija, dezinfekcija < 20 mg KMnQJ/L, As < 50 mg/l
degazacija/aeracija/oksidacija,

E separacija flokula, adsorpcija, CHy, CO,, NH3, Fe, Mn, As > 50 mg/l
dezinfekcija

= g:g:rz;;}ﬂﬁ)elﬁ?igggﬁif’ CH,, CO,, NHs, Fe, Mn, organske materije

. " ' ’ < 20 mg KMnQy/L, As > 50 mgl/l

dezinfekcija
degazacija/aeracija/oksidacija, CH,, CO,, NHs, Fe, Mn, As, Na, B, elek-

G filtracija, membranska separacija, | troprovodljivost > 1000 uS/cm, organske
dezinfekcija materije < 20 mg KMngJl
degazacija/aeracija/oksidacija, CH,, CO,, NHs, Fe, Mn, As, Na, B, elek-

H separacija flokula, mebranska troprovodljivost > 1000 pS/cm, organske
separacija, dezinfekcija materije > 20 mg KMng@Jl

Definisana je koliina potrebne vode za snabdevanje svakog pojé&uiga
naselja (Sto istovremeno predstavlja i kapacitetnogenja za pripremu vode; a usvaja
se da se dnevna neravnomernost potrosnje nadigjenia tzv. rezervoardiste vode), i
ti su podaci dati u tabelama 23 — 30. Usvojenadge,se iz lokalnog izvoriSta moze
dobiti ta kolgina vode, uvéana za pretpostavljenu potrosnju vode u samom guoce
pripreme vode, zavisno od tipa pretkme pripreme vode. Sem toga, podaci o
potrebnom kapacitetu postrojenja za pripremu vadéato naselje bitni su za procenu
troSkova pripreme vode.

6.2. Definisanje procesa pripreme vode

Voda iz lokalnih izvoriSta vode, iz koje se snakaavili se mogu snabdevati
naselja navedena u tabeli 23, je takvog kvalitel@, po svojim fiztko-hemijskim
karakteristikama zadovoljava odgovakgunormePravilnika o higijenskoj ispravnosti
vode za pie (u dallem tekstu: Pravilnik); tako da je potrebtw vodu samo
dezinfikovati. Prema tome, proces pripreme voddingan kaoproces A slika 35,
sastoji se (samo) od postupka dezinfekcije voaejestjedno i najjednostavniji od svih
predvidenih varijanti procesa pripreme vode. Prédwia je dezinfekcija vode hlorom,
¢ime je reSena i zaStita vode u razvodnoj (vodovfdmeoezi, s obzirom na rezidualno
delovanje hlora. Dezinfekcija se obavlja dodavanigona (na Semama na slikama 36 —
42 prikazano kao dodatak NaOCI) na ulazu vode urezervoagiste vode, koji sluZi
za izravhavanje potroSnje vode, a istovremeno svogapreminom obezbaje
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dovoljno retenciono vreme za uspesnu dezinfekajdev(videti Seme na slikama 36 —
42).

Sirova
voda

Dezinfektant
DEZINFEKCLIA

o

!

DISTRIBUCIONA

MRIEIZ‘”‘ Slika 35. Sema procesa A (parametri kvaliteta vode
REZERVOAR na koje se deluje: mikroflora vode)

Tabela 23.Naselja sa kvalitetom vode koji omdgua da se primeni proces A

Naselje Kapacitet (I/s) Naselje Kapacitet (I/s)

OPSTINA BACKA TOPOLA OPSTINA NOVI KNEZEVAC
Bagremovo 0,7 Rabe 0,4
Bogaras 0,3 Siget 0,8
NjegoSevo 2,0 OPSTINA BEQON

OPSTINA RUMA Banostor 2,4
Vogan; 50 Susek 3,5
Pavlovci 1,4 Rakovac 6.1
Platicevo 8,8 OPSTINA SREMSKA MITROVICA
Stejanovci 3,1 Zasavica ll 2,2
Hrtkovci 10,9 Laarak 37,1
OPSTINA VRSAC Ravnje 45

Zagajica 1,8 SalaS Najski 59
Izbiste 5,3 OPSTINA KOVAICA
Susara 1,1 Samo3 3,8
Veliko SrediSte 4.1 Crepaja 15,5
Vojvodinci 1.3 OPSTINA PLANDISTE
Jablanka 0.8 Miletievo 1,9
Kustilj 2.5 Hajduica 4,3
Mali Zam 1.2 Markowevo 0.7
Malo Srediste 0.4 Laudonovac 0.1
Markovac 1.0 Stari Lec 3.3
Mesi¢ 0.7 Kupinik 1.1
OreSac 1.3 DuZine 0.7
Pavlig 7.1 OPSTINA SID
Saiica 0.5 Berkasovo 3,8
StraZza 2.1 Bingula 2,8

OPSTINA STARA PAZOVA Jamena 3,5
Belegis 9,6
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Napomena: dezinfekcija vode hlorom je preéawvia i kod svih ostalih varijanti
procesa pripreme vode (B — H; Seme na slikama 88)-tako da se u daljem tekstu,
prilikom definisanja ostalih varijanti procesa pame, dezinfekcija i@ posebno
razmatrati, vé samo navoditi. PoSto je predeno da se hlor proizvodi na licu mesta
(pri cemu se dobija rastvor natrijumhipohlorita (NaO@d),je na Semama procesa B —
H, slike 36 — 42, dezinfekcija i prikazana kao a@t NaOCI.

Odreien broj parametara kvaliteta vode iz lokalnih iz8tar vode, iz koje se
snabdevaju ili se mogu snabdevati naselja navedenabeli 24, je po svojim
vrednostima iznad vrednosti odgovatdju normi Pravilnika. Radi se o slem
parametrima: rastvoreni gasovi ugljendioksid (L©Ometan (CH), amonijak (NH)
(odnosno, na uobajenim pH vode amonijak je praktio u potpunosti u formi
amonijum jona, Nk ali je konvencija da se navodi kao §Hi dvovalentno gvaZe
(Fe) i mangan (Mn). Situacija sa ovakvim kvaliteteode veoma jé€esta, sto se vidi i
po brojnosti naselja koja se snabdevaju ili se magabdevati vodom tog kvaliteta iz
svojih raspolozivih izvoriSta. Za obradu vode kodjek treba korigovati vrednosti
navedenih parametara predisna je varijanta procesa pripreme vode né&ama kao
proces B slika 36. Proces pripreme vode zé&pge (i) degazacijomvode, odnosno
uklanjanjem C@, metana i eventualno prisutnog vodoniksulfidaS} Sto se postize
stripingom vazduhom¢ime se istovremeno obavljaakeracija vode, odnosno rastva-
ranje neophodne kdine kiseonika za deferizaciju, demanganizaciju lanjanje
amonijaka. Oksidacija gvda i mangana se u naj@ meri odvija tokom
(i) zadrzavanja vode wetencionombazenuy a zavrSava u (iiifiltru (predvideni su
pe&ani filtri), u kome se iz vode uklanjaju nastalisak gvo4ia i mangana, odnosno u
filtru se zavrSava procesleferizacije i demanganizacije vode. PodeSavanjem
odgovarajde brzine filtracije se stvaraju uslovi zaoloSko uklanjanje amonijaka
autohtonom mikroflorom na ispuni filtra. Proceszs/rSava (iv) dezinfekcijom vode
hlorom, na n&n koji je vet opisan.

tSirova voda

Vaziduh AERACIJA /
e DEGAZACIJA
RETENCIJA

!

Vazduh za pranje filtera
NI IS NN NN I N NN NN Ne e

Lagunas ili
FILTRACIJA kanalizacija za
....... » | vodu od
¥ ispiranja flitra
!. ...... = = -
Na0Cl
o) E h 4 1
g i REZERVOAR
';;' E CISTE VODE Cistavoda
.-II

Slika 36. Sema procesa B (parametri kvaliteta vmal&oje se deluje: COCH,, NH;, Fe
i Mn)
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Tabela 24 Naselja sa kvalitetom vode 2igu pripremu je predwvien proces B

Naselje Kapacitet (I/s) Naselje | Kapacitet (I/s)
OPSTINA BACKA TOPOLA OPSTINA ADA
Backa Topola 61,0 Utrine | 3,3
Gornja Rogatica 1,5 OPSTINA SENTA
Gunaro$ 4,5 Bogara$ | 2,5
Pobeda 1,1 OPSTINA ALIBUNAR
Sveticevo 0,7 Alibunar 11,1
Srednji Salas 0,6 Banatski Karlovac 20,2
BajSa 8.3 Vladimirovac 13,3
Mic¢unovo 1.7 Dobrica 4,2
OPSTINA KOVACICA Nikolinci 3,9
Kovagica 23,1 llandza 5,4
Padina 19,7 JanoSik 3.7
Putnikovo 0,7 Lokve 6.5
OPSTINA KOVIN Novi Kozijak 2,4
Bavniste 19,5 Seleus 4,2
Gaj 10,5 OPSTINA OPOVO
Deliblato 11,2 Opovo 15,2
Dubavac 3,9 Sefkerin 8,5
Kovin 50,6 Baranda 5,1
Mramorak 10,0 OPSTINA PAREVO
Skorenovac 8,2 Banatsko N. Selo 24,3
Sumarak 0,5 Glogonj 9,8
Malo Bavandiste 1,3 Dolovo 21,6
OPSTINA PLANDISTE Jabuka 20,0
Barice 1,9 Kéarevo 25,2
Velika Greda 4,3 Paevo*** 282,6
Veliki Gaj 2,5 Banatski Brestovac*** 10,8
Jermenovci 3,2 lvanovo*** 3,3
Margita 3,3 Omoljica*** 20,6
Plandiste 13,8 Stéevo*** 25,2
Banatski Sokolac 1,0 OPSTINA BA
OPSTINA BECEJ Batani 3,3
Becej 95,8 Plavna ) 4,1
Radievié 4,0 OPSTINA INDIJA
MileSevo 3,4 Maradik 7,2
OPSTINA NOVI SAD Jarkovci 1,8
Opstina Novi Sad* 1055 Ljikovo 4,7
(Novosadski vodovod OPSTINA RUMA
koji obuhvata i Klenak 10,3
Sremsku Kamenicu) Ruma**** 120,7
OPSTINA SREMSKA MITROVICA Buanovci 5.4
Martinci 11,8 Vitojevci 2.8
Macvanska Mitrovica 12,7 Grabovci 4.5
Sremska Mitrovica** 1475 Dobrinci 5.3
Kuzmin 11,0 I?onji Petrovci 3.0
BeSenovaki Prnjavor 0.5 Zarkovac 3.4
BeSenovo 3.0 Kraljevci 3.8
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Nastavak tabele 24.

Naselje Kapacitet (I/s) Naselje Kapacitet (I/s)
OPSTINA SREMSKA MITROVICA OPSTINA RUMA
Bosut 3.6 Mali Radinci 1.8
Veliki Radinci 5.1 Nikinci 6.9
Grgurevci 4.1 Putinci 10.3
Divos 5.0 Hrtkovci 47.3
Zasavica | 2.6 OPSTINA STARA PAZOVA
Jarak 7.3 Nova Pazova 61,6
LeZimir 3.0 Vojka 15.4
Mandelos 4.8 Novi Banovci 29.6
Nocaj 6.7 Surduk 4.7
Radenkow 3.3 OPSTINA SID
Stara Bingula 0.6 VasSica 5,3
Calma 5.2 llinci 2,6
§a§inci 5.7 B&inci 4.3
§i§at0vac 0.7 Biki Do 1.0
Suljam 2.3 Gibarac 3.6
OPSTINA BELA CRKVA Erdevik 10.7
Banatska Palanka 2,6 Kukujevci 7.3
Banatska Subotica 0,6 Ljuba 1.7
Bela Crkva 36,5 Molovin 0.9
Vracev Gaj 4,9 Privina Glava 0.7
Grebenac 3,2 Sot 2.4
Dobri¢evo 0,7 OPSTINA VRSAC
Dupljaja 2,7 Vatin 0,8
Jasenovo 4,5 Vlajkovac 3,6
Kajtasovo 0,9 Gudurica 3,9
Kaluderovo 0,4 Parta 1,4
Kru&ica 3,1 Potporanj 0,9
Kusi¢ 4,2 RitiSevo 1,6
Crvena Crkva 2,3 Uljma 11,4
Cesko Selo 0,1 Vrac 135.7
OPSTINA PECINCI Vrgaki Ritovi 0,3
Asanja 4,9 OPSTINA KANJIZA
OPSTINA MALI IDOS Velebit 1,2
Lovéenac 11,7 Doline 1,7
Mali |dos 18,6 Zimonji 1,1
Fekett 13,7 Orom 5,2
OPSTINA SUBOTICA Totovo Selo 2,4
Visnjevac 2,0 TreSnjevac 6,2
Cantavir 25 OPSTINA KULA
OPSTINA SE'ANJ Lipar 5,4
Banatska Dubica | 1,3 Nova Crvenka 1,6
OPSTINA TITEL
Titel | 19,7

* Sva naselja u Novosadskoj opstini, izuzev Beg@alnira se skoro povezivanje sa Novim Sadom), s
povezana na jedan zajetkiivodovodni sistem sa jednom preradom vode poupdst “B”.

**Postoji regionalni sistem

***|zgradeno postrojenje i povezana su navedena nasead@dinsjven vodovodni sistem. Potrebno je
rekonstruisati sistem

**+x Postoji izgradeno postrojenje
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Napomena: degazacija/aeracija vode je prha kao prva faza pripreme vode
I kod svih ostalih varijanti procesa pripreme vade— H); s tom razlikom da je u
varijantama procesa D, E, i F (videti Seme procesalikama 38, 39 i 40) pred@no
da iza degazacije/aeracije, na ulasku u retendamen, bude dodavano oksidaciono
sredstvo u cilju parcijalnog uklanjanja arsena;egemcioni bazen je izostavljen u
varijantama procesa G i H (videti Seme procesalikansa 41 i 42). To je ueno iz
razloga Sto prakiho sve podzemne vode sa pagauAP Vojvodine (i) imaju pow&an
sadrzaj nekih od gasova, ili se mozslkivati povremena pojava nekih od gasova u
poviSenoj koncentraciji (na primer.8); (ii) imaju nizak sadrzaj rastvorenog kiseonika
ili se kiseonik nalazi samo u tragovima (a rastaorkiseonik je neophodan za
deferizaciju i demanganizaciju vode, kao i za kB&to uklanjanja amonijaka, Sto je
veomacest zahtev u pripremi voda sa ovog p@) i Sto (iii) ,provetravanje” sirove
vode nesumnjivo doprinosi poboljSanju organokéqli karakteristika vode zads.

Jedan odrden broj naselja ima na raspolaganju vodu sa ¢aum sadrzajem
prirodnih organskih materija (iskazanih preko pagar potroSnja kalijum-
permanganata, KMnf) U tabeli 25 sabrana su naselja sa izvoriStimgopma je
sadrzaj prirodnih organskih materija (POM) povi&dnne i izrazito visok, tako da su tu
sabrana izvorist&ija voda ima sadrzaj POM < 20 mg/l KMpOZa pripremu vode
takvog kvaliteta se, nakon faza degazacije/aerdcifdtracije, dodaje i postupak
uklanjanja POMadsorpcijom na granulovanom aktivhom ugljyGAU), tzv. GAU-
filtracija, a proces se zavrava dezinfekcijom. S@ve varijante procesa, ozeae kao
proces G data je na slici 37.

Tabela 25.Naselja sa kvalitetom vode 2igu pripremu je predwvien proces C

Naselje Kapacitet (I/s) Naselje Kapacitet (I/s)

OPSTINA SEANJ OPSTINA KOVACICA
Jarkovac 57 Idvor 3,7
JaSa Tondi 9,7 Uzdin 7,7
Konak 3,1 OPSTINA APATIN
Se&anj 8,6 Apatin 67,8*
Surjan 1,0 Prigrevica 14,9*
Boka 5,3 Svilojevo 4,1*
Busenje 0,3 Sonta 15,6%*

OPSTINA PEINCI OPSTINA NOVA CRNJA
Kupinovo 6,9 Radojevo 4.4
Bresta 35 OPSTINA SOMBOR
Donji Tovarnik 3.2 Tel&ka 6,8
Peinci 9.0 Conoplja 14,2
Popinci 4.4 OPSTINA OPOVO
Sremski Mihaljevci 2.7 Baranda 51

OPSTINA STARA PAZOVA Sakule 6,6

Stara Pazova 65,1

*Apatin, Prigrevica i Svilojevo se snabdevaju itoi postrojenja za pripremu vodsjj kapacitet treba
pové&ati i delimiéno izmeniti tehnologiju.
**|zgradeno postrojenje, ali ne zadovoljava kvalitet vode
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Slika 37. Sema procesa C (parametri kvaliteta vtal&oje se deluje: CHCO;, NH;,, Fe,
Mn, organske materije < 20 mg KMglD)

Jedan odr@en broj naselja ima na raspolaganju izvoriSta wodejima se, sem
prethodno nabrojanih parametar&éje vrednosti prelaze vrednosti dopuStene
Pravilnikom, i arsen nalazi u koncentracijama izn&tavilnikom dopustene
koncentracije (tabela 26); prcemu su u tabeli 26 sabrana nasélja izvoriSta imaju
koncentraciju arsena < @/l. Uklanjanje arsena iz vode sa sadrzajem arskna
50ug/l predviieno je u dva koraka: (1) dodavanjem odgova@egu oksidanta se
trovalentni arsen prevodi u petovalentni arsend@zemnim vodama je arsen u pravilu
u trovalentnom obliku, koji je i z&ajno opasnija forma arsena po ljudsko zdravlje od
petovalentnog arsena; a i teZze ga je ukloniti izlevaod petovalentnog arsena), i
delimi¢no uklanja u fazi deferizacije vode, adsorlduge na nastalom ferihidroksidu; a
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(2) zavrsno uklanjanje arsena je pre@vio adsorpcijom kori&enjem selektivhog
adsorbentaza arsen, kako je to prikazano na Sprocesa O slika 38, koji predstavlja
varijantu procesa pripreme pogodnu za obradu vakieh karakteristika. Ovakav tia
uklanjanja arsena je povoljniji sa tehno-ekonomsg&tamovista, od uklanjanja arsena
samo u jednom koraku, samo sa selektivnim adsasbento je relativno skup
potupak), jer se na taj &ia rasteréuje adsorber za arsetime se zné&jno produzava

vreme do zasenja adsorbenta i njegove zamene.

Tabela 26.Naselja sa kvalitetom vode Zigu pripremu je predven proces D

Naselje ‘ Kapacitet (I/s) Naselje Kapacitet (I/s)
OPSTINA KANJIZA OPSTINA NOVI KNEZEVAC
Male Pijace 6,6 Banatsko Ardglovo 5,4
Horgo$ 23,4 Majdan 0,9
Mali Pesak 0.4 Podlokanj 0,7
Martono$ 7,6 Srpski Krstur 51
Novo Selo 0,7 Fit 0,5
OPSTINA SOMBOR Kevi 3,0
Aleksa Santi 7,1 Tornjo$ 5,9
Bezdan 17,7 OPSTINA RENCI
Gakovo 7,2 Dre 5,2
Kljaji éevo 20,2 Prhovo 2,7
Rastina 1,8 Sika 1,8
Ridica 8,5 Simanovci 11,4
Sombor* 192,4 OPSTINA INDIJA
OPSTINA STARA PAZOVA Indija 97,7
Golubinci 16,2 Kéedin 9,0
KrnjeSevci 3,0 Novi Slankamen 10,8
Stari Banovci 17,4 OPSTINA BA
OPSTINA BACKA TOPOLA Backo Novo Selo 3,6
Novo Orahovo 6,7 Vajska 9,7
Panonija 2,6 OPSTINA ZITISTE
OPSTINA BACKA PALANKA Novi Itebej | 4,2
Backa Palanka \ 109,7 OPSTINA ZRENJANIN
OPSTINA VRBAS Lukino Selo | 1,8
Savino Selo ‘ 10,3 OPSTINA KULA
OPSTINA SRBOBRAN Kula 67,7
Nadalj 6,8 Crvenka 34,1
Turija 7,9 OPSTINA SID
OPSTINA KIKINDA AdaSevci 7,0
BaSaid 11,3 Batrovci 1,0

*Sombor ima izgrden vodovod, trenutno se projektuje dogradnja
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Slika 38. Sema procesa D (parametri kvaliteta vaa&oje se deluje: CHICO,, NH;, Fe,
Mn, organske materije <20 mg KMg® As < 50ug/l)

Voda iz jednog odrenog broja izvorista, kojim se snabdevaju ili biglaoda se
snabdevaju naselja navedena u tabeli 27, ima powddrzaj arsena, preko pg/L, a
potrebna je i korekcija vrednosti parametara:,CEQO,, NHz, Fe i Mn. Za pripremu
vode tih karakteristika predigéna je varijanta procesa priprenpeoces E slika 39, u
kome je uklanjanje arsena predieno u tri koraka: (1) oksidacija trovalentnog u
petovalentni arsen, dodatkom odgovatéeg oksidanta nakon aeracije/degazacije i
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parcijalno uklanjanje arsena sa gdew, prilikom deferizacije; (2) uklanjanje naes

dela arsena dodatkom ferihlorida (FgCkoprecipitacijom, i adsorpcijom na flokulama

ferihidroksida, i separacijom flokula dvomedijumskdiltracijom (filtri sa ispunom od
antracita i peska) ili eventualno membranskomafdjiom; te (3) zavrsno uklanjanje

arsena selektivnim adsorbentom. Na ovafimase, kao i u prethodnom procesu

(proces D), rasteteje adsorbent za arsen (Sto je skuplji postupadpduzava vreme

do njegove zamene.

Tabela 27.Naselja sa kvalitetom vode Zigu pripremu je predven proces E

Naselje Kapacitet (I/s) Naselje Kapacitet (I/s)
OPSTINA BACKA TOPOLA OPSTINA SUBOTICA
Backi Sokolac 2,0 Bajmok 29,9
Karatordevo 1,9 Baki Vinogradi 6,6
Krivaja 3,2 Bikovo 5,6
Mali Beograd 1,7 Gornji Tavankut 4,2
Oreskové 2,2 Donji Tavankut 8,3
Paiir 9,8 DPurdin 55
Stara Moravica 20,3 Kelebija 7,0
Zobnatica 1,0 Mala Bosna 3,9
Kavilo 0,7 MiSicevo 1,4
OPSTINA ADA Novi Zednik 9,3
Ada 38,2 Pati 24,4
Mol 23,1 Stari Zednik 7,2
Obornj&a 1,3 Subotica* 371
Sterijino 0,8 Bako DuSanovo 2,3
OPSTINA VRBAS Ljutovo 3,6
Ba¢ko Dobro Polje 12,1 Hajdukovo 7.9
Kucura 14,3 Supljak 4,0
Kosartic¢ 0,5 OPSTINA SID
OPSTINA KIKINDA Visnji¢evo 5,9
ldo3 \ 7,0 Morow 7,0
OPSTINA BAC Sid 58,1
Selerta | 10,3 OPSTINA PEINCI
OPSTINA BECEJ Karlowi¢ 4,1
Backo Gradiste \ 17,5 Obre? 4,6
OPSTINA INDIJA Ogar 3,7
BeSka 20,2 Subotiste 3,1
Novi Karlovci 9,5 OPSTINA SREMSKA MITROVICA
Sremska R&a 2,4

*Postoji postrojenje, ali ne zadovoljava potrebapacitet
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Slika 39. Sema procesa E (parametri kvaliteta vmal&oje se deluje:
CH,, CO,, NHs, Fe, Mn, As > 5Qug/1)

Slozena situacija sa kvalitetom vode za vodosnahgewnaselja pobrojanih u
tabeli 28 zahteva joS kompleksniju varijantu pr@ced prethodno razmatranih varijanti.
Kvalitet vode koja stoji na raspolaganju ovim ngseh mora da se koriguje po
sled€im parametrima: Ckl CO,, NHs, Fe, Mn, organske materije <20 mgKM#IO
As >50 pug/l. Za obradu ovakve vode preden je proces F slika 40, koji zapravo
predstavlja proces E (videti sliku 39) proSiren mestupkom za uklanjanje prirodnih
organskih materija — adsorpcijom na granulovanontiviexm uglju, tzv. GAU
filtracijom
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Tabela 28.Naselja sa kvalitetom vode Zigu pripremu je predven proces F

Naselje ‘

Kapacitet (I/s)

Naselje |

Kapacitet (I/s)

OPSTINA KANJIZA

OPSTINA ADA

Kanjiza

37,6

Adorjan

3,8

OPSTINA KULA

OPSTINA VRBAS

Krusié

7,3

Zmajevo

13,4

Sivac

30,1

l
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Slika 40. Sema procesa F (parametri kvaliteta vaa&oje se deluje: CHICO,, NH;, Fe, Mn,
organske materije < 20 mgKMnQ As > 50ug/l)
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Voda preduiena za snabdevanje naselja navedenih u tabeli 2&kjah
karakteristika, da dovenje kvaliteta takve vode u sklad sa normama deye
Pravilnika zahteva veoma slozen i skup proces @mer Radi se se o tome, da je
neophodno korigovati vrednostitavog niza parametara: GHCO,, NHs, Fe, Mn, As,
Na, B, elektroprovodljivost > 1000 uS/cm, organsk®terije <20 mg KMngJL.
Korekciju vrednosti pojedinih od tih parametarggruom redu sadrzaja natrijuma (Na),
bora (B) i vrednosti elektroprovodljivosti (na kojuzna&ajnoj meri utée upravo visok
sadrzaj natrijuma), nije moge izvesti bez kori&nja tehnike membranske separacije, i
to reverzne osmoze (RO), dok bi nanofiltracija (N€yovatno mogla da se koristi u
jednom broju sltiajeva, ali bi se to moralo prethodno ispitati. @a@lu vode u kojoj bi
bi se morale korigovati vrednosti svih nabrojandrgmetara pregten je proces G
slika 41. Ovaj proces u (i) prvim fazama karakenBimena ozonizacije (eventualno
tzv. peroksona, odnosno ozona uz dodatak vodorokpela, HO,, ¢ime se pojsava
delovanje ozona) i reagensa ferihlorida (i zakaselpja vode kako bi se pogo efekat
FeCk), ¢ime se, uz prethodnu degazaciju/aeraciju i zavrihraciju, deluje na
parametre: Cll CQO,, NHs, Fe, Mn, As i organske materije (najue delom, a
preostale organske materije se uklanjanju membaosnsgeparacijom); a (i) zavrSna
faza procesa je membranska separacija, kojom seompredu deluje na parametre: Na,
B, elektroprovodljivost; i na kraju se priprema earhvrSava dezinfekcijom.
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Slika 41. Sema procesa G (parametri kvaliteta voal&oje se deluje: CHICO,, NH;, Fe, Mn,
As, Na, B, elektroprovodljivost > 1000 uS/cm, ogjemmaterije < 20 mg KMn)
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Tabela 29 Naselja sa kvalitetom vode Zigu pripremu je predven proces G

Naselje | Kapacitet (I/s) Naselje | Kapacitet (I/s)
OPSTINA ZRENJANIN OPSTINA BA
Kni¢anin | 6,5 Ba | 20,7
OPSTINA KOVACICA OPSTINA VRBAS
Debeljaa | 17,4 Vrbas** | 95,6
OPSTINA ODZACI OPSTINA SOMBOR
Odzaci | 33,1* Baki Breg 4,4
Kolut 5,4
| Svetozar Milett 10,3

*lzgradeno postrojenje, koje je potrebno rekonstruisati

**Postoji postrojenje, ali ne zadovoljava kapacitet

Voda za snabdevanje naselja navedenih u tabgdr@fstavlja najtezi séaj za
obradu, jer se, za razliku od vode izvoriSta kajans raspolaganju za snabdevanje
naselja navedenih u prethodnoj tabeli (icga obradu je preddien proces G, slika 42)
karakteriSe jo$S viSim sadrZzajem prirodnih organshkiaterija. 1z tog razloga se
proces H predviden za obradu vode kod koje treba delovati na see#arakteristike:
CH4, CO,, NHz, Fe, Mn, As, Na, B, elektroprovodljivost > 1000/pi8, organske
materije > 20 mg KMn@Jl (slika 42), razlikuje od procesa G u tome dageseparaciju
flokula predvien taloznik, i zavrSno bistrenje filtracijom, poStastaje véa kolicina
flokula, jer je potrebno ukloniti \é@ kolicinu prirodnih organskih materija; a separacija
flokula bi se eventualno mogla obaviti membransKitracijom (pod uslovom da je to

tehno-ekonomski prihvatljivo, Sto je stvar prethibdispitivanja).

Tabela 30 Naselja sa kvalitetom vode digu pripremu je predven proces H

Naselje ‘ Kapacitet (I/s) Naselje | Kapacitet (I/s)

OPSTINA ZITISTE OPSTINA ZRENJANIN
Banatski Dvor 4,1 Aradac 11
Ban. Visnjcevo 1,3 Banatski Despotovac 5,0
Ban. Kar@ordevo 8,5 Belo Blato 4,5
Zitiste 10,9 Boto3 6,8
Meda 3,8 Elemir 14,9
Ravni Topolovac 4,4 &a 14,3
Cestereg 4,5 Zrenjanin 294.6
Srpski Itebej 7.9 Klek 9,4
Torak 9.4 Lazarevo 10,5
Torda 5.6 Lukievo 6,6
Hetin 2.4 Melenci 23

OPSTINA KIKINDA Orlovat 55
Banatska Topola 3,3 Prlez 12,1
Ban, Veliko Selo 9,8 Stdjevo 6,1
Kikinda 156,3 Tara$ 3,5
Mokrin 20,5 TomaSevac 54
Nakovo 7,8 Farkazdin 4,2
Novi Kozarci 7,4 Centa 9,9
Sajan 4,2 Jankov Most 1,9
Rusko Selo 10,8 Mihajlovo 3,0

137



Nastavak tabele 30

Naselje Kapacitet (I/s) Naselje Kapacitet (I/s)
OPSTINA ODZACI OPSTINACOKA
Ba¢ki Brestovac 11,1 Banataski Monostor 0,4
Backi Gratac 9,3 Vrbica 1,3
Bogojevo 6,8 Jazovo 3,1
Deronje 91 Ostofievo 9,4
Karavukovo 16,0 Padej 9,5
Lali¢ 5,1 Sanad 4,2
Ratkovo 13,2 Crna Bara 1,8
Srpski Miletic 11,3 Coka 15,5
OPSTINA NOVA CRNJA OPSTINA NOVI BEEJ
Aleksandrovo 8,8 Bear 6,2
Vojvoda Stepa 5,5 Kumane 12,9
Nova Crnja 59 Novi Beej 52,6
Srpska Crnja 14,4 Novo MiloSevo 24,4
Toba 2,2 OPSTINA ZABALJ
OPSTINA SE'ANJ Gospdinci 12,3
KrajisSnik 7,3 burdevo 16,7
Neuzina 4,3 Zabalj 32,6
Sutjeska 5,5 Curug 30,2
OPSTINA SOMBOR OPSTINA NOVI KNEZEVAC
Backi Monostor 12,8 bala 3,1
Doroslovo 5,6 Novi Knezevac 26,3
Stanisé 15,7 OPSTINA BAKA PALANKA
Stapar 12,1 Pivnice 12,1
OPSTINA KOVIN Silbas 9,0
Plotica | 6,5 OPSTINA APATIN
OPSTINA KULA Kupusina | 7,3*
Ruski Krstur \ 16,7 OPSTINA B&KI PETROVAC
OPSTINA BE'EJ Magli | 8,3
Backo Petrovo Selo ‘ 24,6 OPSTINA VRBAS
OPSTINA SRBOBRAN Ravno Selo | 10,7
Srbobran 44,6 OPSTINA SENTA
Senta | 74,7

*|zgradeno postrojenje koje je potrebno dograditi za ykliaje organskih materija

Napomena: Situacija sa obradom vode izvoriSta zabdgvanje naselja
navedenih u tabelama 29 i 30,&a obradu su preddeni procesi G i H, mogla bi se u
odreienoj meri olakSati, i obrada zZtegno pojeftiniti, ukoliko bi se iznaSla raspoloziva
izvoriSta vode, na primer podzemne vode iz prvenkdili ¢ak povrSinske vode,
dovoljnog kapaciteta, i takvih karakteristika da sagrze bor i natrijum u pog@noj
koncentraciji (i da im je ukupan sadrzaj neorgamskistvorenih materija nizi, tako da
vrednost elektroprovodljivosti ne bi bila visok&).tom sl&aju bi se meSanjem vode iz
tih izvoriSta i vode iz izvoriSta navedenih u tabeh 29 i 30 dobila voda u kojoj se ne bi
morale korigovati vrednosti parametara B, Na i &tgkovodljivost,¢ime bi izostala
neophodnost koré&nja membranske separacije (RO ili NF); a dovolgrozenje
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sadrzaja prirodnih organskih materija bi se postlgiri&¥enjem adsorbera sa aktivnim
ugljem, tzv. GAU filtracije, koja bi zamenila pogak membranske separacije u
Semama procesa G i H.
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Slika 42. Sema procesa H (parametri kvaliteta voaéoje se deluje: CHCO,, NHs, Fe, Mn, As, Na,
B, elektroprovodljivost > 1000 uS/cm, organske mijgte 20 mg KMnQ/l)

Generalna napomenasve slozenije procese pripreme, a kao takvi seumog
okarakterisati procesi D, E, F, G i H, a nato procesi D, F, G i H, trebalo bi
prethodno ispitatina poluindustrijskom urefaju, tzv. pilotu, jer bi se optimizacijom
procesa, koja bi se postigla ispitivanjem na pilotaogle postii velike uStede u
investicionim i eksploatacionim troSkovima postrgge za pripremu vode potrebnog
kapaciteta za snabdevanje navedenih naselja.

Navedeni procesi pripreme vode (procesi A-H) suoweea, odnosno okvirna
reSenja; a definitivna Sema procesa zérigid konkretnih uslova za svaki posmatrani
slucaj.

Za odvaienje svih otpadnih tokova iz navedenih procesar@me vode
predvideno je da se koristi laguna (u provom redu za pmstla malih i manjih
kapaciteta), ili odvéenje (samo otpadnih voda) u javnu kanalizaciju imonaseljima
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koja imaju, ili ¢e imati, postrojenja za pfigcavanje otpadnih voda. Ovakva reSenja
predvidena su na ovom nivou reSavanja problema vodosnabgev zaStite voda; a
definitivna odluka (a) da ke se primeniti laguna, (b) dade se otpadne vode odvoditi
u kanalizaciju; i (c) da lice se otpadnio tokovi ili (samo) otpadne vode divati
odnosno pré&scavati pre odvdenja, zavisie od svakog konkretnog shja, i morée se
zasnivati na prethodnim ispitivanjima, u laborgtaliina pilot postrojenja, tamo gde se
to pokaze neophodnim.

6.3. Finansijski pokazatelji razvoja separatnih siema

6.3.1. Osnova za procenu troskova pripreme vode

U ovom delu se izvodi procena troSkova pripremeeyod osnovu tzv. najboljih
dostupnih tehnologija pripreme vode, odnosno watiijarocesa pripreme vode koje su
razvijene na osnovu kvaliteta vode lokalnih izvi@i&ode, a koje su definisane u
prethodnom delu teksta. Izabran je prilaz problenatripreme vode, da se naselja
grupiSu prema kvalitetu vode lokalnog izvoriStay¢idod najboljeg kvaliteta vode
(tabela 23), za koji je definisan tzv. proces Adéti Semu procesa na slici 35); pa sve
do vodecije su karakteristike takve da zahtevaju slozergs@ripreme (tabele 29 i 30,
odnosno procesi G i H, slike 41 i 42). Ukupno jérdeano osam procesa pripreme (A —
H). Definisana je i kotiina potrebne vode za snabdevanje svakog pojétaganaselja
(Sto istovremeno predstavlja i kapacitet postr@ezg pripremu vode; a usvojeno je da
se dnevna neravnomernost potroSnje nadhkeaz tzv. rezervoardiste vode), i ti su
podaci dati u tabelama 23 — 30. Podaci o potrebkaypacitetu postrojenja za pripremu
vode za data naselja, za koje je prddaa primena datog procesa pripreme vode, jedan
su od osnovnih elemenata za procenu troskova prprede.

6.3.2. Procena trosSkova pripreme vode

Procena troSkova pripreme vode, iiyesticionih troSkova(engleski: Capital
costgi (ii) eksploatacionih troSkovaodnosnotroSkova rada i odrzavanjgdengleski:
O & M cos) po navedenim tehnologijama (Semama pripreme Vot izvedena je
koris¢enjem matematkih modela. Matematki modeli su formulisani na osnovu
podataka iz jedne ranije studije o vodosnabdevamjuegiona Vojvodine (Studija
~Sustainable Solutions to Improve the Quality ofifRimg Water Affected by High
arsenic Contents in 3 Vojvodina Regions") zarsi Seme pripreme vode; odnosno te su
Seme modifikovane u Seme pripreme kigite u Strategiji, a podaci iz Studije
dopunjeni neophodnim podacima za Seme pripremeSeme u Strategiji. Tako
dobijeni podaci o investicionim i eksploatacionimodkovima po Semama pripreme
vode su ,fitovani® koriéenjem odgovarajieg programa, i dobijene zavisnosti-
matematiki modeli su korigeni za procenu investicionih i eksploatacionih km&
pripreme vode za kapacitete i Seme pripreme votewStrategiji (videti tabele 23-30 i
slike 35-42).

Podaci za procenu troSkova pripreme vode po pdedun Semama pripreme
dati su u Aneksu 2. Cena izgradnje i rada postj@jea pripremu vode u okviru
mikrosistema dati su u tabeli 31.

Uz pretpostavku da se oldrge 5.722 n¥s vode na 299 raziiih postrojenja
definisanih u skladu sa postavkama datipoglavlju 5 procenjeni ukupni investicioni
troSkovi su 175 miliona eura, a eksploatacionikoe$iznose oko 22 miliona eura.
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Tabela 31 Cena izgradnje i rada postrojenja za pripremu vodakviru mikrosistema

Kapacitet Investicioni Eksploatacioni

Proces pripreme troSkovi troSkovi
I/s € €/god

Sema A 0,3-37,1 9.648 - 267.562 145 - 34.187
Sema B 0,1-698,5 15.066 - 4.408.062 1.490 B4,
Sema C 1,0-67,8 73.491 - 929.821 5.680 - 105.157
Sema D 0,5-192,4 24.541 - 2.244.717 7.119 -285.
Sema E 1,4-371,0 56.577 - 3.424.993 17.361 -7784
Sema F 7,3-37,6 198.781 - 706.877 50.187 - 320.9
Sema G 2,4 - 95,6 158.207 - 2.440.943 27.313 79405
Sema H 0,4 - 294,6 72.090 - 6.598.410 6.867 -31882

Napomena U Semama pripreme vode E, F i H navedena je mamska
filtracija akao alternativa dvomedijumskoj filtrfigli peSc¢anim filtrima (videti slike 39,
40 1 42). Meutim, u r&unanju investicionih i eksploatacionih troskova kariséeni
samo podaci za dvomedijumsku ili pasu filtraciju, jer nije realno @ekivati da se u
nasoj praksi pripreme vode za@iu doglednoj budunosti za bistrenje vode koristi
membranska filtracija umesto ga#ih ili dvomedijumskih filtara, iz tehno-ekonomiski
razloga, (prim.: kori&nje membranskeseparacije nageXe reversne osmoze, u
Semama pripreme G i H, slike 41 i 42, je neSto drugslovljeno je velikim sadrzajem
neorganskih rastvorenih materija, pogotovo soliijuga).

