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Plenary lecture

PREGOVORI O PRISTUPANJU SRBIJE
EVROPSKOJ UNUJI - IZAZOVI

U POGLAVLJU 27

Mirjana Drenovak-Ivanovié

Pravni fakultet, Univerzitet u Beogradu, ¢lanica Pregovarackog tima za vodenje pregovora o

pristupanju Republike Srbije Evropskoj uniji zaduzena za poglavlje Zivotna sredina i

klimatske promene, mirjana.drenovak@ius.bg.ac.rs.

Abstract: EU Environmental law has been created
since 1970's as a process of determining the basic
environmental  standards. The subject of the
negotiation process is the dynamic and the model in
which the new Member State would implement and
transpose the environmental acquis. During the
negotiation process, the transitional periods for the
full implementation od certain directive can be
defined. The paper points to the genesis of the
negotiation process on Serbia's accession to the EU
and stress the most important challenges in Chapter
27.

1. Uvod

Ekolosko pravo EU formira se od 70-ih godina
XX veka kada se utvrduju osnovna pravna pravila
koja danas cine ekoloski acquis, kao i planske
aktivnosti koje treba da dovedu do postizanja visokog
kvaliteta zivotne sredine. Predmet pregovarackog
procesa jeste dinamika i nacin na koji ¢e nova drzava
Clanica u punoj meri preneti i primeniti ekoloski
acquis. Stoga se, tokom pregovora, moze razgovarati
o prelaznim rokovima za punu primenu direktiva koje
se smatraju naroCito zahtevnim, bilo zbog troskova
njihove primene ili zbog posebne osetljivosti za novu
drzavu ¢lanicu. U radu se ukazuje na genezu
pregovarackog procesa Srbije o ¢lanstvu u EU, iznose
dileme i osnovni izazovi u Poglavlju 27, i daje osvrt
na uticaj koje nedavne zakonske promene imaju na
planove za prenosenje EU zakonodavstva.

2. Geneza pregovarackog procesa i Poglavlje 27
Hronoloski, izdvajamo nekoliko dogadaja koji su
opredelili put pregovora u Poglavlju 27 i imaju

kljuénu ulogu za pripremu Pregovaracke pozicije.
Decembra 2009. godine, Srbija je podnela zahtev za
prijem u ¢lanstvo EU. Tokom 2011. god. Evropski
parlament je ratifikovao Sporazum o stabilizaciji i
pridruzivanju izmedu EU i Srbije, nakon Cega su
izradeni odgovori na Upitnik Evropske komisije radi
pripreme misljenja o zahtevu Srbije za ¢lanstvo u EU.
U Misljenju Komisije o zahtevu Srbije za ¢lanstvo u
EU ukazuje se na potrebu sprovodenja ,,koordinisanih
i kontinuiranih aktivnosti” na usaglasavanju sa
pravnim tekovinama EU u oblasti zastite zivotne
sredine i klimatskih promena. Istaknuta je i potreba
daljeg rada na ,,delotvornom sprovodenju propisa”.
Kako je re¢ o oblasti koja zahteva znacajna finansijska
ulaganja, izneto je misljenje da je ,,potpuna
usaglasenost sa pravnim tekovinama EU moguca tek
dugoroéno i zahteva poveéani nivo investicija.”"

Kako bi se identifikovali potencijalni izazovi,
procenili institucionalni i finansijski okviri za
prilagodavanje ekoloskom acquis-u, decembra 2011.
godine usvojen je jedan od navaznijih strateSkih
dokumenata u procesu aproksimacije. Re¢ je o
Nacionalnoj strategiji za aproksimaciju u oblasti

' Saopitenje

Evropske  komisije  Evropskom
parlamentu i Savetu, Misljenje Komisije o zahtevu
Srbije za clanstvo u EU, COM(2011) 688 final, Brisel,
12.  oktobar 2011, str. 10. Dostupno na:
http://www.seio.gov.rs/upload/documents/eu_dokume
nta/misljenje_ek 2011%20SR.pdf, pristupljeno 31.

maja 2016.
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Zivotne sredine.” Januara 2014. godine odrzana je prva
Meduvladina konferencija izmedu Srbije i EU ¢ime je
zapocet proces pristupnih pregovora. U Uvodnoj izjavi
Srbije ukazuje se na to da je ,,cilj Srbija da bude u
potpunosti spremna da preuzme obaveze iz Clanstva u
EU do kraja 2018. godine, kako bi mogla da postane
Clanica EU pocetkom narednog budzetskog perioda
EU».* I u Post skrining dokument: Status i planovi
sprovodenja pravnih tekovina EU za poglavlje 27, koji
je Vlada usvojila septembra 2015. god., kao godina
pristupanja uzima se 2021. god.* Na Meduvladinoj
konferenciji je izneta i Opsta pozicija EU, koja sadrzi
Uvodno izlaganje EU o pristupnim pregovorima i
Pregovaracki okvir u kome su izneta nacela na kojima
se zasnivaju pregovori.” U Uvodnom izlaganju EU se
navodi da bi Srbija mogla da bude u stanju da
preuzme obaveze koje proizilaze iz ¢lanstva u gotovo
svim oblastima pravnih tekovina EU ,,u srednjem
roku”.® Tokom 2014. godine, odrzani su eksplanatorni
i bilateralni skrininzi za Poglavlje 27, na kojima je dat
analiticki pregled zakonodavstva EU i predstavljen
stepen  usaglaSenosti naSeg zakonodavstva sa
zakonodavstvom EU. Avgusta 2015. godine osnovan
je Pregovaracki tim za vodenje pregovora o
pristupanju Srbije Evropskoj uniji, koji ucestvuje u
izradi pregovarackih pozicija i zaduzen je za vodenje
pregovora o pristupanju.

3. Izazovi u Poglavlju 27

% Nacionalna strategija za aproksimaciju u oblasti
Zivotne sredine za Republiku Srbiju, S. glasnik RS, br.
80/2011.

3 Vid. Uvodna izjava Republike Srbije, Medunarodna
konferencija o pristupanju Republike Srbije Evropskoj
uniji, Brisel, 21. januar 2014. god., ¢l. 33.

* Vid. Ministarstvo poljoprivrede i Zivotne sredine,
Post skrining dokument: Status i planovi sprovodenja
pravnih tekovina EU za poglavije 27, Zivotna sredina i
klimatske promene, Beograd, 2015, str. 20 i str. 65.,
dostupan na:
http://www.pregovarackagrupa27.gov.rs/dokumenti/?1
ang=lat, pristupljeno 31. maja 2016. god.

> Sastanak na nivou ministara na kom se otvara
Meduvladina konferencija o pristupanju Srbije EU,
Opsta porzicija EU, Brisel, 21. januar 2014. god.,
dostupno na:
http://www.seio.gov.rs/upload/documents/pristupni_pr

egovori/pregovaracki_okvir.pdf, pristupljeno 31. maja
2016. god.

6 Ibid., &1 14.

U poredenju sa ostalim poglavljima, Poglavlje 27,
zastita zivotne sredine i klimatske promene, ima niz
karakteristika koje kod drugih poglavlja nisu
dominantna, a koje otvaraju posebne izazove. Rec je o
osnovnim izazovima transpozicije i implementacije,
institucionalnim i ekonomskim izazovima.

3.1. Osnovni izazovi transpozicije i implementacije
Trec¢ina propisa koje Srbija treba da prenese i
primeni u skladu sa standardima EU sprovede odnosi
se na oblast zastite zivotne sredin. Re¢ je o propisima
koji ureduju standarde kvaliteta Zivotne sredine koji se
odnose na vodu, vazduh, zemljiste, buku, upravljanje
otpadom i hemikalijama, zaStitu prirode, klimatske
promene, ekoloSke karakteristike proizvoda kao i
standarde koji se odnose na slobodan pristup
ekoloskim informacijama 1 ucde$¢e javnosti u
donosenju odluka u vezi sa zaStitom zivotne sredine.
Plan za prenosenje ekolopkog acquis-a i dosadas$nja
praksa izlozeni su u Nacionalnom program za
usvajanje pravnih tekovina za period 2014-2018. god.’
U Uvodnoj izjava Srbije na Meduvladinoj
konferenciji o pristupanju Srbije Evropskoj uniji,
najavljeno je da ¢e za one sektore u kojima ne postoji
mogucnost potpunog uskladivanja i primene obaveza
u trenutku ulaska u ¢lanstvo, biti zatrazene prelazni
periodi, ,,ograni¢eni u pogledu trajanja i obima i
praceni planom sa jasno odredenim fazama za
dostizanje potpune primene obaveza iz ¢lanstva™.® U
cilju preciziranja sredstava 1 aktivnosti koji su
neophodni za aproksimaciju u oblasti zivotne sredine i
klimatskih promena, i odredivanje potrebe da se za
odredene direktive zatraze prelazni periodi, izraduju se
strategije za pojedinacne sektore zivotne sredine i
planovi za implementaciju posebnih direktiva.’

7 Kancelarija za evropske integracije, Nacionalni
program za usvajanje pravnih tekovina EU, Beograd,
2014, str. 756-852.

¥ Uvodna izjava Republike Srbije, op. cit., &l. 30.

