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OSKUDNOST PIJACE VODE KAO AKTUELNI PROBLEM
DANASNJICE

Ratomir Antonovi¢

Fakultet za pravo, bezbednost i menadzment ,,Konstantin Veliki®, Nis,
Univerzitet ,,Union - Nikola Tesla“, Beograd, Republika Srbija,
e-mail: antonovicr@gmail.com, ratomir.antonovic@konstantinveliki.edu.rs

Apstrakt: Zivimo u periodu velikih klimatskih promena koje zahvataju Citavu planetu
Zemlju. Klimatske promene dovode do izrazito velikog porasta temperatura, smanjuju se kisni
dani, $to neumitno dovodi do smanjenja vodnih resursa koji se koriste za potrebe konzumacije.
Prema recima meteorologa, leto 2022. godine se smatra za jedno od najsusnijih leta u proteklom
periodu, a nivoi reka su na do sad nezapamdéenim minimalnim vodostajima. Vodosnabdevanije
krajnjih korisnika je ugroZeno i dovedeno u pitanje u mnogim gradovima i mestima u svetu, a
stanje u nasoj zemlji nije nista bolje u odnosu na globalne prilike.

Koji su mehanizmi prevencije potpunog nestanka pijace vode i da li je to scenario kojem se
mozemo nadati u ne tako davnoj buducnosti, jeste tema ovog rada. Kao parametar se uzimaju
trenutna stanja i indikatori, problemi u vodosnabdevanju i potrebe svetskog stanovnistva za
pijacom vodom. Takode, ukazuje se na do sada neiskoriséene vodne resurse, kao sto su podzemni
vodni resursi, potom ,,sive“ vode, tj. otpadne vode kuhinjskog porekla, ali ne i ,,crne® vode, koje su
takode otpadne vode, ali toaletnog porekla.

Podseéanja radi, u proslosti je bilo autora koji su upozoravali na problem da ée se voda
naplacivati jednako kao nafta, te da e doci vreme da litar vode bude skuplji od litre nafte. Da li
smo dosli u tu situaciju ili smo joj vrlo blizu? Dobar deo sveta oskuduje sa pijacom vodom i mnogi
Zeduju. Prema istraZivanjima iz 2017. godine, 663 miliona ljudi Zivi bez izvora vode za pice, a
najpogodenije je stanovnistvo Papua Nove Gvineje, Mozambika i Madagaskara. Sa druge strane,
u nasoj zemlji se nemarno zagaduju vodotokovi i izvori vode, Cime se, iako smo zemlja bogata
vodom, stavljamo u poziciju zemalja koje se nalaze na kriticnoj agendi vodosnabdevanja.
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Dakle, analiza (injenicnog stanja i percepcije buduénosti, predstavljaju predmet
interesovanja autora. Cilj, koji predstavlja zajednicko stremljenje jeste pronalaZenje strategije
odrzivog razvoja koja bi trebalo da osigura koliko - toliko sigurne izvore vodosnabdevanja i u
otezanim uslovima snabdevanja pijacom vodom.

Kljuéne reci: voda, snabdevanje, pile, nestasica, mere
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DRINKING WATER SCARCITY AS AN
ACTUAL PROBLEM TODAY

Abstract: We are living in a period of major climate changes that are affecting the entire
planet Earth. Climatic changes lead to a particularly large rise in temperatures, fewer rainy days,
which inevitably leads to a decrease in water resources used for consumption. According to
meteorologists, the summer of 2022 is considered one of the driest summers in the past period, and
river levels are at unprecedented minimum water levels. Water supply to end users is threatened
and questioned in many cities and towns in the world, and the situation in our country is no better
compared to global conditions.

What are the mechanisms for preventing the complete disappearance of drinking water and
whether this is a scenario we can hope for in the not-so-distant future is the topic of this paper.
Current conditions and indicators, problems in water supply and the needs of the world's
population for drinking water are taken as a parameter. It also points to hitherto unused water
resources, such as underground water resources, then "grey” water, i.e. waste water of kitchen
origin, but not "black” water, which is also waste water, but of toilet origin.

As a reminder, in the past there were authors who warned about the problem that water will
be charged the same as oil, and that the time will come when a liter of water will be more expensive
than a liter of oil. Have we reached that situation or are we very close to it? A good part of the world
lacks drinking water and many are thirsty. According to research from 2017, 663 million people
live without a source of drinking water, and the most affected are the populations of Papua New
Guinea, Mozambique and Madagascar. On the other hand, watercourses and water sources are
being carelessly polluted in our country, which, although we are a country rich in water, puts us in
the position of countries that are on the critical water supply agenda.