Napomene (1) Ukupni investicioni troSkovi sadrze i troSkowamortizacije
opreme za pripremu vode {tmato je sa amortizacionim vekom od 20 godina)i o]
posebno iskazani u tabelama, ali, radi pojedngstga, samo su iskazani troSkovi
amortizacije zbirno za svaku Semu pripreme, takeedmogu, po potrebi, samo koristiti
podaci zaroSkove izgradnjgostrojenja, bez amortizacije. (2) Eksploatacioogkovi,
odnosno troskovi rada i odrzavanja postrojenjsskaaani na nivou jedne (prve) godine
eksploatacije. (3) TroSkovi su iskazani u evrima.
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7. DEFINISANJE KRITERIJUMA PRIORITETA IZGRADNJE
VODOVODNIH SISTEMA

Kriterijumi prioriteta su definisani na osnovu kijh parametara:

1. Ugrozenost zdravlja stanovniStva koje definiSe redsled reSavanja pojedin&nih
problema po naseljima;

2. Ekonomski razvoj Vojvodine koji definise:
a. odabir strategije u smislu postepenog udenja regionalnog sistema
vodosnabdevanja (sa porastom ekonomské sistem bi postepeno mogao
da se razvija od separatne do mikro-regionalngioralne varijante) i
b. odabir tehnologije za pripremu vode.

3. Paralelno sa ovim aktivnostima neophodnojgéati institucije koje se bave
vodosnabdevanjemu smislu razvoja kadra, opreme i usaglasavanjassggkom
praksom.

Neophodno je:

A. prioritetno reSavati probleme naselja koja imaju tdksi¢ne parametre van
granica dozvoljenih Pravilnikom (pre svega problem arsena)

B. uvesti, odnpoboljSati tretman voda u mestima gde on ne zadovoljava odredbe

vazeeg Pravilnika

unaprediti stanje distributivhog sistema

organizovati bolje upravljanje malim vodovodnimteimima

istraziti alternativna izvorista

moo

Na slici 43 prikazana je Sema redosleda pojedia#a fza obezelisvanje vode
za stanovnistvo u AP Vojvodini.

Stepen istraZzenosti pojedinih oblasti, za koje ferdena perspektivhost s
aspekta otvaranja novih izvorisSta lokalnog, mikgio@alnog i regionalog karaktera, je
veoma nizak. HidrogeoloSka istrazivanja perspektivoblasti predstavljaju prvi korak
ka poboljSanju vodosnabdevanja stanovniStva u \tbhjo

Stoga je dakle neophodno kao prvi (prva japd prioriteta budu planska
istrazivanja u cilju obezldgenja dovoljnih kokina kvalitetnin podzemnih voda za
potrebe snabdevanja stanovnistva vodom &a pi

Potrebna istrazivanja treba da se odvijaju na sled€in:

* istraZivanja mogénosti proSirenja kapaciteta posidfeizvorista, lokalno - za jedno
naselje ili nekoliko naselja (mikrosistem),

* istrazivanje potencijalnih novih izvoriSta lokaln¢gpa jedno, dva ili viSe naselja) i
mikroregionalnog karaktera,

* istrazivanje potencijalnih novih regionalnih iz\&a,

» paralelno sa istrazivanjem izvoriSta moraju se pretl istrazivanja tehnologija za
pripremu vode za pe za svako prihvatljivo lokalno, mikroregionalnoegionalno
izvoriste.
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Istrazivanja Istrazivanja o
lokalnih mikroregionalnih . §
izvorista izvoriéta Istr'azwan!a S

regionalnih 3
ﬂ ﬂ izvorista S
lzrada Generalnog
Istrazivanja tehnologije pripreme vode za pice projekta
vodosnabdevanja
ﬂ ﬂ stnovnistva za AP <
Voivodinu g
lzgradnja Projektovanje i e
lokalnih izgradnja =
vodovodnih mikroreginalnih o
mikro- vodovodnih Projektovanje i :,f’
sistema sistema za izgradnja
podruéja mikroreginalnih
ugrozena vodovodnih
arsenom i sistema za
drugim podrucja koja o
toksiénim nisu ili su manje S
materijama ugrozena Projektovanje L:
toksicnim i izg. regiona- 2
materijama Inih vodovo- 3
dnih sistema

Slika 43. Sema i redosled pojedinih faza vodosnaiga stanovnidtva Vojvodine

Slede€a faza, (druga fazaobuhvata, nakon sakupljanja dovoljno podataka o
kvalitetu i kvantitetu vode u izvoristima, izrade@eralnog projekta vodosnabdevanja
stnovniStva u AP Vojvodinu.

Treta fazaje kratkor@na orjentacija snabdevanja vodom (5-10 godina) i
obuhvata razvijanje mikroregionalnih vodovodnih temsa (povezivanje nekoliko
naselja ili opstina u jednu celinu u zavisnosti radpolozivih izvorista). Vremenom,
kako bude rasla ekonomska érgianovnistva ovi sistemi bi se povezivali i objgdvali
u vete celine, tj. u odienom vremenskom periodu u regionalni sistem ostonjg
izvoriSte vode regionalnog nivoa. Ovakav pristupogogdava da se korisnici po pravilu
shabdevaju sa dva ili viSe izvorista i da se ualio& mogdnosti (mikroregionalno i
lokalno izvorisSte) postize najviSi stepen sigurnokéko u pogledu isporuke koine
vode, tako i pogledu njenog kvaliteta. Ovde je ekoski elemenat jedan od najbitnijih
¢inilaca racionalnog razvoja.

Optimalna dugorénija orjentacija snabdevanja vodom stanovniStvalgieylja
izgradnju regionalnih i m&uregionalnih vodovodnih sisteméefvrta faza u koji bi bili
integrisani i postojé vodovodni sistemiOvi sistemi treba da dopune nedosteju
kolicine voda sa lokalnih izvoriSta i patggu ukupnu sigurnost rada sistema. Postoje
naselja za koje nije racionalno povezivanje naarg@ne vodovodne sisteme, odnosno
gde je povoljnije kori&nje samo lokalnih izvoriSta. U vodosnabdevanjuvddjne ne
smeju se zapostaviti mali sistemi i lokalna izviariger pruzaju veliki stepen sigurnosti
u vanrednim prilikama (ratni uslovi, terorizam, rpdne katastrofe itd.). Ovi lokalni
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sistemi (ili mikroregionalni sistemi) moraju se mktovati i izvoditi na savremen &ia,
navisokom tehnoloSkom nivokako bi se mogli trajno zadrzati u buieém regionalnom
sistemu.

Problem najvéeg prioriteta je vodosnabdevanje oblasti gde jeodi za pée
prisutan toksini arsen, zatim poviSen sadrzaj prirodnih organgkéterija i natrijuma.

Tehnologije pripreme vode moraju biti adekvatnedsdi kvalitet na svakoj
lokaciji ponaosob, relativno lake za nadzor i waju akcidenata sanacije bi se morale
brzo reSavati. Uslov za to je reSavanje sadaSnpkaneosti u nadzoru i upravljanju
malim sistemima koju je neophodno ukloniti organagjem posebnih sluzbi i
institucija koje bi imale kapacitete za takvu aktigt.

7.2.Plan aktivnosti vodosnabdevanja

Potrebno je uraditi slede aktivnosti (prioritet je prikazan u tabelama 32,
34):

I. IstraZivanja mogenosti
a. prosSirenja kapaciteta postoj&ih izvoriSta i novih lokalnih
(hidrogeoloska istrazivanja) i
b.  uvaodenje ili poboljSanje postoje tehnologije za pripremu vode za
pice.
Il. Istrazivanje
a.  potencijalnih novih izvoriSta mikroregionalnog karaktera
(hidrogeoloska istrazivanja) i
b.  tehnologija za pripremu vode z&ei

lll. Istrazivanje
a.  potencijalnih novih regionalnih izvorista (hidrogeoloska
istrazivanja) i
b.  tehnologija za pripremu vode z&e@i
IV. Izrada Generalnog projekta vodosnabdevanja stniwanzim AP Vojvodinu.
V. Projektovanje i izgradnja lokalnih i mikroregionddrvodovodnih sistema.

VI. Projektovanje i izgradnja regionalnih vodovodnistama.

Na gantoramu 1 prikazan je vremenski plan isteadiv izvoriSta i tehnologija
za pripremu vode za{®, izgradnje mikroregionalnih i regionalnih vodownddsistema.
Potrebe za vodom suctanate na osnovu tabele 20, poglavlje 4.
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Tabela 32.Plan aktivnosti hidrogeoloskih istraZivanja mikegionalnih i regionalnih izvoriSta
i istraZzivanja tehnologije pripreme vode zaepi

@ o Nosioc Period Podacio | Potrebna
€= . ) . | realizacije | kapacitetu| sredstva | Napomena
= .9 . :
% s Oblast / Aktivnost aktivnosti aktivnosti (ls) (1000 € )
1 2 3 4 5 6
I Lokalna izvorista
-1 Istrfil_iiva_nja mog@nosti Lokalna
prosirenja kapaciteta samouprava
postoj&ih izvoriSta (Javno
- HidrogeoloSka komunalno Nije Zavisnost od
istrazivanja preduzée ili | ogranteno potreba i
- Uvadenje i drugi organi | rokom razvoja
pobolj$anje postoj@ ”aft‘,"’o” realizacije postojeih
tehnologije opstine) Vodovoda
I-2 Istrazivanja mogénosti
prosirenja i povezivanja | Lokalna
lokalnih izvorista u samouprava
mikrosisteme (ki)arlw\nlﬂ(rzalno
- H_|drogv_eolo_ska preduzée ili | Nije Zavisnost od
|stra2|v_an_1a drugi organi | ograngeno potrepa i
- Uvode_nje I _ na nivou rokom razvoja
poboljSanje postoje | opstine) realizacije postojeih
tehnologije Vodovoda
Il Istrazivanje potencijalnih novih izvoriSta mikroregionalnog karaktera
-1 Van priobalja rénih max** _
tokova: podrdje 60-80 Snabdevanje
jugoista:nog Banata I/s/kin? vodom
- Hidrogeolo3ka Pokrajinski | 2009-2011 320.000 (Z)r%?'lggi.n
istrazivanja organi Zitiét]e Nova
- lIstrazivanje uprave i 2010-2012 100.000 | Crnia, Seani
tehnologije lokalna sk delova Opsting
samoupravg Kikinda
-2 Podruje Potisja (arteske max**
izdani): podrije Beteja 80-100
_ _ - Vs/knt Snabdevanje
- _I-||dr(v)geol_oska PokraJ|nsk| 2009-2011 210.000 vogle_Opstl_ne
istraZivanja organi Begej, Novi
- lstrazivanje uprave i Betej,
tehnologije lokalna 2010-2012 100.000 | srbobran
samoupravg
-3 Podruije Potisja (arteske _
izdani) Poduje istaznog Snabdevanje
oboda Teleke ‘(’)Odft’,m B
— < — pstina Baka
H|drggeolpska Pokra;lnsk| 2009-2011 260.000 Toplola, Mali
istraZivanja organi 1dos
- Istrazivanje uprave i 100.000 Srbobran,
tehnologije lokalna 2010-2012 o Begej, Ada,
samoupravg Senta
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1 2 3 4 5 6
-3 Aluvion leve obale reke
Tise
- _I-lidrcv>geol_0§ka Pokrajinski 2009-2011 150.000 | snabdevanje
istraZivanja organi vodom
- Istrazivanje uprave i Opstine u
tehnologije lokalna 2010-2012 198;000 priobalju Tise
samoupravg
-4 Priobalje Dunava: sektor
OdZaci — Béka Palanka snabd )
T = r— nabdevanje
g{cri;(z)%zzlgska (I?:)I;r?{lnsm 2010-2012 150.000 vodom
Istraiivanjje upgrave i Odzaci, Ba,
i Bagki
tehnologije lokalna 2011-2013 129;000 Petrovac
samoupravg
I1-5 Priobalje Dunava: sektor
Gardinovci -Centa
- Hidrogeoloska Pokrajinski | 014 5013 150.000 | snabdevanje
Istrazivanja organi vodom
- lIstrazivanje uprave i 100.000 | Opstine Titetl
tehnologije lokalna 2012-2014 Hiok i Zabalj
samoupravg
1] Istrazivanje potencijalnih novih regionalnih izvorisSta
-1 Priobalje Dunava: sektor . )
Bezdan - Bogojevo 8000 Sﬁgé%gig‘r‘])je
- :str:amlvarye Pokra;lnsk| 2011.2014 100.000 | vodom
ehnologije organi - o zapadne |
uprave severne Beke
-2 Priobalje Dunava: levo
priobalje nizvodno od 800*
Novog Sada Regionalno
- lIstrazivanje Pokrajinski 100.000 snabdevanje
tehnologije organi 2011-2013 x juzne Bake
uprave
-3 Prlo_balje Dunava: sektor 2500*
Kovin - Dubovac Regionalno
) Istr:amlvarye Pokrajinski 100.000 | snabdevanje
tehnologije organi 2011-2013 xx Banata
uprave
-4 | Priobalje Save: sektor 5000* .
Jamena — Kurjakovac Regtl)c()jnalnq
- : < snabdevanje
glt?;cz)?g::g‘qka Pokrajinski | 2011-2013 150.000 Srema, juzne
- lIstrazi anJ'e organi 100.000 Batke |
Zvan) uprave 2012-2014 er srednjeg
tehnologije Banata
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1 2 3 4 5 6
IlI-5 | Priobalje Save: sektor .
Jarak - Grabovac 5000
- Hidrogeoloska Pokrajinski | 2011-2013 150.000 | Regionalno
Istrazivanja organi snabdevanje
- IstraZivanje 100.000 | Srema
tehnologije uprave 2012-2014 ok
I1-6 Priobalje Dunava i Tise: 200*
sektor Knéanin -Centa Regionalno
- Hidrogeoloska Pokrajinski | 2009-2011 150.000 | snabdevanje
Istrazivanja organi centralnog
- lstrazivanje 100.000 | Banatai
tehnologijje uprave 2010-2012 ook Opéstine Titel
IlI-7 | Van priobalja rénih
tokova: Sire podrtje )
Potpornja (jugoisténi Regionalno
Banat) fsnvabdeyanje
. - = juznog i
Hidrogeoloska Pokrajinski | 2011-2013 150000 srednjeq
istraZivanja ! Banata
- Istrazivanje organt 100.000
tehnologije uprave 2012-2014 rx

*Podaci iz Vodoprivredne osnove Srbije (podaci se odnose i na vestacko prihranjivanje izvorita)

**Procena obradivaca Strategije
***U slu¢aju predhodne izgradnje mobilnog Pilot uredaja. lzgradnja ovog Pilot uredaja bi kostala oko 350.000 Eura

Tabela 33.1zrada generalnog projekta vodosnabdevanja starivaiAP vojvodine

Aktivnosti i
prioritet

Oblast / Aktivnost

Nosioc
aktivnosti

Period realizacije
aktivnosti

Potrebna
sredstva
(1.000 €)

<

Izrada Generalnog projekta
vodosnabdevanja stanovniStva

za AP Vojvodinu

Pokrajinski organi
uprave

do kraja 2010.

Kad se prikupi
dovoljno podataka
od hidrogeoloskih
istrazivanja
50.000
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Tabela 34.Plan aktivnosti projektovanja i izgradnje lokalniijkroregionalnih i regionalnih

vodovodnih sistema

+— 1 *
§ £ Nosioc P‘T.r'Od.. Potzjet:na N
Z 2 Oblast / Aktivhost aktivnosti | "e&'<acua sredstva apomena
> =l aktivnosti (1.000 €)
\% Projektovanje i izgradnja lokalnih mikrosistemaikroregionalnih vodovonih | Zavisnost od
sistema, potreba i
V-1 | Projektovanije i izgradnja lokalnih R razvoja
vodovodnih sistema Lokalna Nije postojéih -
- . - samo- ograngeno Vodovoda i
- prOjektqvanJe fabrike yode uprava rokom aktuelnosti
- lzgradnja lokalne fabrike vode realizacije kvaliteta vode
za pte
V-2 | Projektovanje i izgradnja vodovonip | jxaina Zavisnost od

mikrosistema (dva ili viSe naselja)| samo- Niie potreba i

- projektovanje fabrike vode uprava e 4.100.000%+ "azvoja

- lzgradnja fabrike vode i (jednaili ogranteno postojéih -
vodovodnog mikrosistema vise rokom Vodovoda i

opstina) | realizacije | 60.000.000**| aktuelnosti
kvaliteta vode
za pie
V-2 | Projektovanje i izgradnja Srednji i
mikroreginalnih vodovodnih sistema severni Banat
za podrdja ugroZzena arsenom i Zapadna
druglm_toks&n_lm m_:ilteru_ama} _ 2010-2015 Ba_cka_, _

(odnosise na izvoriSta: jugoistu pojedini

Banat, Isténi obod Telé&ek, delovi srednje

Izvoriste Beej, Gardinovci€enta, i severne

Bezdan-Bogojevo) Backe,

- projektovanje fabrike vode i Pokrajinski 3.000.000** | pojedini
mikroregionalnog vodovodnog | organi 2010-2012 delovi Srema,
sistema uprave i pojedini

- lzgradnja fabrike vode i lokalna 55.000.000**| delovi juznog
mikroregionalnog vodovodnog | Samo- 2011-2015 Banata (npr.
sistema uprava Partevo)

V-3 | Projektovanje i izgradnja

m|kroreg!naln[h vc_)do_vpdmh sistema 2013-2020

za podrygja koja nisu ili su manje

ugrozZena tokghim materijama

- projektovanje fabrike vode i Pokrajinski 1.000.000**
mikroregionalnog vodovodnog | organi 2013-2017
sistema uprave i

- Izgradnja fabrike vode i lokalna 18.000.000**
mikroregionalnog vodovodnog | Samo- 2015-2020
sistema uprava

Vi Pro!ektovgnje i |zgrad_nja. 2020-2030

regionalnih vodovodnih sistema

- projektovanje fabrike vode i L
regionalnog vodovodnog sistenneg%gsf'mk' 2020-2025

- lzgradnja fabrike vode i uprave 2022-2030 530.000.000

regionalnog vodovodnog sistema

*kk

*Bice blize utvrdeno generalnim projektom, **Projektovanje i izgradnja fabrike vode, bez rezervora i cevovoda u mikroregionalnom
sistemu, ***Odnosi se na regionalni sistem Kovin-Dubovac za podrucje Banata i Izvoriste kod Apatina za Jugozapadnu Backu
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Gantogram 1.Dinamika izgradnje sistema za vodosnabdevanjeostafita u AP

Vojvodni

Godina

ProSirenje kapaciteta lokalni
izvorista

Izgradnja mikrosistema

Istrazivanja mikroregionalni
izvoriSta

IstraZivanje tehnologije za
tretman vode na
mikroregionalnom izvoriStu

2016

2017

2018

2019

2020

2021-2030

Istrazivanje regionalnih
izvorista

Istrazivanje tehnologije za
tretman vode na regionalnor
izvoristu

Generalni projekat
vodosnabdevanja AP
Vojvodine

Izgradnja mikroregionalnog
postrojenja za podija sa
arsenom i drugim tok&nim
zagaluju¢im materijama

Izgradnja mikroregionalnog
postrojenja za podja gde
nema toksinih materija

Izgradnja regionalnih sistem
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8. ZASTITA VODA

Vojvodina ima velike vodene resurse u povrSinskinlama reke Dunav, reke
Save i Tise, kao i u razvijenom kanalskom sisteBunav-Tisa-Dunav. U poslednjem
periodu razvoj industrije je uticao nadéueprodukciju otpadnih voda, koje se Wive
slucajeva skoro bez p¢sScavanja ispustaju u vodotokove. Otpadne vode kqeSisju
industrijski centri Vrbas-Kula-Crvenka, Zrenjankikinda, VrSac, Senta i Paaevo, kao
I zagalene vode koje dospevaju iz Rumunije, predstavijagybitnije faktore koji
negativno utiu na stanje kvaliteta povrsinskih voda u Vojvotliida bi se ono resilo
hitno se mora realizovati zaStita voda izgradnjoowih postrojenja za ptg&cavanje i
postizanje maksimalnog efekta @igavanja kod postofgh. Pored toga, mora se
postti maksimalna tehnoloSka disciplina u cilju smargergagdenja u otpadnim
vodama.

Kvalitet povrsSinskih voda ii¢ se bitno promenio poslednjih 10 godina.cvea
povrSinskih voda svrstava se u Il klasu. U periodu2003-2007. godine, teno je
vece odstupanje od ciljne klase kvaliteta (Il klasepdnosu na prethodne godine, pri
¢emu su ova odstupanja najizrazenija za HS DTD iotakde koji imaju manju
sposobnost bioloSkog samogiggavanija.

Ako se nastavi postaje trend zagdivanja voda ozbiljan¢e biti problem
koriStenja nekih vodenih resursa u Vojvodini zbagencijalne mogénosti ugradnje
zagalenja u lanac ishrane.

Zastita voda od zadgavanja moze se ostvariti na dva osnovnéima Jedan je
da se u prirodne vode ne ispustaju otpadne vodeid je preiS¢avanje otpadnih voda,
kao i1 uklanjanje zagienja iz atmosferskog vazduha i pravilno odlagartga@nog
materijala ¢ime se spré&ava zagdenje voda koja je u kontaktu sa atmosferom i
zemljiStem. Zbog tehokih problema jedva da se mozé&ekivati dace se voda koristiti
u potpuno zatvorenom ciklusu, Sto bi, prékt, trebalo da bude dalekosezni cil]
gazdovanja svim materijalnim dobrima i energijomip&ine vode bi se morale u
hidroloski ciklus vode vratiti samo onoliko zaigme koliko se mogu samopiiti i
takvog kvaliteta da ne @ti na biocenozu recipijerita

! Conki¢ Lj., Radovanowi-Jovin H.: Vojvodina 2000+ Na putu uskknog razvoja, Poglavlje: Stanje
kvaliteta povrSinskih, podzemnih i pdja voda, Pokrajinski sekretarijat za zastitu Ziwotsredine i
odrzivi razvoj, Novi Sd, 2001.

2 Analiza koliina i osobina otpadnih voda sa katastrom indukihijsagaivaca, PMF, Novi Sad, 2002

% Dalmacija B. (1998) Problemi kvaliteta voda, Petjau monografijikvalitet vode za ge - problemi i
reSenja Prirodno-matematki fakultet - Institut za hemiju, Novi Sad, str28:
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8.1. Kvalitet povrSinskih voda i sedimenta u AP Vojodini

Kvalitet povrSinskih voda u Vojvodini pretezno jeslovljen ispustanjem
otpadnih voda, tj. radom industrijskih postrojenggljopriviednom proizvodnjom,
ispustanjem komunalnih otpadnih voda, kao i pojavdagotrajnih susnih perioda.
Ugrozenost povrSinskin voda za&gajem biodegradabilnim organskim materijama
narcito je izrazena u blizini velikih gradova (Vrbas,uld, Crvenka, Zrenjanin,
Partevo, Ruma, Bé&a Topola) koji nemaju postrojenja za @géavanje gradskih
otpadnih voda i industrijskih postrojenja koja ls@ve proizvodnjom hrane (fabrike
Se&era, prerade @ i povka, velike farme svinja, klanice itd.). Ovaj problgmsebno
je izrazen u periodu godine koji karakteriSu niskidostaji i poviSene temperature.
Dunav, Sava, a delifmo Tisa uspevaju, zahvaljdlumoéi samopreiScavanja, da
razgrade znatne kdlne organskih materija i ipak odrZze zadovolja¢agkvalitet voda.
Nasuprot njima, u periodima rada fabrika punim kapgsom prisutna je ugrozenost
malih vodotoka (Krivaja, Nadela, KudoS, Bosut i giipe deonice HS DTD). Tada
dolazi do pojave deficita kiseonika i razgradnjgamskih materija u anaerobnim
uslovima sredine, préemu se osloliaju tokséne materije i gasovi (vodoniksulfid,
metan i amonijak), $to ugroZava floru i faunu owitdotoka®

8.1.1. Kvalitet povrSinskih voda

Podaci o kvalitetu povrSinskih voda u AP Vojvodareuzeti su iz Hidroloskih
godiSnjaka, Kvalitet voda, Repulitiog hidrometeoroloskog zavoda i monitoring
programa sprovedenih u razte svrhe i realizovanih za posebne namene (npP JV
"Vode Vojvodine", Pokrajinski sekretarijat za z#as$tzivotne sredine i odrzZivi razvoj
itd.)>®". Obrateni su podaci za period 2001-2008. godine. Merkeadije postavljene
su u sistemu vodnih tela i to: HS DTD-ve$ta vodno telo, vodotoci-z&ajno
izmenjena vodna tela, Dunav, Sava i Tisa-povrSingkno telo.

Ocena kvaliteta povrsinskih voda na teritoriji ABjvodine prikazana je na slici
44. Prema metodologiji i kriterjumima ICPDR za $ifikaciju kvaliteta povrsinskih
voda, a za grupe pokazatelja kiséoo/nutrijentnog rezima (rastvoreni kiseonik, BPK
i ukupan fosfor), vodna tela na teritoriji AP Vopioa svrstana su generalno
posmatrajdi u I-1l klasu kvaliteta. Ukupnom broju podatakaovim klasama kvaliteta
znaajno doprinose podaci o kvalitetu vode Dunava, $dvse.

U periodu od 2003-2007. godine, ¢amo je vée odstupanje od cilijne klase
kvaliteta (Il klase) u odnosu na prethodne godine gmu su ova odstupanja
najizrazenija za HS DTD i vodotoke koji imaju mangposobnost bioloSkog
samopreiscavanija (slika 45).

4 Studije o stanju Zivotne sredine u AP Vojvodinrelplemi i izazovi za element Zivotne sredine: vode
Novi Sad, 2009.

® Analiza fizicko-hemijskih parametara sedimenta ifko-hemijskih parametara vode AK "Stara
Moravica" kod KrivajePokrajinski Sekretarijat za zastitu Zivotne sredin€rzivi razvoj i Prirodno-
matematiki fakultet, Departman za hemiju, Katedra za hekmijehnologiju i zastitu Zivotne sredjne
Novi Sad, 2008.

® Godigniji izvestaji RHMZ o kvalitetu povrsinskitpodzemnih voda na teritoriji Republike Srbije

! Monitoring hemijskog kvaliteta povrSinskih vodaeédémenta u za&tnim zonama i crnim ekoloskim
tackama u vojvodini za 2008. godinBpkrajinski Sekretarijat za zaStitu Zivotne sredielrzivi razvoj i
Prirodno-matematiki fakultet, Departman za hemiju, Katedra za hekaijtiehnologiju i zaStitu Zivotne
sredine Novi Sad, 2008.
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Slika 45. Proséni procentualni udeli lokacija u lll-1V klasi i vakiase kvaliteta

U ukupnom broju uzoraka van klase, za rastvoresedaik, proséno 70%
uzoraka pripada HS DTD (lokacije: Vrbas II, 3a oko 30% uzoraka vodotocima na
teritoriji Banata (Plovni Begej i Zlatica). U istoperiodu, proséno 90% uzoraka u IlI-
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IV klasi, organske materije izrazene preko BPgripada HS DTD (lokacije: Vrbas II,
Backo Gradiste, B& Stajcevo), dok oko 10% uzorakéine uzorci vodotoka (Plovni
Begej, Zlatica, Krivaja). Progeo 60% uzoraka kojcine IlI-IV klasu, ra&unajlti
ukupan fosfor, odnosi se nha HS DTD (lokacije: VrilatNovo MiloSevo, Hetin, Klek,
Stajicevo), a oko 40% od ukupnog broja u ovim klasamaldetvano je u vodotocima
na teritoriji Bake i Banata (prvenstveno Plazéyvilatica, Plovni Begej). U ukupnom
broju uzoraka van klase kada je u pitanju ukupaiiofp oko 70%&ine uzorci vodotoka
Krivaja.

Prostorna distribucija srednjih vrednosti za ras#mo kiseonik u odnosu na
grancnu vrednost Il klase kvaliteta (ciljna vrednosingQO,/l) prikazana je na slici 46.
NiZze vrednosti rastvorenog kiseonika od ciline wiesti zabeleZzene su na lokaciji
Vrbas Il (HS DTD) i Srpski Itebej na Plovhom Bege{dvakve vrednosti su ha prvom
mestu prouzrokovane ispustanjem neadekvatno médtira netretiranih otpadnih voda.
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Slika 46. Prostorna distribucija srednjih vrednaasi rastvoreni kiseonik (mgl) povrsinskih
voda na teritoriji AP Vojvodina

BioloSka potrosSnja kiseonika pokazatelj je potresSkiseonika usled bioloske
aktivnosti. Vise vrednosti BPK nageXe su posledica organskog zdeaja
prouzrokovanog ispustanjem netretiranih otpadnildayoindustrijskih efluenata i
spiranje sa poljoprivrednih povrSina. Generalnondemtracija BPKispod 2 mgO,/I
indikativna je za ,relativnaiiste povrSinske vode® i iznad 5 mQ./I za ,relativho
zagatene povrsSinske vode*. Imajuovo u vidu, za vénu deonica HS DTD na teritoriji
regiona Baka moze se zaklfiti da pripadaju zagkenim deonicama ili se nalaze na
granici izmeu relativno ¢istih i zagaenih deonica (slika 47). Ekstremne vrednosti
izmerene su na lokaciji Vrbas Il. Kada su u pitampdotoci, vise vrednosti BRK
zabelezene su na lokalitetu Srbobran, na Krivppsledica su ispuStanja nefiggenih
otpadnih voda grada Bka Topola i otpadnih voda visoko razvijene poljgpedne
delatnosti. Na teritoriji regiona Banat, vodotodatica i Plovni Begej takide pripadaju
relativno zagdenim povrSinskim vodama. Imajuu vidu da su u pitanju grami
profili, ovakvi podaci ukazuju na prekograni uticaj Rumunije.
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Slika 47. Prostorna distribucija srednjih vrednoati BPK (mgQy/I) povrsinskih voda na
teritoriji AP Vojvodina

Osnovni problem u analizi uticaja raztih izvora na status vode u pogledu
sadrzaja nutrijentnih materija je nedostatak prehipodataka o oblastima sa nizim i
viSim difuznim stepenom zadenja. Pored toga, nivo nutrijentnih materija nije u
zavisnosti samo od kotigénja zemljiSta i intenziteta njenog kde#ja, vé i od
prirodnih faktora kao Sto su klimatski uslovi, pkbtvode i sastav zemljista.

Sadrzaj amonijum jona u vodi Dunava na toku krc@urneemlju i Tise pre uliva
u Dunav prikazan je na slici 48. Vrednosti predgafty srednje godiSnje vrednosti za
period od 1998-2007. godine. Sadrzaj amonijaka di @unava raste nakon uliva
Drave, Tise, Save i Velike Morave i nakon ulivaadpih voda iz velikih gradova kao
Sto je Beograd, Novi Sad i Ravo. V&i deo amonijaka u vodu Dunava dospeva sa
vodama iz ovih slivova. Na ovo ukazuje koncenteaaijnonijaka u Tisi pre njenog uliva
u Dunav (profil Titel). Jedan deo amonijaka se peama nitrifikacije prevodi u nitrate.

Generalno porede kvalitet povrSinskih voda regiona Beaa i Banat u pogledu
sadrzaja amonijum jona (slika 49) moze se zékijua je kvalitet vode na i
mernih lokacija vodnog sistema Banata ugroZen uwslsnsadrZzaja ovog jona. Vise
vrednosti od ciline (0,3 mgNfI) u vodi Tise i vodotoka na ulazu u HS DTD ima,
pored direktnog antropogenog uticaja, negativagaptna kvalitet vode HS DTD.
Ekstremne vrednosti amonijum jona izmerene su riacip Srpski Itebej koja
predstavlja gragni profil sa Rumunijom.

Sa aspekta sadrzaja amonijum jona na teritorijiorey B&ka najugrozeniji
vodotok je Krivaja, a kada je u pitanju HS DTD, MKelBacki kanal na deonici
nizvodno od grada Vrbas. Van klase je i voda nalltku Ba&ko Gradiste. Kao Sto je
napomenuto, na ovim lokacijamaden je ve€i sadrzaj rastvorljivin organskih materija
(nage&e prisutnih u otpadnim vodama prehrambene indastrgradskim otpadnim
vodama) i véa potroSnja kiseonika. Ove vrste otpadnih voda epgrei sadrze
ugljovodonike, lipide i proteine koji se kako opadaicina rastvorenog kiseonika, pod
uslovima procesa anaerobne fermentacije prevodeonigak i organske kiseline.

155



0,5

0,4

0,4

0,3 -

0,3 -

0,2

0,2

0,1

- l

0,0 T ‘ . . .

Dunav - Bezdan Dunav - Tisa - Titel Dunav - Dunav - Dunav -
Bogojevo Slankamen Pancevo Ban.Palanka

Koncentracija amonijum jona (mg/l)

Slika 48. Srednje koncentracije amonijum jona u Bthava na godiSnjem nivou za period
1998-2007 godina

Slika 49. Prostorna distribucija srednjih vrednosti amonijum jon (mgNf¥l) povrsinskih
voda na teritoriji AP Vojvodina

Srednja vrednost na godiSnjem nivou nitrata u \@uhava za vremenski period
1998-2007. godina je prikazana na slici 50. Radejenja uticaja pojedinih slivova na
sadrzaj nitrata u dunavskoj vodi na slici su pré@a za sadrzaj nitrata u vodi Tise pre
njenog uliva u Dunav. Koncentracija nitrata u v@dinava, na toku kroz nasu zemlju,
uvek opada nakon uliva pritoka na nasoj teritdrigusednih drzava. Tako, nakon uliva
reke Drave koncentracija nitrata se snizava (piadll Bogojeva), zatim nakon uliva
Tise (profil Slankamen), nakon uliva Save (profé&wnBevo) i nakon uliva Velike
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Morave (profil Banatska Palanka). Podaci ukazujund@gea kolicina nitrata potie iz
Dunavskog sliva pre ulaska Dunava u nasu zemljuoWaukazuju i podaci sadrzaja
nitrata u vodi Tise pre njenog uliva u Dunav (prdftel).
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Slika 50. Srednja koncentracija na godiSnjem ninittata u vodi Dunava za period 1998-2007.
godina

Analizom pojedinanih godisnjih vrednosti ukupnog fosfora (sadrzappog
fosfora > 0,15 mgP/l) i pojeditaih merenja (sadrZzaj ukupnog fosfora > 0,2 mgP/l) u
periodu 2001-2007. godina, moZe se zakijula je proces eutrofikacije zastupljen na
vecini ispitivanih lokaliteta HS DTD i vodotoka (slikébl). Ovakvom statusu
povrsinskih voda doprinosi viSe faktora: nepotpiginhan otpadnih voda (bez dodatog
tretmana uklanjanja ukupnog fosfora), kéeiSje deterdZenata sa sadrZzajem fosfora i
ispusStanje otpadnih voda izkastih-industrijskih izvora.

Slika 51. Prostorna distribucija srednjih vrednoasi ukupan fosfor (mgP/l) povrSinskih voda
na teritoriji AP Vojvodina
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Kada su u pitanju analizirani toksi metali u Dunavu, Tisi i vodotocima na
teritoriji AP Vojvodine (slika 52), od kojih se Pblg i Ni nalaze na listi prioritetnih
supstanci (Aneks 10, Okvirna Direktiva EU o vodanaalu, Cr i Zn na listi prioritetnih
supstanci specifnih za réni basen Dunava, deno je da se bez obzira na nepostojanje
region-specifinih standarda kvaliteta maksimalne detektovane dwinacije nalaze
daleko iznad ciljnih vrednosti.
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Slika 52. Maksimalne detektovane koncentracijehesletala (g/l) u 2006. godini

Zakljuéno razmatrajéi, visok antropogeni uticaj, ispuStanje gradskih i
industrijskih otpadnih voda pojediér@h zagdivaca na kvalitet vode HS DTD i
varijabilnosti u kvalitetu vode u pogledu sadrzajaterija koje na ovaj uticaj ukazuju,
zastupljene su na teritoriji Blae, dok su ovakve promene na teritoriji Banata qutish
prekograntnih uticaja. Sa tim u vezi, upravljanje kvalitetmade u sistemu vodnih tela
na teritoriji regiona Bé&a zahteva na prvom mestu unajemge upravljanja otpadnim
vodama i upravljanja HS DTD. Upravljanje kvalitetorade u sistemu vodnih tete
teritoriji regiona Banat zahteva na prvom mestupu@tenje mé@unarodne saradnje. Za
upravljanje koltéinom i kvalitetom vode u sistemu vodnih teten celoj teritoriji
Vojvodine neophodno je unapnje saradnje institucija sa redovnim azuriranjem
podataka i kori&njem savremenih informacionih tehnologija.

8.1.2. Kvalitet sedimenta

Na slikama 53-60 dat je pregled pré&sé vrednosti za sadrzaj toksih metala
i mineralnih ulja u sedimentu za sve profile is@tih vodotoka, kao i procenat
prekor&enja ekotoksikolosSki ziajne vrednosti uticaja u odnosu na ukupan broj
ispitivanih uzoraka. Kako nasSa zemlja nema odgqguéegpropise za procenu kvaliteta
sedimenta, za ocenu kvaliteta sedimenta sudem&iskustva zemalja koje predigau
oblasti upravljanja sedimentom (Holandija, Kanad&jterijumi kvaliteta preuzeti iz
ovih metodologija kori&ni su za izvéenje ekotoksikoloski zrkajnih vrednosti uticaja,
Cije prekor&enje ukazuje na verovatne negativne uticaje, a gan& je vrSeno
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poreienje kvaliteta sedimenta reka, kanala, Zagth zona i akumulacija u ovoj studiji.
Osim podataka za sadrzaj metala i mineralnih udjat je pregled i podataka za
perzistentne speciine organske polutante, (policiktie aromatine ugljovodonike
(PAH), organohlorne pesticide i polihlorovane biferfPCB)).

Jedan od najgh uatenih problema u sedimentima ispitivanih vodotokstge
prisustvo kadmijuma (slika 53). Z&mno prekoréenje ekotoksikoloski zrajne
vrednosti uticajaX 60%) zabelezeno je u jezeru Ludas i Zasavicipzatiakumulaciji
Zobnatica i Belocrkvanskim jezerima, te u sedimeDtinava, Save, Tise, Tamisa i
Begeja. Mogte objasnjenje za njegovo Siroku rasprostranjereste jnjegovo poreklo
iz difuznih izvora zagdenja i to iz fosfatnogiubriva. Visok sadrzaj kadmijuma u
sedimentu moze biti posledica njegovog lakog spraa zemljiSta za koga se slabo
vezuje, i to uglavnom za karbonatnu frakciju, penagromena pH vrednosti moze da
izazove njegovu mobilnost, a na Sta ukazuje pojea@mijuma u uslovima visokog
vodostaja. Dodatno, kadmijum jest pratilac cinka koji moZe poticati iz procesa
galvanizacije, pa to predstavlja jedno od msliguobjasSnjenja izvora ovog metala.
Uocena rasprostranjenost kadmijuma u sedimentu goswi ispitivanih lokacija
(izuzev akumulacije Moravica) i KudoSa, ne iskljje ni moguénost da je visok sadrzaj
kadmijuma, delimino, posledica visokog prirodnog fona ovog teSkogtatae u
zemljiStima Vojvodine.

= Cd {img/kg) o % prekoracenja ekotoksikoloikiznadajne vrednosti uticaja
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Slika 53. Proséan sadrzaj kadmijuma i procenat prekoeaja ekotoksikoloSki zeajne
vrednosti uticaja

Cink (slika 54) i hrom (slika 55) pokazuju&lu rasprostranjenost, ukazéijuma
moguenost antropogenog porekla ovih metala. PoviSenedmracije koje prekotaju
ekotoksikoloSki znéajnu vrednost uticaja pri kojoj secekuju verovatni negativni
uticaji uateni su u sedimentima Dunava, Tise, TamiSa, Bed@jdpSa, DTD kanala
Vrbas-Bezdan, a od za&nih zona u jezeru Ludas. Cink predstavlja najpeoblem u
sedimentima Moravice, Begeja i DTD kanala Vrbasdaez a hrom u Begeju i Kudosu,
gde je u viSe od dve tme ispitivanih uzoraka prekafana ekotoksikoloSki ziajna
vrednost uticaja.