° Planovi za implementaciju se odnose na slede¢e
direktive:  Direktivu  2008/50/EZ  Evropskog
parlamenta i Saveta od 21. maja 2008. godine o
kvalitetu ambijentalnog vazduha i Cistijem vazduhu
u Evropi Evropskog parlamenta i Saveta od 21. maja
2008. godine o kvalitetu ambijentalnog vazduha i
Cistijem vazduhu u Evropi; Direktivu 2001/81/EZ
Evropskog parlamenta i Saveta od 23. oktobra 2001.
godine o maksimalnim nacionalnim emisijama za
odredene zagadujuce materije izmenjena i dopunjena
Direktivom  2006/105/EZ;  Direktiva  Saveta
1999/32/EZ od 26. aprila 1999. godine o smanjenju
sadrzaja sumpora u odredenim te¢nim gorivima i
kojom se menja i dopunjava Direktiva 93/12/EEZ,
izmenjene i dopunjene uredbama (EZ) 1882/2003 i
(EZ) 219/2009 i direktivama 2005/33/EZ,
2009/30/EZ i 2012/33/EU o sadrzaju sumpora u
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U opstoj poziciji EU, koja je izneta na Sastanku
na nivou ministara na kome je otvarena Meduvladina
konferencija o pristupanju Srbije EU definisani su
osnovni uslovi pod kojima se mogu traziti prelazni
periodi. Najpre, prelazne mere moraju biti ograni¢ene
i moraju se odnositi na konkretan vremenski period i
konkretan cilj koji ¢e u tom period biti ispunjen.
Takve mere mora pratiti plan koji definiSe faze
primene pravnih tekovina. Pri tome, prelazni periodi

brodskim  gorivima;  Direktivu  2006/66/EZ
Evropskog parlamenta i Saveta od 6. septembra
2006. godine o baterijama i akumulatorima i
otpadnim baterijama i akumulatorima i kojom se
stavlja van snage Direktiva 91/157/EEZ, izmenjena i
dopunjena Direktivom 2008/12/EZ i Direktivom
2008/103/EZ; odluke Komisije 2008/763/EZ,
2009/603/EZ, 2009/851/EZ; Direktivu Saveta
91/676/EEZ od 12. decembra 1991. godine o zastiti
voda od zagadivanja izazvanog nitratima iz
poljoprivrednih  izvora; Direktivu  2003/87/EZ
Evropskog parlamenta i Saveta od 13. oktobra 2003.
godine o uspostavljanju sheme za trgovinu
emisijama gasova sa efektom staklene baste.
Specifi¢ni plan sprovodenja se izraduje za sledece
direktive: Direktivu Evropskog parlamenta i Saveta
94/63/EZ od 20. decembra 1994. godine o kontroli
emisija isparljivih organskih jedinjenja kao rezultat
skladiStenja benzina i njegove distribucije sa
terminala  do benzinskih stanica; Direktivu
Evropskog parlamenta i Saveta 2009/126/EZ od 21.
oktobra 2009. godine o fazi II sakupljanja benzinske
pare tokom dopunjavanja motornih vozila gorivom
na benzinskim stanicama; Direktivu 98/71/EZ
Evropskog parlamenta i Saveta od 19. novembra
2008. godine o otpadu; Direktivu Evropskog
parlamenta i Saveta 94/63/EZ od 20. decembra
1994. godine o pakovanju i ambalaznom otpadu;
Direktivu 2012/19/EZ Evropskog parlamenta i
Saveta od 4. jula 2012. godine o otpadu od
elektri¢ne i elektronske opreme; Direktiva Saveta
1999/31/EZ od 26. aprila 1999. godine o
deponijama; Direktivu 2000/60/EZ  Evropskog
parlamenta i Saveta od 23. oktobra 2000. godine
kojom se uspostavlja okvir za delovanje Zajednice u
oblasti politike voda izmenjena 1 dopunjena
Odlukom 2455/2001/EZ i direktivama 2008/32/EZ,
2008/105/EZ i 2009/31/EZ; Direktivu Saveta
91/271/EEZ od 21. maja 1991. godine o
precis¢avanju komunalnih otpadnih voda izmenjena
i dopunjena Direktivom 98/15/EZ; Direktivu Saveta
98/83/EZ od 3. novembra 1998. godine o kvalitetu
vode namenjene za ishranu ljudi i Direktivu
2010/75/EU Evropskog parlamenta i Saveta od 24.
novembra 2010. godine o industrijskim emisijama;
Direktiva 2007/2/EZ Evropskog parlamenta i Saveta
od 14. marta 2007. godine o uspostavljanju
Infrastrukture prostornih informacija u Evropskoj
zajednici (INSPIRE).

treba da budu kratki i malobrojni. Prelaznim
periodima se ne mogu menjati pravila i politiku Unije,
niti se njima sme dovesti do znacajnih poremecaja
konkurencije.'

3.2. Institucionalni izazovi

Adekvatna  priprema za  transpoziciju i
implementaciju ekoloskog acquis-a zahteva podizanje
administrativnog kapaciteta i1 odrzavanje njegove
stabilnosti, odnosno ukljucivanje obucenih
profesionalaca u raznim oblastima Zivotne sredine i
klimatskih promena. Re¢ je o profesionalcima sa
posebnim znanjem u oblasti primene ekoloskog prava
EU, osnovnih ekoloskih principa, analize prakse Suda
pravde EU, zatim onih koji su obuceni za primenu
posebnih postupaka provere stanja u osnovnim
medijima zivotne sredine, kao i onih koji ¢e biti
ukljueni u rad novih organizacionih jedinica
formiranih nakon stupanja u ¢lanstvo.

3.3. Ekonomski izazovi

Konaéno, aproksimacija u oblasti zivotne sredine
i klimatskih promena nosi znaCajne ekonomske
izazove. Konzervativno ~ procenjeni  troSkovi
uskladivanja u oblasti zastite zivotne sredine za period
2011-2030. godine iznose oko 10,6 milijardi evra.
Analize sprovedene u cilju pripreme Nacionalne
strategiji za aproksimaciju u oblasti zivotne sredine
2011. godine, ukazuju na to da je najzahtevniji sektor
voda, u koji je neophodno uloziti 2 milijarde evra u
sektor voda za pi¢e i oko 5 milijardi evra za
precis¢avanje komunalnih otpadnih voda, zatim sektor
otpada, sa potrebnim ulaganjima od oko 1 milijardu
evra 1 sektor industrijskog zagadenja, u kome
predvidena ulaganja iznose 1,3 milijarde evra."
Najveci deo investicija u upravljanje otpadom odnosi
se na razvoj infrastrukture u cilju sprovodenja Okvirne
direktive o otpadu. Direktive o deponijama i Direktive
o ambalazi 1 ambalaznom otpadu. Procena
investicionih tro§kova za razvoj infrastruktute iznosi
917,7 miliona evra.'?

Analiza troSkova i koristi aproksimacije u ovoj
oblasti ukazuju na znaajnu prevagu direktne
ekonomske koristi. Opste koristi od poboljSanja zastite
zivotne sredine transpozicijom i implementacijom
ekoloskog acquis-a u periodu 2011-2030. god. iznose
25,333 milijardi evra. Kao osnovne koristi primene
ekoloskog acquis-a navodi se izbegavanje Stete po
zivot, tj. smanjenje stope smrtnosti, izbegavanje Stete
po zdravlje, tj. smanjenje stopa oboljevanja,

' Sastanak na nivou ministara na kom se otvara
Meduvladina konferencija o pristupanju Srbije EU,
Opsta pozicija EU, op. cit., ¢l. 33. st. 3.

"W Nacionalne strategiji za aproksimaciju u oblasti
Zivotne sredine, 2011. str. 9.

12 Post skrining dokument, str. 90.
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izbegavanje Stete po ekosistem i izbegavanje Stete po
imovinu i poljoprivrednu proizvodnju.'?

4. Transpozicija ekoloSkog acquis-a i Dbitnije
zakonske promene u 2016. godini

Najvaznije zakonske promene kojima se nastavlja
transpozicija ekoloskog acquis-a donosi Zakon o
izmenama i dopunama Zakona o zaStiti Zivotne
sredine."* Ovim zakonom se produbljuje prenosenje
pravila koje se odnose na pravo javnosti na pristup
ekologkim informacijama.'® Tako se, po prvi put, daje
definicija ekoloske informacije. Ipak, odredena, vazna
pitanja, nisu do kraja uredena. Re¢ je o o definisanju
rokova za pristup ekoloskim informacijama i naknade
troskova, koji su u praksi otvorili brojna pitanja.'®
Propuseno je, takode, i da se sadrzajnije uredi pitanje
postojanja izuzetaka od prava na pristup ekoloskim
informacijama. Umesto toga, izmenama i dopunama
se upucuje na primenu Zakona o pristupu
informacijama od javnog znagaja."”

Zakonskim izmenama i dopunama osniva se
Zeleni fond, kao budzetski fond, koji bi trebalo da
postane osnov stabilnog sistema finansiranja projekata
u oblasti Zivotne sredine.'®

5. Zakljucak

Ozbiljnost osnovnih transpozicionih i
implementacionih  izazova, procenjeni troSkovi
uskladivanja u oblasti zastite Zivotne sredine za period
2011-2030 1 potreba za stabilnim administrativnim
kapacitetom otvaraju pitanja koja imaju klju¢nu ulogu
za definisanje daljeg pregovarackg postupka u

" Nacionalne strategiji za aproksimaciju u oblasti
Zivotne sredine, str. 27-28.

' Zakon o izmenama i dopunama Zakona o zastiti
Zivotne sredine, Sl. glasnik RS, br. 14/16.

5 Vid. & 1 Zakona o izmenam Zakon o izmenama i
dopunama Zakona o zastiti Zivotne sredine u vezi sa
uvodenjem ¢l. 33a.

' Vid. Mirjana Drenovak-Ivanovi¢, East Sussex
Country Council protiv Information Commissioner:
kriterijumi za naplatu razumnog iznosa za pruzanje
ekoloskih informacija, Perspektive implementacije
evropskih standarda u pravni sistem Srbije, Beograd,
2015, str. 231-242.

"7 Mirjana Drenovak-Ivanovi¢, Zakon o zatiti Zivotne
sredine u Srbiji: postojeca reSenja i pravci noveliranja,
Sveske za javno pravo - Blitter fiir Offentliches Recht,
Fondacija centra za javno pravo, br. 11/2013, str. 60-
66.