Therefore, the analysis of the factual situation and the perception of the future are the subject
of the author's interest. The goal, which represents a joint effort, is to find a sustainable development
strategy that should ensure as much as - as much safe sources of water supply even in difficult

drinking water supply conditions.

Key words: water, supply, drinking, shortage, measures
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UvVOoD

Kad smo u nedavnoj proslosti slusali prognoze da ¢e se u budu¢nosti voditi ratovi
u cilju nabavljanja pijace vode, razmisljali smo da se radi o pesimisti¢nim predvidanjima
koja nemaju previde osnova. Medutim, danas uvidamo da su te prognoze bile tacne.
Danas imamo zemlje sveta koje nemaju dovoljne koli¢ine vode za potrebe svog
stanovnistva i vrlo tesko se bore sa ovom vrstom oskudice. Oskudica vode je narocito
zastupljena u zemljama Afrike, $to i ne treba da ¢udi, ako se u obzir uzmu specifi¢ni
klimatski i drugi uslovi koji su karakteristi¢ni za taj kontinent.

Oskudnost vode za pi¢e se moze posmatrati u vise razli¢itih segmenata: 1) fizickom;
2) klimatskom i 3) institucionalnom. Takode, oskudnost se moze podvesti pod
klimatske i neklimatske uslove. Klimatske promene dovode do promene tokova reka,
menjaju se padavinski obrasci, $to direktno uslovljava oskudnost vode, kao i
pogorsavanje kvaliteta dostupnih voda. Neklimatski faktori su porast broja stanovnika,
pojacana urbanizacija kao i lo§ rezim odrzavanja stanja vodotokova i drugih izvora
pijace vode.

Oskudnost pija¢e vode se moze posmatrati kao posledica sadejstva klimatskih i
neklimatskih faktora. Prema misljenju mnogih vode¢ih nau¢nih radnika u svetu,
dominantnu ulogu imaju klimatski faktori. Meduvladin panel o klimatskim
promenama (2014. citiranom u WWAP, 2016. p. 24), klimatske promene vode
dodatnom pogorsanju mnogobrojnim pitanjima po pitanju dostupnosti vode i dovode
do ucestalosti, intenzitetu i ozbiljnosti ekstremnih vremenskih prilika. Suvi i tropski
delovi sveta predstavljaju Zarista u kojima se rapidno smanjuju obnovljivi vodni resursi.
Podneblja koja se trenutno ne smatraju zariStima, a izlozena su jakoj vodnoj
eksploataciji, imaju veliki demografski priliv i imaju mnogo susnih dana u godini,
predstavljaju potencijalna Zari$ta. Takva podneblja su ravnice i ravnicarski krajevi, delte
reka, ostrva, kao i podru¢ja na velikim nadmorskim visinama. Posebnu ugrozenost
imaju Mediteran, Juzna Afrika, Zapadna Australija, Kina i Subsaharska Afrika.

Postoje razli¢iti mehanizmi i intencije pri prevazilazenju problema oskudnosti
pijace vode u svetu. Iznalaze se alternative u snabdevanju pijace vode, a jedna od
najvaznijih alternativa su podzemni izvori vode i prerada otpadnih voda. Pokazatelji
koliko se koriste alternativni izvori voda za pijace potrebe ukazuju na vrlo nizak
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procenat iskoriS¢enosti. Hidroloska istrazivanja ukazuju da se zahvata 30 procenata
obnovljivih rezervi podzemnih voda, bez uc¢es¢a podzemnih voda dobijenih u postupku
vestackog prehranjivanja (Polom¢i¢, D. i dr. 2012. god. str. 225).

Po pitanju ugroZenosti podzemnih voda, u najugrozenije se svrstavaju tzv.
aluvijalne izdanil ¢iji kvalitet zavisi od kvaliteta re¢nih voda, blizine urbanih zona,
poljoprivredne i industrijske aktivnosti. U Republici Srbiji je identifikovano ukupno 153
podzemnih vodnih tela. Aluvijalni izdani su karakteristicni po tome da su cesto skloni
starenju, Sto uti¢e na duzinu njihove eksploatacije. Vojvodina je najbogatija podzemnim
vodama, mada je i na podrué¢ju Vojvodine doslo do belezenja pada pijezometarskog
nivoa podzemnih voda.