Bakar (slika 56) pokazuje neSto manju rasprostrenge pokazuijéi
prekor&enje ekotoksikoloski zrajne vrednosti uticaja od preko 50% u odnosu na
ukupan broj ispitivanih uzoraka jedino u sedimeiD kanala Vrbas-Bezdan, dok je
na ostalim lokacijama (LudaS, Zasavica, Koviljslarpvaradinski rit, Tamis, Begej,
Nadela, Krivaja) ovo prekoéanje zabelezeno u manje oditne ispitivanih uzoraka.
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o Zn {mg/kg) % prekoracenja ekotoksikolodki znadajne vrednosti uticaja
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Slika 54. Pros¢éan sadrzZaj cinka i procenat prekaenja ekotoksikoloSki zeiajne vrednosti
uticaja
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Slika 55. Pros¢éan sadrzaj hroma i procenat prek@emja ekotoksikoloSki zaajne vrednosti
uticaja

o Cu{mg/kg) 25 prekoraéenja ekotoksikoloskiznadajne vrednost uticaja
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Slika 56. Proséan sadrzZaj bakra i procenat prekaenja ekotoksikoloSki zeajne vrednosti
uticaja
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Problem poviSenih koncentracija olova (slika 5pyekora&enja ekotoksikoloSki
verovatne vrednosti uticaja (> 60%)den je na v&ém plovnim putevima (Dunav, Sava,
Begej) ukazujti jasno na antropogeni uticaj (sactap na sadrzaj ovog metala.

Pb (mg/kg) M % prekoracenja ekotoksikoloskiznaéajne vrednosti uticaja
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Slika 57. Proséan sadrzaj olova i procenat preke@&nja ekotoksikoloSki zriajne vrednosti
uticaja

Problem nikla detektovan je jedino u sedimentu rggzZeudoS gde oko 20%
ispitivanih uzoraka prekotaje ekotoksikolosSki zr@jnu vrednost pri kojoj su
negativni efekti oekivani (slika 58). Visok prosan sadrzaj nikla detektovan je u
sedimentima Save i Obedske bare, ali su varija@dmerenih vrednosti tokom
ispitivanog perioda bile male, pa ni jedna vrednog prekorgila ekotoksikoloSki
zna&ajnu vrednost uticaja.
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Slika 58. Proséan sadrzaj nikla i procenat prekafenja ekotoksikoloSki zeiajne vrednosti
uticaja

Sarzaj zive je povremeno prekdi@ekotoksikoloski znéjnu vrednost uticaja u
sedimentima jezera LudoS, Save, TamiSa, BegejaglsladdTD kanala Vrbas-Bezdan
(slika 59). Najvéi problem predstavlja u sedimentima Begeja, Nad&ave gde je u
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viSe od tréine ispitivanih uzoraka zabeleZzeno prekerge ekotoksikoloSki zrajne
vrednosti uticaja.

o Hg (pgfkg) % prekoradenja ekotoksikoloski znadajne vrednost uticaja
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Slika 59. Proséan sadrzZaj Zive i procenat prek@emja ekotoksikoloSki zdajne vrednosti
uticaja

U pogledu sadrzaja mineralnih ulja Zamo prekor&enje ekotoksikoloSke
vrednosti uticaja zabelezeno je u sedimentima MoeawZobnatice i Krivaje u viSe od
cetvrtine ispitivanih uzoraka (slika 60). Optéeeje akumulacija Moravice i Zobnatice
mineralnim uljima je direktno povezano sacenim problemom u Krivaji s&ijom
vodom se ove dve akumulacije napajaju.
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Slika 60. Proséan sadrzaj mineralnih uljai procenat prek@emja ekotoksikoloSki zriajne
vrednosti uticaja

PAH-ovi, koji mogu biti antropogenog, ali i prirodg porekla su detektovani u
svim ispitivanim uzorcima sedimenta i u svim isgatim periodima. U kanalima i
rekama se suma PAH-ova kretala u veoma Sirokomgopse prakiine granice
odrefivanja 5 pg/kg) docak 16000 pg/kg koliko je oddeno u sedimentu KudoSa.
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Pored KudosSa, i sediment DTD kanala Vrbas-BezdarSitbobrana je opteren PAH-
ovima (do oko 3 mg/kg). Od za&nih zona najugrozenija je Koviljsko-petrovaradinsk
rit, gde se suma PAH-ova kretala i do oko 18 mgékpgotencijalni problemi su deni i

u jezeru LudasS (suma PAH do oko 7,8 mg/kg) i Obepdiari (do 3,2 mg/kg).
Detektovane koncentracije PAH-ova ukazuju na poj@ne negativne ekotoksikoloSke
uticaje na ispitivanim lokacijama. Na ostalim lokama detektovane vrednosti za sumu
PAH-ova su maksimalno 1 mg/kg.

Iz grupe organohlornin pesticida uleno je prisustvo izomera
heksahlorcikloheksana, 4,4-DDT-a i njegovih metahol4,4'-DDE i 4,4'-DDD),
heptahlora, heptahlorepoksida i endrin-aldehidasparadéino i ostalih odréivanih
jedinjenja (aldrina, dieldrina, endrina i endosnigulfata) i to u svim periodima
uzorkovanja bez uene pravilnosti u koncentracijama koje ukazuju naguie
negativne ekotoksikoloSke uticaje. NajugrozZenijdtizana zona u pogledu sadrzaja
pesticida jeste jezero Ludas gde maksimalno detekt vrednosti pesticida iz grupe
DDT-a u posmatranom periodu viSestruko prekoj@ vrednosti verovatnih
ekotoksikoloskih uticaja (do 88g/kg 4,4'-DDE, do 180 ug/kg 4,4'-DDD, do 160/kg
4,4'-DDT). Negativni ekotok&ni efekti aiekuju se i u Carskoj bari i Koviljsko-
petrovaradinskom ritu zbog prekoemja ekotoksikoloSki verovatnih vrednosti uticaja
za heptahlorepoksid i derivate DDT-a.

Prisustvo polihlorovanih bifenila poteno je u sedimentu Begeja i to u
koncentracijama do 370 pg/kg Sto je iznad nivoavatino negativnih ekotoksikoloskih
uticaja.

Generalno, kvalitet sedimenata manjih vodotokav#d, Nadela, KudoS, DTD
Vrbas-Bezdan, Begej pod uticajem Aleksanditreg kanala) je loSiji u odnosu na
ostale ispitivane vodotoke, jer su oni ucee meri pod direktnim ili indirektnim
uticajem nepré&scenih ili delimiéno pre&is¢enih otpadnih voda, a imaju maniji
potencijal za samoptscavanje. Visok sadrzaj organskih materija i tesSkiletata
posledica su ispuStanja neggéenih ili delimiéno preis¢enih industrijskih i
komunalnih otpadnih voda, ali i korozije metalnitnuktura i konstrukcija (Cu, Zn),
uticaja difuznih izvora, pre svega poljoprivredal(Cr), kao i saobtaja (Pb).

8.2. Najugrozeniji vodotoci u Vojvodini

Najveti deo prirodnih i veStkih vodotoka, kao i kanalska mreza hidrosistema
Dunav-Tisa-Dunav, nalazi se u lll i IV klasi bor#de Prekogradno zagdenje
tranzitnih voda i otpadne vode koje ispustaju inds&i centri Vrbas-Kula-Crvenka,
Zrenjanin, Kikinda, VrSac, Senta i R&vo predstavljaju najzdajnije faktore koiji
negativnho utiu na stanje kvaliteta povrSinskih voda u VojvodiBlodatni problem
predstavlja zagienje od strane rasutih zaieaca, koje prema podacima nekih
razvijenih zemalja, moze iznositi 30-40% ukupnedpikrije zagdenja, a ne sme se
zanemariti ni trend porasta akcidentnih zbagga.

Na osnovu viSegodisnjih ispitivanja kvaliteta vaaateritoriji Vojvodine moze
se konstatovati slede:

vode Dunava nalaze se u Il klasi kvaliteta zahyajuznatnoj sposobnosti
samopreiScavanja (na pojedinim lokalitetima nizvodno odliustrijskih i
urbanih centara registruje se péaea eutrofizacija),

vode Tise dolaze veprekomerno zagiene i nalaze se u Ill klasi sa
povremenim odstupanjima ka IV klasi,
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vode Save dolaze prekomerno z#g#e i uglavnhom zadrzavaju lll klasu
boniteta

banatski vodotoci datu iz Rumunije prekomerno zatgni i pretezno imaju
IV klasu boniteta; najteza situacija je na Staroflavhom Begeju gde je
kvalitet "van klase"

kanalska mreza DTD je neujedeao opteréena; najugrozenija deonica je
Vrbas-Bezdan (Veliki b&i kanal) gde se kvalitet kategoriSe kao "van Klase
akumulacije pokazuju trend ubrzane eutrofizacij@ $t znatnoj meri
ograntava njihovu primenu

vode jezera Palii Ludas nalaze se uglavnom u Il klasi s&emm trendom
eutrofizacije, kao posledica neadekvatnogigtavanja otpadnih voda grada
Subotice i osvezavanja njihovih voda.

Na osnovu raspolozivih podataka ne utazmjedin&no u kvalitet povrsinskih
voda (nije predmet ove Studije) ufeno je da su pojedini vodotoci u Vojvodini
povremeno ili stalno izvan klase propisane Uredlmokategorizaciji vodotoka. Najteza
situacija, gde se javljaju zorigi se kvalitet kategoriSe kao "van klase", dt®n je na
Bosutu, Starom i Plovhom Begeju, kanalu Vrbas-Bazddadeli, Aleksandrow&om
kanalu, KudoSu i pojedinim deonicama Krivaje. Kaamer velike zagédenosti
vodotoka u Vojvodini mogu se navesti neke izmenamelnosti (tabela 35, slika 61) za
BPKs, fenole i amonijéni azot na nekim mernim mestima. Vidi se da njihekednosti
dostiZzu nivo koji se moze detektovati i u otpadwiodama.

Tabela 35.Vrednosti nekih od parametara koji ekstremno prellstD vrednosti u povrSinskim
vodama u Vojvodini

. BPKs5 Fenoli NHs3
Reka Merna stanica (MgOl) (mg/mg,) (MgN/D
Stari Begej Hetin 324 651
Tamis Jasa Toni 108 198 39
Kanal DTD Vrbas Il 288 107
Kanal DTD Ba@ko Gradiste 170
Zlatica Vrbica 231
Sava Ostruznica 21
Krivaja Srbobran 38

Kao primer uticaja otpadnih voda na klase povr3imskoda odabrani su
graneni profili na Dunavu, Tisi i Begeju za period 1992803. godine (slika 61).
Najveta koncentracija detektovana je u vodi Begeja. Ueduperiodu voda Begeja se
nalazila u Il klasi, dok je voda Tise bila pretezm drugoj klasi, a u 10. i 11. mesecu
gak u | klasi. Voda Dunava je u letnjem perioduliklése prelazila u 11l klasu

Pove&ani sadrzaj organskih materija u vodi Begeja jelgubsa ispusStanja
nepreiscenih otpadnih voda TemiSvara. U letnjem periodugmviSenju temperature
vode deliméno se organske materije mikrobioloSki raziyja te se njihov sadrzaj u
vodi sniZzava na profilu kod Itebeja. No, sigurnalgese u skaju Begeja mogu deSavati
i drugi procesi koji dovode do snizenja sadrzajgaoskih materija, a to je npr.

8 Dalmacija B., Ivatev-Tumbas I., Analiza vode - kontrola kvalitetamgienje rezultata, Prirodno-
matemaiiki fakultet — Departman za hemiju, Novi Sad, 2004.
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razblazivanje sa svezim vodama iz drugih vodot@&atakve mogénosti postoje na
teritoriji Rumunije.

8 —&— Dunav/Bezdan
7 A —— Tisa/Martino$
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Slka 61. SadrZaj ukupnih organskih materija izmirg@reko BPK u vodi
Dunava, Tise i Begeja na ulaznim gramm profilima

Kao drugi primer odabran je uticaj izlivanja otpddvoda na kvalitet Velikog
Backog kanala (DTD kanal Bezdan-Vrbas) na lokacijifg@o"Vrbas II". Ve¢i deo
industrije koji se nalazi u oblasti Vrbas-Kula-Cnka svoje nepkéScene otpadne vode
ispusta u ovaj DTD kanal. Za transport jednog a#tednih voda sluze lateralni kanali
(delta I-61 i delta 1-64) koji se ulivaju u DTD kalnneposredno iza brane. Drugi manji
deo otpadnih voda se direktno ispusSta u kanal. reyme pritisak nepéecenih
otpadnih voda se deSava u zoni kanala @&m&ane (oko 6. t@mog kilometra) i triangla
(0+000 reénog kilometra), tj. us& ovog kanala u DTD kanal Bogojevo®e Najvee
organsko opteienje otpadnih voda pde od Séerana “Béka“ i “Crvenka“. Ukupno
opteréenje otpadnih voda organskim materijama izeggna je 1,23 tHPK/h ili 0,60
tBPKs/h, Stocini oko 78 % ukupnog organskog opigerja u industrijskom basenu
Vrbas-Kula-Crvenka. Poseban problem predstavljgéakraremenski period ispustanja
otpadnih voda ferana (oko 100 dana, koliko i traje preradéegee repe)gime se
zn&ajno narusSava kvalitet vode lateralnog kanala It6¥elikog Backog Kanala.
Metalna industrija, tj. Fabrika armature iz Kuleaimajnize organsko optéenje, svega
0,88 kg/h, staini 0,1% ukupnog organskog zaigmja. Zn&ajni zagdivaci su i klanica
"Carnex" i svinjogojska farma "Farmacoop". Ova aegaivaca ¢ine od 15,9-17,4 %
od ukupnog zagtenja u basenu u zavisnosti da li je opterge r&unato preko HPK ili
BPKs.

Profil "Vrbas II" na Kanalu Vrbas-Bezdan se nalazblizini drugog rénog
kilometra, nizvodno nakon uliva svih otpadnih vodsrednje mesme vrednosti
sadrzaja organskih materija u periodu 1998-2008ingosu prikazane na slici 62. Na
osnovu vrednosti BPKu vodi Velikog B&kog kanala na lokaciji mernog profila Vrbas
[l utvrdeno je da se voda nalazi daleko izvan IV klasees&énjem periodu vrednosti
dostiZu nivo sadrzaja organskih materija u komunaivodama. Dramatho povéanje
sadrzaja ukupnih organskih materija u vodi kangkesenjem periodu je posledica rada
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dve Séerane koje delildno preiS¢ene otpadne vode ispuStaju u lateralni kanal, pa
zatim u Veliki Baki kanaP.

BPKS5 (mgO2/l)

Slika 62. Sadrzaj organskih materija u vodi VeliBagkog kanala na profilu Vrbas Il

Kao primer uticaja otpadnih voda na sadrzaj kahog u povrSinskim vodama
na slici 63 prikazane su srednje masevrednosti sadrzaja kalcijuma u vodi Dunava
kojom se napaja Veliki B&i kanal i u vodi kanala na profilima "Vrbas I" Vtbas II"
za period 1998-2003. godina. Sadrzaj kalcijumadi y@poveéan na profilu "Vrbas II",
naraito u jesenjem periodu. Porast koncentracije kahg u vodi je posledica
iIspusStanja otpadnih voda fabrike ulja "Vital", kdjartisti Ca(OH) za izdvajanje ulja iz
otpadne vode i ispuStanja delimo preiScenih otpadnih voda 8erana u Vrbasu i
Crvenki u toku kampanje. Kampanja je najintenz&nijj jesenjem periodu. Kiese u
Se&eranama Kkoristi za saturaciju i izdvajanje orgamskiterija iz Séernog soka i za
poveavanje pH vrednosti u lagunama u kojima se vrSiestmo préiScavanije
otpadnih voda ovih &erand’.

Jo$ jedan primer zadenosti vode i sedimenta je NadélaUkupan sadrzaj
organskih materija i ugljovodonika u toku 2006. medje prikazan na slikama 64 i 65.
Vrednosti za HPK se kéa od 30 mg @I koliko je kod Ustave »Debela«, do
80 mg Q/I koliko je kod Ustave »Skrobara«, Ustave »Kovinkizvodno od Ivanova
pre uga u Dunav. Voda na svim ispitivanim lokacijama, deod Ustave Debelia, se
nalazi van klase prema Uredbi o klasifikaciji vaol@. Vrednosti za BPKse kréu od
13,8 mg QI koliko je kod Ustave »Debelja«, do 39 mg @l koliko je kod Ivanova
pre u$a u Dunav. Sto se¢e vrednosti petodnevne biohemijske potrodnje kigaon
voda na svim ispitivanim lokacijama, sem kod Ust®eabelj@a, se nalazi van klase
prema Uredbi o klasifikaciji vodotoka. Odnos HPKHK3P daje informaciju o

° Revitalization of the Great Kanal-DTD and feasipistudy for CWWTP in the region in cooperation
with Norwegian Institute for water Research

1% Dejan Kemar, Ispitivanje uticaja otpadnih voda industrijskog kas Vrbas-Kula-Crvenka na Veliki
backi kanal magistarski rad, PMF, Novi Sad, 2006.

1 Monitoring kvaliteta vode i sedimenta u kanalu »blag, Prirodno-matemaki fakultet, Departman
za hemiju, Katedra za hemijsku tehnologiju i zastitvotne sredine, Novi Sad, 2006
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biorazgradljivosti organskog zaignja, i krée se u granicama od 2,05 do 2,16, Sto ne
pokazuje odstupanja ni kod jedne lokacije. Sadukapnih ugljovodonika se kretao od
65 pg/l koliko je kod Ustave »Crepajax do 313 pa@liko je nizvodno od Ivanova.
Sadrzaj mineralnih ulja se kretao od 32 pg/l kol&dkod Ustave »Kovin« do 80 pg/l
koliko je nizvodno od Ivanova. Prema Pravilnikupgmenim materijama u vodama, voda
kod Ustave Debelja i nizvodno od Ivanova se svrstava u lll/IV klager, premasSuje
maksimalno dozvoljenu koncentraciju za I/1l klasi 50 pg/l. U tabeli 36 prikazani su
rezultati za sadrzaj metala u sedimentu ispitivémidacija Nadele.

110
100 —e— Dunav/Bezdan
90 —=—DTD/Vrbas | /\
A
80 —&— DTD/Vrbas /

70

:EW

30 -
20 T T T T T T

Koncentracija kalcijuma (mg/l)

Vreme (mesec)

Slika 63. Srednja me&ga vrednost kalcijuma u vodi Dunava i Velikog'Bag
kanala za period 1998-2003. godina
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Slika 64. Sadrzaj organskih materija u povrSinskai
izrazen preko HPK i BPK
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Slika 65. Sadrzaj ukupnih ugljovodonika i minefialalja u
povrSinskoj vodigg/l)

Tabela 36 SadrZaj metala u sedimentu ispitivanih lokacija dlad

_ N | b [ cd | zn | o | cu | Hg
Mesto uzorkovanja
mg/kg

Ustava Debeljga 37 26 2,9 36 10 21 0,25

Ustava Crepaja 41 29 4,3 39 17 26 0,24

Ustava Jabuka 49 73 17 145 29 85 0,69
Ustava Beli narcis 44 38 4,7 92 12 41 0,54

Ustava Kovin 35 24 3,5 54 20 31 0,17

Ustava lvanovo 38 57 <1,3 644 23 285 0,84

U pogledu sadrzaja metala u vodicani su potencijalni problemi u pogledu
sadrzaja kadmijuma kod ustave Jabuka, jer je premaasrednost od pg/l koja je
propisana za I/l klasu, dok je kod ustave Crep@glitet vode van opsega definisanog
nasim Pravilnikom. PovrSinska voda kod ustave K@@malazi van opsega definisanog
nasim Pravilnikom u pogledu sadrzaja Zive.

Kvalitet sedimenta nije zadovoljavgjuu pogledu sadrzaja pojedinih metala.
Detektovano je ozbiljno zadanje cinkom i bakrom kod Ustave Ivanovo, i
kadmijumom kod Ustave Jabuka, dok su u sedimentu Wstava Crepaja, Kovin i
Skrobara u pogledu sadrzaja kadmijumacamd potencijalni problemi. Takie,
detektovan sadrzaj zive u sedimentu kod Ustavaov@anJabuka i Beli narcis ukazuje
na mogu negativni uticaj.

Na osnovu niza studija koje su tokom proteklih igaduratene definisani su
najugroZeniji vodotoci u Vojvodiff3141>161718 \y tapeli 37 prikazani su najugro-
Zeniji vodotoci i uzroci neispravnosti vode i sedima u ovim vodotocima.

12 Referentni monitoring hemijskog kvaliteta povr&iitsvoda i sedimenta Vojvodine kao podloga za
projektovanje monitoringa 200-2004. godine u sgjiada Pokrajinskim Sekretarijatom za zasStitu i
unapréenje zivotne sredine

13 Feasibility Study for Repair and rehabilitationtbé Begej Canal (2003) in cooperation with Proginc
Ministry for Environmental protection and Sustaileabevelopment

4 Monitoring voda i zemljista na lokalitetu "Ratn@gtrva”" Uprava za zastitu i unagemje Zivotne
sredine , Novi Sad, 2001-2004
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Tabela 37 NajugroZenije deonice reka i kanala u AP Vojvodini

Vodotok Deonica Uzrok neispravnsoti
Kanal Vrbas- Ispustanje nep&Scenih otpadnih industrijskog
Bezdan basena Crvenka-Kula-Vrbas. Sadrzi veliku

Od 0+000 do 6+000 &eog

. koli¢inu sedimenta, oko 400.000n8ediment
kilometra

pored orgasnkih materija sadrzi i taks
metala: Cu, Cr, Ni, Zn.

Plovni Begej Ispustanje otpadnih voda na teritoriji Rumunije
Od Rumunske granice do prvenstveno grada TemiSvara. Najadolicina

prevodnice Klek toksiénih materija je akumulirana u sedimentu
kao na primer metali: Cr, Ni, Pb, Cu, Cd, Hg.

Aleksandrovaki IspuStanje otpadnih voda industrijske zone oko
kanal Ceo tok kanala (npr. koZara) i gradskih otpadnih voda

Sediment sadrZi tok&ie metale prvenstveno
hrom.

Begej Ispustanje otpadnih voda industrije u samom
gradu (npr. povremeno ispustanje otpadnih vaoda
uljare »Dijamant«) i uliv visoko zaganih

otpadnih voda Aleksandro¥og kanala.

Tok kroz Zrenjanin do brane
kod Stajéeva, a delimino do
u¥a u Tisu

Kudos Ispustanje nep&Scenih gradskih otpadnih voda
Nizvodno od Rume Rume i industrije koze. Sediment je akumulirgo
toksiéne koligine hroma.

Krivaja Ispustanje nep&Senih gradskih otpadnih voda
Backe Topole i delimino preis¢enih otpadnih
voda industrije mesa iz Ble Topole. Zatim,
uticaj zagdenog sedeimenta iz akumulacije
Moravica i povremenog ispustanja sadrZaja
septekih jama.

Nizvodno od Béke Topole

Kanal Bogojevo - Uticaj zagdenog sedimenta i zad@nog dela
Becej Od uliva kanala Vrbas-Bezdar kanala Vrbas-Bezdan, uticaj otpadnih voda
do u®a u Tisu grada Vrbasa i Srbobrana. Zatim uticaj
zagatenih voda reke Krivaje.

Tisa - Prekogranini uticaj iz Matarske i industrijskih i
Od Sente do brane na Tisi komunalnih voda iz Sente, Ade i Mola.

8.3. lzvori zagalivanja voda

Kako je napred k&no osnovni izvori zagi&vanja voda u Vojvodini su naselja,
industrija i poljoprivreda. Jedan deo zdgaja dospeva iz susednih drZzava, Bi&poiz
Rumunije, gde je nave uticaj na kvalitet vode u Begeju i TamiSu. Zdgaje voda
moze biti sldajno, sa katkad ozbiljnim posledicama, mada jeca®¢ rezultat
nekontrolisanih ispusStanja zafygu¢ih materija raziditog porekla kao Sto su:
komunalne otpadne vode, industrijske otpadne vog@dne vode iz objekata za uzgoj
stoke i povrSinske vode koje é@ti sa poljopriviednog zemljiSta, gradskih povrsSina,
saobré&ajnica i neuréenih deponija. Zaghjuce materije koje se nalaze u tim otpadnim
vodama su mnogobrojne, npr. kod komunalnih otpadwdda su to né&pse
aminokiseline, masne kiseline, sapuni, povrSingitivae supstance (iz deterdZzenata)

!> Monitoring kvaliteta vode i sedimenta u kanalu dila«, Prirodno-matemakii fakultet, Departman
za hemiju, Katedra za hemijsku tehnologiju i zastitzotne sredine, Novi Sad, 2006

16 Revitalization of the Great Kanal-DTD and feasiiktudy for CWWTP in the region in cooperation
with Norwegian Institute for water Research

7 Analiza nanosa u kanalu vrbas-bezdan, PMF, Nodj $a00.

8 Razvoj remedijacionih tehnika zatgmih lokaliteta projekat Ministarstva nauke i zastite Zivotne
sredine, Prirodno-mateméiti fakultet - Departman za hemiju

169



itd. U industrijskim otpadnim vodama zavisno odatipdustrijskog preduza to mogu
biti: metali, nafta i derivati, razliti rastvar&i, fenolna jedinjenja, organske kiseline,
alkoholi, aldehidi itd. Zagiujuce materije u vodi antropogenog porekla se mogu
podeliti u dve grupe: materije bez spetifig toksénog dejstva (belamvine, mast i
ulja itd.) i sa speciéinim tokstnim dejstvom (metali, pesticidi itd.).

8.3.1. Takasti izvori zagdenja

Na teritoriji Vojvodine registrovano je 511 zageaca voda. Njihova struktura po
delatnosti je sled&: industrija (326 zag#vaca), poljoprivreda (starstvo-farme) (113
zagdivaca), naselja (44 zageaaca) i ostalo (20 zagi#aca). U ovu poslednju grupu
spadaju medicinske ustanove (banje), korisnici &mih voda, radionice za remont
saobréajnih sredstava itd. Na slici 66 prikazan je rasdanazn&ajnijih industrijskih
zagalivaca voda u Vojvodini.

o~
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Slika 66. Prostorni raspored najzeggnijih industriskih zagdivaca voda u Vojvodini

Ukupna emisija kanalisanih otpadnih voda (komuihaln indsutrijskin) u
Vojvodini je oko 5 250 000 ES, a od toga oko 40 dgatenja potée od stanovniStva.
Medutim, podaci se odnose na kanalisane otpadne \tedse mora uzeti u obzir i
kolicina otpadnih voda iz donimstva koje se ispustaju u seje jame i upojne bunare
(difuzni izvori zagdenja). Ove vode zadaju podzemne vode (prvu izdan) i Zag@n
deo povrsSinskih voda, jer se sadrzaj s#iti jama nekontrolisano ispusta &exe u
melioracione kanale.
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Zn&ajno zagdenje voda u Vojvodini pate iz prehrambene industrije. Emisija
iz ove industrijske granéini oko 80% ukupnog industrijskog zatgmja u Vojvodini.
Re&l je, uglavhom, o veoma koncentrisanim efluentinzato je udeo proticaja znatno
maniji u odnosu na ukupnu produkciju. Ovo je posdlitr sa aspekta pfid¢avanja ili
predtretmana ovih otpadnih voda. Qsmjenica je vazna kod donoSenja odluka o visini
dozvoljenih koncentracija pri ispustanju u javnun&lizaciju naselja pri zajedtkom
tretmanu industrijskih i komunalnih otpadnih voda.

Od 447 industrijskih zagavaca, 293 zagdivaca voda uopSte ne pécava
svoje vode, 71 zagaa¢ svoje otpadne vode mfiécava zajedno sa komunalnim
otpadnim vodama, a 83 zalyaca primarno obrduje svoje otpadne vode. Od toga 33
je samo mehatka obrada, a 25 zagjmaca imaju sekundarnu obradu (bioloski
tretman). Od ukupne kgine industrijskih otpadnih voda koje nastaju nataeii
Vojvodine sekundarnim pég&cavanjem je obuhv@no 10%. U tabeli 38 prikazana su
postrojenja po stepenu pr&avanja | nazivi zn&jnih preduzéa gde se ova
postrojenja nalaze. Kod &@e ovih postrojenja za tretman otpadnih voda vegena
ozbiljan problem odrzavanja. Zbog niskih cena koatmim usluga, a moze secra
naknade za zaStitu voda odrZzavanje ovih postrojgnjgpod dopustivog minimuma,
posebno kod postrojenja sa manjim kapacitetom.

Tabela 38.Postrojenja za pré&Scavanje industrijskih otpadnih voda

N&gini Broj Najcece primenjene Naziv zn&ajnih preduzéa

prediStavanja | postrojenja| metode pré&is¢avanja

Zajedno sa 71 primarni taloznik, Metaloprerdivacka  industrija  «Sava

komunalnim neutralizacija, hvata Moravica, Klanica «Moh&» Moravica,

otpadnim masti Metaloprerdivacka industrija AD «Silax

vodama Moravica, Mlekara Subotica, Fidelinka

Subotica, proizvodnja sokova Fresh & Cq —
Subotica, Prima Produkt DOO Subotica
pogon Kikinda, Banini AD Kikinda
Hemofarm VraSac, Pivara VrSac- SL Pivnica,
AD Imlek mlekara VrSac, Fabrika uljp
»Sunce” Sombor

Primarno 83 mehaii postupci, "Vital" Vrbas, Fabrika konzervi "Tite
neutralizacija bland", "BEK" Zrenjanin, Farma "Pé&ira"
Banatski Karlovci, DD "Galad" Kikinda, AQ
"Livnica" Kikinda, AD "Toza Markow"
Kikinda, Fabrika ulja "Banat" Nova Crnja,
"Lepenka" Novi KneZevac, "Koteksprodukt"
Novi Sad, Industrija mesa "Mati Srbobran,
AD "Mlekara" Paievo, "Nestlle ice cream
Stara Pazova, AD "Medoprodukt" Tavankut,
"Matijevi¢" Novi Sad itd.

Sekundarno 25 postupak sa aktivnim | AD "Hipol" OdZaci, AD "MSK" Kikinda,
muljem, lagune, postupci Pivara "Rodi" Novi Sad, "FSK" Elemir,
sa fiksiranom biomasom| "Petrohemija" Patevo, "Jaffa" Crvenka, AD
(npr. biodiskovi) "Topola" Industrija mesa B&a Topola, AD
"Topiko" Batka Topola, "AgroZiv" Zitiste,
Fabrika Séera "Crvenka", Fabrika 8&era
"Kovacica", BAG-DEKO" Bako Gradiste,
AD "Panon" Crvenka, AD Industrija mesa
"Jabuka" Patevo, AD "Alltech Fermin"
Senta, "Zlatica" Farma, RRC Banja
"Junakow&" Apatin itd.
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Primarni tretmani i predtremani u &ei preduzéa rade sa smanjenom
efikasnogu, posebno oni koji se nalaze na gradskoj kanajiza¢ postrojenja za
sekundarno (mehatko-biolosko) preiScavanje otpadnih voda, pored Kkikash
postupaka sa aktivnim muljem ubrajane su i lagaeika Séera, skroba i w@h farmi.
Medutim, u veini slu¢ajeva ove lagune nemaju dovoljan kapacitet, ta@edki proces
razgradnje organskih materija ne odvija do potrgbstepena. Pored niske efikasnosti,
okolina laguna je opte¢ena i neprijatnim mirisom, kao posledica anaeratazgradnje
organskih materija. Pored ovih dle postrojenja joS nekoliko tipskih postrojenja
manjeg kapaciteta za @igcavanje otpadnih voda dislociranih objekata. Raih o
postrojenja opteten je sa nizom organizacionih | te#iah problema, nar®to
poslednjih godina. Kao posledica malog broja p¢sityja i slabog efekta postdja,
njihov uticaj na zastitu voda nije posebno izrazen

Od ostalih mogéih mera zasStite voda izvesni rezultati su postigna polju
recirkulacije i ponovne upotrebe voda i prethodnugtiS¢avanja voda pre ispustanja u
zajedntko postrojenje za pt&cavanje otpadnih voda. Postoji oko pedesetak
postrojenja za prethodno pgi&avanje, za uklanjanje sadrzaja Stetnih i opasnih
materija, pre sekundarnog pi&avanja. Ovaj broj predstavlja mali deo ukupnih
potreba. Istovremeno $ma postrojenja radi sa slabim efektom ili se nalan pogona
ve¢ duze vreme.

Recirkulacija se primenjuje uglavhom kod rashladuwoda. Ponovna upotreba
se ograndava na kori&enje rashladnih voda u druge svrhe. Tekaimogénosti ovih
mera u industriji ni blizu nisu iskokiéne.

Da bi se sredilo stanje u ovom delu potrebno jeowsgsti Siroku akciju.
Nadlezno ministarstvo moralo bi da zahteva da svgkeduzée poseduje
vodoprivrednu dozvolu ili ako nema uslova da pmpir@otrebnu dokumentaciju. Mora
se promeniti politika preduza da skrivanjem dokumenta i podataka o dwolii
kvalitetu nastalih otpadnih voda i Stimovanje kieth otpadnih voda u trenutku
uzorkovanja (npr. zasutavljanjem pogona koji praguknajzagdeniju otpadnu vodu).
Stvaranjem ovakvog laznog stanja ohrabruje menadzme&ine zagdivaca, te ne
pomisljaju na bilo koji Akcioni plan koji bi vodidrajnom reSenju zaStite voda. U
principu ni jedan zakon (bilo zakon o vodama ili z@kona o zastiti zivotne sredine) ne
sprovodi se ili se samo delitmo sprovodi, onoliko koliko bi se ublazilo negativn
stanje javhog mnjenja. Kad se smire strasti, opepaetka. Moraju se za svakog
zagalivaca uvesti ekonomski instrumenti kako bi se uspostgravi menadzment u
ovoj oblasti. Instrumenti moraju imati, pored obe#ibbanja WeXa zagdivaca u
upravljanju vodama, podsticajne mere, a na krajné&ae mere.

Da bi se sproveli Akcioni planovi redukcije zdgaja iz t&kastih izvora
neophodno je na prvom mestu u saradnji sadregiama obezbediti potrebne podatke
za upravljanje otpadnim vodama na nivou same fabtikpravljanje vodama na nivou
fabrike podrazumeva pregled trenutnih situacijakymjanje neophodnih podataka
vezanih za tokove vode unutar instalacije | podatadsopstvenog monitoringa»
otpadnih voda. Pri tome je neophodno razdvojitpiosesti dve vrste industrijskog
monitoringa: monitoring emisije(industrijske emisije na mestu ispustanja iz izvora
zagalenja) imonitoring procesgmonitoring fizickih i hemijskih parametara procesa u
cilju provere, korigenja kontrole procesa i tehnika optimizacije).
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8.3.2. Difuzni izvori zagdenja

Difuzne izvore zagéenja voda nije lako utvrditi niti izeanati njihov ukupan
doprinos opStem zadwanju voda, ali su veoma z&ggni, jer im je kvantitativni i
kvalitativni rast evidentan. U rasuto zdgaje ubrajaju se: hemizacija zemljiSta zbog
upotrebe mineralnikdubriva i pesticida u poljoprivredi, smetliSta (devlneuréene
deponije industrijskog i komunalnog otpada), atracs{e padavine (kisele kiSe),
saobréaj i naselja bez kanalizacije.

Izvori negativnog uticaja poljoprivredne proizvodnbradive povrSingine
84% ukupne povrSine VojvodineOdvodnjavanje zemljiSta se uglavnom vrSi
gravitacionim kanalima. Od oko 1,78 miliona hektgpaljopriviednog zemljiSta
sistemom kanala DTD odvodnjava se oko 1 milionRraprosénoj koli¢ini padavina
na teritoriji Vojvodine od 600 I/Agod i prosénom oticaju 0d=200-300 I/migod, sa
~1 000 000 ha ate oko 2 500 000 000 yod. Spiranjem sa poljoprivrednih povrina u
povrSinske i podzemne vode dospevaju velike ckadi organskih i neorganskih
zagaujucih materija. Uticaj poljoprivrednih aktivnosti navdditet voda je tesko
kvantifikovati prvenstveno zbog nestandardizovanggistupa poljoprivrednoj
proizvodnji (vrsta useva, kéina i vrstadubriva i pesticida, agrotehike mere, sistem
salenja i sl.) i heterogenosti uslova na samim lokt#ita (osobine zemljiSta (npr.
sposobnost zadrzavanja vode), hidrolosSki uslovdgpane), nagib i dr.). Oko 85%
zemlje pod usevima je u privatnom vlasnistvu, gemu 65% individualnih
poljoprivrednih doménstava poseduje zemljiSte u povrSini do 3 ha. iRrastobre
poljoprivredne prakse koja treba da zastite vodeneeprimenjuju zbog neznanja i
nedostatka sredstava. Procenjuje se da 40% éptgaeukupnim azotom u Dunavu
potice iz poljoprivrede. Neophodno je izvrsiti préwa bilansa zaghjucih materija na
nivou sliva baziran na godisnjim podacima o ukupRkmticinama u svim proizvodima
koji ulaze na qubriva i seme) ili izlaze sa poljoprivrednih powidi(biljni proizvodi),
uzevsi u obzir i bioloSko vezivanje i taloZzenje taziz vazduha. Stoga je potrebno
napraviti baze podataka pofuokojih bi se izvrSila kvantifikacija pritisaka nebdne
kapacitete, koje bi sadrzavale podatke svih indiaidih poljoprivrednih proizvideca i
poljoprivrednih dobara o utroSkdubriva, pesticida i drugih hemikalija, usevima,
agrotehntkim merama, osobinama zemljiSta i dr. Sada mozenamos da
pretpostavljamo na osnovu uvoza i proizvodnje hghitij sredstava: u prvih 6 meseci
2008. godine u Republiku Srbiju je uvezeno 896 tktavnih materija i pretkoncentrata
(3400 tona u 2007. godini) i 4920 tona preparato (b 2007.), a proizvede se 7-8
hilada tona godiSnje (ne postoje raspolozivi podsaino za teritoriju Vojvodine).
GodiSnje se proizvede oko 600-700 hilada tona vk$taiubriva, a uveze se 300-
400 hiljada tona. U 2007. godini u Srbiji je pon® 950 000 tona vegtah dubriva,
Sto ukazuje na trend posanja potroSnje s obzirom da je 2000. godine potroSe
220 000 tona, a 2003. godine 300 000 tona. Akozseeuu obzir da je 80-ih godina
proslog veka troSeno oko 1500000 tona godiSnjegizda je mogua dalji porast
potroSnje, a samim tim i po§@nog pritiska na vodotoke.

Kao primer mogteg uticaja hemizacije zemljiSta na kvalitet povsgih voda
se mogu havesti podaci dva vodotoka Krivaja i Nadel toku 2007. i 2008. godine
ispitan je kvalitet sedimenta vodotoka Krivaja id¢éa i na@ene su visoke koncentracije
Ni, Cu, Cd i Zn, a Cd je detektovan i u vodi, gde mogli dospeti i spiranjem sa
poljoprivrednih povrSina (Cd, Ni i Zn iz fosforndubriva i Cu iz stajnjaka).

U Vojvodini senavodnjava20-25 000 ha Sto we na ukupnu kotinu dostupnih
voda, kao i na kvalitet ocednih voda nakon navodmia.
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Eolska erozijaje prisutna na celom prostoru Vojvodine, a najieraja je u
juznom Banatu, istmom Sremu i severnoj Bloj - 85% ukupnog poljoprivrednog
zemljiSta je pod uticajem erozije vetrom sa godmngubitkom od oko 0,9 tona
materijala po hektaru.

Septtke jame NereSeno deponovanje sadrzaja s&pti jama koji se u
najveéem broju sldajeva odlaze u melioracione kanale.