' Vid. Zakon o izmenama i dopunama Zakona o
zastiti Zivotne sredine, €l. 21 i ¢l. 22. Upor. Mirjana
Drenovak-Ivanovi¢ , Ekolosko zakonodavstvo Srbije:
od prvog sistemskog zakona do primene standarda
odgovornosti za Stetu u zivotnoj sredini, Zbornik
radova ,,ZaStita zivotne sredine u zakonodavstvu i
praksi (urednik M. Drenovak-Ivanovi¢), Misija
OEBS-a u Srbiji, Beograd 2015, str. 9-25.

Poglavlju 27. Pri tome, ne treba zaboraviti da primena
ekoloskog acquis-a ima direktan uticaj na kvalitet
zivota ljudi, smanjenje stope smrtnosti, smanjenje
stopa oboljevanja i zastitu ekosistema, te da je
postizanje opSte koristi od poboljSanja zastite Zivotne
sredine interes koji ima prioritet.
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Abstract: Cities already face special climatic
conditions that must be accounted for when preparing
long-term climate change adaptation plans. These
include: urban heat island, air pollution and climate
extremes. Climate change is expected to have
significant impacts on four sectors in most cities — the
local energy system; water supply, demand, and
wastewater treatment; transportation;, and public
health. It is critical that policymakers focus their
attention on understanding the nature and scale of the
impacts on each sector, developing adaptation and
mitigation  strategies, and determining policy
alternatives. This paper aims to put forward the need
for enhancement of the governance and policy
modeling towards climate change adaptation and
mitigation and urban sustainability.

Key Words: climate change/ adaptation/ mitigation/
risks/ urban areas/ decision-making

1. INTRODUCTION

Urban areas, being home to over half of the
world’s population, are at the forefront of the climate
change issue. Climate change added pressure on urban
areas through: increased numbers of heat waves
threatening the health of the elderly, the disabled and
the very young, more frequent and intense droughts
and inland floods compromising water supplies and
sea level rise and storm surges (for coastal areas),
affecting property, ecosystems and population. At the
same time, cities are responsible for no less than 40%
of global GHG emissions and considering the
demographic trend, this level will likely increase over

the next years. The above mentioned challenges raise
the need for cities to rethink how property and human
life are deployed and protected, how infrastructure
investments are planned, and how climate will affect
future growth.

The world is rapidly getting urbanized and the
majority of global city population will experience
climate change. Climate change will augment the
existing urban environmental challenges in cities — in
most cases making existing problems much worse.
Additionally, it is the urban poor, who often are forced
to live in degraded areas and who face other
challenges, who will receive a disproportionate share
of the climate change impacts. At the same time cities
are vulnerable to the effects of climate change, they
are found also uniquely positioned to take a global
leadership role in both mitigating and adapting to it.

As cities are responsible to develop climate
change action plans there is great need for a
mechanism provided by researchers and knowledge
experts to decision makers, regarding the development
and implementation of effective urban climate change
policies and programs. Since responding to the
multiple challenges of climate change mitigation and
adaptation requires a knowledge-based approach,
there is a great need to develop and provide the
appropriate tools to policy makers, as they plan
responses to climate change in urban areas through the
development of plans and the mainstreaming of
policies.
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2. DISCUSSION OF THE RISK FRAMEWORK

A holistic vulnerability and risk management
paradigm has emerged, as a useful framework for city
decision-makers to analyze how their city should seek
to adapt to the expected effects of climate change. The
framework for wurban climate risk assessment
presented to Fig.1.

Vulnerability

Si d | 5
1z€ Al {Information and

DEEiy Resources
Ugregepiiny Institutions and
% of poor ov o

% of GDP By

Change agents

Figure 1: Framework for urban climate risk
assessment, Source: Mehrotra et al. (2009).

The framework for climate risks in cities is
composed on three pillars:

* Physical hazards due to frequent and longer duration
of heat waves, greater incidence of heavy
downpours, and increased and expanded flooding
(of seas or rivers);

* Vulnerabilities due to socio-economic parameters
such as population size and density, topography,
percentage of population in poverty, and
percentage of national GDP;

+ Adaptive capacity aspects, factors that relate to the
ability of a city to act, such as availability of data
regarding climate change, human and financial
resources to deploy for urban climate risk
mitigation and adaptation efforts, and the
presence of effective institutions, governance, and
change agents.

In most cities, readily available data exist about
physical climate hazards, population and geographic
features, and institutional capacity that can serve as
the basis for adaptation planning efforts. In other cities
that are still in the early stages of efforts to assess
local vulnerabilities and climate risks, information
from similar urban areas can be used as a staring point
by using generalized climate risks, for local climate
planning efforts.

3. ANTHROPOGENIC EFFECTS OF CLIMATE
CHANGE ON URBAN SUSTAINABILITY

Urban areas already face special climatic
conditions that must be deeply considered before the
preparation of long-term climate change adaptation
plans. These include:

» Urban heat island. Cities already tend to be hotter
than surrounding suburban and rural areas due to
the absorption of heat by concrete and other
building materials, the absence of green spaces
and loss of permeable surfaces, both of which
could provide evaporative cooling.

* Air pollution. The big concentration of residential,
commercial, industrial and transportation
activities contributes to air pollution, leading
urban population to considerable health hazards.

* Climate extremes. Major variability systems such as
the storms (eg hurricanes, typhoons) affect
climate extremes in urban areas. The way that
these systems interact with climate change is not
yet certain, but awareness of their effects can help
cities to intense climate resilience.

NCAR CCSM 3.0 GCM A1b

(2040-2069) minus (1970-1999)

0 .75 15 225 3 3.75 45 525 6 6.75 7.5 10
Annual temperature change 2050s (°C)

Figure 2: Annual temperature change 2050s,
Source NCAR CCSM 3.0 — Collins et al. (2006);
Emissions Scenario Alb — Nakicenovic et al.
(2000))

Climate change introduces significant impacts on
three sectors in most urban areas: local energy system
(demand side), water supply - demand - wastewater
treatment and transportation. It is critical that policy
makers focus their attention on understanding the
challenges on each sector, developing adaptation and
mitigation strategies, and mainstreaming policy
measures.

3.1 Climate change and urban energy systems

Drivers of urban energy use apart from resource
availability, socioeconomic characteristics, degree of
integration into the national and global economy
(imports/exports), also include geography and climate,
urban form and density.
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Not all of these can be influenced by local policy
makers. Priorities for urban energy and sustainability
policies, therefore, should focus where local decision
making and funding also provides the largest leverage
effects: urban form and density (which are important
macro determinants of urban structures, activity
patterns, and hence energy use), the quality of the built
environment (energy-efficient buildings in particular),
urban transport policy (particularly the promotion of
energy efficient, ‘eco’-friendly public transport and
nonmotorized mobility options), and improvements in
urban energy systems through cogeneration or waste-
heat recycling schemes, where feasible. Local action,
however, also needs local competences and
responsibility in addressing urban energy and
environmental problems, including negotiations
among the multiple stakeholders, characteristic of
decentralized urban decision making.

For all cities, local analyses and data are
necessary to determine the overall impact of climate
change on energy demand, as it may increase or
decrease depending on which of the seasonal effects
of climate change (i.e., reduction in energy demand in
cooler seasons and increased demand in warmer
seasons) are most significant.

Cities must take robust steps to reduce energy
demand and thus GHG emissions, and it is
increasingly evident that many of these steps also
provide significant adaptation benefits. These steps
include:

* Develop demand management programs to cut peak
load, reducing GHG emissions, while
simultaneously lessen stress on the system during
times of increased vulnerability.

» Capitalize on power plants and energy networks
investments, with a view to reduce their carbon
intensity and increase cities’ resilience to
flooding, storm, and temperature-related risks.

2.3 Climate change, water, and wastewater in cities

Urban water systems include water supply
sources, conveyance, distribution, reuse, treatment,
and disposal elements, all of which may be vulnerable
to a changing climate (Figure 3).

Water |l Water
Treatment Distribution

12

End Use
Residential
Commercial
Industrial

Figure 3: Urban water system. Source: Mehrotra et
al. (2009)

In many cities, the quantity and quality of the
water supply will be significantly affected by
forecasted increase in both flooding and droughts,
intensifying the need of cities to focus on upgrading
their supply networks and maximize the availability of
existing supplies. In developed country cities, leakage
from the supply distribution system can be severe,
resulting to system losses of approx. between 5% and
more than 30%. Such kind of -calculations in
developing country cities are more difficult to be
estimated. However the supply problem is often
different, as significant numbers of inhabitants often
rely on informal water supply systems.

Cities are adopting a range of measures to address
the water and wastewater challenges, including:

* Reduction of non-revenue water, which constitutes a
significant fraction of supply in many urban areas,
through leak detection and repair and reduction in
unauthorized withdrawals;

* Review and modification of surface water and
groundwater sources, storage facilities, and
investments to make supplies less vulnerable to
climate-induced risks such as floods and
droughts;

* Implementation of techniques such as rainwater
harvesting and water reuse, as well as through
improved water accounting from better
observation networks and holistic modeling;

* Practice demand management through appropriate
pricing (including social, environmental and
economic objectives), public education on water
use and conservation, improved toilet and shower
codes, updated drought management plans, and
targeted land-use strategies; and

* Encouragement of the use of water-efficient
processes in domestic, industrial, and agricultural
uses.
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2.4 Climate change and urban transportation
systems

Urban transport is a key policy concern, both for
its high visibility and its crucial importance for the
functionality of cities. The differences in urban
transport alternatives observed in the modal split
across cities shows that urban mobility patterns are not
ex ante given, but derive from deliberate choices of
inhabitants and decision makers. Urban transport
choices can be changed, if both a strong determination
for sustainable transport policy and a corresponding
wide public acceptance of the overall goals of such a
policy exist. The generic acceptance of the ultimate
goal is also required to implement some individual
measures, such as traffic calming, pricing schemes for
roads and parking. Restrictive measures that limit
individual mobility by automobiles need to be paired
with proactive policies that enhance the usage of
nonmotorized and public transport alternatives.
Additionally, “’soft’” policy measures such as fees and
tariffs also need to be coupled with ‘‘hard’’, such as
infrastructural investment measures. The overarching
goal is to turn the often automobile-dependent
citizens’ choice into a policy that favors non-
motorized and public transport alternatives. One key
measure in this context will be the step-by-step
internalization of external costs of motorized private
transport together with the provision of high-quality
public and non-motorized transport choices. However,
accompanying measures and strong political will are
prerequisites in order to increase the wide
acceptability of this invariably unpopular measure.
The introduction of road prices and congestion
charges in cities across a wide political spectrum,
suggest that such policy approaches are both feasible
and have the ability to alter urban transport behavior.