1. OSKUDNOST PIJACE VODE NA AFRICKOM KONTINENTU

Afrika se smatra kontinentom sa najmanje dostupnim izvorima pijace vode. Prema
nekim statistickim podacima, na africkom kontinentu ima raspolozivo samo 9
procenata vode, sa osnovnim problemom loSe rasprostranjenosti vodnih izvora.
Tacnije, svi vodni izvori su koncentrisani na jednom mestu (Wang, et. al. 2017. p. 85).
Slatkovodni izvori u Africi su skloni promenama usled antropogenog iskori$¢avanja
zemlje, prekomerne eksploatacije vode i preusmeravanje reka i jezera. Pored svih
navedenih promena, na kvalitet i opstanak slatkovodnih izvora uti¢u i klimatski uslovi
i klimatske promene.

Smatra se da je pravo na vodu jedno od osnovnih ljudskih prava. Ljudsko pravo na
vodu je prvi put spomenuto u Izvestaju sa konferencije Ujedinjenih nacija o vodi,
odrzane 1977. godine u Mar de Plati. Tom prilikom je istaknuto da svi ljudi, nezavisno
od drustvenih i ekonomskih okolnosti u kojima zive moraju da imaju pravo na pristup
pijacoj vodi koja kvantitativno i kvalitativno mora da zadovolji njihove osnovne potrebe
(Bulto, 2011, p. 9). Pravo na vodu je autonomno pravo koje egzistira samostalno u
odnosu na druga prava. Upravo zato, a i zbog samog znacaja vode, donesena je

! Izdani predstavljaju geoloske sredine koje potpuno ili delimi¢no, zasi¢ene slobodnim
podzemnim vodama, koje se formiraju infiltracijom povr$inskih voda ili voda nastalih od
atmosferskih taloga.
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Rezolucija UN 64/292 iz 2010. godine, pod nazivom ,Ljudsko pravo vodu i sanitarne
uslove“. Clanom jedan Rezolucije se jam¢i pravo na bezbednu i &istu vodu za pice i na
sanitarnu zastitu kao osnovna ljudska prava koje je preduslov uzivanja prava na zivot
(Palevi¢ i dr. 2016, str. 29)

Godine 2015. je Generalna skupstina UN je usvojila Agendu odrzivog razvoja do
2030. godine. Ona predvida pravo na vodu i zdravstvenu zastitu kao jednu od posebnih
ciljeva u kontekstu postizanja odrzivog razvoja i posebnu paznju posvecuje odredivanju
sadrzaja predmetnog prava (Vuci¢, 2017, str. 526). Kroz odredbe Skokholmske
deklaracije, Deklaracije iz Rija, Dablinske izjave o vodi i odrzivom razvoju i Konvencije
o zastiti i kori$¢enju prekograni¢nih vodotokova i medunarodnih jezera apostorfiraju
nedostatak bezbedne i Ciste vode za pice kao problem i to ne samo sadasnjih, ve¢ i
buducih generacija (Salman et. al. 2004, pp. 7-15).

Upravo zagarantovano pravo na dostupnost pijace vode nije moguce ostvariti na
africkom kontinentu, o ¢emu govore porazne ¢injenice o sve tezoj situaciji koja vlada.
Dostupnost pijace vode podrazumeva da je voda svakom, bez obzira na ekonomski,
drustveni i politicki status. Voda ne moze biti uskracena ni onim licima koja nisu u
mogucnosti da plate racun za pruzenu uslugu vode. Medutim, upravo socijalne i
ekonomske razlike na africkom kontinentu predstavljaju osnov za razli¢ite ar$ine u
snabdevanju pija¢om vodom.

Africki kontinent se suocava sa zaista velikim problemom oskudice pijace vode, a
taj nedostatak ima svoju negativnu refleksiju i na privredni razvoj zemalja na ovom
kontinentu. Poljoprivreda sasvim logi¢no, trpi najvece gubitke, te njen udeo u bruto
drustvenom proizvodu iznosi svega 10 procenata i to samo ukoliko ima dovoljno ki$nih
dana. Svaki vid navodnjavanja nije moguc usled velikih nestasica vodnih izvora. Kisa pri
tom ne moze da se smatra adekvatnim osloncem u poljoprivrednoj delatnosti jer su
klimatske promene vrlo ¢este, a vremnske oscilacije su ogromne.

Na prostoru Subsaharske Afrike zivi preko milijardu ljudi. Od toga, 319 miliona je
bez dostupnosti pija¢oj vodi, $to ih automatski dovodi u ugrozen polozaj sa narusenom
zivotnom egzistencijom. Cak i ti minimalni izvori vode koje postoje u tom regionu su
izlozeni permanentnim zagadenjem uzrokovanim privrednim delatnostima, poput
rudarstva, naftne i gasne industrije i drvopreradivacke industrije.