SmetiliSta otpadaJ Vojvodini se godiSnje produkuje 440 000 tona &meMali
broj deponija je urden (vei gradovi), a véina ostalih u stvari predstavlja smetilista.
Koli¢ina otpadnih voda sa deponije u n&pjemeri zavisi od atmosferskih padavina,
povrSine deponije, karakteristika deponije i od dmanja podzemnih voda u telo
deponije. Sastav procednih voda u népyaneri zavisi od néna kretanja vode kroz
telo deponije, karakteristika deponovanog materijarugih procesa koji se odvijaju u
deponiji. Kako u Vojvodini nema utenih deponija u smislu sp@vanja uticaja
ocednih voda na kvalitet podzemnih i povrSinskildavanoze se samo orjentaciono
odrediti uticaj deponija (smetiliSta) na kvaliteida u Vojvodini. Za odi@vanje uticaja
neurgienih deponija (smetilista) na kvalitet voda morsguuraditi istrazivanja kvaliteta
podzemnih i povrSinskih voda u blizini, prvo najeeneurdene deponije u Vojvodini
(Zrenjanin, Subotica, Vrsac, Ravo itd.), a zatim manjih (Odzaci, PlandiStedijim,
Sid itd.) kako bi se predloZile mere za remedijacyih prostora nakon trajnog resenja
problema deponija (izgradnja regionalnih deponija).

Saobra'aj. Problem u Vojvodini predstavlja upotreba olovnih toraih
benzina, za razliku od zemalja Evropske Unije gders zabranjeni. Olovo oslotieno
sagorevanjem benzina zavrSava na putevima i njjhokalini noSeno vetrom. Olovo
koje se istalozi na putevima u naseljima sa atmslsfen kanalizacijom se spira
padavinama i zavrSava u povrsinskim vodama. Ol@aotgorenih puteva se spira na
zemljiSte pored puteva i na kraju zavrSava u podmenvodama. PotroSnja motornih
benzina u Vojvodini se od 2005. do 2007. godines nijenjala zn&mjno (oko
700 000 t/god), ali je prisutho smanjenje potrosojevnog benzina sa 413 000 na
344 000 t/god i pov@nje potrosSnje bezolovnog benzina sa 286 000 na®d393/god,
tj. odnos potroSnje olovni/bezolovni benzin se sjwasa 1,4 na 1. Ako se uzme da se
poslednjih godina proizvede oko 325 000 tona MBs83naksimalnim sadrZzajem olova
od 400 mg/l i oko 50 000 tona MB-98 sa maksimalsiarzajem olova od 600 mg/I,
njihovim sagorevanjem se u zZivotnu sredinu godignjéuje oko 160 tona olova.

8.3.3. Akcidetna zag#enja

Akcidenti u vodenom ekosistemu se mogu definisati nedekivane pojave sa
nezeljenim posledicama. Po istoj formulaciji, halmen se smatra bilo koja
karakteristika koja ima mogunost da prouzrokuje akcident tj. svaka situacija il
karakteristika tehnoloskih sistema, dag@ ili procesa sa potencijalom da prouzrokuje
Stetu po zivi svet u povrSinskim vodama. Steperoigmosti vodenog ekosistma na
prvom mestu zavisi od veélne, obima i podrgja akcidenta, pa u tom smislu pojava
akcidenata moze imati z&gne dugordne negativnhe posledice u Siroj geografskoj
oblasti. U tabeli 39 prikazani su podaci @ime akcidentnim zaghvanjima na teritoriji
AP Vojvodine. Na zalost za ¥mu akcidentnih situacija na vodotocima nije poznat
uzrok. Podaci ukazuju kako na nedovoljno razvijestesn rane najave u monitoringu
povrSinskih voda, tako i na loSu povezanost podatak katastra zadavaca sa
sistemom monitoringa i obrade tih podataka u cia$tite i spréavanja zagéivanja
povrSinskih voda. Organizacija i opremanje sluzlae sprovdenje hitnih mera u
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havarijskim sldajevima nije urden. Ovo organizovanije je planirano na nivou Dirgkci

za vode.

Tabela 39 Akcidentna zag#enja povrsinskih voda u AP Vojvodini

b

3 je

DEIIT) TSRS Lokacija akcidenta Opis

akcidenta

April-jun 1999. | Dunav kod Novog Sada i Izliv nafte i naftnih derivata, Zive, vinil-hloré&d

Parteva PAH itd. Posledice ratnog razaranja naftne i
petrohemijske indutrije
30. 01. 2000. Sasar- Lapus i Somes-Tisa Izliv sgdriagune jalovista rudnika zlaBaia
Mare u Rumuniji. Zagdenje reke Tise sa
cijanidima i metalima.
01. 04. 2003. Tamis$ kod sela Sakula Uginula nilzagk nepoznat.
29. 05. 2003. I-61 ,Delta“, kod CS Kula Naftna ratluzrok nepoznat.
2004. i 2005. HS DTD Novi Sad — Savino | Izlivanje naftnih derivata, uzrok nepoznat.
Selo (triangl Savino Selo)

18. 01. 2006. Nadela (od Ivanova do Uginula riba, uzrok nepoznat.
Strateva)

24. 01. 2006. HS DTD Bej-Bogojevo kod | Uginula riba, neprijatan miris, uzrok nepoznat}
Srbobrana i Turije

06. 10. 2006. Kanal Galovica, kod CS na | Veca kolicina uginule ribe, neprijatan miris,
Savi uzrok nepoznat.

13. 10. 2006. HS DTD B&i Petrovac - Uginula riba, miris na materije fekalnog porekl
Karavukovo uzrok nepoznat.
29.11. 2006.1 | HS DTD Kosagi¢-Mali Debeo beli sloj stvdnute masi® uzrok
2007. Stapar, kod Malog Stapara | izlivanje otpadnih voda iz Fabrike ulja ,Sunce*
Sombor.
2007. Topolski kanal Izlivanje otpadnih voda Kikeke& mlekare.
2007. Tisa Izlivanje otpadnih vodadgeane i Fermina u
Senti.
05.09.2008. Bosut Uginulo je nekoliko tona ribelaBazagdenja je
trajao viSe od mesec dana. Pretpostavlja se d
uzrok ovog zagé#enja pojava barske biljke
sadivice, koja je u uslovima izuzetno visokih
temperatura i nedostaka dotoka vode izazvalg
deficit kiseonika.
2008 Hidrosistem Nadela kod Uginula riba, uzrok nepoznat.
Kovadice

2008. Kanal Galovica kod Pieaca Uginula riba, uzrok nepoznat.

2008 Meliorativni kanal "Delta" kod Uginula riba, uzrok izmuljivanje kanala i ispust
Crvenke komunalnih otpadnih voda iz Crvenke.

8.3.4. Sistemi javnog oddenja voda

Od 463 naselja u Vojvodini samo 44 imaju bar nedti ablika kanalizacije
otpadnih voda (slika 67). Na kanalizacione sistepmikljuceno je oko 660 000
stanovnika, Sto je oko 30% od ukupnog broja. Seej&tod kanalizacije izgdeno,
izgradeno je uglavhom do 1990 godine. U poslednje 2-3ingoghaiela je ponovo
izgradnja kanalizacije u nekim naseljima. JoS uwekpostoji grad u kome su sva

dom&instava povezana na kanalizacionu mrezu.

Na gradsk&atrojenja za

prediS¢avanje otpadnih voda prikeno je svega 11% stanovnika, a svega 7% na
postrojenja koja su u funkciji. U tabeli 40 prikapaje stanje kanalizacionih sistema po
opStinama u Vojvodini.
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Tabela 40.Sistemi za odvienje otpadnih voda po opstinama u Vojvodini

Opsii Broj naselja sa Broj priklju¢aka na javnu Obuhva@enost Duzina kanalizacione . o
pStina kanalizacii kanalizaci kanalizacii 0 . Recipijent kanalizacije
jom analizaciju analizacijom (%) mreze (km)
ADA 0 0 0 0 /
ALIBUNAR 2 (Alibunar i Ban. 4770 + 1737 30 + 70 14.5 + 40 =54.5 DTD kanal
Karlovac)

APATIN 1 2682 40 28.5 Dunav

BAC 1 433 16 6.4 DTD kanal

BACKA PALANKA 2 (Bzka Palanka | 95 + 20 85+5 Dunav

Celarevo)

BACKA TOPOLA 1 1600 15 12 155 Krivaja

BACKI PETROVAC 1 30 DTD kanal

BECEJ 1 3668 38 55 DTD kanal

BELA CRKVA 1 3328 80 48 Nera

BEOCIN 1 1480 76 6.8 Dunav

COKA 1 30 14 Tisa

INBIJA 1 220 10 8 Indijski potok i Golubingki

kanal

IRIG 1 20 2.7 Potok Jelence

KANJIZA 2 (Kanjiza i Horgos) 1500 34 Tisa I((Kan”za) meliracioni
anali (Horgo3)

KIKINDA 1 29 83 Kanal “Kirda”

KOVACICA

KOVIN 2 (Kovin i Gaj) 2295+ 50 37.5+10 34.6 460 Kanal DTD

KULA 2 (Kula i Crvenka) 1 000 + 333 25+ 14 16 +6 Kanal DTD

MALI | POS 1 720 Krivaja

NOVA CRNJA
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nastavak tabele 40.

Opsii Broj naselja sa Broj priklju¢aka na javnu Obuhva@enost Duzina kanalizacione . o
pstina kanalizacii kanalizagii kanalizaci 0 . Recipijent kanalizacije
analizacijom analizaciju analizacijom (%) mreze (km)
NOVI BECEJ 1 30 15.4 Kanal Susanj
NOVI KNEZEVAC
NOVI SAD 6 28 000 75 788 Dunav
ODZACI 1 1308 38 12 Meliracioni kanal
OPOVO 1 90 0.7 3.2 Tami$
PANCEVO 1 54 159 Dunav
PECINCI 1 12 1 Galovica
PLANDISTE 1 388 18 Kanal DTD
RUMA 1 2 535 35 47.2 Sava
SECANJ 3 (Setan;, J. Tom, 132 2 3.5 Tamis
Krajisnik)
SENTA 1 3683 50 36 Tisa
SOMBOR 1 4 300 40 80 Kanal OdZaci-Sombor
SRBOBRAN 1 20 5 DTD B#&j-Bogojevo
SREMSKA MITROVICA 2 (Sr. Mitrovica i Laarak) 4599 47 66 Sava
SREMSKI KARLOVCI 1 Dunav
STARA PAZOVA 2 1580 8-10 6 Dunav
SUBOTICA 1 13169 50 215 Jezero Rali
SID 1 3 486 60 27 Bosut
TEMERIN
TITEL 1 350 6 Tisa
VRBAS 1 4099 57.86 DTD Bej-Bogojevo
VRSAC 1 7 530 60 75 Mali ritski kanal
ZRENJANIN 1 11116 68 110 Aleksandr@kakanal
ZABALJ

ZITISTE




SUBOTICA

B -0

=3

BELA CRKVA

Slika 67. Izgrdenost kanalizacionih sistema u Vojvodini

Prema raspolozivim podacima, tokom protetédiri decenije zapgeto je ili je
pak izgra@eno vise od dvadeset centralnih postrojenja z&igéevanje gradskih
otpadnih voda kapaciteta iznad 2000 ES. Njihoveadgk, osnovne karakteristike i
problematika rada prikazane su u tabeli 41.

Ukupno izgrdeni kapacitet postrojenja za pi&avanje gradskih otpadnih voda je
592 100 ES. Od toga 3 sa prethodnim stepenotiSpazanja, 17 sa drugim stepenom
prediS¢avanja i 2 sa tercijarnim tretmanom. Svega 3dajee imaju i postrojenja za
obradu mulja. Trajno je van pogona 1ldaje sa ukupnim kapacitetm od 83 500 ES.

Nijedno od postoj@h postrojenja van funkcije ne moze se uklopiti udtta
reSenja zbog malog kapaciteta, malih dimenzijalatig fizike zastarelosti objekata i
opreme i zastarele tehnologije. Jedan dedajaeradi sa nezadovoljavdjm efektom
preciS¢avanja.

Nezavisno od njihovih nedostataka u stalnoj funksg nalaze: Bg Becej,
Horgo$, Kanjiza, Novi Banovci, Novo MiloSevo, GlozaSombor, Subotica, Stara
Moravica i VrSac. U probnom radu se nalazi SentatkBPetrovac i Pé&nci. Na
postrojenjima koji se nalaze u funkciji, osnovu nelogije ¢ini mehanéko-biolosko
prediS¢avanje. BioloSko praScavanje se sprovodi putem postupka sa aktivnim mulje
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Tabela 41 Postrojenja za p@Sc¢avanje gradskih otpadnih voda kapaciteta iznad @ B8

Lokacija sKapacnet Vi) Napomena
m-/d ES postupka
Apatin 150 i dvosprvatna Nedoyoljan kapacitet. Tehtki zasvtar(_alo. Van
taloz. funkcije. Ne uklapa se u buékireSenje.
Ba 2000 | 13000 AER-L i\{ljledrl?dovno odrzavanje. Teltke smetnje u
Backa Palanka 300 ) dvosprvatna Nedoyoljan kapacitet. Tehtki zasvtare_lo. Van
taloZ. funkcije. Ne uklapa se u buékireSenje.
Backi Petrovac 1000 4 000 AM Pred puStanjem u rad.
Besej 7700 | 400000 AM, tercii. Ra(vj_ivs’a sm_anjenim kgpac_i';etom. Efekat
pretiS¢éavanja zadovoljavail
Horgos 300 2000 PL Nedovoljar_1 ka_pgcitet. Nestgvb’ilan i_preteino
nezadovoljavajéi efekat préis¢avanja.
GloZan MP Niska efikasnost.
Indija 3000 | 10000 AM Van pog(?na. ]‘eh_ﬁki neispravno. Ne uklapa
se u budée reSenje.
Povremeno preoptetenje. Tehnike smetnje
Kanjiza 2 000 8 000 AM+FB | naraito na delu FB (rotacioni biolo3ki
kontaktori-RBK).
Kikinda 11 000| 40000 AM Nestabilan rad. Telk@ smetnje.
. dvospratna | Nedovoljan kapacitet. Tehtki zastarelo. Van
Kovin 150 - 9 - S
taloz. funkcije. Ne uklapa se u budeireSenje.
Izgradeni su samo geevinski objekti bez
Kula 1600 4 500 FB hidromaSinske opreme. Objekti su §izi
ispravni. Ne uklapaju se u butkureSenje.
Novi Beej 300 2 000 AM “edovoljan kapacitet. Tvem’l_di zastarelo.
e uklapa se u bude reSenje.
NedovrSena izgradnja. Nedostaje aeracioni
Novo MiloSevo 300 2 000 AER-L | sistem. Neredovno odrZzavanje. Smetnje u
procesu pré&séavanja.
Novi Banovci AM PO\V/_rVe’meni _porendxaji u procesu
pretiSéavanja.
Pe&inci AM Nalazi se u probnom radu.
Tehniki zastarela oprema. Teltke smetnje i
Ruma 3900| 40000 AM neujedngeno odvijanje postupka
preciS¢éavanja. Nedovoljan kapacitet.
Radi sa umanjenim kapacitetom. Povremeni
180 poremeaji u postupku pré&sS¢avanja, zbog
Sombor 16 000 000 AM nedostatka prethodnog gi&avanja u nekim
industrijama.
Stara Moravica 1250 5000 AM Tghn_bke smetnje u ra_du zbo_g nepovolinog
uticaja otpadne vode industrije.
Poreméaji u postupku pré&scavanja zbog
. 110 nedostatka prethodnog pi&avanja u
Subotica 30009 000 AM industrijamapi zbog prgvglikog higjraﬂkiog
opteréenja za vreme velikih padavina.
Senta 3000, 16 60( AM Nalazi se u probnom radu.
Nakon pustanja u rad stavljeno je van funkcije.
Vrbas 1200| 100009 AM MaSinska oprema je figki oStetena i ne
funkcionalna. Ne uklapa se u buégueSenje.
Zbog nedostatka prethodnog {igéavanja
VrSac 8 000 90 00(¢ AM industrijskih otpadnih voda, rad postrojenja je
nestabilan.

AER-aerisana laguna; PL-prirodna laguna; AM-posiuge aktivnim muljem; FB-postupak sa fiksiranomrbasom
(BF-prokapnik, RBK- rotacioni bioloSki kontaktor); MiRekra polja
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Pored navedenih, ¥# centralnin postrojenja za g@8cavanje gradskih
otpadnih voda postoji izvestan broj manjih posin@gedo kapaciteta 2000 ES. O
njihovim lokacijama i broju nema pouzdanih podataledan deo ovih postrojenjme
tzv. rotacioni bioloSki kontaktori (Biodisk, BiorplOvi ureiaji sluze prvenstveno za
pretis¢avanje otpadnih voda delova naselja, kao prelaggenje do izgradnje sistema
kanalizacije celog naselja. 1z ove grupe evidentisa ureaji na sledéim lokacijama:
Nakovo, Cantavir, Mali HoS, Péinci, Simanovci itd. Drugi deo ovih postrojenjme
kombinaciju prethodnog anaerobnog i naknadnogBkulg postupka putem aktivhog
mulja (PUTOX i sl.). Ovi uréaji se nalaze u Crvenki, Novom &gu i dr. Sa tim u vezi
neophodno je izvrSiti procenu uticaja ovakvih ngselpostrojenja na kvalitet kanala
DTD. Zbog izuzetne osetljivosti recipijenata i veatno veoma strogih normi ko¢e u
budwnosti morati da se ispoStuju u pogledu kvalitetdev&analske mreze, zahtevi za
kvalitetom preiS¢enih voda née biti postavljeni samo za postrojenja koja se sdnma
naselja sa vise od 2000 ES nego i manja. StrajeSkiteres proceniti broj ovakvih
naselja i zahteve za kvalitetom njihovog efluentajici u vidu broj, odn. gustinu
takvih naselja na pojedinom recipijentu i opterge koje on mora da podnese. Pre
svega je vazno opterenje nutrijentima kako bi se sgila eutrofizacija kanala.
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9. VODOPRIJEMNICI PRECISCENIH OTPADNIH VODA

9.1. Opste karakteristike vodoprijemnika

Na zn&ajnu degradaciju kvaliteta vode u kanalima DTD tepeijalnu opasnost
od daljeg, kontinualnog pogorSavanja kvaliteta akaz je joS 1972. godine u
monografiji "Hidrosistem Dunav-Tisa-Dunav'M{lovanov, 1972 U 1970. godini
registrovano je 54 industrijskih organizacija kdjeektno, ili posredno, preko detaljne
kanalske mreze, upusStaju svoje otpadne vode u @snkanalsku mrezu hidrosistema
DTD (OKM HS DTD). Danas, od 511 zatjmaca voda koliko je registrovano na
teritoriji Vojvodine, na samom HS DTD nalazi se 124gdivaca koji godisSnje ispuste
oko 40.000.000 thu najvéoj meri nepréiséene ili nedovoljno préséene otpadne
vodé'. Najveti deo ovih voda sinjavaju otpadne vode prehrambene industrije 70%,
potom otpadne vode iz gradskih kanalizacija 8,2énifska industrija 3,5%, tekstilna
industrija 2,5%, industrija koze 0,8% i ostala istiija 4,5%.

U osnovnu kanalsku mrezu hidrosistema Dunav-TisaaDuu Ba&koj, kao
recipijent otpadne industrijske vode upusta preke&sih ili manjih preduzéa. Najvei
broj je lociran duz kanala Vrbas—Bezdan, sa izoazikoncentracijom na potezu kanala
Vrbas-Crvenka. Opteéenost hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav wigga industrijskim
otpadnim vodama je velika, neujedeaa i neravnomerna. Od 420 km osnovne
kanalske mreze na oko 30fene duzine danas j&sto vrednost kiseonika ispod
bioloSkog minimuma.

Kvalitet vodotoka na teritoriji B&ke (Krivaja, Bajski kanal, Plazayi KereS) na
osnovu podataka redovnog monitoringa RHMZ karakterisledée generalne
karakteristike: promenljiv kiseotni rezim, u pojedinim periodima poviSen sadrzaj
organskih materija izrazen preko HPK i BRIKoviSen sadrzaj amondjaog, nitratnog i
nitritnog azota, mangan. Suspendovane materijevis@oom sadrzaju detektovane su u
vodotoku Plazowi i KereS i poviSen sadrzaj isparljivin fenola u¥aji, Bajskom kanalu
I KereSu. Od opasnih i Stetnih materija u vodotélivaja u pojedinim sléajevima
registrovane su povisene vrednosti Hg1'Cr

Vodotok Jegrika, ukupne duzine 65 kilometara, desna je pritahee rTise, a
iako najveéi i najduzi vodotok u juznoj B&koj, zapravo nije reka. Prvih 35 kilometara
toka je kanalisano (od ustave Despotovo do mostauha Temerin-B&o Gradiste), a
preostalih 30 kilometara do uliva u Tisu predstviprirodni vodotok. Nakon
izmuljivanja koje se prvi put sprovelo posle poleka, Jegtika danas predstavilja
zastteno podrdje odcega se 21% nalazi u drugom, a ostatak éetrestepenu zastite
sa posebnim biljnim i zivotinjskim vrstama.

Ostala kanalska mreza & (hidraultki baseni Novi Sad-Savino Selo, &a
Petrovac-Karavukovo, Odzaci-Sombor, Kucura-Bogoj&rigrevica-Bezdan) nalazi se
u pogledu kvaliteta vode, u boljoj situaciji sa pawenim i mestindnim zagdenjem.

! www.vodevojvodine.com
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Kvalitet i protok banatskih vodotoka variraju tokamadine. Kroz Banat prolazi
niz vodotoka, koji se slivaju sa zapadnih padinapiéta: Zlatica, Stari Begej, Plovni
Begej, TamiS, Brzava, Rojga, Moravica, Karas i préksnovne kanalske mreze HS
DTD sprovode se njihove vode u Dunav i Tisu. Kaeakticno za ove vodotoke je da
imaju vrlo neujedn&n rezim proticaja. Nakon prolaska poplavnih tal&sécine vode
se u ovim vodotocima svedu na minimum, a u izuzewwnim periodima godine ovi
vodotoci gotovo presuSuju. Jedino Plovni Begej ioh@zbédenu minimalnu koliinu
protoka vode koju dobija iz TamiSa preko veznogakarkoji se nalazi na rumunskoj
teritoriji, medutim ovaj vodotok je u velikoj meri ugroZzen u patjliekvaliteta vode jer
se na ovom vodotoku nalaze velika naselja (Temis¥egnjanin).

U osnovnu kanalsku mrezu HS DTD, u Banatu, kadgpijeat otpadne vode
upusta 54 industrijskih preduze Najve&i broj korisnika lociran je na Begeju u
Zrenjaninu. Kanal Begej je vodotok sa dirigovaniggimom, koji je potpuno povezan
sa Starim Begejom i TamiSem, kao i sa mrezom kahdimosistema Dunav-Tisa-
Dunav. Recipijent svih voda koje sa teritorije Rumjwi dospevaju na teritoriju bivSe
Jugoslavije (izuzev reke Nere) je HS DTD. Ispitiakvalitativnih osobina Begeja na
grangnom sektoru (prema podacima RHMZ) pokazuju da Pegé sa teritorije
Rumunije dolazi jako zagen (kao posledica uliva industrijskih i komunalwitpadnih
voda grada TemiSvara i nizvodnih naselja na rumejnséritoriji). Nizvodno od
Zrenjanina (profil Stafievo) primajéi otpadnu vodu meSovite kanalizacije |
individualnih zagdivaca, kanal Begej na ovom podju postaje recipijent otpadnih
voda. Opteréenje otpadnim vodama grada, koji koréstgostoj&€i neispravan kolektor
otpadnih voda prevazilazi autopurifikacionu émeke.

Vodotoke Zlatica, KaraS i Nera karakteriSe promenkiseontni rezim,
poviSena sadrzaj organskih materija izrazen preRE HBPKs, suspendovanih materija
u pojedinim periodima godine i poviSen sadrzajiigpéh fenola.

Kikindski kanal je recipijent otpadnih voda prehiz@ne i metalne industrije,
gradskih komunalnih voda, voda sa farme. Uticapdtph voda je veliki, préemu su u
pojedinim periodima detektovane visoke koncenteacijganskih materija i nutrijenata.
Opteréenje vodotoka Kikindski kanal otpadnim vodama jdikeei kanal se nalazi
izvan sposobnosti samopi&avanja.

Regionalni hidrosistem ,Nadela” je jedan od najvpindelova HS DTD i
predstavlja viSenamenski sistem pre svega za ogaeane, navodnjavanije,
snabdevanje naselja i industrije, prihvat suvidmta iz naselja i upotrebljenih voda iz
industrije i drugih privrednih objekata i druge reme. Sistem se nalazi u i&@m delu
Vojvodine i obuhvata delove opStina Zrenjanin, Kéiga, Opovo, Pafevo i Kovin.
Monitoring parametara povrSinske vode koje je spookrirodno-matemaki fakultet
u Novom Sadu 2006. godihekazao je na alarmantno stanje kod ustave "Skadbar
Zabelezene su niske vrednosti rastvorenog kiseonikesoke vrednosti organskih
materija (HPK, BPK). Ovakav kvalitet vode uzrokovan je na prvom mespusStanjem
alkalne, mineralizovane i sa visokim organskim Zaggem otpadne vode prehrambene
industrije. Pored toga vodotok prima i otpadne vaodseljenih mesta i sa farmi, koje
karakteriSe visoko organsko zdgaje i1 visoke koncentracije nutrijenata, Sto za
posledicu ima smanjenje sadrZzaja rastvorenog kikaan povrsinskoj vodi i pojavu
eutrofizacije. Ovaj vodotok je malog kapaciteta, ggmu je u pojedinim periodima
(Januar-maj) zabelezeno stanje bez proticaja vDegstvom otpadnih voda koje sadrze
velike kolicine organskih materija daleko iznad autopurifikadiosposobnosti Nadele,
znaajno smanjuje sadrzaj kiseonika u samom vodotoku.

2 Prirodno-matematki fakultet Novi Sad (2006) Projekat: Monitoring diteta vode i sedimenta u
kanalu “Nadela”
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Generalno posmatrajy za kanale HS DTD je karakteri&tio da su formirani
kao sporotekéi vodotoci sa vrlo slabom aeracijomime se objasSnjava promenljiv
sadrzaj rastvorenog ;Ood pojave supersaturacije do malih koncentra@@nosno
deficita. Zbog ovih pojava dolazi do formiranja mafitske vegetacije, koja kasnije u
procesu razgradnje patava opteréenost vode organskim biorazgradljivim
materijama.

9.1.1. HS Dunav-Tisa-Dunav u svetlu politike EU tblasti voda

HS DTD danas zauzima zZtegno mesto u razvoju privrede Be i Banata, ali i
Sireg podrdja. Hidrosistem DTD ima viSestruku namenu: prijesprovaienje stranih
voda (voda koje datu sa teritorije drugih drzava) oko 3,0 milijardf/igod; prijem i
povrsSina iznosi oko 1.085.000 ha; ddeaje vode za potrebe sistema za navodnjavanje,
ribnjaka, farmi, industrije i naselja, oko 270 mita ni/god; prijem, sprovdenje i
razblaZivanje upotrebljenih voda iz industrije, nféri naselja 1,0 milijarde figod;
plovidbu kanalima za plovila nosivosti 200 do 1.G9@dbranu od poplava; ribarstvo,
rekreaciju i turizam. Upravo iz razloga viSenamensitoge, hidrosistem predstavlja
kompleksan sistem sa stanoviSta upravljanja seaejsthane i vazan strateski objekat sa
druge strane.

Namena i znéaj HS DTD (veSt&ko vodno telo prema terminologiji Okvirne
Direktive o vodama) zahtevaju posebnu paZnju peigoyoj identifikaciji u svetlu
politike EU u oblasti voda.

Preliminarnom identifikacijom ziajno izmenjenih i vestkih vodnih tela u
nasoj zemlji, ustanovljena su dva vekevodna tela: HS DTD i Plovni Begej.

Prema Okvirnoj Direktivi o vodama, za vedta vodna tela se trazi da postignu
dobar ekoloski potencijal (neznatne promene vreinbgloskin parametara u
maksimalnom ekoloskom potencijalu) i dobar hemijstatus povrSinske vode.
Primenjuju se elementi (biolosSki elementi, hidrofotoSki elementi koji podrzavaju
bioloSke elemente, hemijski i fido-hemijski koji podrzavaju bioloSke elemente tj.
opsSti parametri | specifne zagdujuce materije) za oddevanje kvaliteta bilo koje od
kategorija prirodnih povrSinskih voda (reke, jezenalazne vode i vode obalnog mora)
koja je najsknija veStgkom ili zna&ajno izmenjenom vodnom telu o kome j&.re
Usvajanjem vrednosti elemenata kvaliteta povrSimskida Dunava i Tise, HS DTD se
deli na najmanje dva vesia vodna tela a kvalitet ovih reka igra Zajgu ulogu.

Pored toga, bitan uticaj na kvalitet vode HS DTjun vodotoci koji se ulivaju
u HS DTD (banatski), vode detaljne kanalske mreagativaci koji nisu vezani za
hidromorfoloSke izmene. Ovakvi uticaji dovode dazlétih vrednosti elemenata
kvaliteta HS DTD po pojedinim deonicama, Za@o pogorsanje kvaliteta u odnosu na
prirodne vodotoke, Sto nate potrebu za njegovom podelom na viSe od dva ksta
vodna tela.

Na kvalitet pojedinih vodotoka (Kikindski kanal, afica) prema pojedinim
parametrima (kalijum) wte strukturno-geoloSki sastav.tiaime ova dva vodotoka su
istog sastava tla (nekoherentan materijal-glinguidSinast i jednaian pesak na dnu sa
profilima ¢isto koherentnog materijala sa heorganskom mrsapeskovitom i masnom
glinom)®. Ovo svakako predstavlja jo$ jednu od osnova Ziiya razmatranje podele
HS DTD na viSe vodnih tela.

% Milovanov, D. (1972) Monografija: Hidrosistem Dund@lisa-Dunav
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Karakterizacija elemenata kvaliteta i identifikacilS DTD zahteva u najmanju
ruku unapréenije monitoring programe od onih koji se vrSe sada

Test odrdivanja moze li Zeljeni cilj wiju svrhu sluzi HS DTD biti postignut i
ostalim sredstvima, a sve u cilju postizanja pdaolja uslova vodnog toka, zahteva
slicno kao i kada su u pitanju prirodni vodotoci, puk#mje pilot projekata na
odraeienim deonicama. Najvazniji razlog za to je uprawosto je njegova svrha
viSenamenska. Podrazumeva se da "ostala sredsela da budu tehtki izvodljiva,
znaajno bolja opcija za zivotnu sredinu i da nisu digrcionalno skupi.

Razmatranje kvalitativnin karakteristika, tetkih i ekonomskih aspekata,
aspekata upravljanja i buékl administracije nheophodno je u procesu objedimjavdi
podele HS DTD na vodna tela i donoSenja koeaodluke, pre postavljanja Plana
upravljanja rénim slivom (2008/9 godina). Ovo svakako podrazumprezentovanje
kriterjuma zn#&aja objedinjavanja ili podele HS DTD na vodna té&larisnicima,
preduzéu koje upravljanja ovim sistemom i Siroj zaintenemmoj javnosti, kao i
donoSenje odluka od zajedkog interesa.

9.2. Upravljanje vodoprijemnicima na teritoriji AP Vojvodine

Za ispusStanje tretiranih ili netretiranih otpadribda u HS DTD vrSi se posebna
naplata od strane JVP «Vode Vojvodine» i namenjenadrZavanju kanala. Tarife za
ispustanje otpadnih voda u HS DTD se publikuju svglodine u Sluzbenom listu
Autonomne Pokrajine Vojvodine. U periodu pre 20@mdine, visina naplate je
odreiivana na slian n&in kao i za ispusStanje u prirodne vodotoke, na wsrimlicine
ispuStene vode. Ovakvim sistemom naplate nije uzetabzir koltina i vrsta
kontaminanata prisutnih u otpadnim vodama, tretotpadnih voda i remedijacija Stete.

Svi gore navedeni razlozi bili su osnova za uspdjsigie modela metodologije
obrauna naknade za koégnje vodoprivrednih objekata za odemje otpadnih voda.

Cinjenica da regulative i upravijke procedure ustanovljene na nacionalnom
nivou ne zahtevaju kao neophodnost primenu unifdinuslova za celu zemlju, ve
uzimaju u obzir regionalnu varijabilnost patena je usvajanjem "Metodologije
obrauna naknada za koégnje vodoprivrednih objekata za odemje otpadnih voda"
od strane zakonodavnih vlasti AP Vojvodine 2005dige’. Ovim metodoloskim
modelom, usko je povezana visina naplate za udmreb vode sa Stetom
prouzrokovanom ispustanjem zdgae otpadne vode. Pored toga, obéeheje
podsticaj kompanijama da ulazu u tretman otpadaday

U nedostatku dovoljno dobro definisane zakonskemeou naSoj zemlji, za
metodologiju obréuna visine naknade usvojene su norme za efluentpérk fosfor,
ukupan azot, organskih materija u efluentu édnéh preko BPKi HPK, suspendovane
materije) iz evropske prakse

Na ovakav n&n postavljen obréun naknade za kofiénje vodoprivrednih
objekata za odwtenje otpadnih voda predstavlja vazan korak u raeifizprincipa
«zagdivac placa». Metutim, ne uzima u obzir ekoloski potencijal samogpgenta za
prijem zagdujucih materija. Sa jedne strane, na ovafinase svi uzvodni subjekti
ravnopravno tretiraju, tj. omogeno je dovdenje vode u vodotoku do kvaliteta da je
mogu Kkoristiti subjekti nizvodno od izliva otpadni¥oda bez primene dodatnih
tehnoloskih postupaka koji se t®ane bi koristili da nema zadjganja, a sa druge
strane nije u potpunosti zadovoljen kombinovantppsu upravljanju kvalitetom voda

* Sl. list AP Vojvodine, br. 2/05
® Council Directive 91/271/EEC, O J L 135, 30.05.199. 40-52
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zahtevan Okvirnom Direktivom o vodama. Kao Sto gg@amenuto u predhodnom delu
teksta, kvalitet vode i mogunosti postizanja dobrog ekoloSkog potencijala s=mar
dosadasnjim podacima monitoringa razlikuju po desmmia HS DTD.

Jedan od mogth n&ina dostizanja dobrog ekoloSkog statusa je denge
sistema prenosivih dozvola kao jednog od osnovngirumenata koji se koriste u
kontroli zagdenja vodoprijemnika. Ukoliko postoje nesuglasicennaou «raspodele
vode» zajedrtkog resursa, ovaj sistem predstavlja potencijadsirument za upotrebu
ili zagaienje voda i podrazumeva formiranje neophodnogt&raid kojem se «trguje
pravima na vodux». Ovaj princip podrazumeva néogst raspodele ukupne dozvoljene
emisije izm@u korisnika recipijenata za od#enje otpadnih voda, ptiemu se istima
izdaje dozvola za emitovanje ugovorene &ok zagdenja u okviru odréenog
vremenskog perioda (r&@Xe od 1-5 godina). Korisnici recipijenata za odenje
otpadnih voda na ovaj tia sticu pravo na ispustanje ée kolicine zagdenja, pricemu
ostali korisnici moraju da budu spremni da redukekvivalentnu kollinu datog
zagalenja. Jedan od osnovnih uslova deoja sistema prenosivin dozvola je da
polutant koji predstavlja sastavni konstituent efita ne sme pokazivati tendenciju ka
bioakumulaciji ili prouzrokovati dugotme Stete u recipijentu (sistem nije primenjiv za
efluente koji u svom sastavu sadrze nedozvoljerigike metala i ostalih tok&nih
komponenata).

Prvi korak u sistemu prenosivih dozvola (uzindajza primer dostizanje
Zeljenog standarda za BPK HS DTD) predstavlja raspodela ukupnog maksinglno
dnevnog optekenja. Ovakva raspodela zahteva model samog vodaprika kojim se
uspostavlja veza iznde svakog korisnika i BPKu vodi vodoprijemnika. Modelom se
procenjuje opter@nje efluenta ovim parametrom koji vodoprijemnikzeala razgradi,
pri ¢emu se odrzava dovoljan nivo rastvorenog kiseopid@iebnog da podrzi Zivot
akvatitnih organizama. Razlika rastvorenog kiseonika uopogemniku i rastvorenog
kiseonika potrebnog da podrzi Zivot ak¢ath organizama predstavlja osnovnu meru za
dozvoljeni standard ispustanja efluenta.

Postavke ovakvog ®ma modeliranja zabeleZene su davne 1972. gddide
cilju ilustracije, dat je primer Kanala BezdanéBg potez od Crvenke do Vrbasa.
Prema proréunu, kod minimalnih brzina povrsina koja se pokijednodnevnim tokom
iznosila je 262 000 fn Na ovoj povrsini pri koncentraciji kiseonika ogb4ng/l ili 50%
na 20°C, moZe se apsorbovati oko 250 kg/dan kikapnbdnosno procenjena
mogunost opteréenja ovog basena, pod uslovom da se ne remeti tekaapsorpcije
i potroSnja kiseonika iznosi 1200 kg Bi#an.

Mogucnost pristupa u grupisanju korisnika vodoprijemnikamislu upustanja
upotrebljenih voda ogleda se u postavljanju ovogi@ od deonice do deonice ili viSe
deonica sistema. Deonice bi na tafingredstavljale odiene segmente ukupnog toka
pri ¢emu ukupna dozvoljena «kvota» optengja predstavlja zajedikio maksimalno
dnevno opter@nje svih korisnika smesStenih na datom segmentwgdmnika.
Podelom ukupnog dostupnog optemeja po svakom zadaacu podjednako postoji
moguenost kasnijeg oddvanja dozvoljenog emitovanog optéemja na godiSnjem
nivou.

Uslovi za funkcionisanje sistema prodajnih dozvalavoljno velik broj izvora
zagdivanja voda; jasno definisani izvori zaigmja; jednostavan N racunanja
kolicine zagdenja koje se emituje; potencijal za tetkin inovacijama. Pored toga,
uticaj na zivotnu sredinu treba da bude nezavisthiwremenskog perioda godine Sto
moze da predstavlja problem kada su u pitanju Kelsa sezonskom proizvodnjom.

® Jankové, K. (1972) Otpadne vode i kvalitet vode u kanalirpaglavlje u Monografiji: Hidrosistem
Dunav-Tisa-Dunav
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Ovakvi uslovi u daljoj strategiji upravljanja vodaima na teritoriji AP
Vojvodine koji se generalno posmatr&jskoro svi mogu svrstati u osetljive zone zbog
svoje namene i usporenog toka, zahtevaju poredredega programa monitoringa
karakterizacijom kvaliteta vode vodoprijemnika pceodicama ili segmentima
odreienim po ostalim kriterjumima i kontinualan monitgg industrijskih efluenata.
Pored toga, oddivanje dozvoljene «kvote» (ukupnog maksimalnog dogy
opteréenja i dozvoljenog emitovanja zatgmja po zagivacu na godiSnjem nivou),
uzimanje u obzir kampanjske proizvodnje pojedimbdustrija, dozvole za proSirenje
postojeih proizvodnih kapaciteta samo u &ju ako se time ne pos&va ukupan nivo
zagaienja u odréenoj oblasti i obezlivanje mehanizma verifikacije ugovora izdoe
korisnika od strane nadleznih institucija.

Neophodno je naglasiti da upotreba prenosivih diezvomoze da pova
ekonomske troSkove, jer preddaemogu da se da u situaciji da kupuju takve
dozvole, iako u datom momentu nemaju stvarnu pateebnjima, Sto moze nepovoljno
da se odrazi na njihovu konkurentsku poziciju rasta. Sa druge strane, posebna
privlacnost ovog instrumenta lezi u okolnosti da dozvolegmda budu uvedene bez
zn&ajnijeg povéanja finansijskog tereta za zadgace (npr. besplatna raspodela
dozvola postoj@m zagaivacima).