2.5 The role of urban land in climate change

The built environment or structural elements of
cities, streets, buildings, and infrastructure systems
contribute importantly to the GHG emissions and can
also amplify climate change effects. The structure,
orientation, and conditions of buildings and
streetscapes may increase the need for cooling and
heating buildings, which are associated with the level
of energy use and GHG emissions in urban areas. The
lack of street trees and green areas and the extent of
wastewater and drainage systems can either impede or
enhance the natural cycle of evapotranspiration, in
addition to intensifying flooding and drought effects.

A city’s natural setting, its urban form and built
environments are relatively unchangeable factors, but
they are subject to future modification through urban
planning and management; i.e. Shanghai has managed
to increase the level of vegetation around the urban
core to mitigate the urban heat island. Additionally,
the municipal government of Tokyo has similarly

expanded its expenditures on tree planting, park
development, and the use of paved surfaces that block
heat and absorb moisture. In continuation, Stockholm
is engaged in a long-term planning initiative to both
mitigate and adapt to climate change.

These examples represent an initiation point for
local authorities to respond to climate change. These
initiatives can be pursued through legal and political
systems, planning departments, zoning regulations,
infrastructure and urban services, real estate markets,
and fiscal arrangements. Other identified adaptation
and mitigation measures related to urban land use are
the following:

* Reduction of the sprawl through increasing
population and building densities, mixing land
uses to reduction of automobile traffic, and more
frequent use of public transportation means;

* Change of building codes towards energy use (for
heating and cooling) reduction;

* Restriction of land use in areas vulnerable to climate
change impacts such as sea level rise and riverine
flooding;

* Change of building codes and land regulations in
order to reduce damage from climate change
hazards, e.g., elevating buildings in flood prone
areas;

* Increase of urban tree coverage and vegetation to
reduce the heat island effect.

3. CITIES AND CLIMATE CHANGE: THE
CHALLENGES FOR GOVERNANCE

Local authorities face many challenges in their
effort to mitigate and adapt to climate change. For any
city, climate is one of many issues in the local agenda.
Authorities also traditionally face a lot of tradeoffs
between current priorities and long-term risks, a
situation accompanied by uncertainties that surround
the timing and severity of climate-related impacts in
an urban area.

Most cities undertaking climate plans find
themselves constrained by fiscal and policy making
limitations. Arguments over who can or must take
action on a specific mitigation or adaptation initiative
can make progress challenging. As a parradigm, in the
city of Mexico, administrative boundaries do not align
with geographic. Similar issues exist in Paris, where
the Plan Climat de Paris is focused on the 105 km?
area under the direct control of the Mairie de Paris, a
fraction of the Paris metropolitan region which totals
700 km” and is under the jurisdiction of three other
departments. In the city of Durban in South Africa,
local administrators are seeking to ensure that climate
change is not dealt as a simple environmental issue,
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but instead is more appropriately faced as a
development-related  challenge.  Despite  these
difficulties, cities around the world are committing to
take action on climate change, entering into dialogues
with state, local authorities, and regional governments
to discuss their climate policy agendas. Cities are also
increasingly focused on data gathering, both to
improve internal management practices and to allow
for comparison with other cities around the world.

The following factors are the most emerging while
investigating how cities are delivering effective action
on climate change adaptation and mitigation:

» Effective leadership for overcoming fragmentation
across neighborhoods and sectors when building
consensus on the climate change agenda in urban
areas;

» Efficient financing as a core requirement for
empowered governance in urban areas; success to
date with efforts to confront climate change
challenges has been hampered due to deficient
financing;

* Administration powers and coordination across city,
national, and regional governments is one of the
most pressing challenges common to cities
worldwide;

 Citizen participation can help in development of
inclusive local government decision-making on
climate change.

The following Figure gives an overview of the gaps
that have to be covered and the process that has to be
followed in order to deliver effective action on climate
change adaptation and mitigation
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Figure 4: Climate Change and Urban Sustainability:
enhancing governance and policy modeling.

Source: OECD multi-level governance framework
(OECD 2015b)

4. CONCLUSIONS

Cities around the world are highly vulnerable to
climate change, but have great potential to lead on
both adaptation and mitigation efforts. Despite the
economic and political constraints that many cities
face, they are serving as important laboratories for
climate change action. These efforts have produced
much helpful climate risk and response information.
In order to effectively address the challenges
presented by climate change, cities need to incorporate
climate science, adaptation strategies, and mitigation
actions into daily decision-making and longterm plans
and investments.
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KLIMATSKIH PROMENA
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Apstrakt: Klimatske promene, uglavnom kao
posledica covekovih aktivnosti na globalnom nivou,
manifestuju se kao nekontrolisani ekstremni dogadaji
u lokalnim sredinama, koji destruktivno uticu na
razvoj i aktivnost zivih bica. Nedavne poplave u
Republici  Srbiji, pozari, erozivne destrukcije
zemljista, gradacije Stetnih insekata i  slicni
poremecaji  su  prouzrokovali  Stetu  prirodnim
resursima koji su neophodni za razvoj i prosperitet
Zivih bica.

Zasticena podrucja prirode su prirodni resursi sa
izrazenom geoloskom, bioloskom, ekosistemskom i
predeonom raznovrsnoséu koje treba odrZivo zastititi.
Ovi resursi sluze zadovoljenju naucnih, obrazovnih,
duhovnih, estetskih, kulturnih, turistickih, zdravstveno
rekreativnih potreba i drugih aktivnosti u sklopu
opstekorisnih funkcija zasticenog podrucja prirode.
Nacionalni parkovi Republike Srbije kao zasticena
podrucja prve kategorije od izuzetnog znacaja
odrzivo se Stite strucnim upravljanjem i odrZivim
koris¢enjem prirodnih resursa realizacijom zakonski
postavijenih ciljeva, koji omogucuju na prvom mestu:
ocuvanje i unapredenje: vrednosti biodiverziteta,
geodiverziteta, kulturno istorijskih vrednosti, ekoloski
znacajnih podrucja i raznovrsnosti predela.

Bioloska raznovrsnost flore i faune Nacionalnih
parkova Republike Srbije je prirodni resurs
prioritetnog znacaja koji je direktno ugrozen
dejstvom klimatskih promena.

Upravljaci godisnjim programima upravijanja i
njihovim sprovodenjem obezbeduju odrzivu zastitu i
promociju prirodnih resursa koji su im povereni.

Kljucéne reci: Klimatske promene, Nacionalni
parkovi, Prirodni resursi, Bioloska raznovrsnost.

1. UVOD

Koncentracije gasova staklene baste su u stalnom
porastu, S$to izaziva poremecaje klimatskog sistema
zemljine povrSine. Ova koncentracija nastaje kao
posledica antropogenih aktivnosti uglavnom pri
sagorevanju fosilnih goriva, destruktivnim
ugrozavanjem ekosistema kao i uniStavanjem tropskih
Suma ali i nekontrolisanim potvrdenim promenama
luminoznosti Sunca.

Poplave u Republici Srbiji u 2014. godini, veliki
Sumski pozari u zadnjih nekoliko godina, erozivne
destrukcije zemljiSta, gradacije Stetnih insekata,
suSenja drveéa na velikim Sumskim povrSinama,
nestanak i gubitak populacija i vrsta flore i faune i
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slicni poremecaji Stete prirodnim resursima koji su
neophodni za odrzivu egzistenciju, razvoj i prosperitet
zivih bica.

Prirodne resurse Covek koristi kao razvojne
potencijale. Razvoj i resursi definisani su ljudskom
percepcijom, navikama i potrebama. Prirodni resursi
koji imaju izrazenu geolosku, biolosku, ekosistemsku
i predeonu raznovrsnost Republika Srbija je svojom
zakonskom regulativom odrzivo zastitila
proglasavanjem i statusom kao "Zasti¢ena podrucja
prirode". Ovi resursi sluze zadovoljenju naucnih,
obrazovnih, duhovnih, estetskih, kulturnih,
turistickih, zdravstveno rekreativnih 1 drugih
aktivnosti u sklopu opstekorisnih funkcija zasticenog
podrucja prirode.

Nacionalni parkovi Republike Srbije (Fruska
gora, Perdap, Tara, Kopaonik i Sar planina) kao
zaStiCena podrucja prve kategorije od izuzetnog
znacaja, eksploatacijom svojih prirodnih resursa,
obezbeduju preduzeéu, upravljacu, funkcionisanje,
odrzivost 1 zastitu podru¢jima kojim upravljaju kao i
realizaciju prihoda aproksimativno sa vise od 95%
ucesca [1].