56



»ODRZIVI RAZVOJ I ZASTITA VODA (PRAVO, EKONOMIJA I MENADZMENT)”
»SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND WATER PROTECTION“ (LAW, ECONOMY AND MANAGEMENT)”

Zbornik radova / Proceedings
Vol. 1

Nedostatak zdrave pijace vode predstavlja ozbiljan zdravstveni problem u Africi.
Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije, samo 59 procenata africke
populacije ima pristup tekucoj vodi, koja je ¢ista i ispunjava sanitarne uslove. Situacija
u proslosti je bila mnogo losija. Tako na primer, 2004. godine, u Subsaharskoj Africi je
svega 16 procenata stanovnistva imalo pristup pija¢oj vodi. Nivo kontaminiranosti vode
je vrlo visok usled lo$eg nacina odrzavanja vodnih izvorista, bez tretiranja sa adekvatnim
sredstvima i bez postavljanja kvalitetnih filtera, $to se moze tretirati kao posledica
finansijskih nemoguc¢nosti (Ringler, 2013)

Dakle, problem povrsinskih voda je u ¢injinici njene oskudnosti i kontaminiranosti,
dok nadu treba traziti u podzemnim vodama i njihovoj boljoj eksploataciji. Podzemne
vode su bakterioloski zasticene, te se smatraju bezbednim za konzumaciju. Poteskoce na
strani kori$¢enja podzemnih voda treba traziti u skupoéi procesa njihovog
iskori$¢avanja, u smislu prokopavanja, otklanjanja tehnickih prepreka i pronalazenju
podzemnih vodenih tokova. Problemi kontaminacije podzemnih voda se nalaze u
teskim metalima, kao i eventualnim mesanjem sa fekalnim vodama i drugim zagadenim
vodama.

U buducnosti ¢e se, s obzirom na direktne i indirektne klimatske uticaje, porast
broja stanovnis$tva, industrijsku i poljoprivrednu proizvodnju, zahtevati daleko vise
znanja i sposobnosti kako bi se podzemni vodni resursi mogli kvalitetnije koristiti u
Africi. Izvori podzemnih voda su oskudni, te je potrebno uloziti velike napore da se
adekvatno koriste, ali i obnavljaju vodni izvori. U ovom trenutku, uskladistene koli¢ine
pijace vode u Africi iznose 0,66 kubnih metara, $to je stotinu puta ve¢e od godi$njih
obnovljivih slatkovodnih izvora i dvadeset puta vece od koli¢ine vode u svim africkim
jezerima. Koli¢ina vode u buSotinama se smatra promenljivom kategorijom, uz vrlo
male prinose vode na pojedinim mestima. Dodatno bi se moralo isplanirati nacin i
modalitet iskorid¢avanja ovih vodnih resursa (Zivanovi¢, 2018, str. 13)

Treba napomenuti da ne muce isti problemi urbane i ruralne sredine kad je u
pitanju vodosnabdevanje. Rast urbanih sredina Subsaharske Afrike dovodi do rapidne
eksploatacije podzemnih vodnih resursa. Sa druge strane, dotok otpadne vode prestize
razvoj sistema za upravljanje otpadnim vodama, $to doprinosi zagadivanju vodenih
povrs$ina, a problemi se potom multiplikuju kroz proces navodnjavanja otpadnim
vodama u poljoprivrednoj delatnosti, neregularnim prikljué¢cima i stvaranja
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environmetalne zabrinutosti za vodni svet usled sve vece zagadenosti (Van Rooijen et
al. 2010, p. 60)

2. KORISCENJE PODZEMNIH VODA ZA VODOSNABDEVANJE

U Republici Srbiji, podzemne vode imaju udeo od 75 procenata u javnom
sanbdevanju. Povr$inske vode su zastupljenije na jugu zemlje, dok su podzemne vode
najzastupljenije na podrucdju Vojvodine, koja je izuzetno bogata podzemnim vodama. U
Srbiji se ukupno zahvata 23 metara kubnih podzemnih voda. Kvalitet podzemnih voda
se sistemski prati u aluvijalnim izdanima preko uspostavljenim osmatrackim mrezama
u nadleznosti Republickog hidrometeoroloskog zavoda u saradnji sa Agencijom za
zastitu Zivotne sredine. Sistematsko pracenje kvaliteta voda u okviru neogenih i karstnih
izvora se ne sprovodi. Odrzavanje je deo realizacije namenskih projekata i studija ili
obaveza vodovodnog preduzeca.