Porelenjem iskustava zemalja, nageeprakténo iskustvo u primeni instrumenta
prenosivih dozvola imaju Sjedinjene Amide Drzave i Australija (obe federacije). U
velikom broju razvijenih evropskih zemalja (Svedsk®anska, Spanija, Holandija,
Velika Britanija, Finska, ltalija, Nend&a, Francuska, Austrija) primenjuje se sistem
ekoloSkih poreza/ekoloSka poreska reforma. Ovaavisbreza ima za oshovicu
oporezivanja fiziku jedinicu supstanci koje vrSe negativan uticagivatnu sredinu. U
zemljama centralne i istoe Evrope, jedan od vrlo vaznih argumenata protiv
implementacije ovakvog sistema je upravo taj Sioijativa za uvdenje ekoloSkog
poreza stvara mognost za jdanje odrdenih politickih struja i stranaka koje u nameri
da realizuju svoje politke interese stavljaju u drugi plan ciljeve za&titetne sredine.

Zemlje EU, mdutim, imaju mogunost trgovine zagkenjem voda kroz kontekst
Direktive koja se odnosi na tretman gradskih otgadwoda (Council Directive
91/271/EEC). Raditi zahtevi su postavljeni za ,osetljiva® ili ,ma@j osteljiva®
podrwja, pri¢emu Direktiva ostavlja mogaost drzavamélanicama veéu slobodu da
biraju izmetu limitirajucih vrednosti za efluent postrojenja za tretman aga voda |
ciljanog procenta redukcije ili izbor izrdhe redukcije P i N. Direktivom je ostavljena
moguwnost za »trgovinu« u emisiji N i RClanom 5(4) Direktive ukazuje se da se
alternativno, zahtevi za osetljive oblasti ne monajfimenjivati ukoliko se pokaze da
minimalan procenat redukcije ukupnog opéerga koje ulazi na sva gradska
postrojenja za pteScavanje otpadnih voda u odenoj oblasti iznosi najmanje 75% za
ukupan P i najmanje 75% za ukupan azot. »Ukupnereinja koje ulazi na sva
gradska postrojenja za pgr&avanje otpadnih voda« otvara mdégast za »trgovinom«
emisijom . Prva zemlja koja je pokazala interesazaadom scenarija ove magosti je
Holandija.

Svakako da strategija upravljanja vodoprijemnicinagpadnim vodama koje se
u njih upuStaju na teritoriji AP Vojvodine, Sto jpokazano i internacionalnim
iskustvima, zahteva razmatranje mégosti kombinovanja emisionih standarda sa
sistemom prenosivih dozvola.
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9.2.1. Proraun ukupnog opteréenja vodoprijemnika sa otpadnim vodama iz
naselja

U tabeli 42 prikazani su podaci ukupnog opterga izrazenog preko ES
pojednih vodotoka u Vojvodini u siaju potpune izgi@enosti knalizacionih sistema i
postrojenja za ptéscavanje otpadnih voda naselja. U ptanau nije uzeta u obzir
postojeéa ili buduta industrijska postrojenja. Uzimajuda je granina vrednost emisije
za komunalne vode 25 mglDmoze se lako utvrditi dée kroz pojedine vodotokove ili
kanale téi u velikom procentu prgSéena otpadna voda sa sadrzajem organskih
materija preko maksimalnih vrednosti za Il klasuletka, koja se zahteva za ove
vodotoke. Na primer za Vr8la kanal ukupno optetenje sa pré&cenim otpadnim
vodama bi iznosilo 333 kgBRKlan ili za Nadelu 464 kgBRKdan itd.

Tabela 42.Ukupno opteréenje vodotoka sa otpadnim vodama naselja

Recipijent ES

Cik 36 230
Krivaja 142 617
Hs Tisa-Pali 12 556
Jezero Padi 232 300
Kere$ 35 310
Stari Begej 15 553
Plovni Begej 18 719
Begej 192 040
Tisa 256 263
DTD Ban. Palanka-Novi Bej 170 094
Tamis G 24 193
Tamis D 54 086
Kikindski Kanal 163 295
Zlatica 10 425
Karas 7 143
Nera 29 606
Vrsatki Kanal 88 761
Nadela 123 898
Dunav 1108 803
DTD Odzaci-Sombor 171 188
DTD Vrbas-Bezdan 114 221
DTD Becej-Bogojevo 190 313
DTD Baki Petrovac-Karavukovo 71022
DTD Kanal Novi Sad-Savino Selo 45 390
Jegréka 105 870
Golubin&ki Kanal 125 337
Kudos 90 604
Jakina 22 233
Bosut 58 176
Sava 258 511
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Navedeni podaci ukazuju da se mora izraditi studijakoja ¢e detaljno
sagledati ovaj problem i predloziti mere za ublazaanje i gde je to mogue
popravljanje stanja. Jedna od mera je smanjenje grai¢ne vrednosti emisije, Sto
zahteva veéa finansijska ulaganja u postrojenja i pazljiv odabr tehnologija za
pre¢iSéavanje otpadnih voda. Druga mogdnost je razblaZivanje vodotoka sa
svezom povrSinskom vodom, ako postoji modgnost, Sto opet zahteva ulaganja u
pumpne stanice i povéanu potrosSnju energije. Takale, potrebno je sagledati i
uticaj precisé¢enih otpadnih voda postojée industrije na ove vodotoke. Tako
dobijeni podaci ée omoguiti preduzimanje odgovarajuéih mera u sistemu
upravljanja vodama na teritoriji AP Vojvodine.
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10. KVALITET PRE CISCENE VODE
10.1. Osnovni principi

Osnovu upravljanja kvalitetom voda u svetskoj prakse dva tipa graknih
koncentracija: jedna se odnosi na kvalitet vodadoyprijemnicima (stream standards),
druga na ispustenu-otpadnu vodu (effluent stanglards

U slwaju prvog tipa grahih koncentracija, u vodoprijemnik se moze
ispustati otpadna voda, bez ogtmmja koltine i kvaliteta, sve dok se ne prek&ga
propisane gratine vrednosti (maksimalno dozvoljene koncentracifdBK) kvaliteta
za vodu vodoprijemnika. Diskutabilno je duwim, gde treba proveriti uticaj ispustene
otpadne vode na kvalitet vode vodoprijemnika, mgikon potpunog meSanja dve vrste
voda, ili u odrédenoj taki, nizvodno od ispusta i sl. Primena se komplikujslw&aju
viSe ispustéa na jednom vodoprijemniku, jer se javlja dilemaji kspuSt& u kom
obimu ima pravo koritenja slobodnog kapaciteta vodoprijemnika, tj. mogst
opteréenja po pojedinim parametrima, uzimajw obzir i samopréscavajutu mas
vodoprijemnika.

Drugi tip granénih vrednosti odnosi se na kvalitet ispuStene -adme vode
(grantna vrednost emisije). Predmetne géaei vrednosti mogu se utvrditi na dva
natina.

Po jednoj metodi one se odrtgu na osnovu ,najbolje dostupne tehnologije
predis¢avanja“ (BAT). Prednosti ovako utienih granénih vrednosti su njihova
jednostavnost,lako se mogu kontrolisati, i na osnovu njih se lakogu utvrditi mere
za poboljSanje stanja.

Po drugoj metodi, utduju se individualne gratme vrednosti, posebno za
svaki ispusté, uzimajui u obzir:

* propisane gragine vrednosti za kvalitet vode vodoprijemnika,
» opteréenje vode vodoprijemnika zatgnjem,

* mogunost opteréenja vodoprijemnika,

» uslove razblazenja i

* samopreéiScavajutu ma: vodoprijemnika.

Primena ove metode je ptiio sloZena, i pretpostavlja poznavanja i kaige
matematikih modela za protan kvaliteta i upravljanje kvalitetom voda.

Grantne vrednosti emisije mogu se odrediti u vidu kom@aje zagdenja
(M/L3), ili masenog protoka (M/T).

Danas se u svetu primenjuje kombinovani pristupravljanju vodama koji je
u osnovi Okvirne Direktive o vodama (Framework Diree 2000/60/EC) koji
podrazumeva kontrolu emisije i uspostavljanje séada kvaliteta okoline, primenjuju
obe pomenute metodologije, odn. oba tipa gréhikoncentracija

! Council Directive 2000/60/EC, OJ L 327/1, 22.1D@Q p. 1-72
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10.2. Postojéa praksa

U proteklom periodu u Srbiji je primenjivan tip giénih vrednosti za kvalitet
vode vodoprijemnika.
Upravljanje kvalitetom voda, zasniva se na stedezakonskim dokumentima:

a. Uredba o kategorizaciji vodotoka

b. Uredba o klasifikaciji voda na@airepublékih vodotoka, méudrzavnih voda
i voda obalnog mora Jugoslavije

c. Odluka o maksimalno dopusStenim kocentracijama raditeida i opasnih
materija u méudrZavnim vodama i vodama obalnog nfora

d. Pravilnik o opasnim materijama

U dokumentu navedenog podkam c. regulisan je izbor lokacije za kontrolu
uticaja ispustenih voda na kvalitet vode vodoprijgm, i na taj n&in eliminisan je
jedan od ranije navedenih nedostataka ovog tipaigria vrednosti. Ali kod primene u
svakodnevnoj praksi, navedeni nedostaci su potamcéinjenicom, da u postupku
pribavljanja vodoprivrednih uslova za ispuStanjeaiopozivajdi se na ranije navedena
dokumenta, od@vanje dozvoljenog kvaliteta ispusStene vode nadlergan je prevalio
na buddi ispust& voda, odnosno na projektante objekata, iz koje/s#a ispusta.
Ovakav pristup se opravdava nedostatkom podatakaadekvatnu primenu tipa
graninih vrednosti za pojedine lokacije ispuStanja vosia, je konano dovelo do
potpuno neregulisanog stanja kontrole i upravlj&wjaitetom voda.

U cilju prevazilazenja ovog nepovoljnog stanjaslpdnjin godina, u okviru
izdatih vodoprivrednih uslova, nadlezni organi adja kvalitet ispuStene vode, Sto
prakticno predstavlja prelazak na ranije navedeni tip igrain vrednosti, propisan za
ispustenu vodu. U nedostatku odgovatejulomée zakonske regulative, kvalitet
isputSene vode se utije na osnovu inostranih standarda i normativa.

Rukovodéi se loSim iskustvima primene tipa gramh vrednosti za kvalitet
voda vodoprijemnika, Vodopriviednom osnovom RepubliSrbij€, predviien je
prelazak na tip graémih vrednosti emisije. Ispravnost ovog stava phij# i ¢injenica,
da Okvirna Direktiva o vodama Evropske Unije istom@njuje ovaj tip grarnih
vrednosti.

UopsSteno govoke, ocekivano priblizavanje naSih propisa propisima ERRC
Direktivi) i sa tim u vezi primena integrisanogsitipa kontroli i prevenciji zaganjd,
odnosno primena kombinovanog pristupa upravljanjalitetom voda ostvareno je
usvajanjem Zakona o integrisanom sprenju i kontroli zagdivanja Zivotne sredirfe
Primena ovog zakona zahteva na dalje razvoj sekniidpropisa, jganje kapaciteta
institucija nadleznih za spro#enje propisa, kao i razvoj privrede u smisldajga
kapaciteta za ulaganja u oblast zastite Zivotngirsee Poslednji po redu, ali ne i Ziagu
je segment jganja svesti stanovnistva o potrebi ulaganja drusteau oblast.

Trenutno je stanje takvo da set propisa vezaniprimaenu IPPC Direktive nije
upotpunjen i da nedostaju vazni propisi u smisliinteanja graninih vrednosti emisije.
Sto se tte kontrole imisije i postavljanja standarda kvaditekoline, stanje u oblasti je

2 Sluzbeni glasnik SRS*, br.5/68, 03. 02. 1968., 61-64

®gl. list SFRJ, br. 6/78

“ Sl. list SFRJ, br. 8/78

® Sluzbeni glasnik SRS*, br.31/82, 19. 06. 199%.,5516-1518
® Vodoprivredna osnova Republike Srbije (1996/2082pgrad
" Council Directive 96/61/EEC

8 "Sluzbeni glasnik RS", br. 135/04
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jos gore, posto su propisi zastareli i zahtevajmpdetno inoviranje, ukljéujuci i
osnovni Zakon o vodama. Kako su procesi donoSealara i podzakonskih akata
dugotrajni, strateski interes je vreme potrebndazekoristiti u smislu téne procene
stanja i potreba i f@mnje druStvene svesti o problemu. Misljenja smged@Sa praksa
samo izvrSiti prevéenje i usvajanje Direktiva EU. Neophodno je protiezfekte, kako
kratkorane, tako i dugorne na Siru drusStvenu zajednicu (npr. privredu ialok
zajednice kojete morati da izvrSe ulaganja u pi&avanje otpadnih voda) i rokove u
kojima smo realno sposobni ispoStovati nove progiae i neophodne uslove iméjw
vidu koristi koje ¢e promene doneti. Time bismo imali mégast da utiemo na
dinamiku i vrednost investicija na optimalancmapregovarajti sa pozicije potpunog
poznavanja sadasnjeg stanja i promena &ojeazltite aktivnosti u smislu postavljanja
zahteva izazvati, odn. procene posledica u booisti.

U tom smislu AP Vojvodina ima odgovarag specifénosti usled guste
kanalske mreze hidrosistema DTD (ukupne duzine @J00). Protok i kapacitet je
takav da se depoziti vrlo lako formiraju, posebid piticajem oko 300 t&astih izvora
zagaenja (uglavnom nept&cenih otpadnih voda) i difuznog zatgmja kakvo je ono
koje potte od poljoprivredne aktivnosti. Owgnjenice ukazuju da kvalitet ptigé¢enih
voda kojece se upustati u kanale mora biti izuzetno vis@k i viSi od zahtevanog
Direktivom EU koja se odnosi na tretman gradskipadnhih voda, jer je prihvatna o
vodotoka veoma mala. Gustina zdigaca, kvalitet otpadne vode i prihvatna éno
recipijenta diktiraju kvalitet pk@Sc¢enih voda. To direktno u# i na prostorno
planiranje i razvoj privrede u regionu jer sa ptoas broja zagdivaca moze da raste |
koli¢ina otpadnih voda.

Zemlje ¢lanice EU su u obavezi da primenjuju Direktive Ebhdséi svoje
nacionalne propise koji u odienim segmentima mogu biti i stroziji od DirektivédJ E
ako je to neophodno.

Na osnovu svega izlozenog moze se zaitljda AP Vojvodina predstavlja
podritje na komece se verovatno morati pristupiti i takvim meramedsti primere
nekih razvijenih zemalja sa &him problemima, kao Sto je Holandija. Karakteriatie
zemlje je da je na 20% postrojenja za tretman atipbadoda protok efluenta veod
30% protoka recipijenta, a leti taj procenat idec¢dk 40%. Jasno je da usled takvog
stanja visok kvalitet efluenta mora da dostignelitetapovrSinske vode. Do 2010.
godine kada se ¢ekuje da u Holandiji stupe na shagu strozZiji zahtev kvalitet
efluenata vrednosti maksimalnog toletigg rizika su postavljene kao standardi za
recipijente. Za azot i fosfor to su 2,2 mg N/l L®,mg P/I. Na$ interes je definisati
sopstvene standarde i odrediti najbolje dostuphediegije za preradu otpadnih voda,
odn. izvrsiti procenu do koje mere prikupljanjementralnom preradom otpadnih voda
ili osvezavanjem vode iz velikih vodotoka stanjealteta vode moZe da se odrzi na
zadovoljavajidem nivou.

10.3. Kvalitet preciséenih gradskih otpadnih voda prema direktivi
91/271/EEC

Navedena Direktiva reguliSe problematiku sakupgapreiscavanja gradskih
otpadnih voda i oddenih industrijskin grarfa Prema tum&enju strgnih naziva
koris¢enih u tekstu, pod nazivom ,gradska otpadna vodadrgzumeva se doréa

® Council Directive 91/271/EEC, O J L 135, 30.05.199. 40-52
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upotrebljena voda ili njena meSavina sa induswijgkotpadnom vodom u naselju i/ili
kiSnicom.

Prema Direktivi, vrsta i stepen gi&avanja, odréuje se u zavisnosti od vrste
vodoprijemnika, u smislu, da li se radi o ,osethm” ili ,manje osetljivom* podrdju
(definicija ovih naziva daje se kasnije u tekstindustrijske otpadne vode koje se
ispuStaju u javnu kanalizaciju (indirektni ispuSiatreba da odgovaraju propisanim
uslovima ispustanja, Sto se obehlje prethodnim pra@scavanjem.

Zahtevani kvalitet pk@Scenih otpadnih voda, premaretiS¢avanju otpadnih
voda u sldaju direktnog ispustanja u vodoprijemnike prikajan tabeli 43.

Tabela 43 Zahtevi prema p#Scavanju otpadnih voda u sfaju direktnog
ispustanja u vodoprijemnike

Parametar Koncentracija Najmanj_l;ﬁ) Referentna metoda merenja
smanjenj
a. Osetljive i manje osetljive oblasti
. . Homogenizovan, nefiltriran,
Biohemijska
potrosnja nedekantqvan uzorak.
ki . 70-90 Odretivanje rastvorenog
iseonika : . )
(BPKs na 25 mg/l G 40 !<|se0n|k_a pre i posle 5 dana
20°C) (2000 do 10 000 ES)| inkubacije na 20+°C, u
Nitrifikacije® potpunom mraku. -
Dodatak inhibitora nitrifikacije
Hemijska . -

- Homogenizovan, nefiltriran,
potrosnja nedekantovan uzorak
kiseonika 125 mg/l Q 75 Kaliium-dihromat )

(HPK) ) '
Filtrovanje reprezentativnog
uzorka kroz membranski filtar
Ukupne 35 mg/P® 90/® SaAgf;Sa#Jrg Su$enje na 1WGi
(viSe od 10 000 ES) (viSe od 10 000 ES) LA .
suspepdovane 60 mg/l 60 Centnfugll(ra?Je _reprgzesnta_uv-
materije nog uzorka (najmanje 5 min. sa
(2000 do 10 000 ES) | (2000 do 10 000 ES) srednjim ubrzanjem od 2800 do
3200 g). Sudenje na 15
vaganje.
b. Osetljive oblasti
2 mg/l P
Ukupan fosfor (1000 do 100 000 ES) Molekularna apsorpciona
1mg/lP 80 spektrofotometrija
(viSe od 100 000 ES)
15 mg/IN
Ukupan azd? (10 000 do 100 000 ES Molekularna apsorpciona
10 mg/I N 70-80 spektrofotometrija
(vise od 100 000 ES)

@ Smanjenje u odnosu na optérnje ulazne vode.

@ parametar moze biti zamenjen nekim drugim: ukupaanski uglienik (TOC) ili ukupna potro$nja
kiseonika (TOD), ako se moze uspostaviti za08$ izméu BPKs i ovih parametara.

® Ovaj parametar je neobavezan.

@ Ukupan azot: Zbir ukupnog Kjeldal-azota (organskplis NH,), nitrati NOs-N i nitriti NO,-N.

®) Alternativno, dnevna progea vrednost ne sme @ie20 mg/l. Ovaj zahtev odnosi se na vodu sa
temperaturom od.2°C ili viSe, tokom rada bioloskog reaktora postrggera préis¢avanje otpadne vode.
Kao zamena za uslov koji se odnosi na temperatnoZe se primeniti ograténje vremena rada, koje
uzima u obzir regionalne klimatske uslove. Ovaraliiva se moze primeniti ako se moze pokazateda j
ispunjen uslov pr&nja koji sledi kasnije.
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grupa:

Alternativno, zahtevi prema pfi6cavanju za pojedina postrojenja, mogu
odstupati od zahteva iznetog u ranijoj tabeli, aeo dokaze da najmanji procenat
smanjenja organskog optéemja, na svim gradskim postrojenjima, u datoj gigejl
oblasti, dovodi do najmanjeg stepena smanjenja58d @pteréenja ukupnog azota i
ukupnog fosfora.

Uslovi ispuStanja u javnu kanalizaciju, odnosndtekijumi prethodnog
prediS¢éavanja, se propisuju ha osnovu stedepstih naela:

zastititi zdravlje osoblja koje radi u sabirnimtsimima i postrojenjima za
prediS¢avanje;

obezbediti da sabirni sistemi, postrojenja z&igéavanje otpadnih voda i
oprema nha njima ne budu o&tei;

obezbediti neometani rad postrojenja zacigtavanje otpadne vode i
obradu mulja;

obezbediti da pk#Scena otpadna voda, koja se izliva sa postrojenja za
pretis¢avanje, ne utie nepovoljno na zivotnu sredinu i da kvalitet vode
vodoprijemnika odgovara drugim Direktivama Zajednic

obezbediti da se mulj koji nastaje kod §$éavanja otpadne vode, moze
odlagati bez Stetnog dejstva na Zivotnu sredinu.

10.3.1. Merila za utwiivanje osetljivih i manje osetljivih oblasti

A. Osetljive oblasti

Vodena sredina svrstava se u osetljivu oblast kis@pada u jednu od sleile

a.

se

Prirodna slatkovodna jezera, druge slatkovodne irsgedestuarijumi i
obalne vode koje su eutrofne ili mogu postati dagai bliskoj buddnosti,
ako se ne preduzmu potrebne zastitne mere.

Potreba za razmatranje redukcije sadrzaja Wwsnljivog elementa zasniva

na sledém elementima:

e jezera i tokovi koji se ulivaju u jezera (akumujagi zatvoreni zalivi sa
slabom izmenom vode, kod kojih moze ¢dado nagomilavanja
hranljivih materija. U ovim skajevima redukcija fosfora je obavezna,
izuzev ako se dokaze da izostanak uklanjanja n& ubitno na
intenzitet eutrofikacije.

Ako se voda izliva iz velikih aglomeracija, redykciazota treba isto

razmotriti:

e estuarijumi, zalivi i druge obalne vode, kod kgghslaba izmena vode,
ili u koja ulazi velika masa hranljivih elemenatd.ovim slitajevima
izlivanje otpadnih voda iz malih aglomeracija njd zn&aja, ali kod
izlivanja iz velikih aglomeracija redukcija sad@dpsfora i azota je
obavezna, izuzev ako se dokaze da izostanak ove mer utte
zna&ajno na intenziet eutrofikacije.

PovrSinske slatke vode namenjene za pripremu vadeie u zemljama

&lanicama (Direktiva Saveta 75/440/EECnjene izmene).

Oblasti u kojima se zahteva oStriji kriterijjum gigavanja otpadnih voda

nekim drugim direktivama

19 Council Directive 75/440/EEC, OJ L 194, 25.07.191526-31
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B. Manje osetljive oblasti

Masa morske vode ili oblast, ozaaa se kao manje osetljiva, ako ispustanje
otpadne vode ne @B nepovoljno na zivotnu sredinu, kao rezultat nlogkih,
hidroloskih i hidraukkih uslova u toj vodenoj masi.

Kod utvidivanja manje osetljive oblasti, treba uzeti u obaiticaj ispustenog
zagalenja na zivotnu sredinu iz susednih oblasti. Magjetljive oblasti utvtuju se na
osnovu sled@h elemenata: otvoreni zalivi, estuarijumi i drugjgalne vode, sa dobrom
izmenom vode, u kojima ne vladaju povoljni uslowa bdvijanje eutrofizacije ili
smanjenja koncentracije rastvorenog kiseonika, dusgpustanja gradskih otpadnih
voda. Zemljaglanica, koja primenjuje kriterijume pfi§cavanja za osetljive oblasti na
celoj svojoj teritoriji, nije duzna vrSiti razvrstanje oblasti.

10.4. Predlog kriterijuma za odralivanje kvaliteta pre¢iSéenih gradskih
otpadnih voda u budutnosti

Kriterijumi za odrdivanje kvaliteta pré&Sc¢enih gradskih otpadnih voda moraju
da uzmu u obzir detaljnu analizu posmatranog stivpodrija, sa aspekta zahteva
Okvirne Direktive o vodama Evropske Unije, i odtdDirektiva koje je Evropska Unija
do sada usvojila.

Ocenom sadasnjeg i budhg statusa raspolozivih vodoprijemnika u Vojvodini
i na osnovu merila iz prethodnog dela predlazedaesvi vodoprijemnici svrstavaju u
osetljive oblasti. Ovo odluka se moze podkrefitjenicom da je predideno da se voda
iz kanala koristi za zalivanje u poljoprivredi. Radga se predlaze da se uradi studija
koja bi eksplicitno utvrdila koji bi vodotoci biivrstani u osetljive zone i time zahtevali
stroZije norme za gratme vrednosti emisije, tj. bolji kvalitet pfi8enih otpadnih voda.
Jedan od mogith predloga granih vrednosti kvaliteta pegS¢enih gradskih otpadnih
voda prikazan je u tabeli #4

Predlaze se, da se gram vrednost navedenih karaktetisth pokazatelja
mogu izraziti u vidu koncentracije (M) ili pak kao stepen pt&cavanja (%), t.
smanjenje vrednosti navedenog pokazatelja, u odmasunjenu vrednost u ulaznoj
(sirovoj) vodi.

U sluwaju ispustanja voda u vodna tela, koja sluze kaworigte za
vodosnabdevanje stanovniStva i za kupanje, porededamih grarinih vrednosti
emisije, treba obezbediti i mikrobiloSko stanje uSgene vode, koji e spréiti
obezbdenje higijenske ispravne vode z&i kupanje, u skladu sa v&sa propisima
(Direktiva o vodi za kupanje 76/160/EEC Direktiva o vodi za gie 80/778/EEE
dopunjeno Direktivom 98/83/E¢).

Granine vrednosti emisije, prikazane u tabeli 44, pdgtu tehnoloSke
grantne vrednosti, koje se mogu ostvariti najboljim dpstim tehnikama za
prediS¢avanje gradskih otpadnih voda. U&ju zajednikog odvalenja i preiS¢avanja
dom&ih i industrijskih otpadnih voda, putem sisteman@kanalizacije, navedenu listu

15812004 KM rendelet a vizszennyezanyagok kibocsatdsaira vonatkozd hatarértékelkés
alkalmazasuk egyes szabdlyairol — | szamu melléKletchol6giai hatarértékek. (Uredba 28/2004.
Ministarstva za zastitu zivotne sredifiRep. Malarskd@ o granénim vrednostima ispuStanja opasnih
materija u vodama i o pravilima njihove primeneritdg 1 — TehnoloSke gragmne vrednosti)

12 Council Directive 76/160/EEC, OJ L 31, 05.02.1976.1-7

13 Council Directive 80/778/EEC, OJ L 229, 30.8.198011-29

14 Council Directive 98/83/EC, O.J. L 330/32, 5.12.p832-54
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zagalenja u tabeli, treba dopuniti sa listom geaih vrednosti Stetnih i opasnih
supstanci, poreklom iz industrije, poljoprivredegih aktivnosti stanovniStva.

Tabela 44 Zahtevane gradhne vrednost” prema kvalitetu préSéene gradske otpadne vode

Kapacitet HPK,® | BPK@©@ | UKUPSUSD.| (i anp Ukupan N
postrojenja mat.
(ES) gl | | 0 gl v ) el e 1.\ng.X| 16.an]—§C]3/(|).IV.
< 600 300 70| 80 75 100 " [ W[ @ -4 -4
601-2000 200 75 50 80 75 - RO Q) @ @
2001-10 000 129 79 259 70-9D 39 g0 @ | @ @ @
10 001-100 000| 125 7%  2¢ 70-90 35 bo ® 2 80 18 25
> 100 000 125/ 75 25 70-90 35 do ®1| 80 10Y 20
@ Potrebno je udovoljiti samo jednoj od navedenihdmasti, (prosénoj dnevnoj) koncentraciji ili stepenu

redukcije (%);

@ Moze biti zamenjen drugim parametrom: ukupan orkjangljenik (TOC), ukupna potro3nja kiseonika (TOD),
ako se moZe uspostaviti zavisnost iZm8PKs i ovih parametara;

® U sluwaju odrdivanja u efluentu iz laguna HPK i BRKreba odrdivati u filtriranom uzorku, ali ukupan sadrzaj
suspendovanih materija u vodi ne sme prekbrd50 mgl/l;

® U slwiaju potrebe nadleZni organ moZe odrediti pojetfirarrednosti za konkretan shj;

® Ove granine vrednosti treba obezbediti u osetljivim oblastira nitrat, kod postrojenja kapaciteta > 10 080 E

Organizacija zaduZzena za eksploataciju javnagmis kanalizacije, preuzima
obavezu odwvéenja industrijskih otpadnih voda na osnovu dogovenaeiu industrije i
komunalnog preduzea. Uslovi odvdenja reguliSu se ugovorom izthe ova dva
subjekta. Organizacija moze preuzeti obavezu é&ev@, samo onih industrijskih
otpadnih voda, koje moZe gistiti usvojenom tehnologijom na centralnom postnjiji
naselja, i u koliine za koju ima potreban kapacitet. Industrijskpadhe vode sa
sadrzajem supstanci, koje se ne mogu ukloniti nra@om postrojenju naselja, moraju
se podvrgavati prethodnom pigavanju, pre ispustanja u javnu kanalizaciju.

Prethodno pr&@Scavanje se sprovodi, ha mestu nastajanja parcijatoég
industrijske otpadne vode, sa sadrzajem opasnihstaogE. Kvalitet prethodno
predis¢ene otpadne vode, treba da odgovara tehnoloskinigia vrednostima emisije,
propisane za pojedine vrste industrija, na osnowjbalje dostupne tehnike
prediS¢avanja za skaj direktnog ispustanja u vodena tela. Ove tehhkelogranéne
vrednosti emisije mogu se diau zakonskim propisimélanica Evropske Unije. Isie
se, da se tehnolosSke grame vrednosti emisije odtaju na osnovu najbolje dostupne
tehnike dotine tehnologije (proizvodnje) i mogeg efekta pr&sSc¢avanja otpadnih voda
iz te tehnologije. U skaju primene tehnoloskih gramih vrednosti emisije na mestu
nastajanja parcijalnih tokova raznovrsnih otpadmta, njihovo meSanje je dozvoljeno
samo u sltéiaju sprovedenog prethodnog {igéavanja. MeSanje parcijalnih tokova
otpadnih voda, bez prethodnog $8éavanja na izvoru nastajanja, dozvoljava se samo
uz prethodnu raunsku dokaznicu, da smanjenje opterga pojedinih opasnih materija
nakon prethodnog pEsScavanja mesanih voda, iznosi najmanje toliko kolkaznosilo
pri odvojenom prethodnom pti€cavanju pojedinih parcijalnih tokova.

U tabeli 45 predlazu se gréne vrednosti pokazatelja kvaliteta otpadnih voda,
za upustanje u javnu kanalizaciju, na osnovu dostwimkumentacijélanica EU®.

15 28/2004 KwWM rendelet a vizszennyezanyagok kibocsatasaira vonatkozé hatarértékeks
alkalmazasuk egyes szabdlyairol — 4 szamU melléldetkdzcsatornaba bocséathaté szennyvizek
szennyedanyagok tartalmanak kiszoébértékei. (Uredba 28/2B0distarstva za zaStitu zZivotne sredine
[Rep. Matarskd o granénim vrednostima ispuStanja opasnih materija u vadam pravilima njihove
primene — Prilog 2 — Gratie vrednosti opasnih materija u otpadnim vodama kejispustaju u javnu
kanalizaciju).
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Tabela 45 Granine vrednosti upustanja otpadnih voda u javnu kaaalju

Red. . Upustanje Kontinualno ispustanje
broj PolezeiE] ovremenog karakterd u gradsku kanalizacijy
| p g g J
1. pH ispod 6,5 iznad 10 mgfl ispod 6,5 iznad 10 n
Zagadenje mg/| mg/l
2. Hemijska potrosnja kiseonika 1000 1000
3. Biohemijska potroSnja kiseonika BPK 500 500
4, Ukupan neorganski azot (Nnu) 120 120
5. Ukupan azot (Nu) 150 150
6. | Amonijak-amonijani azot 108 104"
7. | TaloZne materije-10 min. 150 150°
8. Ukupan fosfor (Pu) 20 20
9 Ekstrakt sa organskim rastvaemn 509 509
(ulja, masnéa)
10. | Mineralna ulja” 5 10
11. | Fenoli (fenolindeks) 5 10
12. | Katran 1 5
13. | Ukupno gvode 10 20
14. | Ukupan mangan 5 5
15. | Sulfid 0,5 5
16. | Sulfat 400 400
17. | Aktivni hlor 30 30
18. | Ukupne soli 2500 2500
19. | Fluoridi 20 50
Opasne i tokgine materije
20. | Ukupan arsen * 0,2
21. | Ukupan barijum * 0,5
22. | Cijanidi-lako isparljivi 0,1 0,1
23. | Ukupni cijanidi 1 1
24. | Ukupno srebro * 0,2
25. | Ukupna ziva * 0,05
26. | Ukupan cink * 2
27. | Ukupan kadnijum * 0,1
28. | Ukupan kobalt * 1
29. | Hrom VI * 0,5
30. | Ukupan hrom * 1
31. | Ukupno olovo * 0,2
32 | Ukupan kalaj * 2
33. | Ukupan bakar * 2
34. | Ukupan nikl * 1
35. | Molibden * 0,5
36. | BTEX (benzol, toluol, etilbenzol, ksil&P) * 0,1
37. | Organski rastvatg * 0,1
38. | Azbest 30 30
Odnos razblazenja za LC50%
39. | Tokstnost (toksikoloski test na ribama)
& 40. | Temperatura 40°C 40C

@)

Odreiuje se za 24asovni srednje kompozitni uzorak.
Samo u tom skaju se odréuje, ako je zapremina talozivih materija, nakomdif. taloZenja véa

od 5x18 m¥/m°.

3

granina vrednost je trostruka, a iznad toga dvostruka.

(4)
()

Iznad 10 n¥d.
Granina vrednost je izrazena u “Am/m®.

U slutaju manjeg dnevnog protoka od 108&an za materije biljnog i Zivotinjskog porekla,

* Kod indirektnog ispuStanja opasnih i taksh materija graine vrednosti se reguliSu posebnim aktom, na
osnovu prethodnih ispitivanja.
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Iz svega navedenog jasno je da kriterijume kvalitet efluenata kod nas treba
redefinisati u skladu sa evropskim direktivama imajéi u vidu prethodno pomenute
specificnosti AP Vojvodine, odnosno osetljivost recipijena. U zavisnosti od
prihvatne moéi recipijenta, gustine i vrste zagdenja koje se u dati recipijent uliva
neophodno je proceniti da li i do koje mere treba posStriti graniéne vrednosti
emisije date u Direktivama EU. Posebnu paznju pri ame treba obratiti na
nutrijente, ali i na ostale supstance, kao i na bijomalih naselja koja Direktivama
nisu obuhvatena, a jesu speci@nost Vojvodine. Pri definisanju kriterijuma u obzir
se mora uzeti i projekcija privrednog rasta i istoremeno uticaj izbora postupaka
za pretiSéavanje otpadnih voda na taj rast. Zahteve za smanjgem koncentracije
azota i fosfora koji su znatno stroZziji od onih prgisanih Direktivom EU nemogute
je isposStovati sadasnjim stanjem na postrojenjimaa tretman otpadnih voda.

Problematici kvaliteta preciSéene vode pripadaju i problemi kontrole emisije
zagalivaca koji obuhvataju: propise o laboratorijama, metodama, organizaciji
spoljnog i untrasnjeg monitoringa u preduzeéima, njegovom obimu i frekvenciji.
Sve su to oblasti koje u ovom sektoru tek treba raati radi uspesnog dostizanja
cilja.
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11. NAJBOLJE DOSTUPNE TEHNIKE PRE CISCAVANJA
OTPADNIH VODA NASELJA

11.1. Koncept najbolje dostupne tehnike pré&sSéavanja otpadnih voda
naselja

U okviru izrade Studije ,Strategija vodosnabdevanjaastite voda u AP
Vojvodini* (u daljem tekstu: Strategija), u ovom glavlju se koncipirajunajbolje
dostupne tehnike p@3cavanja otpadnih vodaTermin ,najbolja dostupna tehnikase
koristi u zakonodavnoj praksi Evropske Unije. Daija termina je data u poglavlju 6.
Preuzimajdi taj termin u svom zrgnju, i primenjujdéi ga ovde na pteScavanje
otpadnih voda naselja (vidi tekst u okviru), termmajbolje dostupne tehnike pripreme
vode* (u daljem tekstu: tehnike; ili: tehnike pi&avanja) obuhvataprocese
preciSéavanja otpadnih voda naseljalgde se pod procesom podrazumeva viSe
povezanih postupaka @iscavanja, videti sliku 68), dijem su koncipiranju primarno
uzeti u obzir sled# cinioci:

() kvalitet sirove otpadne vode (videti podatke u pefju 8);

(i) zahtevi u pogledu kvaliteta pii8cene otpadne vode (videti podatke u tabeli
42, poglavlje 10), u prvom redu zavisno od karagtida recipijenta u koji
se ispusStaju pteScene otpadne vode; i

(iif) podobnost primene datih postupakac@vanja otpadne vode u praksi,
pod tehnikim i ekonomskim uslovima.

U Strategiji je izabran prilaz problematici pi&avanja otpadnih voda naselja,
tako da se naselja grupipuema veliini, samim tim to je i grupisanjerema kolgini
vode koju naselja troSe (uzimajuu obzir da priblizno 95% vode dospeva u otpadne
vode, Sto je za potrebe izrade Strategije prihvatlpproksimacija). U odnosu na
veli¢inu naselja koncipira se i tip procesadéavanja otpadnih voda naselja.

U ovom momentu, na stepenu razrade problematikaéSpasranja otpadnih voda
neophodnom za potrebe Strategije, se usvaja kamlapskoji se dalje ne raztaje,
neophodnost da se otpadne vode industrije i drugiih producenata otpadnih voda
koji svoje otpadne vode ispuStaju u javnu kanaljmackoje se obrduju zajedno sa
otpadnim vodama stanovniStvalovedu do nivoa optefenosti otpadnih voda
stanovniStva u sopstvenim postrojenjima za dekimd preiS¢avanje svojih otpadnih
voda, kako bi se bez izrazitijih problema mogleadbsati zajedno sa otpadnim vodama
stanovniStva na centralnom postrojenju z&igéavanje otpadnih voda naselja. Posto je
centralizovano pi@S¢avanje otpadnih voda naselja dominantna praksatw svoblasti
prediS¢avanja otpadnih voda, to su procesi ¢@@vanja otpadnih voda naselja
koncipirani kao procesi koji se odvijaju u centzaltfanom postrojenju, u kome se
obraiuju sve otpadne vode koje dospevaju javhom karajora (videti tekst u okviru),
sa pozeljnim izuzetkom atmosferskih otpadnih vadaliko je u naselju pred#ena ili
izgraiena separatna kanalizacija za tzv. atmosferske ysd&u se i nazivi ,kiSna
kanalizacija“ i ,oborinska kanalizacija“).

! na engleskom: Best Available Technique; termirt@pgihvaen po svojoj skrgenici BAT
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Slika 68. OpSta Sema procesafigéavanja otpadnih voda, koja obuhvata komunalne i

industrijske otpadne vode, u &hju prefiSéavanja sa otpadnim vodama naselja
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Definicija otpadnih voda

vode stanovniStvaciji je udeo u komunalnoj otpadnoj vodi u pravilujweti);

objekti (zanatske radnje, servisi, trgokiacentri, fabrike, itd.); pranje ulica i ostal
povrSina u naselju; i (3) oborinske (atmosferslajer

Otpadne vode industrijepredstavljaju takide zbir, smeSu (1) otpadnih voda
procesa proizvodnje fabrikgogona; (2) otpadnih voda od zadovoljav

kuhinje, restorani, itd.); i (3) oborinske vode.
Gradske otpadne vodpredstavlja meSavinu (1) komunalnih otpadnih vod&)i
industrijskih otpadnom vodom u naselju i (3) obeki@ (atmosferske) vode.