2. REZULTATI ISTRAZIVANJA I

DISKUSIJA

Degradacija Suma na podrucju Nacionalnog
parka Fruska gora usled Cestih seCa u proslosti, dovela
je do toga da je preko 80% Suma izdanackog porekla
[2]. Ugrozeni su i fragilni ekosistemi stepskog
karaktera sa livadama i pasnjacima Kkoji nestaju
preoravanjem i  intenzivnom  poljoprivrednom
proizvodnjom, podizanjem vocénjaka i vinograda i
izgradnjom vikend naselja. Brojni kopovi na Fruskoj
gori su kao posledica dugotrajne eksploatacije
kamena i drugih sirovina doveli do degradacije i
osiromasenja ekosistema, uniStenja zemljista, Suma i
staniSta zivog sveta. Na obroncima Fruske gore zivi
126.866 stanovnika u 57 naselja. Naselja se
rasprostiru oko, unutar i izmedu Suma, livada i
pasnjaka i njihovim Sirenjem se stvaraju novi i
izmenjeni uslovi staniSta. SaobraCajna mreza je
svojim Sirokim spektrom saobraéajnica takode jedan
od najznacajnijih faktora ugrozavanja. Tokom NATO
bombardovanja 1999 godine uniStena su i oSte¢ena
Sumska zemljiSta, Sume i zivi svet Nacionalnog parka.
Unosom alohtonih vrsta biljaka i Zivotinja na vise
lokaliteta na FruSkoj gori, naruSava se prirodna
vegetacija i opsti izgled predela. Fruska gora je
izloZzena brojnom hemijskom, fizickom i bioloskom
zagadivanju, deponovanju ¢vrstog i tecnog otpada i
otpadnim zagadenim vodama kao i izduvnim
gasovima velikog broja vozila 1 zagadenim
produktima industrije [2]. Konstatovane su znatne
materijalne i ekosistemske Stete u Nacionalnom parku
Fruska gora od dejstva i posledica poplava i klizista u

2014. godini koje su iznosile 14.064.345 RSD sa
koli¢inom dubeée zapremine drveta od 3.021 m’, itete
u rasadnicima od poplave u 2014. godini su iznosile
250.593 RSD na povrsini rasadnika od 7.1 hektara, i
posledice suSenja Suma (Cetinarskih sastojina) u 2013.
godini na oko 40 hektara ili oko 600 m’ [3, 4, 5]. O
nastalim Stetama u Sumskim ekosistemima izazvanih
dejstvom olujnog vetra u Nacionalnom parku DPerdap
25. juna 2014. godine obaveSteno je Ministarstvo
poljoprivrede i zaStite zivotne sredine, sektor za
prirodne resurse. Jak vetar prouzrokovao je velike
Stete (izvale i lomove) u reviru Donji Milanovac,
gazdinska jedinica Boljetinka i Boljetinska reka.
Ukupna povrSina Sume u okviru lokaliteta u prvom
stepenu zastite Ciganski potok u okviru gazdinske
jedinice Boljetinka na kojoj je prifinjena Steta iznosi
26.36 hektara. U gazdinskoj jedinici Boljetinka u
treCem stepenu zastite povrSina na kojoj je pric¢injena
Steta iznosi 40.59 hektara. U okviru gazdinske
jedinice Boljetinska reka je pri¢injena Steta u okviru
136. odelenja i iznosi 0.44 hektara. Ukupna povrsina
Sumskih ekosistema na kojima je pri¢injena Steta, u
vidu potpunih ili delimi¢nih izvala i lomova, u reviru
Donji Milanovac iznosi 87.4 hektara [6].

Na pocetku 2014 godine zapoceto je sa
sprovodenjem projekta ,,Zelena Tara“. Cilj projekta je
suzbijajanje sipaca potkornjaka pomocu feromonskih
klopki, monitoring brojnosti ovih Stetoc¢ina koji
znatno doprinose suSenju stabala na podrucju
Nacionalnog parka Tara. Monitoring je sproveden na
povrsini od oko 6000 ha, na nadmorskim visinama od
900-1500 m. Obuhvatio je u najvecoj meri prebirne
sastojine bukve jele 1 smrée, zatim lokalitete
Panci¢eve omorike i neSto sastojina crnog i belog
bora. Ukupno na podruc¢ju NP , Tara“ uhvaceno je
33,358,102 potkornjaka, za vreme prvog rojenja
uhvaceno je 10,072,602 potkornjaka, a za vreme
drugog 23,285,500.

Nacionalni park Tara je u redovnom izvestaju
prognoznom centru Institutu za Sumarstvo u
Beogradu dana 24. 12. 2015. godine, dostavio izvestaj
o pracenju dinamike populacije sipaca potkornjaka na
podruc¢ju parka uz pomo¢ feromonskih klopki.
Krajem marta i po¢etkom aprila postavljeno je 1134
feromonskih klopki zajedno sa odgovaraju¢im
feromonima. Time je =zabelezen kasniji pocetak
rojenja imaga potkornjaka u odnosu na predhodnu
godinu, §to se odnosi i na pocetak vegetacije.
Feromonski dispanzeri zamenjeni su u periodu od 15
juna do prvog jula, a sam proces monitoringa trajao je
do kraja septembra. Ukupno je u 2015 na podrucju
NP ,,Tara“ uhvaceno je 11 550 232 potkornjaka.
Nakon realizacije projekta u 2015. godini
konstantovano je smanjenje prisustva potkornjaka za
oko 1/3 u odnosu na 2014. godinu [7, 8].
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Nacionalni park Kopaonik je dostavio izvestaj o
preduzetim merama na sanaciji suSenja Suma,
Ministarstvu poljoprivrede i zaStite Zivotne sredine,
Upravi za Sume. SuSenjem je zahvaceno 3% pod
Sumom Nacionalnog parka Kopaonik sa tendencijom
stalnog rasta. Doznaceno je i poseteno 9012 m’ neto
drvne mase na teritoriji Nacionalnog parka Kopaonik.
Nakon izvrSenih mera na sanaciji i suSenju Suma
izvrSeno je poSumljavanje jednog dela saniranih
povrsina sa 21.000. sadnica. Sredstva koje je J.P.
Nacionalni park Kopaonik izdvojilo za reSenje ovog
problema i gubici zbog istog u tekucoj godini su
iznosila: 22 336.775 RSD [9].

3. ZAKLJUCAK

Nacionalni parkovi Republike Srbije (Fruska
gora, Perdap, Tara, Kopaonik i Sar planina) kao
zaStiCena podrucja prve kategorije od izuzetnog
znacaja odrzivo se Stite struénim upravljanjem i
odrzivim kori$¢enjem prirodnih resursa realizacijom
zakonski postavljenih ciljeva, koji omoguéuju na
prvom mestu: ocuvanje i unapredenje: vrednosti
biodiverziteta, geodiverziteta, kulturno istorijskih
vrednosti, ekoloski znacajnih podrucja i raznovrsnosti
predela.

Bioloska raznovrsnost flore i faune Nacionalnih
parkova Republike Srbije je prirodni resurs
prioritetnog znacaja koji je direktno ugrozen dejstvom
klimatskih promena.

Upravlja¢i godiSnjim programima upravljanja i
njihovim sprovodenjem obezbeduju odrzivu zastitu i
promociju prirodnih resursa koji su im povereni [10,
11].
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KVALITET VAZDUHA U NOVOM SADU 1
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Apstrakt: U radu su analizirana komparativia
prekoracenja standarda kvaliteta vazduha u Novom
Sadu i Beogradu. Na reprezentativnim lokacijama
navedenih gradova sprovedena su merenja u okviru
automatskog monitoringa kvaliteta vazduha u periodu
od 2011. do 2014. godine. Kvalitet vazduha je
evaluiran u odnosu na fizicko-hemijske parametre:
NO,, SO, CO i PM;,. Na osnovu raspolozivih
podataka na dnevnim nivoima i detaljne analize istih,
u okviru tabelarnih prikaza obradeni su podaci
merenja na mesecnim i godisnjim nivoima. Dobijena
je procena o stepenu zagadenja vazduha u
aglomeracijama Novi Sad i Beograd, na osnovu cega
su dati predlozi mera smanjenja zagadenja vazduha u
cilju zastite Zivotne sredine.

Kljucéne reci: Kvalitet vazduha / automatski
monitoring, aglomeracija, zagadenje, NO,, SO, CO,
PM;,.

Abstract:  Within this work the comparision of
exceedance of air quality standards was analyzed in
Novi Sad and Belgrade. Measurements were
conducted on the basis of automatic air quality
monitoring in the period from 2011. to 2014. at
representative locations of cities listed above. Air
quality was evaluated in terms of the following
chemical parameters: NO, SO, CO and PM.
Measurement data, that are collected on daily levels
and analysed in detail, are processed on a monthly
and annual basis within tabular display, so that the
information of air pollution levels in agglomerations

Novi Sad and Belgrade has been obtained.
Furthermore, the proposals and measures how to
reduce pollution in order to protect the environment
are also given in this work.

Key words: Air guality / automatic monitoring,
agglomeration, pollution, NO,, SO,, CO, PM .

1. UVOD

Odrzivi razvoj zivotne sredine jedan je od mileni-
jumskih ciljeva Ujedinjenih nacija, dok je zdrava
zivotna sredina jedno od nacela Svetske zdravstvene
organizacije. Obe ove organizacije proklamuju
vaznost ocuvanja Ccistog vazduha kao prioritetne
karike u lancu zastite Zivotne sredine i ljudskog
zdravlje.

U skladu sa Ustavom Republike Srbije pravo na
zdravu Zivotnu sredinu je kolektivno pravo koje
posebno dobija na znaCaju u novije vreme sa
intenzivnim  tehni¢ko-tehnoloskim 1  privrednim
razvojem savremenog sveta, te podrazumeva pravo
svakoga na potpunu i blagovremenu obavestenost o
njenom stanju i obavezi svakoga da ¢uva i poboljsava
uslove u kojima Zzivi.