Trenutni kapaciteti podzemnih voda se mogu poboljsati procesom vestackog
prehranjivanja aluvijalnih izdana ili kroz proces regulacije karstnih izdana. Upravo na
ovaj nacin, nasoj zemlji bi se mogli obezbediti dodatnih ¢etrdeset metara kubnih, $to bi
znacilo dupliranje resursa podzemnih voda u aluvijalnim sredinama. Ako bi se jo$
primenio proces vestacke inflitracije, sa procenjenim obnovljivim rezervama,
podzemnih voda bi bilo 107 kubnih metara i to zadovoljavajuceg kvaliteta za
konzumaciju.

Kad se govori o pravnoj regulativi, za eksploataciju podzemnih voda znacajnu
ulogu ima Evopska konvencija o zastiti Dunava, koju je nasa drzava ratifikovala 2003.
godine. Godine 2010. je donesen Zakon o vodama (,,Sluzbeni glasnik RS“ broj 30/2010,
93/2012, 101/2016 i 95/2018) kojim Republika Srbija u potpunosti prihvata standarde i
ciljeve Evropske unije iz Evropske okvirne direktive za vode. Podzakonskim aktima je
identifikovano 153 podzemnih vodnih tela, koji se dele na porozna, karstna i ispucala.
Da bi se pravilno upravljalo, potrebno je kontinuirano sprovodenje monitoringa rezima
podzemnih voda, koji se u na$oj zemlji sprovodi na nacionalnom, gradskom i
opstinskom nivou, kao i na nivou izvoriSta za vodosnabdevanje i priobalnim
podru¢jima Dunava, Save i Tise koji su u zoni Derdapa jedan.

58



»ODRZIVI RAZVOJ I ZASTITA VODA (PRAVO, EKONOMIJA I MENADZMENT)”
»SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND WATER PROTECTION“ (LAW, ECONOMY AND MANAGEMENT)”

Zbornik radova / Proceedings
Vol. 1

Takode, vrsi se permanenti monitoring hemijskog sastava voda i u vezi sa tim se
uzimaju uzorci vode jednom godis$nje. U procesu analize, kontrolise se pedeset
parametara. Osmatracka mreza kontrole kvaliteta podzemnih voda je neravnomerno
postavljena, pa stoga informacije o kvalitetu i kvantitetu ovih voda u dobrom delu Srbije
nisu adekvatne, potpune ili ih uopste nema. Dakle, rec je o velikoj prepreci za sigurnu
procenu stanja podzemnih voda na velikom broj podzemnih vodnih tela.
Monitoringom izdani, postoje¢a osmatracka funkcija se $iri i integriSe nove korisnike
podzemnih voda, kao $to su vodovodna preduzeca, industrije, poljoprivreda,
proizvodaci i sli¢ni i na taj nacin uspostavlja nova podrucja za monitoring. Na taj nacin
se dolazi do informacija od znacaja za procene dugoro¢nih trendova i tendencija koji se
ticu podzemnih voda i nastalih promena kao posledice promene prirodnih uslova i
ljudskih aktivnosti.

Kad govorimo o zastupljenosti podzemnih voda na podrudju Beograda, najveci deo
¢ine bunari sa horizontalnim drenovima, koji se nalaze duz obala reka Save i Dunava.
Broj tih bunara je 99 sa horizontalnim drenovima i 49 sa cevima, od cega se njih 20
nalaze na Makiskom polju, a ostali u posavskoj regiji. Bunari izvorista kaptiraju
aluvijalne sedimente, kvartarne (pleistocenske i holocenske) starosti, koji se smatraju
glavnim rezervoarima podzemnih voda na tom podrudju. Ispod njih se nalaze starije
vodonepropusne peskovite laporovite gline i laporci (Dimki¢ M. i dr. 2013, str. 207).
Voda u bunarima se, ve¢im delom, formira iz dotoka reke, a u manjem delu potice iz
zaledenih povrsina.

Beogradska izvorista se po dubini mogu podeliti u dve vodonosne zone:

e Donju zonu, koja se sastoji iz krupnih granulometrijskih sastava, kao $to su
$ljunak i pesak.

e Gornju zonu, koja se sastoji iz sitnijih granulometrijskih sastava, kao $to su
razlicite vrste peskova (Dimki¢, M. i dr. 2007, str. 66)

Izmedu ovih zona postoje prasnasti i glinoviti sedimenti koji se izdvajaju po
slabopropusnosti, te se rasprostire na veliki deo izvorista i ima visok koeficijent filtracije.
Inace, sam basen podzemnih voda Beograda pripada panonskom basenu sa
peripanonskim, blago brdovitim terenom (Marovi¢, M. et al. 2012, p. 278). Kao rezultat
tektonskih kretanja, na $irem prostoru jugoisto¢nog Srema, kom pripada i beogradsko
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izvori$te podzemnih voda, doslo je do formiranja pleistocenskih naslaga dobre dubine
(Bozovié, D.idr. 2016, str. 222).