Otpadna voda naseljge zbir, smeSa(1) otpadne vode iz doréiastava, tj. otpadng

D

(2) otpadnih voda svih ostaliproducenataotpadnih voda koje jedno naselje moze
da ima: vanprivredni objekti (Skole, bolnice, adisirativhe zgrade, itd.) i privredni

z
nja

higijenskih i ostalih potreba zaposlenih, tzv. same otpadne vode (toaleti, kupatila,

Tabela 45.Karakteristike otpadne vode nasélja

. Koncentracija, mg/l
Karakteristike —
Opseg Tipi €no
Fizi¢ke
Suva materija (suvi ostatak)
Ukupno 300-1200 700
Suspendovangestice, ukupno 100-400 220
Suspendovangestice, isparljive (*) 70-300 150
Rastvorene materije, ukupno 250-850 500
Rastvorene materije, isparljive (*) 100-300 150
Hemijske
Organski ugljenik
BPKs 100-400 250
HPK 200-1000 500
Ukupni azot (kao N) 15-90 40
Ukupni fosfor (kao P) 5-20 12
pH 7-7,5 7,0
Hloridi 30-85 50

(*) Gubitak zarenjem suvog ostatka, priblizno odg@/sadrzaju organske materije.

11.2. Koncipiranje procesa préis¢avanja otpadnih voda

U koncipiranju tipa procesa pti8cavanja otpadnih voda, tj. najbolje dostupne
tehnike (BAT) preéiScavanja, poece se od velikih naselja (tu se&umaju naselja preko
20.000 stanovnika), pa zatim procesi gBéavanja za manja naselja (od 5.000 do
20.000 stanovnika), i na kraju reSenja za proces&iSpavanja otpadnih voda malih

naselja (ispod 5.000 stanovnika), tabela 46.

Kao Sto se iz podataka tabele 46 moze sagledd@vaajem otpadnih voda
velikih naselja, iako se radi o brojno najmanjajgrnaselja (14 naselja ili svega 3% od
ukupnog broja), reSavaju se otpadne vodéresstanovniStva Vojvodine. Poznato je,

2Gaée§a, S., Klasnja, M. (1994) Tehnologija vode i dtph voda, Jugoslovensko udruzenje pivara,

Beograd
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da je u Vojvodini izgrdeno nekoliko postrojenja za centralizovano ¢g@avanje
otpadnih voda w@h i velikih naselja, od kojih neka (na primer urRill uopste ne rade,
pa do postrojenja koje dosta dobro rade (na priméfrScu, Somboru i Kikindi).
Svakako da bi prilaz reSavanju problema otpadniavegih i velikih naselja, koji se
predlaZze u Strategiji, obuhvatio i proveru funkdégamja (efikasnosti rada i kapaciteta
obrade otpadnih voda; uopste proveru svih relevarighno-ekonomskih parametara)
dosad izgrdenih postrojenja, na osnovtega bi se formulisali predlozi mera za
poboljSanje funkcionisanja i nadgradnju tih posingg.

Tabela 46.Rapored stanovnitva po naseljima i potro3nja vode

Veli¢ina naselja L : Broj_ Ukupan k_Jroj e . vl .
po naselju | naselja stanovnika stanovniStva | kumulativan
<250 0,5 38 6.033 0,29 0,3
250-500 0,5-0,9 32 12.591 0,6 0,9
500-1.000 0,9-2,1 59 44.140 2,2 31
1.000-1.500 2,1-3,1 74 91.707 4,5 8.4
1.500-2.000 3,1-4,2 41 71.519 3,5 11,9
2.000-3.000 4,2-5,2 67 160.556 7.9 19,8
3.000-4.000 5,2-8,3 48 161.532 8,0 27,8
4.000-5.000 8,3-10,4 17 78.005 3,8 31,6
5.000-7.500 10,4-15,6 34 210.891 10,5 42,1
7.500-10.000 15,6-21 12 102.818 51 52,6
10.000-20.000 21-42 20 295.001 14,6 67,2
20.000-50.000 42-104 9 277.550 13,7 80,2
50.000-100.000 4 308.312
100.000-200.000 1 191.405
>200.000 0 0

Sto se e obrade otpadnih voda ostalih naselja (iz grugeljgsa preko 20.000
stanovnika za koja smo usvojili, za potrebe ovatBgije, da spadaju u velika naselja),
koja nisu pokrivena postajen postrojenjima za ptescavanje otpadnih voda, za
obradu otpadnih voda tih naselja je sasvim dagiizbor tip procesa pfscavanja
komunalnih otpadnih voda kakav je danas vlaflajisvetskoj praksi; a to je tip procesa
koji se sastoji od:

(a) postupaka prethodne obradduklanjanje grubog materijala reSetkom,;
uklanjanje inertnog materijala, u tzv. hvaigeska),

(b) primarnog preafiséavanja (u pravilu se primenjuje postupak uklanjanja
suspendovanibestica u gravitacionom talozniku), i

(c) sekundarnog préiséavanja (uklanjanja biorazgradivog organskog
jedinjenja, daleko nagce nekom od izvedbi aerobnog bioloSkog procesa
pretiscavanja sa aktivnim muljem, slika 69§esto kombinovanog sa

% Republiki zavod za statistiku (2004) Popis stanovnisteanginstava i stanova u 2002. godini
* Metcalf & Eddy (1991) Wastewater Engineering, tneent disposal reuse. McGraw-Hill
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(d) tzv. tercijarnim preciSéavanjem koje se u skaju obrade otpadnih voda
naselja u pravilu sastoji od uklanjanja tzv. nutat, azota i fosfora, koji su
glavni uzr@nik eutrofikacije (videti tekst u okviru) prijemrakpreis¢enih
otpadnih voda; ili se tercijalno pfiécavanje izvodi kao posebna faza
procesa pr&Sc¢avanja, nakon sekundarnog §ggéavanja, slike 70 i 71.

reaktor taloZnik

Q, 8g — (Q-Qy), S Xg

XV, S

Qp X,

> Qv,Xr

Slika 69. Upro&ena Sema procesa pigcavanja otpadne vode sa aktivhim muljem, sa
recirkulacijom mulja

Oznake na slici 69.

Q — protok otpadne vode *fd

So — koncentracija organskog zdgaja u influentu, kao BPK ili HPK, mg/L

X — koncentracija akt. mulja, kao organska suveenjatsuspendovanitestica, mg/L.
V — zapremina reaktora,’m

S — koncentracija organskog zdgaja u sistemu i efluentu, kao BPK ili HPK, mg/L
Qv — protok viSka aktivnhog mulja,

Qr — protok recirkulisanog aktivnog mulja o

X — koncentracija mulja u efluentu, mg/L.

Xgr — koncentracija mulja u recirkulacionom vodu, mgL

Qe — protok préiséene otpadne vode, efluental/dn

Tercijarno pretis¢avanje se nanée kao neminovnost ukoliko se pr&ena
otpadna voda ispusta u prijemnik koji je osetljev eutrofikaciju, jer se u tom saju
poosStravaju norme za sadrzaj azota i fosfora uufsddrno) pr&sc¢enoj otpadnoj vodi,
(vidi poglavlje 10, tabela 42). U pojedinim &hjevima, ukoliko mikroflora prgscene
vode moze u zri@ajnoj meri negativno da @t na mikrofloru prijemnika, neophodno je
izvesti i dezinfekciju pré&Scene otpadne vode, za Sta se u savremenoj praksi
preporiuje prevaenje preiscene otpadne vode preko posebno konstruisanih
UV-lampi.
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Slika 70. Postupci denitrifikacije sa suspendovamakroflorom

T, — primarni taloznik, J— sekundarni taloznik, BPK/NIT — uklanjanje BPKfifikacija, DN — deni-

trifikacija, PA — naknadna aeracija, -Rrecirkulacija reaktorskedrosti, C — spoljni izvor ugljenika

Definicija postupaka pt&sc¢avanja

Primarno prefiSéavanje otpadnih voda moze da obuhvata postupak (i) ujedraja
kolicine i opteréenja otpadnih voda; te postupke uklanjanja: (ijgaog (grubog
materijala iz otpadnih voda; (iii) lako talozivilusgpendovaniliestica; (iv) slobodnil
ulja i masti; i (v) suspendovantestica. Treba naglasiti, da se postupci nabrojadi

suspendovanibestica“ smatra primarnim pfi8¢cavanjem. Primarnim pé&cavanjem

vodoprijemnik; ali se moze, u odienim slé&ajevima, préistiti u dovoljnoj meri da
se dozvoli njeno ispuStanje u javnu kanalizacigr, gu uslovi za kvalitet otpadn

uobikajeno da se od postupaka prethodne obrade i pragapreisScavanja
postavljaju postupci (i), (iii) i (v), ili se umés postupka (iii) kombinuje, u jedng
opremi, postupak (iii) i (iv).
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()-(iv) cesto definiSu kao postupgrethodne obradeotpadnih voda (engleski:
preliminary treatmentpretreatment— koji se koriste u prvom redu sa ciljem zastite
i/ili olakSavanja daljeg procesa pi&avanja — a da se samo ,(v) uklanjanje

sene mozereiistiti otpadna voda do stepena koji dopusta njarektho ispustanje U

voda koji se ispuStaju u javnu kanalizaciju daldiazi od uslova za direktno
ispustanje u prijemnik. U postrojenjima za qgéavanje otpadnih voda naseljal|j
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Sekundarno préiSéavanje otpadnih voda obuhvata postupke uklanjanja kolidn
dispergovanog i rastvorendiploski razgradljivogorganskog zaginja. Ti postupc
su zasnovani na aktivnosti odgovatgunikroflore, koja koristi bioloSki razgradlji
organske materije zad)enja kao svoj supstrat. Sekundarnimé@@&vanjem se
vecini slucajeva otpadna voda p@igcava do stepena koji dopusta njeno direktno
ispustanje u vodoprijemnik. Meatim, standardnim sekundarnim piggavanjem se i
otpadne vode ne uklanjaju u dovoljnoj meri tewtrijenti, odnosno materije koj
sadrze azot i fosfor, i koji su uzmici eutrofikacije prijemnika vode (o eutrofikaciji
videti tekst u okviru); tako da se, u &ju da je prijemnik sekundarno pigenih
otpadnih voda podlozan eutrofikaciji, mora primenittercijalno prefiSéavanje
otpadnih voda, sa ciljiem uklanjanja nutrijenatastBpci tercijalnog prasSc¢avanja,
odnosno uklanjanja azota i fosfora, mogu se ukljuu sistem sekundarnog
pretiS¢avanja ili izvesti kaoposeban stepermpreiiS¢éavanja, nakon primenjenqg
sekundarnog pigscavanja.

soli aluminijuma  polimeri (opciono)
i gvozda

sekundarno

primarni un .
preéiséavanje

taloZnik

| I,
recirkulacija
(po potrebi) | mulj

soli aluminijuma

G i gvozda

sekundarno
precis¢avanje

sekundarni
taloznik

primarni
taloznik

recirkulacija mulja
- ‘viéak mulja

e soli aluminijuma

i gvoZda polimeri (opciono)

sekundarni
taloznik

I

I

} recirkulacija
(po potrebi)

e

recirkulacija

mulja visak mulja mulj

Slika 71. Uklanjanje fosfora: (a) tokom primarnogfiSéavanja, (b) u procesu sekundarnog
preciSéavanija, (c) poseban stepen nakon sekundarnafjijseranja
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Koja izvedba procesa sa aktivnim muljéese primeniti u svakom konkretnom
slucaju, odnosno koji postupak sa aktivnim muljem (ppst se méusobno razlikuju
ne samo po performansama, tabela 47) zavisi od faidara, i analiza mora da se
izvede za svako naselje. Udetu, za najvéa naselja to bi verovatno bila neka od
varijanti konvencionalnog postupka, slika 72; anzanja naselja, pogotovo ako jecve
udeo industrijskin otpadnih voda, verovatno tzvstppak sa potpunim meSanjem,
s obzirom da podnosi ¥e varijacije hidrautikog, a pogotovo organskog optegaja.

Tabela 47 Vrednosti osnovnih tehnoloskih parametara nekilypzka sa aktivnim muljem

Optereenje Hidr. Starost Recirk. Uklo-
Postupak kgBPK, kgBPK, vreme mulja Odnos njeno
kg 0SMxd W zadrz. (h) (dan) QrQ BPKs (%)
Konvencionalni 0,2-0,5 0,3-0,6 4-8 3-15 0,25-0,15 5-%
Potpuno meSanje 0,2-1,0 0,8-1,9 3-5 1-15 0,251 9B5-
ProduZena aer. 0,05-0,15 0,16-0,4 18-3¢ 20-30 5,5-1 75-95
otpadna
voda primarni -
taloZnik -l AEROBNI )
C REAKTOR > sekundarni efluent
primarni mulj | talolznlk
- . recirkulacija mulja '
visak mulja -«

Slika 72. Konvencionalni postupak sa aktivnim nmajjeeaktor sa klipnim tokom

Potreba za novim tehnologijama u tretmanu otpadvidlda javlja se u
slicajevima specitinin zahteva u pogledu kvaliteta efluenta. To moZzeuiajevima
potrebe za visokim stepenom @gavanja ,tradicionalnog“ zadanja komunalnih
otpadnih voda poput organskih materija, azota fof@s usled male prihvatne r&o
recipijenta i/ili strogih zahteva za ogréenje emisije, ili pak specifna primena za
uklanjanje sintetskih organskih polutanata pridutni visokim koncentracijama u
pojedinim industrijskim otpadnim vodama ili u niskikoncentracijama u komunalnim
otpadnim vodama gde se tradicionalnim tretmanimanoée postii zadovoljavajdi
stepen pré&scavanja.

Poslednjih godina intenzivirana su istrazivanjdridinih procesa u oblasti
tretmana otpadnih voda. Pod hibridnim procesima rgngnevaju se procesne
kombinacije najeXe membranske filtracije i nekog drugog procesa Kio je
adsorpcija na aktivnom uglju ili pak ge$a filtracija, odnosno konvencionalni tretman.
Prvi proces je izuzetno z&man u smislu uklanjanja organskih mikropolutanata
otpadnih voda industrije, otpadnih voda od prailjarf, ocednih voda deponija i dr,
posebno kada se radi o perzistentnim sintetskimtgotima.
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Eutrofikacija je proces obodg#@anja neke sredine u nutrijentima (glavnim
nutrientima se smatraju azot i fosfor) do koga diokada neki polutanti mogu da
igraju ulogu nutrijenata za fotosintékte organizme, i koji se direktno ili indirektno
unose u ekosistem. Porast sadrzaja nutrijenatavé&@reterani rast pojedinih biljnih

vrsta i dovodi do nestajanja drugih vrsta. Eutradika je nar¢ito problem za
priobalne i unutrasnje vode, gde mozeidin ogromnog porasta algi, Sto dovodi|do
smanjenja koncentracije rastvorenog kiseonika u,\&d negativho ue na biljke,
ribe, i ostale forme zivog sveta u vodi; sem tdgaalge Ide toksine koji mogu da
budu opasni po Zivotinje i ljude. Akumulisanje \aSkzota u zemljiStu moze da
dovede do povanja koncentracije nitrata u podzemnoj vodi, Stovadu ¢ini

neprihvatljivom za g@ie sa higijenskog aspekta (prevelike koncentradgijata u vodi
Su opasne po zdravlje). Eutrofikacija tdkazaziva izldivanje azota iz zemljista, Sto
dovodi do zakiSeljavanja povrSinske i podzemne vode

Manja naselja u Vojvodini, sa brojem stanovnikabdaDO do 20.000, su gotovo
pet puta brojnija grupa od velikih naselja (prekb0®0 stanovnika): 66 naselja, ili
14,5% od ukupnog broja naselja u Vojvodini; aliugeo stanovnika koji Zivi u njima
manji od udela stanovniStva koji obitava u velikimaseljima: 30,2% prema 37,5%.
Dakle, manje od ti@ne stanovniStva, samim time proporcionalno tolkpadnih voda;
ali u slwaju da se otpadne vode svakog tog naselj@igéeraju u sopstvenom
postrojenju, to je 66 postrojenja. S obzirom nadkatet tih postrojenja, samo za najae
naselja iz te grupe, od 10.000 do 20.000 stanovwikizti tabelu 46) beventualnobili
pogodni postupci kakvi se primenjuje na velikimelpsha, dakle neki od postupaka sa
aktivnim muljem i kontinualnim protokom otpadne eodtehno-ekonomska analiza
svakog pojedingnog sli&aja, ili grupisanih najuwgh naselja iz ove grupe bi dala
konaan odgovor; ali se, na osnovu poznavanja materigZe osnovano pretpostaviti
takav scenario). Miitim, za manja naselja iz te grupe, 7.500 do 10€@0ovnika, a
pogotovo za najmanja naselja, 5.000 do 7.500 sbZense usvojiti da standardni,
kontinualni, postupci pt&S¢avanja sa aktivnim muljem ne bi bili, u tehno-ekarstom
smislu, prihvatljivi kao reSenje za gigtavanje otpadnih voda tih naselja. ReSenja
najbolje dostupne tehnike (BAT) za tu veliu naselja bi morali da se traze u dva
pravca:

(1) od postupaka sa aktivnim muljem (tj. saspendovanomikroflorom) bi u obzir
doSao (i) takozvanSBR postupak(od engleskog: Sequencing Batch Reactor),
odnosno Sarzni tip postupka sa aktivnim muljemguentualno(ii) postupak sa
produzenom aeracijom, ali pre (iagrisana lagunaili

(2) postupci sa imobilisanom mikroflorom, (i) biofiloga ili (i) tzv. biodisk
(engleski: Rotating Biological Contactor).

Prednost bi, smatramo, trebalo dati SBR postupujejto veomaelastian i robustan
sistem, Sto je zwajna prednost u obradi otpadnih voda malih nasddga se
karakteriSu velikim dnevnim, pa i nedeljnim varijama protoka i optetenja otpadnih
voda; a jedan od velikih problema sa kojim selsrpostrojenja za pte&cavanje
otpadnih voda u malim naseljima je problem odrzgvapreme.

S obzirom na poznatu ekonomskunjenicu, da investicioni i eksploatacioni
troSkovi nekog postrojenja rastu sa smanjenjem ditgia, to bi sniZzenje cene
pretis¢avanja otpadnih voda naselja ove &ek moralo da se trazi u viSe pravaca. Na
primer, sa aspektsmanjenja investicionih troSkovéengleski: Capital costs), jedno od
reSenja bi bilo, s obzirom na zZt@an broj naselja u ovoj grupi (66 naselja), da se
sagleda mogtnost unifikacije opreme (oprema jednog proiata, koja bi bila
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izabrana nakon pilot ispitivanja dva ili tri reSanjodabrana na osnovu prethodne
studije) ili, za najmanja naselja iz ove grupe, awda celih prethodno fabrikovanih
postrojenja (engleski: Package (pre-engineered)atiirent Plants); a sa aspekta
smanjenja eksploatacionih troSkovgengleski: O&M costs) bi, smatramo, bila dobra
praksa oformljenjeorganizacije (agencije, privatne firme, ili neke druge forme
organizacije ili preduze) koja bi objedinjaval&ontrolu i odrzavanjeveteg broja
postrojenja za pt&Scavanje otpadnih voda naselja iz ove grupe.

Za najbrojniju grupu naselja u Vojvodini, za makselja (prek@etiri petine od
ukupnog broja naselja u Vojvodini, 82,5%, su nass§ do 5.000 stanovnika, odnosno
376 od ukupno 456 naselja su mala naselja, i uanpgmi ispod tréine stanovniStva
Vojvodine, tabela 46), reSenje za téavanje njihovih otpadnih voda je najteze reSiv
problem, prevashodno sa tehno-ekonomskog stanow&eda se pogleda raspored
naselja po vetini, unutar grupacije malih naselja (videti podatkbele 46), vidi se da
najmanji udeo pripada najmanjim i naji@ naseljima iz te grupe (16% naselja sa do
500 stanovnika, 17% naselja sa 3.000 do 5.000, stada je skoro polovina naselja
(48,45) u grupi naselja sa 1.000 do 3.000 stanevriki podaci, posmatrani sami za
sebe, odnosno po scenariju da svako naselje imstvenp preistad otpadnih voda
(treba imati na umu da je u Evropskoj Uniji pribga stav da se obavezno figéavaju
otpadne vode naselja sa preko 2000 tzv. ekvivalestanovnika, Sto zgai sa manjim
stvarnim brojem stanovnika jer u tzv. ekvivalenstanovnike se ubrajaju svi ostali
producenti otpadnih voda u naselju), u velikoj mepredeljuju koncepciju izbora
najbolje dostupne tehnike u pr&avanju.

Za grupu najvéh, iz grupacije malih naselja, za naselja od 3.@@05.000
stanovnika, izbor tehnike pfi8cavanja je u osnovi na istim postavkama kao i izbor
procesa za grupaciju naselja od 5.000 do 20.00&aa je razmatrana u prethodnom
tekstu, stim da je nesto suzen izbor, i svodi aeSBR postupak i postupke sa
imobilisanom mikroflorom (tzv. biofiltre). Razlogazizostavljanje produZzene aeracije i
aerisane lagune je sve izrazenija neravnomernogblka otpadnih voda Sto se waha
naselja smanjuje, tako da smatramo da treba dadinpst Sarznom sistemu, tj. SBR-u.
Biofiltri se zadrzavaju kao opcija izbora jer senjuma aeracija odvija tzv. prirodnom
promajom, Sto zr@jno pojednostavljuje i pojeftinjuje postupak; biinjihova glavna
mana, sklonost ka blokiranju biofiltra grubim i peadovanim materijalom, morala biti
reSavana dobro odabranom prethodnom obradom vddeddnekle usloZznjava i
poskupljuje reSenje sa biofiltrom. Primena drugdstppaka biofiltracije bi se morao
prethodno ispitati. Kori@an izbor izmdu navedenih reSenja se samo moze obaviti na
osnovu pouzdanih podataka ,sa terena“, odnosnobs¥e@atnog ,snimanja“ rada
postrojenja koja bi bila postavljena po raiim tehnologijama (odabranim na osnovu
prethodne studije).

Za najvéu grupu naselja, od 1.000 do 3.000 stanovnika, oy 182 naselja,
unutar koje po broju dominiraju naselja sa 1.000Ld&00 st. (74 naselja) i naselja sa
2.000 do 3.000 st. (67), smatramo da bi zéavweaselja prednost verovatno imao SBR
postupak, dok bi za manja naselja prednost verovptipala biofiltrima. U svakom
slucaju, sva postrojenja za ovu grupaciju naseljaddbdlo da budu prethodno fatki
izradena postrojenja, jer s obzirom na brojnost ove @ruyaselja, samim tim i
potencijalno veliki broj postrojenja, za ovu ahu naselja, grdenje postrojenja ,po
meri* je daleko skuplje reSenje nego izbor iz payzbstrojenja koja se grade u
serijama, ma koliko da su te serije male.

Za grupu najmanjih naselja, sa do 1.000 st., a fozgoza naselja do 500
stanovnika, reSenje za pr&avanje otpadnih voda tih naselja treba traziti unpni
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velikih septtkih tankova, kao Sto je tzv. Imhoff tank, kombinoira sa naknadnim
predis¢avanjem efluenta iz takvih tankova, na primer n&g®o-Sljuganim filtrima.

Za preiScavanje otpadnih voda malih naselja pregaju se i tzv. prirodni
sistemi préiS¢avanja (engleski: Natural Treatment Systems), &oju najvéem broju
slicajeva tzv. sistemi pt&Scavanja zemljiStem, jer se zemljiSte koristi za¢@@vanje.
Radi se o kompleksnom (bioloSkom, hemijskom i fizlkemijskom) procesu uklanjanja
zagalenja otpadne vode koji se odigrava na povrsinigomjem, povrSinskom sloju
zemljiSta. U pré&iScavanju @estvuju mikroorganizmi koji obitavaju u zemljiStubiljke
koje tu rastu ili su tu zadane, zatim interakcije iznde zemljiSta i zag#enja otpadne
vode, kao Sto je hemijsko talozenje, adsorpcijaska izmena. Taj kompleksan proces
se drzi pod kontrolom regulisanjem kitie otpadne vode kojom se natapa zemljiSte, da
ne bi doslo do prodiranja negr&ene otpadne vode u podzemne vode ili dalivemja
u povrSinske vodotokove, i do njihovog zdiyanja. Sem toga, dodaje se otpadna voda
u koli¢ini koju moze da ,prihvati* zemljiSte, a da neddodo prevladavanja anaerobnih
uslova u zemljiStu Sto rezultira padom kapacitetgigcavanja otpadne vode.

ZemljiSte se moze koristiti kao procggcijarnog precis¢avanja otpadne vode
(preciS¢ene u procesu sekundarnog gséavanja), prevashodno u ciljuklanjanja
nutrijenata (Sto je preporéljivije za uslove naSe zemlje, u prvom redu s atrairna
nasu Kklimu; ili kao processekundarnog preiiS¢avanja, za uklanjanja organskog
zagaienja otpadne vode (hapomena: pokuSano je u nasoijizea kori€enjem
postupaka pr@Scavanja zemljiStem za sekundarnodgméavanje komunalnih otpadnih
voda, ali su rezultati bili slabi).

Tri najzastupljenija sistema g@i&cavanja su: (i) navodnjavanje zemljiSta
otpadnom vodom, (ii) brza infiltracija otpadne volez zemljiSte i (iii) prelivanje
zemljiSta otpadnom vodom. U svetu jéeezastupljeno koré&&nje prirodnih ekosistema
mocvara (ili veStgkih mocvara; tzv. mokrih polja) za p¢scavanje otpadnih voda;
mada se kod nas u poslednje vreme zagovara upmav&dnje tzv. mokrih polja.
Akvakultura, opSti naziv za lagune u kojima se yajgavodene biljke i ribe koje se
zatim prerduju u st@nu hranu ili se koriste u industriji, mogu da sémane i za
pretis¢avanje otpadne vode; ptemu je obino teziSte i dalje na prirastu biomase a
manje na efektu pt&cavanja otpadne vode, koji je po pravilu dosta slab.

Navodnjavanje (slika 73) je najeke kori€en sistem, a smatra se
najpouzdanijim i najboljim sistemom pigtavanja otpadne vode zemljiStem, odnosno
daje najbolji kvalitet obr@ene otpadne vode. Qoo se navodnjava obradivo zemljiSte
na kome se gaje usevi i druge biljne kult@ipm se prodajom nadokdaje deo
troSkova takvog sistema giscavanja. Izbor biljaka kojée se gajiti zavisi takie od
niza faktora: kapaciteta usvajanja azota,doé vode koju usvajaju i tolerancije prema
poveanoj vlagi zemljiSta, otpornosti na zdgaje iz otpadnih voda; i u tom pogledu
pogodne su razne vrste trava.

isparavanje
transpiracija biljaka

zalivanje

zona
korena

podpovrsinski
sloj

<procedivanje
u donje slojeve

Slika 73. PreiScavanje otpadne vode navodnjavanjem zemljiSta
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Brza infiltracija je sistem pr&S¢avanja zemljiStem koji se sastoji u perioum
nalivanju otpadnom vodom plitkih kanala ili bazeis&opanih na zemljiStu velike
propustljivosti (peskovito i Sljunkovito zemljiSte)slika 74, pri ¢emu se voda
pretis¢ava tokom proadivanja kroz sloj zemlje do nivoa podzemnih vodaoliko se
ne dozvoljava da pt&céena otpadna voda dospe u podzemne vode, sakuplja se
drenaznim (perforiranim) cevima, slikal¥;4u odgovarajée kanale ili izvlg na
povrSinu preko sistema bunara, slika.78lajvei deo otpadne vode se prdcge, a
samo mali deo isparava (6bhdb nema vegetacije). Napomena: z&Btavanja efluenta
septEkih tankova, kod postupaka za @&avanje otpadnih voda najmanjih naselja,
ovaj postupak bi mogao dad®u obzir, pod uslovom da problem ne bi biocaj@a
emisija mirisa.

otpadna voda

isparavanje

procedivanje

8]

plitki kanali

Wi s

pre¢iéena drenazne cevi
otpadna
voda {}

Iy

procedivanje

Slika 74. PréiScavanje otpadne vode brzom infiltracijom kroz zeStdji (a) Sema procesa;
sakupljanje i povrat prdSéene otpadne vode (b) drenaZznim cevima, i (c) s@tem
bunara

Prelivanje zemljiStge sistem pré&Scavanja pri kome se blago nagnuto glatko
zemljiSte male vodopropustljivosti, obraslo biljnjpokrivatem, na vrhu nagiba poliva
sa otpadnom vodom koja u tankom slojéetepreliva, niz nagib i sakuplja u podnozju,
slika 75. lIzbor biljaka je od bitne vaznosti u ovaistemu jer zn@jno utte na
kapacitet i efikasnost pt&cavanja.
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isparavanje i
transpiracija
biljaka

biljni prelivanje skupljanje
prediséene
otpadne vode

zalivanje

prekrivaé u tankom
\ sloju

I e

procedivanje

Slika 75. PreiScavanje prelivanjem zemljiSta otpadnom vodom

Sisteme za ptgScavanje zemljiStem karakteriSu, u opStemiaju, relativno veliki
investicioni troskovi ali mali eksploatacioni trask. Prepordljivo je da se dobijena
biomasane koristi za ishranuljudi (obicno se i zabranjuje njeno kot&nje u svezem
stanju), odnosno mora se prethodno utvrditi da libiomasi ima patogenih
mikroorganizama i tok&nih materija (teSki metali, pesticidi, itd.) poreki iz otpadne
vode.

Tzv. mokra poljg odnosno vesStke mavare (engleski: construcred wetlands)
mogu da budu (i) sistemi séobodnom vodenom povrSindfree water surface systems
— SWS) i (ii) sistemi sa tokom vode ispod povrsfeebsurface flow systemsSFS),
kakvi sistemi se i zagovaraju u nasoj praksi, ikakvim se za sada i nemaju dobra
iskustva na izgrenim sistemima. Prema iskustvu nekih zemalja uoregi primena
ekstenzivnih tehnologija se prepouje, do kapaciteta od 600 ES.

Kod kapaciteta ispod 600 ES, uporednom ekonomslkoralizom treba
dokazati opravdanost izbora ekstenzivne tehnolpgijeesto intenzivne. Pri tome,
analiza treba da obuhvati, pored investicionitogskove eksploatacije tokom 15 godina
(troSkovi koSenja, odvoza deponovanja biljakadesge novih biljaka, kontrolu
vodonepropustljivosti, zamena korenastog filtarsktmja i sl.). Analiza svakako treba
da obuhvata troSkove i koristi druStvene zajednimajui u vidu namenu plodnog
zemljiSta koja bi se za ovakve svrhe koristila. Wneici se npr.mokra polja sa
slobodnim povrSinskim tokom retko koriste za priarartretman zbog potencijalne
izlozenosti patogenima, §aiglavnom za poliranje efluenata laguna, kafigjdiltara i
dr. Polja sa tokom ispod povrSine koriste se ugaviza tretiranje primarnog efluenta
do sekundarnog standarda, ali je potrebno napomeayé primena ove tehnike tek u
razvoju i da je i za nju neophodno uraditi veomadljpar procenu koristi i troSkova
kako u investiciji, tako i u dugotooj eksploataciji. Sa tim u vezi posebnu paznjbdre
posvetiti pojedinim vrstama zadgnja kao Sto su nutrijenti, ulja i masti, metali i
organski mikropolutanti (deterdzenti, rd&#e hemikalije koje se koriste u
doma&instvima, lekovi, metaboliti). Uklanjanje azota &oge postize mokrim poljima
prema literaturnim navodima je dobro, mada je pini@ nivo obéno vei od 1 mgl/l
organski azot se akumulira u vegetaciji i kasnijezda biti oslobden ili recikliran.
Uklanjanje nitrata je uglavnhom dobro. Uklanjanjsfima mokrim poljima nije sasvim
efikasno. Sto sed metala podataka nema dovoljno i oni su retkizhoarsni. Tako
npr. efikasnost uklanjanja za kadmijum se¢kred 75-99%, 40-96% za bakar, 0-86%
za olovo, 49-88% za nikal, i 33-96% za cink. Akuauija toksénih organskih i
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neorganskih mikropolutanata moze formirati toksi polja. Procena ponasanja
razlicitih mirkopolutanata u tretmanima komunalnih otpadvoda je u svetu jedna od
zna&ajnih nanih tema o kojoj se ne zna dovoljno, alig@jenica da se nedovoljno
predisS¢enim otpadnim vodama koncentracija supstanci kejenesdovoljno ili sporo
razgraluju u ciklusu vode pov@va, a za odien deo njih efekti na zdravlje ljudi joS
uvek nisu ni poznati. Zabrinjavaja je njihova sposobnost prodiranja u podzemne vode,
pacak i¢injenica da su detektovane i u vodi zéepiUtvideno je da irigacija i filtracija
kroz zemljiSte mogu izazvati zatgnje vode pojedinim lekovima. O ovim problemima
kod nas se joS uvek niSta ne zna jer ispitivanga magiena. Vazan aspekt za procenu
ucinka ove tehnologije je problem sa klimatskim faktea (npr. pojave velikih
padavina koje uslovljavaju plavljenje i velike prene u opter@nju ma@&varnog polja

ili osetljivost biljnih i zivotinjskih vrsta na rdizite fizicko-hemijske faktore).

Prednosti prirodnih sistema pt#c¢avanja su primarno u manjoj potrebnoj
energiji za rad tih sistema (slika 76), jer se a&j\deo energije uzima iz prirodnog
okruZenja; ali su potencijalretabostitin sistema brojne, jer su to sistemi kojinseraju
projektovati i oformiti t&no za datu lokaciju, njene geografske, mikroklirkats
pedoloske i ostale karakteristike, sa paZzljivo raabm i dimenzionisanim postrojenjem
za prethodnu obradu otpadnih voda. Oformljenje takvih sistema zahteva
multidisciplinarno znanje, tim sténjaka razltitih profila; vodenje procesa je dosta
teSko, zbog osetljivosti procesa na okruzenje dipigresSka je shvatanje da su to u
potpunosti samoreguli§uprocesi i da vdenje procesa praktio nije ni potrebno), a
kontrola procesa je zametna i relativno skupa. Sweto razlozi za stav, da se
eventualnoj Siroj primeni prirodnih procesa $éavanja za obradu otpadnih voda
malih naselja ne moze pribez prethodnogveobuhvatnog dugotrajnog (najmanje
jedna godina; ali i tada ostaje problem sagledavaitjiacija koje se ne moraju pojaviti
u jednoj godini, kao Sto su izuzetno obilne padeyiii jaka zima) préenja pilot
postrojenja, sa kojih bi se sakupilo dovoljno pe#tat za relevantnu ocenu
prihvatljivosti prirodnih procesa ptEcavanja za p@Scavanje otpadnih voda malih
naselja u Vojvodini.

T Postupci preci§¢avanja zemljistem

4r Biodisk
i . . Visokoucinski kapajudi filtar
4L Konvencionalni (ispuna $ljunak)
kapajuci filtar : L C g
i Visokoucinski kapajuci filtar

(plasti¢na ispuna)

Aerisani biofiltar

—_
T

Aerisana \
laguna &\ 7
i Konvencionalni aktivni mulj = % Fluidizovani sloj

0,01 01 1 10 100 1000

Brzina uklanjanja BPK; po jedinici povrsine (kg BPK,/m2-dan)

Energetska ekonomiénost (kg BPK,/kWh)

Slika 76. Izbor néina sekundarnog pe&cavanja u odnosu na utroSak energije
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Bilo koji sistemi prgiS¢avanja da budu izabrani za mala naselja, od skstijes
vaznosti da ta postrojenja u malim naseljima neubagtavljena sama sebi, jer je tesko,
prakticno nemogde, obezbediti svu potrebnu logistiku za rad tiltesis. Prema tome,
namee sekao neophodnostormiranje organizacije, ili organizacija, za ugjanje tim
sistemima, kontrolu sistema, i pogotovo, njihovezadanje. Bez kvalifikovane poréio
sa strane, ti sistemi, ostavljeni sebi, ako i beapaeli uspesno svoje funkcionisanje, to
zasigurno née mcii da odrZe u kontinuitetu. To pokazuju i iskustaawvijenih zemalja,

a to je joS vé problem u situaciji i na stepenu razvoja na kaaeni nalazimo.

U tabeli 48 dat je pregled najboljih dostupnih ti&harea preéciscavanje gradskih

otpadnih voda

Tabela 48. Pregled najbolje dostupne tehnologije zadiéavanje gradskih otpadnih voda

Kapacitet postrojenja

do 1000 ES | 1000 — 10 000 ES | 10000 —50 000 ES | ve¢i od 50 000 ES

PRIMARNA - MEHANICKA FAZA (1

- Calenje kroz reSetku:| - Ceadenje kroz reSetku:| - Cealenje kroz reSetku:| - Ceienje kroz reSetku:

gruba reSetka gruba reSetka gruba reSetka gruba reSetka
fina reSetka fina reSetka fina reSetka fina reSetka
- Cealenje kroz sito - Cealenje kroz sito - Calenje kroz sito - Cealenje kroz sito

perforacija iznad 2 mm| perforacija iznad 2 mm| perforacija iznad 2 mm| perforacija iznad 2 mm

- Odvajanje peska i
- Odvajanje peska vajane p !

JH - Odvajanje peska masnaa
 Primarno taloenie gravitaciono gravitaciono (kombinovano)
en) aerirani peskolov gravitaciono
dvospratna taloZnica o ! o kol L
- Odvajanje masria aerirani peskolov- aerirani peskolov
gravitaciono hvata® masnda aerirani peskolov-

hvata®* masnada

- Odvajanje peska
gravitaciono
aerirani peskolov - Primarno taloZenje
aerirani peskolov-
hvata® masnda

SEKUNDARNA - BIOLOSKA FAZA (2

- Postupci na osnovu | - Postupci sa fiksiranom - Postupci sa fiksiranom - Postupak sa aktivnim

prirodnih biomasom biomasom muljem
procesa (ekstenzivni rotacioni i bioloSki bioloski filtri (nisko, sa nitrifikacijom
postupci) kontaktori od viSe srednje i visoko dvostepeni postupci
prirodne lagune jedinica optere‘eni) (visoko opteréeni-nisko
mokra polja (wetland) bioloski filtri dvostepeni bioloski filtri optere‘eni)
razlivanje po zemljistu (niskoopteréeni) (visoko i nisko
(landfill) optere‘eni)
- Postupci sa fiksiranom
biomasom
rotacioni bioloski
kontaktori - Postupci sa aktivnim| - Postupci sa aktivhim
bioloski filtri muljem muljem
(niskoopteréeni) aerirane lagune totalna oksidacija
- Postupci sa aktivnim totalna oksidacija sa nitrifikacijom
muljem

(totalna oksidacija)
aerobno-anaerobno
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nastavak Tabele 48.

TERCIJARNA

FAZA (3)

- BioloSka
denitrifikacija
prethodna, stepenastal
simultana, alternativna
intermitentna

- BioloSka
denitrifikacija
., prethodna, stepenastal
simultana, alternativna,
intermitentna

- Defosforizacija
bioloska (u sldaju
potrebe simultana

- Defosforizacija
bioloSka + simultana

hemijska) hemijska
- Dezinfekcija
hlornim preparatima (G, NaOCI)
UV zracima
OBRADA MULJA
PRIMARNO ZGUSNJAVANJE
Primarni mulj Sekundarni i
- Gravitaciono terc. mulj
staticko -Gravitaciono| - Gravitaciono
B B mehanéko staticko mehantko
mehanéko - Vestako
masinski

STABILIZACIJA

- Istovremena aerobna bioloSka

- Istovremena aerobna

bioloSka

- Odvojena aerobna

(mezoafilna, termofilna

- Odvojena aerobna bioloska
(mezofilna, termofilna)

bioloSka

- Gasenim kréom

Anaerobna bioloSka

. (mezofilna)
- P&enim kr&om
SEKUNDARNO ZGUSNJAVANJE
P - Gravitaciono
- Gravitaciono .
statitko staticko
mehanéko
DEHIDRATACIJA
L i SUS " - MaSinska
- -agune zamul - >usha poja - Masinska trakasta filter presa
- MaSinska trakasta filter presa dekanter centrifuga

- Susna polja

trakasta filter presa
dekanter centrifuga

dekanter centrifuga

ramska filter presa
vakum doboSasti filter
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12. KRITERIJUMI PRIORITETA ZASTITE VODA

Imajuéi u vidu ugrozenost potencijalnih izvorista vode @ide u Vojvodini
(povrsSinske vode i vode prve izdani) neophodnoge krioritet postaviti kanalisanje
naselja i izgradnju postrojenja za @Béavanje otpadnih voda u oblasti komunalne
vodoprivrede i to na osnovu podataka o kompletnugg u smislu koltine i kvaliteta
otpadnih voda naselja i industrije koja je smeStenaseljima.