U okviru rada obradeni su podaci automatskog
monitoringa kvaliteta vazduha u periodu od 2011. do
2014. godine. Merenja su sprovedena u dve najvece
aglomeracije u Republici Srbiji, Beogradu i Novom
Sadu i to u odnosu na fizicko-hemijske parametre:
azot-dioksida (NO,), sumpor-dioksida (SO,), ugljen-
monksida (CO) i suspendovanih ¢estica PM .

U aglomeraciji Beograd automatska merenja
koncentracija zagaduju¢ih materija sprovedena su u
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okviru mernih mesta: ,,Beograd — Novi Beograd”,
Beograd — Stari grad” i ,,Beograd — Mostar”.

U aglomeraciji Novi Sad automatska merenja
koncentracija zagadujuc¢ih materija sprovedena su u
okviru mernih mesta: ,,Novi Sad — Dnevnik”, , Novi
Sad — SPENS” i,,Novi Sad — Liman”.

U urbanim podru¢jima navedenih gradova, na
osnovu raspolozivih podataka i analiza dnevnih vred-
nosti obradeni su podaci merenja od 2011. do 2014.
godine na mesecnim i godiSnjim nivoima na osnovu
Cega je uzvrSena komparacija prekoracenja standarda
kvaliteta vazduha u dve najveée aglomeracije na
teritoriji Republike Srbije.

2. KONTAMINACIJA VAZDUHA

Atmosfera je kontaminirana razli¢itim zagaduju-
¢im materijama koje mogu biti ¢vrstog, tecnog ili
gasovitog stanja. Pod zagadujuéom materijom se
podrazumeva materija koja ima Stetne efekte po
zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, a koja je kao takva
direktno ili indirektno dominantno generisana od
strane ¢oveka. Aeropulatanti mogu biti: prirodnog i
antropogenog porekla. Prirodni izvori zagadujuéih
materija su: elementarne katastrofe, praSina, pozari,
zemljotresi, vulkani, oluje i drugi, dok su
najdominantniji antropogeni izvori: motorizovani
saobracaj (abrazija guma i izduvni gasovi), emisije iz
industrijskih postrojenja i fabrika, sagorevanje goriva,
izduvni gasovi i drugi. Zagadujuée materije veoma
lako prodiru i do najdubljih disajnih puteva, a u
zavisnosti od pre¢nika Cestica mogu da se prenose na
udaljenosti i od nekoliko hiljada kilometara.

2.1 Posledice zagadenog vazduha na zdravlje
ljudi

Posledice zagadenog vazduha na zdravlje ljudi su
registrovane u velikom obimu, a najvise su naruseni:
respiratorni, nervni, kardiovaskularni i cerebrovasku-
larni sistem. I pre samog rodena deca su izlozena
aeropolutantima koji kasnije tokom Zzivota mogu
izazvati niz hroni¢nih bolesti kao §to su: kancer pluca
i prostate, dijabetes i promene u metabolizmu coveka.
Nova naucna istrazivanja su dokazala da izloZzenost
aeropulutantima tokom trudnoe mozZe izazvati
prevremeni porodaj. Takode, negativan uticaj
aeropolutanata na rast i razvoj deteta kasnije tokom
zivota moze imati za posledicu: depresiju,
delikventno i antisocijalno ponaSanje, umanjene
sposobnosti govora, kao i pamcenja. Na osnovu toga,
moze se zakljuciti da su osetljive i ranjive grupe, kao
§to su trudnice, deca, stari i bolesni narocito izlozeni
aerozagadenju. Pored navedenog, aerozagadenje
podsti¢e izvor prljavstine, neprijatan miris, koroziju

metala, oSteCenje  biljnog fonda i  sli¢no.
Najdominantniji polutanti o kojima su radene brojne
studije o uticaju na ljudsko zdravlje su: azot-dioksid
(NO,), sumpor-dioksid (SO,), ugljen-monksid (CO) i
suspendovane  Cestice PM;,. Za  navedene
aeropulutante, u radu je izvrSena komparativna
analiza prekoraCenja standarda kvaliteta vazduha u
aglomeracijama Novi Sad i Beograd.

2.2. Zakon o zaStiti vazduha

Kako bi se precizno evaluirao kvalitet vazduha
neophodno je dobro poznavanje Zakona o zastiti
vazduha (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 36/2009 i
10/2013) kojim se ureduje upravljanje kvalitetom
vazduha, utvrduju se mere, nain organizovanja i
kontrola sprovodenja zastite i poboljSanja kvaliteta
vazduha. U vezi sa tim, jedan od najvaznijih ¢lanova
ovog Zakona jeste ¢lan 21 koji definiSe kategorije
kvaliteta vazduha koje se utvrduju jednom godisnje
za proteklu kalendarsku godinu. To su:

1. Prva kategorija — koja podrazumeva Ccist ili
neznatno zagaden vazduh gde nisu prekoracene
grani¢ne vrednosti nivoa ni za jednu zagadujucu
materiju;

2. Druga kategorija — koja podrazumeva umereno
zagaden vazduh gde su prekoracene granicne
vrednosti nivoa za jednu ili viSe zagadujucih
materija, ali nisu prekoraene tolerantne
vrednosti

3. Treca kategorija — koja podrazumeva prekomerno
ili jako zagaden vazduh gde su prekoracene
tolerantne vrednosti nivoa za jednu ili viSe
zagadujuc¢ih materija.

Saglasno Clanu 5 Zakona o zastiti vazduha na
teritoriji Republike Srbije odredene su tri zone
(Srbija, Vojvodina i Kosovo i Metohija) i osam
aglomeracija (Beograd, Novi Sad, Ni§, Bor, UZice,
Kosjeri¢, Smederevo i Panc¢evo) u okviru kojih se vrsi
ocenjivanje kvaliteta vazduha. Pod samom zonom se
podrazumeva deo teritorije Republike Srbije sa jasno
definisanim granicama, a aglomeracija predstavlja
zonu sa viSe od 250.000 stanovnika, s tim S$to
aglomeracija moze biti i zona s manjim brojem
stanovnika ukoliko je gustina naseljenosti u istoj veca
od propisane.

Ocenjivanje kvaliteta vazduha na teritoriji
Republike Srbije sprovodi se na osnovu kriterijuma
za ocenjivanje koncentracija zagaduju¢ih materija, po
Uredbi o uslovima za monitoring i zahtevima
kvaliteta vazduha (,,SI. glasnik RS”, broj 11/10, 75/10
163/13).

Na osnovu raspolozivih i izmerenih koncentracija
zagadujucéih materija na dnevnom nivou (Agencija za
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zastitu zivotne sredine Republike Srbije), u radu su
detaljno obradeni podaci merenja na mesecnom i
godiSnjem nivou, a posebna paznja je posvecena
podacima koji upuéuju na prekoracenja Zakonom
propisanih granicnih i tolerantnih vrednosti.

3. KVALITET VAZDUHA U
AGLOMERACIJINOVI SAD U PERIODU
OD 2011. DO 2014. GODINE

U aglomeraciji Novi Sad kvalitet vazduha se oce-
njivao u pogledu dve reprezentativne automatske
merne stanice: ,,Novi Sad — Dnevnik” 1 ,,Novi Sad —
Liman”. Merna stanica ,,Novi Sad — Dnevnik” se
tokom 2011. i 2012. godine nalazila na Bulevaru
oslobodena u neposrednoj blizini zgrade ,,Dnevnik”, a
potom je 2013. godine dislocirana takode na Bulevaru
oslobodenja, ali u neposrednoj blizini JP ,,SPENS” na
osnovu ¢ega je i nazvana ,Novi Sad — SPENS”. U
okviru navedenih mernih mesta analizirani su
hemijski parametri: NO,, SO,, CO i PM;,. Kako su
navedena merna mesta locirana u blizini prometnih
saobracajnica, u okviru istih se analizirao uticaj
saobracaja. Merna stanica ,,Novi Sad — Liman” se
nalazi na Limanu u dvoriStu predskolske ustanove, te
je okarakterisana kao urbani tip stanice u okviru koje
su analizirani hemjski parametri: NO,, SO,1i CO.

Tokom 2011. godine u okviru mernog mesta ,,Novi
Sad — Dnevnik” srednja godisnja koncentracija NO, je
iznosila 61,71 pg/m’, te je doslo do prekoracenja
godisnje grani¢ne vrednosti koja iznosi 40 pg/m’ i
godisnje tolerantne vrednosti koja iznosi 60 pg/m’ na
osnovu cCega je vazduh pripadao III kategoriji
kvaliteta vazduha i kao takav bio prekomerno ili jako
zagaden usled registrovanog prisustva NO,. Tokom
iste godine 1 u okviru istog mernog mesta
koncentracija srednje godiSnje vrednosti PMi, je
iznosila 44,52 pg/m’ na osnovu ¢ega je doslo do
prekoracenja dozvoljene graniéne vrednosti koja
iznosi 40 pg/m’, ali ne i dozvoljene tolerantne
vrednosti koja iznosi 48 ug/m’, te je vazduh pripadao
II kategoriji kvaliteta vazduha i ocenjen kao umereno
zagaden usled registrovanog prisustva PM.
Koncentracije SO, i CO u aglomeraciji Novi Sad
tokom analiziranih godina nisu prelazile dozvoljenu
grani¢nu vrednost koja za hemijski parametar SO,
iznosi 50 pg/m’, a za hemijski parametar CO iznosi 3
mg/m’.

Tabela 1. Srednje mesecne i godisnje vrednosti azot-
dioksida (NO,) tokom 2011. i 2012. godine na
lokaciji mernog mesta ,,Novi Sad — DNEVNIK”.