3. PRERADA OTPADNIH VODA

Pod otpadnom vodom treba podrazumevati vodu koja moze biti vodovodskog ili
prirodnog izvora, po kvalitetu vrlo bliska vodi koja se moze koristiti za potrebe kuvanja,
pranja i sanitarnih potreba. Pored svojih uobicajenih sastojaka, otpadna voda sadrzi jo$
odredene koli¢ine ljudskog porekla, kao $to su ostaci sapuna, detrdzenata, papira,
elemenata hrane i prehrambenih proizvoda, kao i druge otpadne materija i supstance.
Ovde su zagadivaci pretezno organskog porekla, ¢ime se stvara pogodno tle za delovanje
razli¢itih mikroorganizama, koji se pretezno hrane i egzistiraju mrtvim organiskim
materijama. Usled njihovog delovanja, u otpadnioj vodi se stvara mikrobioloska
razgradnja, trulezni procesi, a otpadne vode karakteri$e izrazito neprijatan miris.

Sanitarne otpadne vode su vrsta otpadnih voda koja potice iz odredenog naseljenog
podrudja i nju pretezno ¢ine one vode koje su poreklom iz domacinstava. U man;joj
meri, u otpadnim vodama sanitarnog tipa ucestvuju vode industrijskog porekla i iz
javnih institucija. Komunalne otpadne vode ili gradske otpadne vode su one vode koje
vode poreklo iz razgranate industrijske proizvodnje, koja svoje otpadne vode ispusta u
gradsku kanalizaciju. Na taj na¢in dolazi do mesanja industrijske i komunalne otpadne
vode. Fekalne otpadne vode su one vode koje u sebi sadrze ljudske i Zivotinjske
ekskremente i oni poticu iz toaleta i staja.

Atmosferske otpadne vode se javljaju povremeno, u vreme padavina i topljenju
sneznih padavina. Radi se o relativno Cistim vodama, bez eksternih zagadivaca. Pri
ve¢im padavinama, mogu stvoriti vecu koli¢inu otpadnih voda atmosferskog porekla.
Od zagadivaca, u atmosferskim vodama se mogu javiti materije poput prasine, peska i
ostalih, a prisutnost ovih materija je intenzivnije u odredenim godi$njim dobima. U
slucaju da prilikom kontakta sa tlom dode do kontaminacije atmosferskih voda, poput
voda koje dospeju u industrijske pogone, na primer, onda se moze govoriti i zagadenim
vodama atmosferskog porekla.
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Kad se govori o otpadnim vodama, treba napomenuti da se sve otpadne vode,
prema nivou zagadenosti i poreklu zagadenja mogu klasifikovati na sive i crne. Sive
otpadne vode su vode endemnog karaktera, nastale u ku¢nim uslovima i kancelarijskim
uslovima, bez primesa fekaslnih kontaminacija. U sive vode se mogu ubrajati iskljucivo
voda koja nije poreklom iz toaleta, ve¢ iz umivaonika, tu$ kabina, sudopera i sli¢nih.
Medutim, manje koli¢ine fekalija koje se mogu naci u sivim vodama, ne predstavljaju
veliki problem za kasnije tretiranje, preradivanje i ponovno kori$¢enje tih voda. Crne
vode su iskljucivo otpadne vode koje u sebi sadrze fekalne elemente.

Razlikovanje sive i crne vode je znacajno zbog daljeg tretmana i prerade. Jedino sive
vode mogu biti predmet prerade, dok crne vode, zbog prisustva fekalija i crevnih
bakterija, ne mogu da budu ponovo kori§¢ene u preradenom obliku. Segregacija
otpadnih voda je potrebna u cilju pravilnog tretmana, kako bi se podigao nivo i kvalitet
vode nakon preradivanja. Potrebne su promene u hidrauli¢noj strukturi, kako bi se
odvojile dve osnovne boje vode, uz sprecavanje njihovog medusobnog kontakta (Beceli¢
— Tomin, M. i dr. 2022, str. 69-70).