Treba uspostaviti osnove integrisanog upravljgkjalitetom voda u smislu
uspostavljanja sistema ,zatjea¢ placa“, a u skladu sa setom zakona o integrisanoj
kontroli i spré&avanju zagdenja. U tom smislu akutan je problem nedosgu
podzakonskog akta vezanog za gfmai vrednosti emisije, a propise u vezi sa
kontrolom imisije u potpunosti je neophodno inotiirdako se radi o dugotrajnim
procesima, preporuka jasloniti se na najbolje dostupne tehnologij€vidi poglavlje
11) za preradu voda i izvrsiti procenu da li je Vojvodni s obzirom na specifénost
recipijenta kanala DTD neophodno uvesti strozije kiterjume nego Sto trazi
legislativa EU, poput sldaja u Holandiji (a u vezi sa optéenjem vodotoka
nutrijentima). U svemu navedenom predlazemo daeske Direktive EU (u prvom redu
WFD' i IPPC, Direktiva o nitratimd) uz preporuku da se vodi&ana o specifinostima
Vojvodine i lokalnom rasporedu industrije i z&stih zona. Uskladjivanje sa
Direktivom EU, karakterizacija elemenata kvalitétalentifikacija HS DTD zahteva
unapréenje monitoringa.

Preduslov za zadovoljavdju kvalitet ambijentalnih voda u Vojvodini su
prediséene komunalne otpadne vode i reSen problem inghkglri otpadnih voda.
Imajwéi u vidu osetljivost vojvdanskih vodoprijemnika neophodno je paZzljivo izursit
procene pritisaka na vodotoke i identifikaciju vddrnela, jerc¢e te aktivnosti imati
direktan uticaj na dalji razvoj uslovljavanjem eij@szagdenja, odn. stepena prerade
otpadnih voda pre upustanja u vodotoke (vidi pdga®). Navedeni podaci ukazuju
da se mora izraditi studija koja ée detaljno sagledati ovaj problem i predloziti
mere za ublazavanje i gde je to mode popravljanje stanja Jedna od mera je
smanjenje gratne vrednosti emisije, Sto zahteva ¢aefinansijska ulaganja u
postrojenja i paZzljiv odabir tehnologija za ¢igéavanje otpadnih voda. Druga
moguenost je razblaZivanje vodotoka sa svezom povrsSimskodom, Sto opet zahteva
ulaganja u pumpne stanice i péaaje potrosnje energije. Tak®, potrebno je sagledati
I uticaj pretis¢enih otpadnih voda postde industrije na vodotoke. Tako dobijeni
podaci¢e omoguiti preduzimanje odgovarajih mera u sistemu upravljanja vodama na
teritoriji AP Vojvodine. Predlazemo kao cilj razeojza naselja od 5.000-10.000
stanovnika potrosnju od 130 I/st/dan dok je kodilvenaselja to 150 I/st/dan. Svako

! Directive 2000/60/EC of the European Parliamewt aithe Council of 23 October 2000 establishing a
framework for Community action in the field of watelicy (WFD)

2 Council Directive 96/61/EEC of 24 September 19980cerning integrated pollution prevention and
control (IPPC)

® Direktivom 91/676/EEC
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rasipanje vode neophodno je sankcionisati odgawanaj merama, jer predstavlja
neracionalno trosSenje resursa.

1.

Prioriteti su:

Izgradnja sitema za pfi8cavanje otpadnih voda i to pre svega nacnan
recipijentima (kanali hidrosistema DTD), a ondaaianim koji to nisu. Pri tome su
svakako prioritet véa naselja od manjih, odnosno naselja koja ispuStaje
kolicine zagdenja. Neophodno je podrzavati aktivnosti denja kanalizacije i
spre&avanja nekontrolisanog upustanja otpadnih vodadzeolje, jer time direktno
ugrozavamo kvalitet podzemnih voda. Kanalizacijaseme graditi bez postrojenja
za preciScavaanje otpadnih voda. Preporuke za najbolje telgijel za preradu
komunalnih otpadnih voda su date u Strategiji ligawd broja stanovnika koji su
priklju¢eni na kanalizaciju, a u skladu su sa Direktivaria Eeophodno je da one
u sebi sadrze elemenat upravljanja muljem sa gesfeo

Konstatovan je nedostatak podataka za nekanalspaeine vode za koje se mora
uraditi tanija procena radi kanalisanja i izgradnje postrgjera preiscavanje. Taj
posao treba obavljati uporedo sa prvim zadatkom.

Veoma vazan problem je donoSenje kriterjuma za Stgmje préiscenih
industrijskih voda u kanalizaciju. Predlazemo izrgedinstvenog akta za teritoriju
Vojvodine koji bi se odnosio na sva upusStanja unyakanalizaciju, saglasno
karakteristikama kanalizacionog sistema i sistemnprgisS¢avanje.

Imajwéi u vidu veliku osetljivost vodotoka i situaciju iarenu u pogledu velikog
broja malih naselja koja dobijaju sredstva za raBpv problema pteSéavanja
otpadnih voda, predlazemo da se uradi Studija &fisti najboljih dostupnih
tehnologija uizvednom obliku na nekoliko naselja kako bismo imali podatke o
stepenu pr&@scavanja koji je mogée postti u realnim uslovima (sastav i koine
otpadnih voda, temperaturna kolebanja tokom goduire), jer bez tih podataka je
nemogue odrzivo upravljati sistemom. Na tajdma bi se dobila jasnija slika o
aktivnostima koje je neophodno preduzeti u smisbegrisanog upravljanja onog
momenta kada na snagu stupe odredbe Okvirne DieclElJ o vodama, odn.
odgovor na pitanje da li se moze postici zadovijasia stepen primenom
tehnoloskih reSenja ili se mora raditi i razblahijavode vodotoka i u kojoj meri.

Pristup reSavanju preoblema treba da prati procedize razloga za nisku

efikasnost postofgh sistema za pieScavanje. Jako je bitno utvrditi da li je to ljudski
faktor, da li su u pitanju tehtki problemi, promena optetenja, itd. Otkrivanje razloga
zaSto pojedina postdje postrojenja ne funkcioniSu pomoglo bi usmeravanju
odgovarajde akcije na reSavanje problema. Svakako da bizpr@gdavanju problema
otpadnih voda w@h i velikih naselja, koji se predlaze u Strategijbuhvatio i proveru
funkcionisanja (efikasnosti rada i kapaciteta obratpadnih voda; uopSte proveru svih
relevantnih tehno-ekonomskih parametara) dosadadegih postrojenja, na osnovu
cega bi se formulisali predlozi mera za poboljSaftjekcionisanja i nadgradnju tih
postrojenja.
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Prioriteti u izgradnji postrojenja za gigcavanje otpadnih voda iz naselja su

sledé&i (velicina postrojenja koja je prikazana u prioritetimazeala podrazumeva i
povezivanje nekoliko naselja i zajetko preiscavanje njihovih otpadnih voda. Na taj
nain nekoliko manjih naselja mogu biti pretemi u viSi prioritet, ako za to ima
tehnitkog i tehnoloSkog opravdanja):

Izgradnja postrojenja za prefiSéavanje otpadnih voda na osetljivim
vodotocima (HS DTD i malovodni vodotoci i Tisa do tane kod Befeja)
a. Objekti prvog prioriteta: sanacija postéje postrojenja;
b. Objekti drugog prioriteta: naselja > 50.000 ES ikeelpostrojenja na
osetljivim vodoprijemnicima);
c. Objekti tre&eg prioriteta: naselja od 10.000-50.000 ES (srednja
postrojenja na osetljivim vodoprijemnicima);
d. Objekti cetvrtog  prioriteta: naselja od 2.000-10.000 ES léma
postrojenja na osetljivim vodoprijemnicima);
e. Objekti petog prioriteta: naselja < 2.000 ES. @nalostrojenja na
osetljivim vodoprijemnicima).

WM W

Izgradnja postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda na neosetljivim
vodotocima (vodotocima naciji kvalitet postoji prekograni ¢ni uticaj: Dunav,
Sava i Tisa ispod brane kod Béeja)
a. Objekti prvog prioriteta: naselja > 100.000 ESlikee postrojenja na
neosetljivim vodoprijemnicima);
b. Objekti drugog prioriteta: naselja od 20.000 - D00. ES (srednja
postrojenja na neoesetljivim vodoprijemnicima);
c. Objekti teeg prioriteta: naselja od 2.000 - 10.000 ES (malstrpjenja
na neosetljivim vodoprijemnicima);
d. Objekti ¢etvrtog prioriteta: naselja < 5.000 ES (mala pmmstrja na
neosetljivim vodoprijemnicima).

W W

Izgradnja postrojenja za preciSéavanje otpadnih voda na podr&jima
utvrdenim posebnim prioritetima iz malunarodnih  (bilateralnih i
multilateralnih) vodoprivrednih sporazuma (u slitaju problema sa podzemnim
vodama ova mesta mogu da imajudiveprioritet bez obzira na kasnjenje
medudrzavnih dogovora oko zaStite vodotokova sacamém prekogrardinim
uticajima):

a. Naselja u zoni Srpsko-Rumunskih vodoprivrednihriesa,

b. Naselja u zoni Srpsko-Marskih vodoprivrednih interesa,

c. Naselja u zoni Srpsko-Hrvatskih vodoprivrednih resa,

d. Zastita Crnomorskog sliva od nutrijentnih materzjatpadnih voda.

Prioriteti izgradnje postrojenja za pr&avanje otpadnih voda naselja zajedno

sa industrijom u naselju su prikazani u tabeli Alicina naselja po kalini
produkovanih otpadnih voda izrazenih po ES (ekeintktanovniku) je uzeta iz tabele
20, poglavlje 4.

Na gantogramu 2 prikazan je vremenski plan izgedppstrojenja za

pretis¢avanje otpadnih voda naselja.
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Tabela 49 Plan izgradnje postrojenja za pfi@cavanje otpadnih voda iz naselja i

industrije u naselju

Veca mesta i
i Rok Potrebna ukupan broj
e g Nosioc aktivnosti| realizacije sredstva ekvivalent
? Ié Oblast/ Aktivnost aktivnosjti (1.000€)| stanovnika (ES)*,
X o *k
1 2 3 4 5 6
I Izgradnja postrojenja za pre€iS¢avanje otpadnih voda na osetljivim vodotocima (HS DD i
malovodni vodotoci i Tisa do brane kod Bé&eja
-1 1. Objekti prvog prioriteta Lokalna Sombor, Subotica, Ruma,
(sanacija postojéih samouprava| 2009 — 2015. \Arsaczse”t"".' Kanjiza,

o orgos, Béej, Kikinda,
postrojenja) (Javno B.Petrovac, S.Moravica,
Priprema dokumentacije komunalno 2009-2012. 3.85&ivaja, i dr.
Sanacija postrojenja preduzée) | 2010-2015. 38.55(

Ukupno 42.405
-2 Objekti drugog prioriteta: Lokalna Kula+Vrbas, Zrenjanin,
>50.000 ES (velika postrojenja| samouprava| 2009 - 2014. Indija i dr.
na osetljivim (Direkcija ili
vodoprijemnicima) Javno
Priprema dokumentacije komunalno 2009-2012. 5.700
Sanacija postrojenja preduzée) 2010-2014. 51.00(
Ukupno 56.100
-3 Objekti tre ¢eg prioriteta: od Lokalna OdZaci, Crvenka, B&a
10.000-50.000 ES (srednja samouprava| 2011 — 2018. g"po'az Srbobran,

. o antavir, Bajmok,
postrojenja na osetljivim S.Pazova, Sid, Ada+Mol
vodoprijemnicima) M.ldo$, Novi Beej,
Priprema dokumentacije 2011-2014. 10.600KnezevacCoka i dr.
Izgradnja postrojenja 2013-2018. 106.000

Ukupno 116.600
-4 Objekti &etvrtog prioriteta: Lokalna Ecka, Perlez, Kumane,
od 2.000-10.000 ES (mala samouprava| 2015 - 2030. Basaid, Alibunar,

. LS Crepaja, Plandiste,
postrojenja na osetljivim Vojka, Gajdobra, Sivac,
vodoprijemnicima) Magli¢, Kulpin, Zednik,
Priprema dokumentacije 2015-2028. 22 AZQKrstur, B.Gradiste,
Izgradnja postrojenja 2017-2030. 224.28@?'56'0' Zabalfurug,

Ukupno 246.708
I-5 Objekti petog prioriteta: Lokalna nakon 2030.
<2.000 ES (mala postrojenja | samouprava| krajnje vreme
na osetljivim izgradnje nije
vodoprijemnicima) definisano
Priprema dokumentacije nakon 2030. 4.186
Izgradnja postrojenja nakon 2030. 41.860
Ukupno 46.044
Ukupno za poziciju | | 507.859
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nastavak tabele 49.

1 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Il Izgradnja postrojenja za pretis¢avanje otpadnih voda na neosetljivim vodotocima (wiotocima na
¢iji kvalitet postoji prekograni €ni uticaj: Dunav, Sava i Tisa ispod brane kod Béeja)
II-1 | Objekti prvog prioriteta: Lokalna _
>100.000 ES (velika samouprava | [\ . Novi Sad, Patevo
e - . I o kraja 2020.
postrojenja na neosetljivim (Direkcija ili
vodoprijemnicima) Javno
Priprema dokumentacije komunalno i 7.440
Izgradnja postrojenja preduzée) | do 2020 74.40(
Ukupno 81.840
II-2 | 3. Objekti drugog prioriteta: Lokalna Apatin, Batka Palanka
od 20.000-100.000 ES (srednja samouprava | 2020-2027. S.Mitrovica itd.
postrojenja na noesetljivim (Javno
vodoprijemnicima) komunalno
preduzée)
Priprema dokumentacije 2020-2024. 5.250
Izgradnja postrojenja 2022-2027. 52.500
Ukupno 57.750
II-3 | 1. Objekti tre¢eg prioriteta: Lokalna Elemir, Bege, Beain,
od 5.(J)00-20.008 EpS (mala samouprava 2025-2030. S-Karlove, Titel itd.
postrojenja na neosetljivim
vodoprijemnicima)
Priprema dokumentacije 2025-2027. 8.690
Izgradnja postrojenja 22026-2030. 86.900
Ukupno 95.590
I1-4 | 5. Objekti ¢etvrtog prioriteta: | Lokalna nakon 2030.
<5.000 ES. (mala postrojenja | samouprava | krajnje vreme
na neosetljivim izgradnje nije
vodoprijemnicima) definisano
Priprema dokumentacije nakon 2030. 3.953
Izgradnja postrojenja nakon 2030. 39.525
Ukupno 43.478
SVEGA(Il) | 278.658
I I
M. Izgradnja postrojenja za pre€iS¢avanje otpadnih voda na podr&jima utvr denim posebnim
prioritetima iz medunarodnih (bilateralnih i multilateralnih) vodopriv rednih sporazuma
I11.1 | Naselja u zoni Srpsko- Ministarstvo | Nakon****
Rumunskih vodoprivrednih vodoprivrede| medudrzavnih
interesa dogovora
I11.2 | Naselja u zoni Srpsko- Ministarstvo | Nakon****
Madarskih vodoprivrednih vodoprivrede| medudrzavnih
interesa dogovora
I11.3 | Naselja u zoni Srpsko- Ministarstvo | Nakon****
Hrvatskih vodoprivrednih vodoprivrede| medudrzavnih
interesa dogovora
I11.4 | Zastita Crnomorskog sliva od | Ministarstvo | Nakon****
nutrijentnin materija iz otpadnih vodoprivrede| meiudrzavnih
voda T dogovora
SVEGA(III) 27.558
I I
(1+li+0) 814.075
Napomena:
| *U tabeli navedeni nazivi naselja predstavljaju samo primere pripadnosti naselja pojednim kategorijama prioriteta.
Il **Nazivu naselja podrazumeva se i pripadnost okolnih naselja, za koje se utvdi optimalnost zajednickog pregiS¢avanja otpadnih voda.
1l ***Priprema dokumentacije kod ovih gradova je u toku
I\ ****U slu€aju problema sa otpadnim vodama ova mesta mogu da imaju veci prioritet bez obzira na kaSnjenje medudrzavnih dogovora

oko zastite vodotokova sa znacajnim prekograniénim uticajima
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Gantogram 2.Dinamika izgradnje postrojenja za pig¢avanje otpadnih voda iz naselja

Godina

2009
2010
2011

2012

2013

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

2025

2026

2027
2028
2029
2030

2031

Izgradnja postrojenja za pre€iS¢avanje otpadnih voda na osetljivim vodotocima (HS DD i malovodni vodotoci i Tisa do brane kod Béeja)

Objekti prvog prioriteta: sanacija postéije postrojenja

Objekti drugog prioriteta: naselja > 50.000 ES igeel
postrojenja na osetljivim vodoprijemnicima)

Objekti treteg prioriteta: naselja od 10.000-50.000 ES
(srednja postrojenja na osetljivim vodoprijemnicjma

Objekti ¢etvrtog prioriteta: naselja od 2.000-10.000 ES
(mala postrojenja na osetljivim vodoprijemnicima)

Objekti petog prioriteta: naselja < 2.000 ES (mala
postrojenja na osetljivim vodoprijemnicima)

A%

Izgradnja postrojenja za pre€iS¢avanje otpadnih voda na neosetljivi
ispod brane kod Bé&eja

mvo

doto

cima (viotocima nadiji kvalitet postoji prekograni ¢n

i uticaj:

unav, Sava i Tisa

Objekti prvog prioriteta: naselja > 100.000 ES ikeel
postrojenja na neosetljivim vodoprijemnicima)

Objekti drugog prioriteta: naselja od 20.000 - D0OO.
ES (srednja postrojenja na neoesetljivim
vodoprijemnicima)

Objekti teteg prioriteta: naselja od 2.000 - 10.000 ES
(mala postrojenja na neosetljivim vodoprijemnicima)

Objekti ¢etvrtog prioriteta: naselja < 5.000 ES (mala
postrojenja na neosetljivim vodoprijemnicima)

W v

Izgradnja postrojenja za pretis¢avanje otpadnih voda na podruéjima utvr denim posebnim prioritetima iz matunarodnih (bilateralnih i multilateralnih)
vodoprivrednih sporazuma (u slutaju problema sa podzemnim vodama ova mesta mogu daaju ve¢i prioritet bez obzira na kasnjenje matudrzavnih dogovora

oko zasStite vodotokova sa znijnim prekograni énim uticajima)
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Pored akutnog problema ispustanja otpadnih vodtaaliteta recipijenata u
drugom koraku je vazno sagledati problem i prediloggenja za:

1. izmuljivanje sedimenata iz kanala (posebno g sedimenta),
2. upravljanje deponijama i reSenje odlaganja otpada psstrojenja za
prediS¢avanje otpadnih voda.

Podrazumeva se da je sve ove aktivnosti neophoattio u duhu bilateralne i
trilateralne saradnje, posebno kada je u pitanjaitoong i upravljanje méunarodnim
vodotocima.

Druge vazne akcije koje je neophodno preduzeti su:

1. uputiti apel Ministarstvu zastite zivotne sredine iprostorno planiranje za hitno
donoSenje svih podzakonskih akata koji nedostaju, aezani su za Zakon o
integrisanoj kontroli i spreéavanju zagalenja iz 2004. godine, posebno graime
vrednosti emisije za otpadne vode.

2. uputiti apel za donoSenje novog Zakona o vodama igozakonskim aktima
(vezanim za kontrolu zagdiva¢a, za opasne materije u vodama, problem
izmuljivanja sedimenta i dr.).
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13. STRATEGIJA ISTRAZIVANJA U OBLASTI
VODOSNABDEVANJA | ZASTITE VODA

Na osnovu svega do sada navedenog jasno je da saifigmsti
vodosnabdevanja i zaStite voda u Vojvodini brojn@agledu kvaliteta sirove vode,
upravljanja i zaStite voda, prerade voda, potrebprimenom raztitih tehnologija, kao
I unapreienjem propisa koji se ovim problemom bave.

U prethodnim poglavljima jasno je izraZzen plan pkeia poboljSanje stanja. Za
svaki od navedenih aspekata vodosnabdevanja daprediozi projekata koje je
neophodno sprovesti. Ovi projekti imaju za cilj dbezbede neophodne informacije
koje ¢e biti upotrebljene za inoviranje propisa i dong8eodluka o investicijama u
oblasti proizvodnje i distribucije vode zaceii zaStite voda. Sve navedene predloge
projekata mozemo razvrstati u tri grupe:

1. projekti u okviru kojih je neophodno prikupiti dodae informacije na
terenu (o kvalitetu i kvantitetu sirovih voda, kako iz¥&a u eksploataciji
tako i novih, potencijalnih izvoriSta, broju stamika upuenih na
odgovarajda izvoriSta, snimanje stanja mreze i sadasSnjegastarerade i
kvaliteta ispordenih voda, potrebnom zahtevanom kvalitetu recipijen
preis¢enih otpadnih voda, trenutnim problemima u zagtta itd).

2. istraziva’ki projekti u smislu
a. iznalazenja optimalnih procesa prerade voda zaep(za mikro i
makroregionalne sisteme),
b. iznalazenje optimalne tehnologije za @igcavanje otpadnih voda
(za mala naselja i za grupu naselja) i
c. poboljSanja i razvoja novih metoda za ocenu kvatteoda

U okviru ovih projekata vrsila bi se ispitivanjairpene razlitih tehnologija
na razl€éitim tipovima sirove vode koja se koristi za vodabdevanie,
razvoj novih metoda za pranje kvaliteta koje se do sada nisu Koristile u
praksi kod nas, a u skladu su sa nasSim potrebataajem u oblasti u svetu,
istraZzivanja promena kvaliteta u distributivnoj tfire

Kada su u pitanju otpadne vode ispitale bi se ntelenologije za
pretiS¢avanje otpadnih voda naselja koja bi svoj&igéene vode ispustale u
recipijente sa ograéenim ekoloSkim potencijalom.

3. projekti u oblasti upravljanjakoji bi se bavili unaprenjem zakonskih
propisa u oblasti vodosnabdevanja i undprgem upravljanja kvalitetom u
voda. Ovi projekti imaju za cilj razvoj zakonskihropisa koji bi blize
regulisali pojedine probleme u praksi i razradu nplea upravljanja
kvalitetom u organizacijama koje se bave preraddmtribucijom vode, kao
i preciS¢avanjem otpadnih voda.
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Strican kadar kako na lokalnom, pokrajinskom, tako irepublckom nivou
postoji za realizaciju svih navedenih projekata.mB® u smislu konsultativnih
aktivnosti i usavrSavanja doidey kadra je uvek dobrodosSla u smislu razvojne fij@kc
Medutim, Sto se tie materijalnih i institucionalnih kapaciteta neoghih za
sprovaienje, misljenja smo da je neophodno izvrSiti njinowynaprdenje, odnosno
jacanje.

Naime, kapaciteti Univerziteta, Instituta za zastizdravlja i drugih
specijalizovanih instituta zadovoljavéjusu u pogledu kadra i anatike opreme za
vecinu merenja. Projekti u kojima bi se vrSila merenjarikupljale informacije na
terenu u potpunosti mogu da se izvedu sa pdstoj&kapacitetom institucija koja
postoje u drustvu.

Ono Sto je osnovni nedostatak, a od izuzetno vel&aosti jestentegrisani
pristup u istrazivadgkom i inovativnom smislu U razvijenom svetu je ovakav pristup
odavno poznat, jer uvek se viSe isplati dobro Z#rgoroblem i n&in njegovog
reSavanja pre nego Sto se donese odluka o inyekti@, ako je rdena samo na osnovu
Jiteraturnih podataka“ lako moZze biti neuspesnacdKnas je do sada uglavnom
postojala praksditeraturnog reSavanja problema bez istrazivanja stanja, istiaj@a
naina kojim se to stanje moze poboljSati. Naravnatge konvencionalne tehnologije
I procesne kombinacije koje reSavaju probleme udagjnji proizvod odgovarafieg
kvaliteta i bez prethodnih istrazivanja. Ali, danasstoje i nove, napredne tehnologije
koje bi bilo mozda interesantno primeniti i na masgzistu, koje reSavaju i druge
probleme kojih mozda u ovom trenutku i nismo svesankoji ¢e se pojaviti. Dalje,
detaljno ispitivanje napilot-uredaju daje otvorenu mogmost pordenja visSe
atraktivnih reSenja na osnovu konkretnih podatakeeiienja na vodi kojée se zaista i
prerativati, a ne samo uopstena teorijska razmatranjaazama na idim iskustvima
koja ne moraju uvek dobro biti preslikana na stastjari kod nas. Ono uvek daje
mogLenosti za unapienje i razvoj.

Kvalitet resursa vode za g@ u Vojvodini je takav da je za definisanje
tehnologija pripreme neophodno vrSiti opseznaistemja radi optimizacije procesnih
parametara Dosadasnja negativna iskustva sa nizom graddw@ima su postavljene
pogreSne tehnologije rezultovala su u pojavi nizdblema u radu postrojenja i kvalitetu
vode za pie (npr. Bedin, Apatin). Vrednost investicija koj&e trebati sprovesti je vrlo
visoka, a sa druge strane prisutni problemi kojeineesticije treba da reSe su
kompleksni u strenom pogledu i nalazu pristup reSavapjot-istrazivanjima a ne
samoprojektovanje na osnovu literaturnih podatakiasporadénim merenjima. U tom
smislu je neophodna podrska strukovnih organiaaiciylasti, jer dosadasSnja praksa
parcijalnog reSavanja problema u lokalnim sredinafesto puta se nije pokazala
dovoljno efikasnom pre svega zbog nedovoljneckodi materijalnih sredstava i odabira
pogresnih reSenja usled nekompetentnosti.

13.1 Uloga "PILOT" istrazivanja u definisanju tehnologij e pripreme vode
za pice i prefiSéavanju otpadnih voda

Pilot istrazivanja jedina mogu omogt racionalan namenski plasman
materijalnih sredstava za investicije uz garandiyjalitetne konsultantske usluge i
istrazivanja. llustracije radi predstavljeni su lplemi sa kojima se susme oni koji

! |spitivanje procesnih parametara i optimizacifanogije pripreme vode zadai za grad Apatin, PMF,
novembar 2000.
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donose odluke pri odabiru tehnologije npr. za uUdaje arsena (tabela 50). Sla je
situacija za bilo koji parametar koji je neophodmkladiti sa propisima. Jedino pilot
istrazivanjima mogée je dobiti pravi odgovor u smislu optimalne telogdle imajiéi u
vidu investicione i operativne troSkove i postignezultat u smislu kvaliteta vode i
krajnje ciljeve u pogledu upravljanja postrojenjeatpadom.

Tabela 50.Znacajni parametri za odluku o tehnologiji za uklanjargrsena

Tehnologija 1 Tehnologija 2
Investicija Visoka (50-70 % ukupnih Niska (< %0 % ukupnih
troskova) troSkova)
Operativni troSkovi Vrlo niski (< 5 % ukupnih Visoki (75-80%
troSkova) ukupnih troSkova)
Servis i zahtevi u Sredniji Niski
toku rada
Odlaganje mulja Znagajni Niski /Nikakvi
Pouzdanost Zavisi od operatera Visoka
Konkurentnost Da Da ako je kapacitet
> 50.000 BV

Zna&ajan segment ukupnih istrazivanja su istrazivanjacgsa i procesnih
tehnologija préiS¢avanja i pripreme vode zadpi, bilo da se radi 0 novim né&um
saznanjima, bilo da se radi o novim i inoviraninmrteloSkim reSenjima. Prvu fazu
svakakocine fundamentalna istrazivanja koja predstavljapzib za nove pomake i
otvaraju puteve za kreaciju novih reSenja u tehiniehnologiji pripreme vode zada.
Druga faza su laboratorijska istrazivanja koja ptadjaju neophodan korak u proveri
ideja za celovita reSenja i tzv. "pilot” istraziyarftreca faza) koja predstavljaju sinteznu
proveru, u prethodnom postupku osmisSljenih reSepia, njihove finalizacije. Sama
engleska ré "pilot" predstavlja tehrki termin za poluindustrijski ogled. Pilot
istrazivanja su izuzetno korisna za :

» utvrdivanje procesnih parametara u uslovima koji stnslealnim;

» proveru efekata tehnologije osmisljene na bazinmdnih istrazivanja;

» poreaienje dve ili viSe tehnologija odabranih u prethadnmostupku;

» definisanje efekata i optimizovanje pojedinih prsué faza,

« proveru efekata dva ili viSe procesa u okviru tstenoloSke linije;

» proveru efekata razitih konfiguracija tehnoloske linije komponovane od

istih procesnih faza,

» definisanje i optimizovanje procesnih parametaedaja i opreme;

» utvrdivanje dejstva pojedinih (ili grupe) procesnih dapsi ili procesnih

medijuma,;

e proveru i optimizovanje rada ut&a i postrojenja u funkciji;

* edukaciju, usavrsavanje i transfeoWw-how.
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Osim nespornog z®aja u oblasti istarazivanja, osvajanja i usvajamy&og,
"pilot" istrazivanja, posebno u naSim uslovima, jimagroman zné&j u procesu
realizacije novih ili inoviranja postajéh kapaciteta za pée&cavanje otpadnih voda i
pripremu vode za pe. Ovo stoga Sto se uz nevelike troSkove (redadd,5l %
investicija u stvarna postrojenja) kroz "pilot" restivanja najrealnije mogu proveriti
koncepcijske zamisli, uporediti viSe mdafju varijanti reSenja, optimizovati delove
procesa ili cele tehnoloske linije i egzaktno distati podloge za projektovanje.

Svetska i naSa iskustva ukazuju da male investiaij'pilot” istraZzivanja donose
velike koristi i u kvalitativnom smislu (izbor optialnog reSenja i dokaz njegove
valjanosti) i u kvantitativnom smislu (z&gne uStede kako u fazi investiranja tako i u
fazi operativnog radaf. Mutschman i Stimmelmayr, 198&azuju da je uvek potrebno
izvrSiti poluindustrisjka istrazivanja kod pripremvede za gie koje sadrze organske
materijé. Autori takafe ukazuju da nalazista vode u prirodi R lledno na drugo, pa
se priprema mora projektovati individualno, tj. gaaki sl¢aj posebno. Ametka
agencija za zastitu zivotne sredine (US EPA) prnaepge da se za velike sisteme sa
vrednogu za sadrzaj organskog ugljenikacom od 4 mg/l u t&i prve dezinfekcije
moraju sprovesti pilot istrazivanja za uklanjanpgamskih materija ponéo aktivhog
uglja ili membranskim tehnologijama.

Pilot koji bi bio zadovoljavajéi za teritoriju cele pokrajine treba da je
modularan i pokretan. U sebi treba da ima jedizi@esve konvencionalne i napredne
procese:

e aeraciju i predozonizaciju
» koagulaciju i flokulaciju
» taloznik
» pegane filtre ili dvo- odn. tromedijumske filtre
* mogunost rada sa aktivnim ugljem u prahu i drugim ablentima
e 0zonizaciju
« filtre sa granulovanim ugljem u prahu
* jedinicu za membransku filtraciju (sa barem dvdi&ga tipa membrana
u odnosu na tok ulazne i izlazne vodat/ini in/outi razlicitim tipovima
membrana (rad na niskim i visokim pritiscima)
e jedinicu za jonsku izmenu
dezinfekciju
malu pokretnu laboratoriju.

Ove procese bi lako bilo kombinovati s obzirommadularnu prirodu i na taj
n&in traziti optimalna reSenja za svaku posebnu esiwas pogledu kvaliteta sirove
vode i broja stanovnika koje treba snabdevati vadoon. troSkova koje razite
tehnologije nose. Posebno treba naglasiti problenjienastaju sa otpadom koji nastaje
pri obradi vode za pe, a o kojima se kod nas joS ne razmislja na adakvain.
Medutim, u skladu sa evropskim propisima i kod ra@sse uskoro o tome morati
ozbiljno voditi r&una. Istrazivanja na pilotu mogu da istovremenopsdacima o

2 Dalmacija B., Be&eli¢ M., Ivartev-Tumbas I., (2003) Uloga “pilot" istraZivanja efiisanju
tehnologije pripreme vode zaépi Voda i mj 32,4-5

® Dalmacija B.,Beteli¢c M., Klasnja M., Prole M., Zoé S., Buki¢ Z., Pojatar S. (2004) Primena
Poluindustrijskog postrojenja za proveru tehnolegifipreme vode za @ za grad Banja Luk&valitet
voda,2, 6-8.

* Mutschmann J., Stimmelmayr F.: Snabdevanje vodarninik, ODJP "Glas srpske”, Banja Luka i
DIP "Graievinska knjiga" Beograd, 1999
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tehnologiji daju merene podatke o potrosnji siravirkoli¢ini i karakteristikama otpada
koji nastaje.

Prirodno-matematki fakultet Univerziteta u Novom Sadu do sada je
istraZivanja ovog tipa radio za tri vodovoda: Ki#in Banja Luka i Zrenjanif’® U
sva tri sl¢aja rezultat istrazivanja je optimalna tehnologifarade vode za ¢®. Pilot-
postrojenja koja su koriStena u radu ostala su asni§tvu pomenutih vodovoda.
Medutim, misSljenja smo da nema potrebe da svaka laekahjednica kojoj je potreban
pilot za pronalaZzenje optimalne tehnologije i sgoseduje takav pilot u vlasnistvu i da
jedan od strateSkih ciljeva pokrajine treba da bpden@d u stvaranju pomenutog
univerzalnog pokretnog pilot postrojenja kojée se méi vrsiti ispitivanja na raztiitim
mestima, prema prioritetu i potrebi za sve stanaymia teritoriji Vojvodine. On bi bio
dovoljno kompleksan da omoguispitivanje svih postojgh tehnologija i optimalnih
procesnih kombinacija. Na osnovu njih bile bi defame optimalne tehnologije za svaki
tip izvoriSta i omogdena té&nija procena investicija za izradu modernih fabridea
preradu vode. Takie, kasnija unaptenja i reSavanje problema u praksi tdadi bila
olakSana, jer istrazivanjem problema na pilotu treb® brzo (od 6 meseci do 1-3
godine u zavisnosti od kompleksnosti zadatka) dot&#z do sigurnih i kvalitetnih
reSenja.

Ovakvim pristupom bio bi jasno trasiran put raavoplasti vodosnabdevanja
kod nas, oj&ani istrazivaki i inovacioni kapaciteti koji bi sa novim invesijama u
oblasti doprineli daljem razvoju pokrajine.

13.2. Formiranje ,Centra za razvoj vodosnabdevanjd zastitu voda”

Imajwéi sve prethodno navedene probleme u vidu u vekivaltetom i stanjem
u oblasti vodosnabdevanja i potrebama u smisluojaz&P Vojvodine smatramo da je
neophodno stvoriti uslove za formiranje inkubatpoalovnih kompanija u ovoj oblasti.
Domate kompanije u ovoj oblasti su jako retke u smisku st bave proizvodnjom
opreme i njenom ugradnjom, a posebno razvojenjetoe svega posledica loSe prakse
u zastiti voda, u preradi voda zaeii generalno veoma loSeg stanja u oblasti voda.
Razvoj jedva da i postoji i na nivou je pojedindn primera studija izvodljivosti ili
projekata pilot postrojenja u dva grada posle kg niSta zn@mjno u pogledu
investicija nije dogodilo. Pojedine lokalne zajemnpokuSavaju da unaprede stanje, ali
nema sinhronizovanog pristupa problemu idmeorgana vlasti i zainteresovanih
zajednica. To pre svega znala je neophodno stvoriti materijalnu osnovu rgavo
smislu kompletne mobilizacije dorgia resursa.

® |strazivatko poluindustrijsko (Pilot) postrojenje za priprenvode za pie u Kikindi, Prirodno-
matemaitki fakultet - Institut za hemijiNovi Sad, 1998

® |strazivatko poluindutrijsko (Pilot) postrojenje za priprenuode za pie za Kikindu, Il faza,
Prirodno-matematiki fakultet - Institut za hemijiNovi Sad, 2002.

" Istrazivatko poluindustrijsko postrojenje za pripremu vodepige iz povrsinskih voda (reka Vrbas),
Banja Luka, 2004.

8 Arsenic and pesticide removal from natural watgrah effective, safe and compact-sized separation
system, EUREKA projekat, Prirodno-mateniktifakultet - Departman za hemiju u saradnji sa EDE
Technology and Design Centre S.A. - Greece, ENNE#eEPer Le Nuove Technologie L'energia E
L'ambiente - Italy, LIMNOS Company for applied eogl - Slovenia, ECOIND National Research and
Development Institute for Industrial Ecology - Ramaa i JKP Vodovod i kanalizacija, Zrenjanin.
(Uklanjanje arsena i pesticida iz prirodnih vodékagnim, bezbednim i kompaktnim separacionim
sistemom)
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.centar za razvoj vodosnabdevanja i zastitu voda’koji bi bio formiran pri
univerzitetu idealna je sredina, pre svega zbogojazu oblasti koje je neophodno
propratiti nizom obrazovnih, namih i inovativnih aktivnosti. S druge strane, na
Univerzitetu vé postoje razvijene grupe koje se bave pojedinimasibha iz
vodosnabdevanja i zaStite voda. To bi bilo veomaisko i za preduzetnike i
ekonomsko j&anje Pokrajine pod uslovom da se propisi u obldstkraja zaokruze i
usaglase sa evropskim propisima. Onog momenta &adstvore uslovi za zéajne
investicije u oblasti vodosnabdevanja i zaStituajogtekuje se i razvoj kompanija iz
oblasti proizvodnje opreme za vodosnabdevanjetituafda. Toce znditi i stvaranje
novih radnih mesta, mogoosti saradnje sa stranim kompanijama, pokretanje
proizvodnje opreme u dorian uslovima i njena ugradnja. Stvéei se potreba za
uslugama konsaltinga odnosno razvoja u celoj ablagi zahteva razvoj i u oblasti
obrazovanja i davanja intelektulanih usluga.

Kako je razvoj novih poslova okosnica bddg ekonomskog razvoja regije, a
strateski cilj AP Vojvodine razvoj poslovne saragng@ relaciji privreda-obrazovanje-
nauka, neophodno je zadatak formirati jezgro ovakvog ,Centra“ u vidu in@mnog
ili istrazivacko-razvojnog centra prema Zakonu o inovacionoj tdelsti (Sl. Glasnik
RS, 110/05), gde iznde ostalog autonomna pokrajina, jedinice lokalne mgmave,
nawno-istrazivé&ke institucije i prakiino sva zainteresovana pravna idka lica mogu
biti osnivai i suosniv&i ovakve jedne inovacione organizacije. Zajednm@siocima
zakonodavne i izvrSne vlasti ona bi bila zamajagogledu razvoja biznisa u oblasti
vodosnabdevanja i zaStite voda. Iniciranje i upoainje domée pameti i mobilizacija
postoj€ih malih i srednjih preduza koja vé postoje, kao i stvaranje novih kompanija,
moguee je izvrSiti samo paralelnom akcijom u smislu: @adkog regulisanja u skladu
sa mdunarodnim normama i sopstvenim potrebama i upotreba postojée
infrastrukture i ljudskih resursa koji postoje nailérzitetu i u institucijama koja vrse
kontrolu kvaliteta i upravljanje vodama.

Novoformirani Centar bi vrSio implementaciju st&dn opredeljenja pokrajine
u oblasti vodosnabdevanja i zaStite voda, obayhj@amenjena i razvojna istrazivanja,
primenjivao natine rezultate i tehnoloSke procese za razvoj telgijalo pripremi vode
za pte, za preradu i oddenje otpadnih voda i za razvoj sistema integrisanog
upravljanja vodama. Radom Centra brzo bi se stedttivi za upoSljavanje postdja
preduzéa i stvaranje novih u ovoj oblasti koje bi ulaskanmaranZzmane sa Centrom
mogle da ostvare infrastrukturnu podrsku razvoptmaZiva&kog, odn. inovacionog
centra i nakon nekoliko godina tha osnazene kako na lokalno, tako i na regionalno
trziste.