NO, NO,

Meseci u godini
5 [ng/m’] [ng/m’]

2011. 2012.
godina godina
Januar 84,12 15,43
Februar 47,42 18,61
Mart 39,88 20,71
April 32,62 15,18
Maj 33,78 15,27
Jun 31,39 17,65
Jul 29,32 13,72
Avgust 31,03 19,43
Septembar 37,92 18,17
Oktobar 112,06 20,46
Novembar 177,62 15,73
Decembar 83,08 20,82
Srednja
godiSnja 61,71 17,59
vrednost

Zbog tehnickih problema sa gasnim analizatorima,
pojedina merenja nisu sprovedena. U aglomeraciji
Novi Sad merenja nisu sprovedena za hemijski
parametar NO, na lokaciji mernog mesta ,,Novi Sad —
SPENS” tokom 2013. i 2014. godine, i na lokaciji
mernog mesta ,,Novi Sad — Liman” tokom 2014.
godine. Takode, merenja nisu sprovedena za
hemijskih parametar SO, na lokaciji mernog mesta
»Novi Sad — Liman” i ,,Novi Sad — Dnevnik” tokom
2012. godine i na lokaciji mernog mesta ,,Novi Sad —
SPENS” tokom 2013. godine.

4. KVALITET VAZDUHA U AGLOMERACUI
BEOGRAD U PERIODU OD 2011. DO 2014.
GODINE

U aglomeraciji Beograd kvalitet vazduha se
ocenjivao u pogledu tri reprezentativne automatske
merne stanice: ,,Beograd — Novi Beograd”, ,,Beograd
— Stari grad” i ,,Beograd — Mostar”. Merna stanica
,,Beograd — Novi Beograd” se nalazi na lokalitetu u
Ulici Jurija Gagarina u neposrednoj blizini stambenih
objekata i Trznog centra ,,Delta City”, te je okarakte-
risana kao urbani tip stanice. Stanica ,,Beograd — Stari
grad” je locirana u Visnjiéevoj ulici u dvoristu OS
»Mika Alas”, te je takode okarakterisana kao urbani
tip stanice. Merna stanica ,,Beograd — Mostar” se
nalazi u blizini jedne od najprometnijih saobracajnih
petlji, te se u okviru iste pratio uticaj saobracaja. Na
navedenim mernim mestima analizirani su hemijski
parametri: NO,, SO,, CO i PM,,.

Tokom 2011, 2012. i 2014. godine na lokaciji
mernog mesta ,,.Beograd — Mostar” koncentracije
srednjih godisnjih vrednosti NO, su iznosile redom:
55,34; 52,88 i 42,64 pg/m’ na osnovu &ega je doslo
do prekora¢enja dozvoljene grani¢ne vrednosti koja
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iznosi 40 pg/m’, ali ne i dozvoljene tolerantne
vrednosti koja iznosi 60 pg/m’ §to podrazumeva da je
vazduh tokom navedenih godina pripadao II
kategoriji kvaliteta vazduha i kao takav bio umereno
zagaden usled registrovanog prisustva NO,.

Tabela 2. Srednje mesecne i godisnje vrednosti azot-
dioksida (NO;) na lokaciji mernog mesta ,,Beograd —
Mostar” od 2011. do 2014. godine.

Meseci w | 5015|2012, | 2013. | 2014..
godini

Januar 56,07 48,43 | 44,86 39,91
Februar 64,09 46,47 | 31,78 44,22
Mart 60,75 57,93 | 32,95 43,83
April 48,35 52,46 | 32,98 41,22
Maj 53,57 4748 | 22,70 47,89
Jun 50,03 53,31 | 24,28 44,18
Jul 50,98 48,31 | 23,07 38,39
Avgust 53,62 60,57 | 23,72 40,56
Septembar 59,33 58,46 | 32,23 39,54
Oktobar 55,61 56,25 | 40,36 43,92
Novembar 56,80 46,58 | 33,93 38,40
Decembar 52,60 54,67 | 43,28 49,73
Srednja

godiSnja 55,34 52,88 | 32,18 42,64
vrednost

Tokom 2011. godine na lokaciji mernog mesta
»Beograd — Novi Beograd” koncentracija srednje
godi¥nje vrednosti PM,, je iznosila 41,02 pg/m’, te je
doslo do prekoracenja dozvoljene grani¢ne vrednosti
koja iznosi 40 pg/m’, ali ne i dozvoljene tolerantne
vrednosti koja iznosi 48 pg/m’ na osnovu &ega je
vazduh pripadao II kategoriji kvaliteta vazduha i kao
takav bio umereno zagaden usled =zabeleZzenog
prisustva PMyj.

Tabela 3. Srednje mesecne i godisnje vrednosti
suspendovanih cestica PM;y na lokaciji mernog mesta
., Beograd — Novi Beograd od 2011. od 2014. godine.

Meseciu | 5011 | 2012. | 2013. | 2014.
godini

Januar 84,17 | 4130 | 49,00 | 49,89
Februar 8712 | 6250 | 3330 | 41,01
Mart 56,65 | 5325 | 27,52 | 35,38
April 36,28 | 25,78 | 24,50 | 24.71
Maj 2559 | 22.95 | 13,18 | 14.44
Jun 16,71 | 1922 | 12,18 | 18.47
Jul 19,02 | 2438 | 11,65 | 15,40
Avgust 2230 | 2781 | 11,83 | 15,66
Septembar | 23,91 | 27,69 | 10,32 | 16,80

Oktobar 31,17 /| 17,25 21,47
Novembar 40,64 | 47,16 11,88 28,84
Decembar 53,98 | 58,91 85,42 38,70
Srednja
godisnja 41,02 | 37,39 24,92 26,81
vrednost

Tokom 2011 godine, u okviru mernog mesta
,Beograd — Stari grad” koncentracija srednje godisnje
vrednosti PM, je iznosila 50,35 pg/m’ na osnovu
Cega su se prekoracile i dozvoljena grani¢na vrednost
koja iznosi 40 pg/m’ i dozvoljena tolerantna vrednost
koja iznosi 48 pg/m’ §to podrazumeva je vazduh
pripadao III kategoriji kvaliteta vazduha i kao takav
bio prekomerno ili jako zagaden usled utvrdenog
prisustva PM,.

Tabela 4. Srednje mesecne i godisnje vrednosti
suspendovanih Cestica PM;y na lokaciji mernog mesta
,,Beograd — Stari grad” od 2011. do 2013. godine

Meseci u 2011 2012 2013.
godini

Januar 88,96 29,37 37,78
Februar 92,34 47,90 38,79
Mart 58,47 20,81 32,77
April 38,48 22,35 32,58
Maj 25,53 22,72 18,71
Jun 15,28 20,48 14,45
Jul 25,32 23,95 25,37
Avgust 31,28 26,29 23,82
Septembar 40,02 26,85 20,00
Oktobar 47,81 / 29,10
Novembar 96,15 34,73 24,74
Decembar 48,24 30,05 56,39
Srednja

godiSnja 50,35 27,59 29,51
vrednost

U okviru mernog mesta ,,Beograd — Mostar” gde
se pratio uticaj saobracaja tokom 2011. 1 2013. godine
koncentracije srednjih godiSnjih vrednosti PM;, su
iznosile redom: 44,00 i 40,41 pg/m® na osnovu &ega
je doSlo do prekoracenja dozvoljene granicne
vrednosti koja iznosi 40 pg/m’, ali ne i dozvoljene
tolerantne vrednosti koja iznosi 48 pg/m’ $to
podrazumeva da je vazduh bio umereno zagaden i
kao takav pripadao II kategoriji kvaliteta vazduha
usled registrovanog prisustva PM,o. Koncentracije
SO, 1 CO u aglomeraciji Beograd tokom posmatranih
godina nisu prelazile dozvoljenu grani¢nu vrednost
koja za hemijski parametar SO, iznosi 50 pg/m’, a za
hemijski parametar CO iznosi 3 mg/m’.
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Tabela 5. Srednje mesecne i godisnje vrednosti
suspendovanih cestica PM, na lokaciji mernog mesta
,,Beograd — Mostar od 2011. od 2014. godine.

Meseci w5015 | 2012. | 2013. | 2014.
godini

Januar 76,03 | 39,16 | 63,50 | 53,99
Februar | 85,51 | 44,12 | 50,58 | 45,88
Mart 5726 | 4831 | 4330 | 38,02
April 3536 | 22,73 | 40,49 | 26,64
Maj 2831 | 21,92 | 2644 | 18,05
Jun 2301 | 18,11 | 1217 | 17.19
Jul 22,43 | 1981 | 23,66 | 18,48

Avgust 24,61 25,16 23,91 21,27

Septembar | 26,01 22,78 26,66 16,30

Oktobar 32,29 /| 42,18 17,90
Novembar | 76,59 /| 39,32 30,65
Decembar | 44,11 65,68 83,10 42,84
Srednja

godiSnja 44,00 32,01 40,41 29,42
vrednost

Zbog  tehnickih  problema sa  gasnim
analizatorima, tokom 2013. godine za hemijski
parametar SO, na lokacijama mernih mesta ,,Beograd
— Novi Beograd” i ,,Beograd — Stari grad” merenja
nisu sprovedena. Takode, merenja nisu sprovedena i
za hemijski parametar PM,q tokom 2014. godine u
okviru mernog mesta ,,Beograd — Stari grad”.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na osnovu detaljne analize kvaliteta vazduha za
period od 2011. do 2014. godine izvrSena je kompa-
rativna analiza prekoracenja standarda kvaliteta vaz-
duha u dve najvece aglomeracije na teritoriji Repub-
like Srbije. U skladu sa Zakonom o zastiti vazduha
(,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 36/2009 i 10/2013)
kona¢na ocena stanja kvaliteta vazduha predstavlja
najlosiju pojedinacnu ocenu kvaliteta vazduha. U vezi
sa tim, na osnovu obradenih rezultata merenja i izve-
denih ocena moze se zakljuciti da je kvalitet vazduha
u aglomeraciji Beograd losiji nego kvalitet vazduha u
aglomeraciji Novi Sad. Tokom 2011. godine obe
aglomeracije su imale kvalitet vazduha III kategorije.
Tokom 2012, 2013. i 2014. godine aglomeracija Novi
Sad je imala kvalitet vazduha I kategorije. Za razliku
od tog poboljsanja u Novom Sadu, kvalitet vazduha u
Beogradu je pripadao II kategoriji.