Prerada otpadnih voda podrazumeva odredena finansijska ulaganja. Takode, nije
jednostavno apstrahovati sve Stetne supstance iz vode i od otpadne naciniti ponovo
upotrebljivu vodu. Narocit problem predstavljaju otrovi koji mogu zavrsiti u vodi.
Pojedine otrove, pored svih ulaganja i primene savremenih mera prerade, nije moguce
apstrahovati iz vode. Otpadne vode u kojima se nalaze ostaci dubriva i detrdZenata su
bogate nitratima i fosfatima. Ako se nitrati i fosfati nadu u ve¢im koli¢inama u vodi,
mogu da izazovu tzv. populacionu eksploziju planktonskih algi, $to stvara pojavu, u
narodu poznatu kao ,,cvetanje vode“. Hiperprodukcija algi dovodi do potro$nje sveg
kiseonika u vodi, $to moze da izazove pomor re¢nog Zivog sveta.

Precis¢avanje otpadnih voda se obavlja mehanickim, bioloskim i hemijskim
postupkom. Mehanicki postupak podrazumeva uklanjanje fizickih necistoca u vodi.
Sam postupak mehanickog prec¢is¢avanja se odvija primenom fizickih sila poput
gravitacija i pritiska i sredstava, kao §to su: sita i resetke, taloZenje, flotacija, filtriranje,
centrifugiranje, upotreba pescanih taloznika, hvataca masnoca i primena taloznika za
izjednacavanje protoka (Ljubisavljevi¢, D. i dr. 2004. str. 18). Svakako, treba spomenuti
i uredaje za aeraciju otpadnih voda kojima se postize bolje izdvajanje inertnih Cestica,
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flotacija masti i ulja, unos u odredenih koli¢ina kiseonika u vodu, kao i desorpciju nekih
gasova u vodi.

Hemijski procesi preciS¢avanja otpadnih voda se obavljaju pomocu hemijskih
reakcija i odredenih fizicko — hemijskih fenomena. Precis¢avanje se odvija unosenjem
hemikalija u vodu u cilju otklanjanja zagadenja. Time se povecavaju rastvorene materije
u vodi §to moze nepovoljno uticati na eventualno ponovno koris¢enje takve vode.
Hemijski procesi preci$¢avanja se sprovode u slucajevima kad se pojedina zagadenja
otpadnih voda ne mogu ni na jedan drugaciji nacin sanirati osim primenom hemijskih
procesa. Hemijsko precis¢avanje se odvija uklanjanjem rastvorenih materija, primenom
hemijskih taloZenja, jonskim izmenama, oksidacijom, produvavanjem gasa i
adsorpcijom.

Biologki procesi precis¢avanja otpadnih voda zasnivaju se na aktivnostima
kompleksne mikroflore, koje u toku svog Zivotnog veka apsorbuje organska i deo
neorganskih jedinjenja koje doprinose zagadenju vode, jer je koristi za svrhu obavljanja
svojih zivotnih aktivnosti i polaganje novih celija. Separacijom mikrofolne i pre¢is¢ene
otpadne vode, u kojoj zaostaje manja koli¢ina organske materije koja je bioloski
razgradiva kao produkt metabolizma koji je mikroflora izlu¢ila u vodu. Putem bioloskog
preciS¢avanja otpadnih voda, vr$i se apstrahovanje organskih zagadenja wuz
nemogucnost apsolutnog preci$¢enje vode. Ovo je sekundarni oblik precis¢avanja
otpadnih voda, koji obi¢no sledi nakon mehanickog, kao primarnog preci$¢avanja.

Biolosko preciS¢avanje otpadnih voda karakteriSe uklanjanje mikoorganizama,
minimalno otklanjanje supstrata, razgradnja organskih materija, dok se precis¢avanje
primenjuje za uklanjanje organskih materija, uklanjanje azota, razgradnju prirodnog
mulja iz primarne obrade otpadnih voda i razgradnju sekundarnog mulja iz procesa
bioloske obrade otpadnih voda pomo¢u postupka stabilizacije muljeva i digestije.

Biolosko preci$¢avanje se moze obavljati kao aerobni i anaerobni. Aerobni su
zastupljeniji pri obradi otpadnih voda, a mogu da se odvijaju na dva nacin: sa
suspendovanom mikroflorom i sa imobilisanom mikroflorom na inertnom nosacu.
Aerobni postupci sa suspendovanom mikroflorom dele se na postupke sa aktivnim
muljem u bioaeracionim bazenima, postupke u aerisanim lagunima i postupke sa
aerobnim jezerima.
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Postupci sa suspendovanim mikroflorom se koriste za obradu velikih koli¢ina slabo
i srednje opterecenih otpadnih voda, odnosno postupci sa aktivnim muljem koji se
obavljaju u bioaeracionim bazenima u naj¢e$coj primeni.