Zaklju ¢ak:

Obim poslova koji se moraju u oblasti vodosnabdgvarzastite voda u buduoosti
uraditi nedvosmisleno ukazuje da je neophodno atomstituciju u okviru planiranog
Nauwno-tehnoloSkog parka na Univerzitetu u Novom Sadapi(. Centar za razvoj
vodosnabdevanja i zaStitu vgd&oja bi se na nivou Pokrajine bavila poslovima
istrazivanja, planiranja i razvoja i kroz svoje iaRbsti objedinjavala sve aktere na
terenu u oblasti vodosnabdevanja i zaStite vodatdare je neophodno koristiti ¥e
postojeée resurse (unutrasnji potencijal) Univerziteta wdla Sadu (kadar i opremu),
lokalnih i pokrajinskih organa UpraveZa formiranje ,Centra za razvoj
vodosnabdevanja i zaStite voda” potrebno je s@niti poseban eleborat
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14. PROCENA TROSKOVA ZA SPROVO DENJE STRATEGIJE
ODRZIVOG RAZVOJA VODOVODA | KANALIZACIJE U
AUTONOMNOJ POKRAJINI VOJVODINI

Prilikom izrade procene troSkova za sptmrge strategije odrzivog razvoja vodovoda i
kanalizacije u Autonomnoj Pokrajini Vojvodini po&mo od ciljeva razvoja koje je potrebno
postéi u jednom dugorénom periodu. Dati ciljevi u zavisnosti od raspolatii finansijskih
resursa i ututenih prioriteta mogu biti ostvareni u roku do 2@a, a sastoje se od:

* razvoja evropskog koncepta javnih servisa vodovddmalizacije,

» zadovoljenja potreba stanovniStva za vodom,

» obezbediti kvalitet vode zada prema Direktivi 98/93 EC,

* obezbediti pré&Scavanje gradskih otpadnih voda u saglasnosti sa kiimn
91/271/EEC,

* unapréenje pristupa informacijama, obrazovanja i svdsiavniStva da treba da Stedi
vodu,

* institucionalna i zakonska regulativa povezana saofskom unijom, u pogledu
razmene ideja i reSenja, itd.

* razvoj nadnog istrazivanja u pogledu integralnog upravljanjablasti voda, u cilju
uvodenja tehnikih i nawnih programa i obezldenja zastite Zivotne okoline,

« stalni monitoring parametara sistema za snabdevaiem i odvdenja otpadnih voda,
koji obezbéuje kvalitet usluga,

* izrada instrukcija i stalnog obrazovnog programbagi8anja pruzanja usluga,

« Kkontakti sa javna® i njeno podsticanje da zajedno sa nadleznim tutgama
zaduzenim za snabdevanje vodom identifikuje prejaktefiniSe politiku u oblasti
shabdevanja vodom i od@enjem otpadnih voda,

* regionalna i méunarodna saradnja na polju snabdevanja@iyavodom i odvdenja
otpadnih voda,

» kontrolisano otvaranje trziSta za usluge snabdevaoglom i odvdenje otpadnih voda i
stimulisanje konkurencije u ovoj oblasti,

» zaStita Zivotne sredine uz odrzivi razvo.

Postizanje ovih visokih ciljeva postavila je predbe svaka od zemalja Jugoiste
Evrope koja je kandidat z&lana ili je postalaclan Evropske Unije u svojim strateSkim
dokumentima. Institucije zaduzene za ovu oblasepuRlici Srbiji i Gradu Beogradu postavile
su iste cilieve u strateSkim dokumentima a na nstiin i AP Vojvodina treba da izradi
strategiju vodosnabdevanja, odenja i preiS¢cavanja otpadnih voda.
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14.1. Polazne osnove

Polazne osnove koje su uzete u obzir kod procemeelmih investicija u oblasti
snabdevanja vodom zaépi odva@enjem i préiS¢avanjem otpadnih voda su:

a) Rok za usaglaSavanje sa direktivama Evropske Waijeodu i otpadnu vodu je do
20 godina, sa petkom od 2008. godine (ovo je najraniji rok obzirgra status
Republike Srbije u procesu pridruzivanja EU, alidwe nove investicije trebalo
zapa@injati u skladu sa standardima EU kako ne bi dtdado dupliranja troskova).

b) Broj stanovnika je odkujuci faktor u prorgunu potrebnih finansijskih sredstava za
investicije u vodovod i kanalizaciju. Polazna osm@u podaci iz Popisa stanovniStva
2002. godine po kome na teritoriji Autonomne PdkeajVojvodine zivi 2.031.992
stanovnika, odega:

u gradskim naseljima zivi 1.014.231 stanovnik,
u seoskim naseljima Zivi 1.017.761 stanovnik.

Klasifikacija urbanih naselja prema broju stanoanik sledéa:

Kategorija Kriterijum Broj Ukupan broj | % uk. broja | % u odn. na
broj stanovnika | naselja stanovnika | stanovnika | urbana naseljg

Grad i velika naselja preko 100.000 P 291.386 14,84 28,73
Naselja kateg. 1-3 preko 20.000 12 488.861 24,06 ,2048
Mala naselja ispod 20.000 35 233.984 11,51 23,(
Ukupno urbana naselja 49 1.014.2381 49,91 100,
Ukupno stanovnika
AP Vojvodine 2.031.992 100,00

U AP Vojvodini ima 417 seoskih naselja u kmi Zivi od 100 do 6.000 stanovnika i
osnovna delatnost je poljoprivreda.

AP Vojvodina spada u gusto naseljena pijersa 94 stanovnika po’m

c) Prema vrsti vodovoda i kanalizacije koje koristéupno stanovniStvo, mozemo
razvrstati na tri kategorije, i to:

korisnici gradskih vodovoda sa viSe naselja | kaaaljom 619.468
stanovnika,
korisnici lokalnih-mesnih vodovoda bez kanalizadijd25.602 stanovnika,
bez vodovoda 86.922 stanovnika.

d) Ukupno potrebne investicije su procenjene na osnepecifinih indikatora,
izratunatin kao odnos iznde vrednosti investicionih potreba za modernizaciju
sistema i broja stanovnika. Izvor podataka je ,j8gga odrzivog razvoja vodovoda i
kanalizaciie — Rumunija 2025“, metodologije i prage za procenu troSkova
usaglasavanja sa EU normama.
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14.2. Procena investicija potrebnih za vodovod idnalizaciju u urbanim
sredinama

Analiza rezultata projekatéja je realizacija u toku i odobrenih studija izVogsti
pokazuju sledes speciftne vrednosti investicija potrebnih za izgradnjuhatglitaciju i
modernizaciju postofgh kapaciteta u urbanim sredinama, izrazene u EQRt@anovniku:

110

220

O Postrojenja za preradu vode za pice @ Transport i distribudija vode
O Mreza kanalizacije O Postrojenja za preciscavanje otpadne vode

Imajwéi u vidu prethodne podatke, ukupan iznos investizg izgradnju, rehabilitaciju i
modernizaciju postoféh sistema za snabdevanje vodom i kanalizacijuadgkim naseljima
Iznosi:

Broj : - Speciftna Ukupna investicija
stanovnika Vrsta investicije vrednost' ©
(€/stanovnik)
1.014.231 VODOVOD 250 253.557.750
KANALIZACIJA 380 385.407.780
UKUPNO: 630 638.965.530

Ukupna suma potrebnih investicija za izgradnjuhalslitaciju i modernizaciju
vodovoda i kanalizacije u urbanim naseljima a wa@dulsa evropskim standardima iznosi 639
miliona EUR. Ukoliko pretpostavimo ravnhomerno inwesje u projektovanom roku od 20
godina, srednja godiSnja vrednost ulaganja izn2g) giliona EUR.

14.3. Procena investicija potrebnih za vodovod idnalizaciju u ruralnim
sredinama
Speciftna vrednost investicija za vodovod i kanalizacijiutalnim sredinama ve je
u odnosu na urbane sredine iz stéldeazloga:
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e U ruralnim sredinama snabdevanje vodom vrSi senpud&alnih - mesnih vodovoda
bez postrojenja za pri&cavanje vode,

» kanalizacija, kao zatvoreni kanalski sistem za ddwge otpadnih voda, u ruralnim
sredinama gotovo da ne postoji, otpadne vode prhwae u septke jame koje su u
vedini propusne i funkcioniSu kao ,upojne jame*,

* 8,5% stanovniStva u ruralnim naseljima nema vodovod

Prilagatavanje ruralnih naselja evropskim standardima uasibl vodovoda i
kanalizacije zahteva vremenski period od 20 godit@ zbog velikog broja seoskih naselja
(417), nepostojanja projekata za izgradnju vodovod@analizacije, kao i povezivanja na
regionalne sisteme za snabdevanje zdravomcgja vodom i izgradnje udaja za
pretis¢avanje otpadnih voda u viSe faza.

Specifténe investicije po stanovniku u EUR za izgradnjuasamtia i kanalizacije u
ruralnim naseljima iznose:

OVodovod BKanalizacija

Imajwéi u vidu prethodne podatke, ukupan iznos investizg izgradnju sistema za
shabdevanje vodom i kanalizaciju u ruralnim nasgljiznosi:

. Specifena . -
stalr?gynika Vrsta investicije vrednost_ Ukupne(t |€r;vest|cua
(€/stanovnik)
Snabdevanje vodom zapi 250 254.440.250
1.017.761 Kanalizacija i PPOV 528 537.377.808
UKUPNO: 778 791.818.058

Ukupna suma potrebnih investicija za izgradnju oxamtia i kanalizacije u ruralnim
naseljima a u skladu sa evropskim standardima izid@2 miliona EUR. Ukoliko
pretpostavimo ravnomerno investiranje u projektavarroku od 20 godina, srednja godiSnja
vrednost ulaganja iznosi 39,6 miliona EUR.
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14.4. Procena ukupnih investicija za vodovod i kaalizaciju

Ukupna vrednost investicija za izgradnju, reh&diju i modernizaciju javnog
servisa za snabdevanje vodom, aibme i preéiScavanje otpadnih voda na osnovu
prethodnih kalkulacija iskazanih u Eurima iznosi:

* vodovod i kanalizacija u urbanim naseljima  638.965.530
* vodovod i kanalizacija u ruralnim naseljima  791.818.058

UKUPNO: 1.430.783.588

Uzimajuéi u obzir sadasSnje stanje i vreme potrebno za reaaciju ovih
investicija, godisnji prosek potrebnih finansijskih sredstava iz svih potencijalnih
izvora finansiranja u narednih 20 godina za Autonomu Pokrajinu Vojvodinu iznosi
71,5 miliona Eura.

Iskazana kalkulacija, doka&asvoju realnost u toku realizacije projekta,doten
odstupanjace biti mala jer su se kao takva pokazala i u okmjizeSvakako, iskazane
vrednosti mogu posluziti kao polazna osnova zadizratrategije odrzivog razvoja
vodovoda i kanalizacije u AP Vojvodini i rasporesi@dstava iz kojikte se finansirati
planirani objekti.

Obelodanjivanje investicionih potreba na ovakamk@n nivou moze da obezbedi
rast i razvoj celokupnog regiona a posebno indastsiektora usluga u svim oblastima i
zapoSljavanja koja prate ovako velike investiciopeduhvate na dugi rok, tu
podrazumevamo projektovanije, proizvodnju vodovodnkenalizacionog materijala (cevi,
zatvardi, spojnice, vodomeri itd.), gdavinska operativa, gdavinske masine, proizvodnja
betona i asfalta, zastithe opreme i niz drugih zwodnji i usluga.Cinjenica da u na3oj
zemlji gotovo da nema odgovaréguproizvodnje navedenih materijala i da se sko® sv
uvozi (primer: rekonstrukcija vodovoda u Beograddgovom Sadu i NiSu) otvara
mogunost da se privuku odgovarajistrani investitori-proizvdaci kvalitetnog materijala,
Sto se i dogodilo u drugim zemljama u tranzic§ime bi snizili troSkove izgradnje a
uposlili domae kapacitete. Jedna od veomacapaih mera bilo bi uvéenje odgovarajtih
standarda u projektovanje, podrazumegiaprvenstveno odabir materijala za izgradnju.
Ukljucivanje nauke i struke i primena standarda po sMjotRim pitanjima je neophodno
radi sprovdenja ovako krupnih investicionih poduhvata Sto d&rela dovede do tipizacije
projekata, materijala, izvd@nja i nadzora radova.

14.5. Modeli finansiranja investicija u sektoru valovoda i kanalizacije na
teritoriji Autonomne PokrajineVojvodine

Postoji viSe modela za finansiranje izgradnjeesist vodovoda i kanalizacije koji
se u ranijem vremenu uglavnom manifestovao u koadjindrzavnog finansiranja, od
lokalne samouprave do republike u zavisnosti odaaaobjekta i samodoprinosa dama.

U novije vreme finansiranje investicija u sektorodevoda i kanalizacije pomera se ka
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kreditnom zaduzivanju komunalnih predéaei lokalnih samouprava, rienarodnim
donacijama, postoje ideje o privatizaciji komunhlsistema i izgradnji kapitalnih objekata
putem koncesija, za koje postoji pravni osnov @i pisu pokrenute u ovoj oblasti. Tokom
2006. i 2007. godine u finansiranje investicija wom sektoru ukljguje se zné&jno
Nacionalni investicioni program koji se realizuja sivoa Republike Srbije a u drugoj
polovini 2007. godine na teritoriji AP Vojvodine &e sa radom Fond za kapitalne
investicije koji takde predviia velika finansijska sredstva za ove namene.

Analiza trenutne situacije na terenu pokazuje @kalhe samouprave sa svojim
komunalnim preduzéma konkuriSu sa istovetnim projektima kod viSe guaijalnih
investitora, da dugotmo planiranje sa verifikovanim i usvojenim planoginmazvoja
vodosnabdevanja, odi#enja i preéiScavanja otpadnih voda gotovo ne postoji kod
preduzéa zaduzenih za te poslove a upravo oni treba da mas$ioci investicionih
aktivnosti. Svakako da je u realizaciji ovakvih loys. potrebna savrSena koordinacija i
organizacija rada iznde svih zainteresovanih strana kako se raspolo&sunsi ne bi
bespotrebno rasipali.

Uzimajwi u obzir napred iznet&njenice i finansijske pokazatelje, smatramo da je
mogute primeniti model finansiranja investicija u kome deli &e&e u finansiranju
izmedu svih zainteresovanihc¢easnika,cime se podiZze odgovornost i péeea kontrola
utroSka sredstava a Sto se primenjuje kao modehdinanja u zemljama EU. Trenutno
zainteresovani desnici, ne réunajli potencijalne privatne investitore, sredstva iz
strukturnih fondova Evropske unije i thenarodne finansijske institucije, su AP Vojvodina
preko Fonda za kapitalne investicije — lokalne sapnave odnosno 45 opsStina — lokalna
komunalna preduza koja upravljaju i odrzavaju postégesisteme vodovoda i kanalizacije
— gratani korisnici usluga vodovoda i kanalizacije.

Investiciona ulaganja potrebna za izgradnju siatewodovoda i odwudenja i
pretis¢avanja otpadnih voda po stanovniku na godiSnjerawmiznose:
e zaurbana naselja 31,5 EUR;
e zaruralna naselja 36,9 EUR,;

Proséna godiSnja vrednost investicionog ulaganja po astaiku u Autonomnoj
Pokrajini Vojvodini u narednih 20 godina treba dadsi 35,2 EUR.

Procentualno ¢e&e u investiranju izmiu zainteresovanihdesnika ovim modelom
nije fiksirano, svakako treba da zavisi od razwgtin svake pojedine opstine, finansijskog
stanja komunalnih preduge i utvidenih prioriteta. Precizniju raspodelu udela u
finansiranju investicija nije moge izra&unati obzirom da nije poznat finansijski kapacitet
ucesnika. P&etno utvdeni odnosi mogu da se menjaju kroz vreme u zavisraab
finansijske mai i ukljucivanja novih zainteresovanilgesnika u finansiranju investicija.
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ANEKSI

A.l. KRATKI PRIKAZI PROJEKATA VEZANIH ZA VODOSNABDEVANJE
POJEDINIH REGIONA U AP VOJVODINI

A.2. PROCENA TROSKOVA PRIPREME VODE
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Al. KRATKI PRIKAZI PROJEKATA VEZANIH ZA
VODOSNABDEVANJE POJEDINIH REGIONA U AP
VOJVODINI

A.1.1. REZIME STUDIJE 1ZVODLJIVOSTI "ODRZIVA RESENJ A NA
UNAPREDENJU KVALITETA VODA ZA PI CE SA POVISENIM
SADRZAJEM ARSENA U TRI VOJVO DANSKA REGIONA"

A.1.1.1. Knjiga |: Generalni pregled

Studija izvodljivosti sa nazivom «OdrZiva reSengapoboljSanje kvaliteta pija
vode zagdene arsenom u tri regiona Vojvodine» (u daljem tieksStudija) je
pripremljena kao predlog nalazenja reSenja za problvodosnabdevanja u Vojvodini,
bazirana na pilot regionu ZapadnecBa (u daljem tekstu: pilot region), predstavljenom
naslici 77.

Fd.] -~-,
MADARSKA . . ,r
J.- \\/‘_ - — S
_‘l" L ] .
“ﬂ;’. Subotica \‘
- ¢ ?
Pl ) ..0 H\
Podruje ispitivanja - RUMUNIJA
]
{
Osijek ':'renjanm I\\
%

Vukovar &

HRVATSKA

HERCEGOVINA ,* ™ TS,
Ld (] ‘.D zcl ,g.u cu:l 5JJ MILES
J [+] Ill::l - 20 EI'J ﬂ-ﬂ 5-I|:I KILOMETERS

Slika 77. Pilot podrdgje u Zapadnoj Be&koj

Zadatak Studije je bio i da istrazi stanje posibjesistema za snhabdevanje
vodom i da pokaZze jednu realistu sliku trenutnog stanja, pruzéjuako osnovu za
budute analize. Kod izrade reSenja, Studijom je obdbma detaljna razrada sléde
tema za pilot region: kapaciteti i kvalitet podzemmoda, efikasnost tretmana vode,
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integritet distributivnog sistema, ekonamost srazmera i ciljeva, cena vode i tarifni
sistem, socioekonomska pitanja i agregacija sepijaée vode.

Rezultati hidrogeoloskih istrazivanja su pokaz#di u regionu postoji veoma
dobro izvoriSte (Mesarske livade-Apatin-Budzak) peine vode sa maksimalnim
kapacitetom od 1,9 fs. Takale, postoji mogénost za uporéenje vise scenarija za ovu
oblast. Izgradnju novih objekata i infrastrukturegace je uraditi u fazama, a postoji i
moguenost za produzavanje sistema i u SrednjkkBa pa i dalje u Banat. U
proSirenom pilot regionu zivi 370.293 stanovnikao (popisu 2002.) u sledien
opStinama:

— Pilot region Zapadna B&a: Sombor, Apatin, Odzaci i Kula sa 219.444
stanovnika

— JuZna, Srednja i Istoa Ba&ka i deo Banata: BaVrbas, Srbobran, Bej i Novi
Becej, sa 150.849 stanovnika

Sistem je izr&unat na osnovu populacije od 370.293 za devet rpSa
pros&nom potrosnjom vode od 150 I/dan po stanovniku.o®@snpilot region se sastoji
od cetiri opStine zapadne Blke sa 219.444 stanovnika. Celokupni sistem i vaiga
reSenja su kalibrirani prema maksimalnim dnevnintrgiama za regularni rezim
potroSnje, gde su potrebni rezervoari za izjédng potrosSnje u toku jednog dana.
Raunska vrednost maksimalne dnevne potroSnje je 5Z3m3, tj. 1428,9 I/s. Ova
kolicina je uzeta kao osnova za dimenzioniranje vodasnamja i distributivnih
objekata. Prosma potro$nja je nesto niza, i iznosi oko 76.07&lam, ili 880,5 I/s.

Za svaku varijantu reSenja je potrebno izgradigkvatne objekte za tretman
vode za ple. Razmatrane su tri varijante reSenja:

* Makro-regionalna varijanta — bazira se na novinur@sa podzemne vode kod

Dunava,

* Separatna varijanta — kofénje svih postojgh resursa podzemne vode po
naseljenim mestima
* Mikro-regionalna varijanta, povezivanjem nekolikoradova, opStina ili
naseljenih mesta sa dve, regionalno zavisne Grmii:
o KoriS¢enje postojeih podzemnih resursa i nalazenje novih, dodatnih
resursa.
o Nalazenje novih resursa podzemne vode u aluviekel Dunav.

Al.1.2. Knjiga Il: Podzemni resursi

Prva faza istrazivanja (izvrSena u 2005.), obuhgttidiju na sektorima Budzak
I Mesarske Livade, u okruzenju Apatina, posluziéa kao podloga za definisanje
regionalnog izvoriSta. Ovaj resurs vode mogao bidaintralna téka vodosnabdevanja
Zapadne Béke kao i primarni izvor za makro-regionalne varg@nlzvedena su i
kompleksna istrazivanja i hemijske analize podzémesursa vode. Ona su ukazala na
mogunost razvijanja resursa vode i do 2/sn (ili oko 160 do 240 I/s po kilometru toka
reke), kao i da se ova podzemna voda mora tretiPatied ovih rezultata, Knjiga 2
predstavlja i podatke za sve resurse podzemnih wida regiona za izrainavanje
investiranja i troSkova rada i odrzavanja sepaatnanikro-regionalnih scenarija.
Informacija je u nekim segmentima imala generalarakter, ali ipak dovoljna za
uporeienje sa elementima tretmana i distribucije.
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A.1.1.3. Knjiga lll: Tretman vode

Knjiga 3 predstavlja raziita reSenja (tehnologije), Seme za tretman (faprike
vode i objekte za Sest raidtih vrsta sirove vode, a uzima u obzir potrebnui dwou
potrosnje vode za makro-, mikro- i separatnu vatijaOsnovni cilj svih vrsta tretmana
jeste proizvodnja dovoljne kdlne pijae vode sa zadovoljavajn kvalitetom,
uzimajli u obzir relevantne hemijske analize za amoniglgzde, mangan, organsku
materiju i arsen. Da bi se istrazila efektivnodtened tehnologija, neophodno je ispitati
reSenja sa pilot postrojenjima pre izrade projéltaike vode. Dalje, nakon odabiranja
varijante za realizaciju, treba definisati slégteresurse podzemnih voda sa adekvatnom
kolicinom i kvalitetom, faze realizacije sistema, progrza izradu i osnove reference za
projekte kojl¢e biti realizovani u budunosti.

A.1.1. 4. Knjiga IV: Distributivni sistem

U Knjizi 4 su razrdene tri varijante reSenja za distributivni sistem:
Makro-regionalna varijanta (tri podvarijante) —gedsistem vodosnabdevanja (SVS) za
cetiri ili viSe opstina, kaptiranjem vode iz regiéma podzemnih izvora u okolini
Apatina; jedna centralna fabrika vode (FV). Népeulaganje po glavi stanovnika
zahtevaju makro-regionalni scenariji kod kojih emtobuhvata celu teritoriju od devet
opStina. Sa druge strane, operativni troSkovi Zadanje ovih sistema su niski. Na slici
78. Predstavljena je varijanta MAKRO 1.
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Slika 78. MAKRO |

» Separatna varijanta (jedna varijanta) — svako jeagek svoj SVS, koji se oslanja
na sopstvene resurse vode i lokalne FV. Ova vaaijaahteva najmanje ulaganje, ali
su operativni troSkovi i odrzavanje ovih sistem@ama visoki. Na slici 78 pored
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MAKRO | predstavljana je i separtana varijanta sazkKima i maksimalnim
dnevnim potrebama naselja.

Mikro-regionalna varijantacgtiri podvarijante) — regionalni SVS sa FV i resora
vode za svaku opstinu, ili sa jednim resursom vogednom FV za najviSe tri
opStine (oko 100.000 stanovnika). TroSkovi invégijc operativni troskovi i
odrZzavanje ovih sistema su negde iZmenakro i separatne varijante. Relativho
veliki troSkovi investicije po glavi stanovnika prdaze iz velike duzine cevovoda i
malog broja stanovnika. Na osnovu ovih zakdjka, razvijena je MIKRO IV
varijanta gde naselja sa visokim troSkovima poezj& nisu ukljdena u regionalni
sistem (slika 79). Ova naselja su &kiiodvojena od sistema, svako od njih ima svoj
lokalni sistem sa resursom vode, tretmanom vode] k&oj distributivni sistem, ali
organizaciono, oni su predi@ni kao integralni deo mikro-regionalnog sistema
kojem pripadaju. Kod ove MIKRO |V varijante, tro8kanvesticije se redukuju i za
20% u odnosu na ostale mikro varijante.
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Slika 79. MIKRO 1V, plan sistema

£

Uzimajwi u obzir lo$ kvalitet i nedovoljnu kalinu vode jugoisténo od Apatina,
moguenost formiranja regionalnog sistema za opStine COdz&ula i B&a,
analizirana je u Mikro-varijanti Ill, koja se osfanna resurs vode u Apatinu.
Opstine Sombor i Apatin nisu ukene u ovaj sistem. One imaju odvojene mikro-
regionalne sisteme. TroSkovi investicije u ovomcaju su veliki. Veliki deo
investicije je za transport vode od FV u Apatinu gfanice sa sistemom (Srpski
Mileti¢).
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» TroSkovi investicije za osnovne konstrukcije i apreza distributivni deo sistema
su veoma veliki i mogu iznositiak i viSe od 50% celokupnih troSkova investicije
regionalnog sistema.

e Sa druge strane, operativni troskovi i odrzavanjeamanji kod makro varijanti i
najvei kod separatne varijante a struktura je veomaditel Participacija za radove
za operativne troSkove i troskove odrzavanja iznasd: 50% kod MAKRO
varijanti, 70-78% kod MIKRO varijanti i 90% kod SERATNE varijante.

Makro- i mikro- varijante su projektovane po pime polaganja bazne
distributivne mreze tako da one povezuju mestaapasiom kolicinom potroSnje vode.
Sistem distribucije vode je planiran tako da sedeh na ist@ni i juzni deo u makro-
scenariju. Preddiene su i pumpne stanice koje su neophodne za tdnspde duZ
primarne mreze. Odvojeni rezervoari duz primarnezarnisu preddeni, osim u
slicajevima gde se postdjerezervoari koriste na linijjama glavnog cevovodakalne
crpne stanicée obezbediti potrebni pritisak za svako naselj@giogno (ili za manju
grupu naselja), doke regulacija distribucije vode biti regulisana moarima, npr.
vodotornjevi.

A.1.15. Knjiga V: Finansijska izvodljivost i socio-ekononsko sagledavanje

U zavisnosti od odabranih kriterijuma, finansijske i ekonomske analize
utiéu na razne varijante sistema.
- Prema finansijskim analizama Mikro 1l se pokazaa kajbolja zbog njene
profitabilnosti datom rastu tarifa.
. Sa ekonomske strane, Separatna varijanta predstadjveéi volumen
isplativosti zahvaljuljai velikom broju ekonomskih potencijala, kao Sto je
stvaranje novih radnih mesta.

A.1.2. PRETHODNA STUDIJA 1ZVODLJIVOSTI IZGRADNJE
REGIONALNOG VODOVODNOG SISTEMA DUBOVAC-
ZRENJANIN-KIKINDA

Izgradnja regionalnog vodovodnog sisteb#bovac-Zrenjanin-Kikindaasniva
se na konceptu centralizovanog vodosnabdevanja.mO@&iudijom opravdanosti
obuhva@ene su slede opstine: Parevo, Kovaica, Kovin, Opovo, Plandiste, Zitiste,
Zrenjanin, Kikinda, Nova Crnja, Novi Bej i S&anj. Dodatno su uzete u razmatranje i
najsevernije opstine Novi KneZeva€oka. Razmatrane varijante regionalnog sistema
vodosnabdevanja obuhvataju svih 13 opsStina ili manj zavisnosti od potreba i
zainteresovanosti subjekata za prik§oje.

Koncept regionalnog sistema Dubovac-Zrenjanin-Kikije zahvatanje vode sa
potencijalnog izvoriSta Kovin-Dubovac koja se nakwarade u PPV-u dalje distribuira
ka opsStinama koje su obuldeme ovom Studijom. Regionalno izvoriste podzemnih
voda formiralo bi se u branjenom podjw rejona Kovin-Dubovac, u zata nasipa za
odbranu od visokih voda Dunava. Pretbno je da izvoriSte gajavaju maksimalno 30
bunara sa horizontalnim drenovima, nadorastojanju od 400 m. Broj bunara zavisi od
usvojene regionalne varijante vodosnabdevanja ounaxigovarajéih potreba za
vodom. Linija bunara nalazi se na min 100 m odp®wga odbranu od velikih voda.
Bunarski niz bi péinjao u blizini postojée CS »Vrba« a zavrSavao bi se oko 12 km
uzvodno. Projektovano je da se u bunare utisnu lporikontalna drena, duzine izte
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40 i 50 m po drenu. Kapacitet bunara dobijen jerddoshami&kim prora&unima za
zadate kote nivoa iznda bunara (oko 65,00 mnm) i véhe je oko 80 I/s. Bunari su
opremljeni sa po 2 crpke, kojima se voda direktobsiguje na postrojenje za tretman.
Opremanje bunara zasebnim crpnim agregatima je ljpovea aspekta sigurnosti
sistema: ispad jednog ili viSe bunara ne ugroZaitanje vode sa ostalih objekata.

Kapacitet postrojenja za gigtavanje vode Kovin-Dubovac je cca 2,%/snNa
osnovu kvaliteta vode, kao i iskustava pri izgraghgnih sistema, definisan je proces
predisS¢avanja vode, koji obuhvata sléde faze: aeracija, retenzija, filtracija i
dezinfekcija.

Cevovodi su dimenzionisani na maksimalne dnevrieepe za vodom (Q =
2400 I/s). U ovoj studiji se poSlo od toga da séas@evovodom dovodi do samog
naselja u danu maksimalne dnevne neravnomernostgsavna neravnomernost se
pokriva rezervoarima u naseljima.

Pumpne stanice su dimenzionisane na zahtevanokpiovisinu dizanja. Za
pumpne stanice koje se nalaze neposredno pored/oera nije odréivana zapremina
crpiliSta jer zapremina rezervoara ima i ulogu IGSta.

Rezervoari su projektovani kao "prekidnivorovi do kojih se voda dovodi
regionalnim cevovodom. Rezervoari su podeljeni neaervoare koji sluze za dnevne
potrosnje i crpiliSta koja se nalaze u okviru chpsianica.

Analizirano je pet varijanti vodosnabdevanja Banat

U tabeli 51 dat je kratak prikaz predloZzenih varijavodosnabdevanja
predmetnog podtija, a na slikama od 80-84 su prikazane trase ramvotdovodne
mrezZe za te varijante.

Tabela 51 Prikaz varijanti vodosnabdevanja opSiina obuéefaih Studijom

Duzina razvodne
mreze

Koli ¢ina
vode

Opstine obuhvaene varijantnim

Varijanta .
reSenjem

Kovin, Pargevo, Zrenjanin, Opovo,

Varijanta A

Q=23431/s

L =384 km

Kovagica, N.Besej, Kikinda, Coka,
N.KneZevac, S&nj, PlandiSte, ZitiSte,
N.Crnja.

Varijanta B

Q = 2087 /s

L =245 km

Kovin, Pargevo, Zrenjanin, N.B&sj,
Kikinda, Zitiste, N.Crnja.

Varijanta C

Q = 1894 I/

L =384 km

Kovin, Pargevo (200 I/s), Zrenjanin,
Opovo, Kovaica, N.Be&egj, Kikinda, Coka,
N.Knezevac, S@anj, Plandiste, Zitiste|
N.Crnja.

Varijanta D

Q=12621l/s

L =384 km

Kovin, Pargevo (200 I/s), Opovo,
Kovatica, N.Beej, Kikinda,Coka,
N.KneZevac, S&nj, Plandiste, Zitiste,
N.Crnja.

Varijanta E

Q = 1006 /4

L =245 km

Kovin, Pargevo (200 I/s), Koveica,
N.Betej, Kikinda, Zitiste, N.Crnja.
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Varijanta A. U prora&unu ove varijante se uslo sa pretpostavkontel@oda
biti isporuwtena do svih potroga (trinaest opStina) koji su obutéeai ovom Studijom.
Ukupna koléina vode sa kojom se uslo u préwa iznosi Q = 2343 I/s. Ukupna duZina
razvodne mreze iznosi 384 km. Sistem je razgranasstoji se od primarnog i
sekundarnih cevovoda. Primarni cevovod se prostideizini od 168,5 km dok duZzina
sekundarnih cevovoda iznosi 215,5 km i povezujalesbpStine koje su obuhtene
ovom Studijom (slika 80).

75 Varijanta A Q=2343 /s
_ Legenda:

= Cevovod

==  Rezervoar
Crpiliste
Crpna stanica
Opstinski centri
Izvoriste
Naselja mikro-sistemi

Slika 80. Varijanta A
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Varijanta B. Varijanta B podrazumeva snabdevanje vodom osaminapkbije
su obuhvéene ovom Studijom. Ukupna kéilha vode sa kojom se uSlo u préuwa
iznosi Q = 2087 I/sUkupna duZzina razvodne mreze iznosi 245 km. Sigerazgranat i
sastoji se od primarnog i sekundarnih cevovodandri cevovod se prostire u duzini
od 168,5 km dok duzina sekundarnih cevovoda izin6&% km i povezuje ostale opsStine
koje su obuhwéene ovom Studijom (slika 81).

VarijantaB Q =2087 I/s
Legenda:

—— Cevovod
== Rezervoar
== Crpiliste

-4 Crpna stanica

@® Opstinski centri

]

A3

Izvoriste
Naselja mikro-sistemi

Slika 81. Varijanta B
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Varijanta C. Varijanta C podrazumeva snabdevanje vodom svilgghopstina
koje su obuhvé&ne ovom Studijom. U odnosu na varijantu A ovdepstini Padevo
dodato 200 I/s. Ukupna kelha vode sa kojom se uslo u préwa iznosi Q = 1894 I/s.
Ukupna duZina razvodne mrezZe iznosi 384 km. Sigemazgranat i sastoji se od
primarnog i sekundarnih cevovoda. Primarni cevosegrostire u duzini od 168,5 km
dok duZina sekundarnih cevovoda iznosi 215,5 knoveguje ostale opStine koje su
obuhvaene ovom Studijom (slika 82).

~~ VarijantaC Q=18941/s
. Legenda:

Cevovod
== Rezervoar
== Crpiliste

<4 Crpna stanica
® Opstinski centri
[

L)

Izvoriste
Naselja mikro-sistemi

Slika 82. Varijanta C
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Varijanta D. Varijanta D podrazumeva snabdevanje vodom dvargesina
koje su obuhvé&ne ovom Studijom. Ukupna kéilha vode sa kojom se uslo u préua
iznosi Q = 1262 I/s. Ukupna duzina razvodne mrenesi 384 km. Sistem je razgranat i
sastoji se od primarnog i sekundarnih cevovodandri cevovod se prostire u duzini
od 168,5 km dok duzina sekundarnih cevovoda iz2d%,5 km i povezuje ostale
opstine koje su obuhvane ovom Studijom (slika 83).

=T\ VarijantaD Q=12621/s
", Legenda:

—— Cevovod
Rezervoar

w=  Crpiliste

<4 Crpna stanica
@® Opéstinski centri
=
LY

Izvoriste
Naselja mikro-sistemi
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Slika 83. Varijanta D
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Varijanta E. Varijanta E podrazumeva snabdevanje vodom sedatmapdje
su obuhvéene ovom Studijom. Ukupna kéilha vode sa kojom se uSlo u préuwa
iznosi Q = 1006 I/sUkupna duZzina razvodne mreze iznosi 245 km. Sigerazgranat i
sastoji se od primarnog i sekundarnih cevovodandri cevovod se prostire u duzini
od 168,5 km dok duzina sekundarnih cevovoda izin6&% km i povezuje ostale opsStine
koje su obuhwéene ovom Studijom (slika 84).

[ e |

Ay

Varijanta E Q = 1006 l/s
Legenda:

Cevovod

Rezervoar

Crpiliste

Crpna stanica
Opstinski centri
Izvoriste

% Naselja mikro-sistemi

7

t@A Il

Lo,
ikroisistem broj 8:

= 4"41

S 90T1Id
e L Vv

Slika 84. Varijanta E
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A2. PROCENA TROSKOVA PRIPREME VODE

Tabela 52.TroSkovi pripreme vode za naselja sa kvalitetonmeviag)i omogdava da se
primeni proces A (tabela 23 i slika 35)

Kapacitet pripreme vode, I/s 177,4
Broj postrojenja 45
TroSkovi izgradnje postrojenja, € 2.089.430
Amortizacija opreme, € 602.294
Ukupni investicioni troSkovi, € 2.691.680
Eksploatacioni troskovi, €/god 155.282

Tabela 53.TroSkovi pripreme vode za naselja sa kvalitetomeviag)i omogdava da se
primeni proces B (tabela 24 i slika 36)

Kapacitet pripreme vode, I/s 1.306,9
Broj postrojenja 141
Troskovi izgradnje postrojenja, € 13.547.990
Amortizacija opreme, € 4.147.490
Ukupni investicioni troSkovi, € 17.695.479
Eksploatacioni troskovi, €/god 1.239.374

Tabela 54.TroSkovi pripreme vode za naselja sa kvalitetonevaa)i omogdava da se
primeni proces C (tabela 25 i slika 37)

Kapacitet pripreme vode, I/s 279,4
Broj postrojenja 25
Troskovi izgradnje postrojenja, € 5.057.400
Amortizacija opreme, € 2.386.550
Ukupni investicioni troSkovi, € 7.443.949
Eksploatacioni troskovi, €/god 583.366

Tabela 55 TroSkovi pripreme vode za naselja sa kvalitetomeviag)i omogdava da se
primeni proces D (tabela 26 i slika 38)

Kapacitet pripreme vode, I/s 582,3
Broj postrojenja 43
Troskovi izgradnje postrojenja, € 10.530.218
Amortizacija opreme, € 4.980.566
Ukupni investicioni troSkovi, € 15.510.784
Eksploatacioni troskovi, €/god 2.303.807
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Tabela 56.TroSkovi pripreme vode za naselja sa kvalitetom Jajeomogéava da se
primeni proces E (tabela 27 i slika 39)

Kapacitet pripreme vode, I/s 417,6
Broj postrojenja 45
TroSkovi izgradnje postrojenja, € 6.197.208
Amortizacija opreme, € 2.693.801
Ukupni investicioni troSkovi, € 8.891.009
Eksploatacioni troskovi, €/god 1.655.200

Tabela 57.TroSkovi pripreme vode za naselja sa kvalitetomeviag)i omogdava da se
primeni proces F (tabela 28 i slika 40)

Kapacitet pripreme vode, I/s 92,2
Broj postrojenja 5
Troskovi izgradnje postrojenja, € 1.894.325
Amortizacija opreme, € 1.033.783
Ukupni investicioni troSkovi, € 2.928.107
Eksploatacioni troskovi, €/god 519.722

Tabela 58 TroSkovi pripreme vode za naselja sa kvalitetonevaa)i omogdava da se
primeni proces G (tabela 29 i slika 41)

Kapacitet pripreme vode, I/s 229,3
Broj postrojenja 11
TroSkovi izgradnje postrojenja, € 7.576.915
Amortizacija opreme, € 4.827.211
Ukupni investicioni troSkovi, € 12.404.127
Eksploatacioni troskovi, €/god 1.373.264

Tabela 59.TroSkovi pripreme vode za naselja sa kvalitetonmeviam)i omogdava da se
primeni proces H (tabela 30 i slika 42)

Kapacitet pripreme vode, I/s 1.394,1
Broj postrojenja 80
Troskovi izgradnje postrojenja, € 7.576.915
Amortizacija opreme, € 4.827.211
Ukupni investicioni trosSkovi, € 12.404.127
Eksploatacioni troskovi, €/god 1.373.264
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