ZAKLJUCAK

Voda postaje jedan od najdeficitarnijih resursa u svetu. Oskudnost vode ve¢ danas
je evidentna na africkom kontinentu, gde je, u pojedinim zemljama situacija ve¢ vrlo
alarmantna. Problem vodosnabdevanjem Afrike je izrazen kroz neravnomernu
dostupnost vode, hiperprodukciju populacije, lose klimatske uslove i tome sli¢no.
Parametri merenja oskudnosti pija¢e vode ogledaju se kroz koli¢inu obnovljive vode po
glavi stanovnika u jednoj kalendarskoj godini. Na oskudicu vode treba gledati kroz
fizicku oskudicu, ekonomsku oskudicu i institucionalnu oskudicu vode. Klimatski
uslovi u sadejstvu sa ostalim uticajima dovode do hidroloskih promena koje presudno
uti¢u na vodne resurse, kao i njihovo eksploatisanje. Tu takode treba obratiti paznju na
kvalitet vode za pice, jer i ono malo dostpnih voda, nisu po kvalitetu za konzumaciju.

Na drugoj strani africkog kontinenta, u datim vremenskim razmacima, dolazi do
ekstremnih padavina, koje za posledicu imaju velike poplave i stvaranja surovih
klimatskih uslova. Moze se re¢i, da upravo takve ekstremne razlike dovode do klimatske
i hidroloske nestabilnosti. Oskudnost pijace vode u Africi uslovljava ekonosmku i
privrednu delatnost ovog kontinenta i direktno ugrozava egzistenciju velikog broja
ljudi. Africkom kontinentu su na raspolaganju oskudne vodene povrsine povr$inskog
tipa, dok podzemne zalihe postoje u minimalnim koli¢inama.

Pre nego $to se pristupi najpesimisticnijem scenariju po kom za narednih 4-5
decenija nece biti pijace vode na celoj zemaljskoj kugli, da ¢e se litar vode naplacivati
skuplje nego litar nafte i da zZivot nece biti mogu¢ na velikom delu nase planete, potrebno
je ispitati mogu¢nosti alternativhog vodosnabdevanja, $to autor u ovom radu pokusava
da ucini.

Kvalitet podzemnih voda, kao i otpadnih voda prikazani su u ovom radu u
kontekstu potencijalnih alternativnih izvora pijace vode. Dat je prikaz podzemnih
vodnih potencijala nase drzave, sa posebnim osvrtom na region Beograda, kao i prikaz
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potencijalnih problema u eksploataciji podzemnih voda. Sa druge strane, ukazano je na
vrste, poreklo i kvalitet otpadnih vode, kao i njihovu klasifikaciju na sive, koje imaju
poreklo u domacinstvima i crne, koje su poreklom iz toaleta i imaju fekalne primese.
Sive, koje su podlozne preradivanju u cilju dalje upotrebe, dok crne ne mogu biti nikad
predmet preci$¢avanja ili mogu, ali sa limitiranim mogu¢nostima daljeg koriscenja.

Na samom kraju, u radu su dati mehanizmi preradivanja vode i tehnike, nakon
kojih se vode mogu dalje upotrebljavati. Dat je pregled postupaka prerade otpadnih
voda i to mehanicki, hemijski i bioloski sa svim karakteristikama tih postupaka,
prednostima, ali i nedostacim.

Cinjenica je da je ceo svet do¢ekao ,minut do dvanaest kad je u pitanju kvalitet
pijace vode i njena dostupnost. Preko $eststotina miliona ljudi u ovom trenutku je zedno
i nema dotok zdrave pijac¢e vode u svom domu. Time se eklatantno krse zajamcena prava
na istu i zdravu vodu i normalne sanitarne uslove. Svakom je zagarantovano da ima
osnovne uslove za zivot, gde se upravo ubraja i moguénost imanja vode. Takode, ni
klimatski uslovi nam ne idu na ruku. Prema re¢ima meteorologa, leto 2022. godine se
smatra jednim od najtoplijih u skorijoj proslosti, sa najmanje kisnih dana. Takvi
klimatski uslovi su doprineli da i ovako oskudni vodni resursi postaju jo$ oskudniji, §to
dodatno ugrozava egzistenciju jos veceg broja ljudi.

Krajnje je vreme da se preduzme ne§to u iznalaZzenju alternativnih izvora
vodosnabdevanja. Autor u radu daje predloge kroz eksploataciju podzemnih voda i
otpadnih voda. Svoje predloge zasniva na nauc¢no - istrazivackom radu i principima
koje su promovisali i drugi nau¢ni radnici, a svakako treba utvrditi jo§ dodatne
alternative kako bi se onaj najcrnji scenario uspes$no predupredio.
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