Na ovakvu procenu su prvenstveno uticale povi-
Sene koncentracije NO, u aglomeraciji Novi Sad, i
povisene koncentracije NO, i PM;, u aglomeraciji
Beograd. Koncentracije SO, i CO tokom analiziranih
godina u okviru svih mernih mesta nisu prelazile
dozvoljene grani¢ne vrednosti, te nisu uticale na kva-

litet vazduha u aglomeracijama Novi Sad i Beograd.
Na osnovu obradenih rezultata merenja na mese¢nom
nivou, utvrdeno je da je aecrozagadenje izrazenije u
hladnijem delu godine, od septembra do aprila
meseca kada su emisije polutanata u vazduhu
povecane kako zbog grejne sezone, tako 1 zbog
Cinjenice da su uslovi za atmosfersku difuziju
nepovoljniji u hladnijem delu godine, odnosno
temperaturne inverzije aerozagadenja su veée zimi
nego leti.

Kako su najviSe koncentracije registrovane u
okviru mernih mesta gde se pratio uticaj saobracaja,
jasno je da velike saobracajnice, petlje i raskrsnice
predstavljaju dominantne tacke aerozagadenja, jer je
nepotpuno sagorevanje goriva (dizel, nafta, benzin)
najizrazenije prilikom kretanja i zaustavljanja vozila.
Objektivno posmatrano, najdominantniji zagadivaci
vazduha su gradski autobusi koji su na primer u
Novom Sadu stari u proseku 12 godina, a kao pogon-
sko gorivo koriste dizel, pogotovo uzimajuéi u obzir
¢injenicu da se za posmatrani period koristio obi¢an
dizel D2 i da je godiSnja potrosnja gradskog
prevoznika oko 7000 tona dizel goriva. U skladu sa
registrovanim stanjem neophodno je smanjiti broj
autobusa koji kao pogonsko gorivo koriste dizel,
odnosno autobuse sa motorima s unutrasnjim
sagorevanjem treba zameniti autobusima koji kao
pogonsko gorivo koriste komprimovani prirodni gas
(CNGQG) ili tecni naftni gas (LPG). Takode, bilo bi
dobro u potpunosti izmestiti teretni saobracaj van
gradova ili gradskom odlukom propisati da u
centralne delove grada mogu da ulaze samo kamioni
sa euro5 standardima. Pored mobilnih izvora
zagadujucéih materija, veliki uticaj na kvalitet vazduha
imaju i stacionarni izvori odnosno industrijska i
kuéna loziSta na fosilna goriva sa ciljem dobijanja
energije. Kako je aerozagadenje najdominantnije u
blizini gradskih toplana, jedan od naina smanjena
emisije zagaduju¢ih materija u vazduhu jeste
ugradnja eko-filtera na izvore emisije, ali i
rekuperacija tih gasova Cime se dodatno smanjuje
emisija. Kako su svetska dostignuéa u pogledu
obnovljivih izvora energije sve savrSenija, potrebno je
stimulisati ugradnju solarnih panela i kolektora,
podsticati izradu energetskih pasoSa u cilju izgradnje
energetski efikasnih objekata i stimulisati gradanstvo
na termoizolaciju objekata Cime svakako dolazi do
manjih potreba gradskih toplana za gorivom. Politika
ouvanja zdrave zivotne sredine jedno od
najznacajnijih naCela u okviru Evropske unije, i
Srbija ¢e morati u postupku pridruzivanja i
pristupanja EU sve viSe paZznje posvecivati pitanju
zaStite zivotne sredine, kako kroz postepeno
uskladivanje svog zakonodavstva sa pravnim
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tekovinama EU, tako 1 usvajanjem ekolo§kih
standarda koji vaze u zemljama ¢lanicama unije.
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Abstract: Troposphere air is the most important part
of the complex multifunctional system, atmosphere
and part of it closest to the ground. Air is polluted if it
contains substances that are not part of its normal
composition or as air that has substances harmful for
people’s health or environment in inhabited areas.
Presence of pollutants in the air has various direct
and indirect effects on the health of the living beings
in the biosphere and also on the material goods.

In order to define air quality or to measure lever and
type of the air pollution, concentration of relevant
pollutants  must be measured. Estimation and
determination of air quality in the Vranje city, Serbia,
was done measuring immission concentration of
relevant pollutants: SO,, soot and NO, in the time
period January — December 2013. Monitoring air
quality in the Vranje city area is conducted at two
places, Public Health Organization in Vranje and at
Primary School “Svetozar Markovié”.

Results of research show higher air pollution in
Vranje during winter period that is result of higher
level of traffic and wood combustion in the city.

Key words: Air quality/Vranje/2013/Sulphur
dioxide/Soot/Nitrogen oxides/PM/Wood combustion.

1. Introduction

Republic of Serbia has constant problem with air
pollution, especially due to the low level of citizens’
environmental awareness. One of the major causes of
air pollution is low quality of coal combustion in the
thermal power plants. Negative effects of the human
health in several industrial cities are results of the
critical concentration of soot and SO,. As the major
pollution sources are listed: bad fuel quality, use of
cars without catalyst and obsolete technology in
industrial and energy sector.

Republic of Serbia established unique functional
system for monitoring and controlling air quality

using network of measurements point and/or static
measurements points that resulted in establishment of
air quality database.

Identification of pollutants and their sources
have big importance due to the negative effects on
human healtj or biocenosis, e.g. sulphur-dioxide.
Regarding the Serbian Law of air protection from
pollution, maximum allowable concentrations in
average daily concentration is 0.15 mg/m’ or 150
pg/m’. All combustion processes are being followed
by smoke and regarding the efficiency and type of
combustion can contain soot in higher or lower
concentration. Soot is presented by solid particles,
can be normal constituents of the urban air, coming
from the fossil fuels, ashes and streets. Maximum
allowable concentrations of 0.3 mg/m*/24h or 300
ng/m*/24h. Problems occur due to the everyday
inhalation, because soot contains tar substances that
have carcinogenic effects. Maximum allowable
concentration of soot in the air, regarding the valid
Serbian Law is 0.005 mg/m’ or 50 pg/m’. Air can be
considered as good if its concentration is not higher
than the limit of 100 pg/ m*/24h.

2.  Matherials and methods
Estimation of air quality in in Vranje city has been
done by monitoring immission concentration of
parameters: Sulphur-dioxide, soot, NO,. Pollutants
concentration has been measured using standard
methodhodology (ISO/IEC 17025) in accredited
laboratory of Public Health Organization in Vranje.
With respect to the distribution and source of
pollution, density of inhabitants, terrain orography
and meteorological conditions measurement points
are chosen. Meteorological conditions data were
taken from the nearest measurement point of the
National Hydrometeorology Organization at the
entrance of the city. Air quality control measurements
have been done at two places, inside the Public
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Health Organization in Vranje, the near city centre,
representing effects of pollution coming from traffic,
local furnaces (wood combustion processes) and
thermal power plant. Second place is inside the
Primary School “Svetozar Markovi¢* in Vranje,
which is on the way of the most prominent north-east
wind, regarding industrial area, representing pollution
from the industry together with aforementioned types
of pollution.

At both places have been conducted systematic
daily measurements of principal pollutants in
precipitation  (Sulphur-dioxide, soot and NO,.
Measurements of pH, specific electric conductivity,
sulphate, chloride, ammonium ions, nitrates, insoluble
materials, combustible part of the ash content have
been also conducted.

Sampling of gaseous pollutants is being done
using relevant devices type Proekos type AT-401 for
absorption of contaminants from the known air
volume in adequate absorption solution. Samples of
soot are taken from the filter paper, filtering known
volume of air through it. SO, concentrations are
determined by spectrophotometry methodology using
sodium-tetrachloromercurate (II) (Nay(HgCl;)) and
p-rosaniliny. Results are presented in pg/m3/24h.
Concentration of NO, was obtained by
spectrophotometry methodology using N-(1-
Naphthyl) ethylenediamine and results were given in
pg/m3/24h. Aerosediments are collected in the open
Bergerhoff sampling device trough process of natural
deposition for one month period. Analysis of total
depositional material has been done following the
standard JUS methods, and its quantity in presented
in mg/m?/24h.

3.  Results and Disscussion

During 2013 year have been conducted and
analysed daily measurements of Sulphur-dioxide,
soot and NO, at both measurements places. At the
same period analysis of aerosediments and total
depositional material were done in monthly amount
of precipitations at both measurement places.
Analysis of air pollutants, SO,, soot NO,, total
depositional material, were done in accredited
laboratory following the standard SRPS ICO /IEC
17025.

Based on the results of the analysis conducted at
Public Health Organization in Vranje, concentration
of SO, didn’t show exceed of maximum limited value
per day neither tolerant value per day at first
measurement place, regarding the Regulation on
conditions and requirements for monitoring air
quality "Official Gazette of the R. S.", no.11/10 and
Regulation on Amending the Decree on conditions

and requirements for monitoring air quality "Official
Gazette of the R. S.", n0.75/10.

Average yearly concentration of SO, in 2013 year
measured at Public Health Organization in Vranje
was lower than limited value for calendar year and
tolerated yearly value. Average yearly concentration
of SO, was 5.61 pg/m’, minimal concentration of 2.8
pg/m’ was measured in April (April, 4) and
maximum value of 259 pg/m’ in December
(December, 21). The maximum value was noticed at
measurement place inside the Public Health
Organisation in Vranje.

At second measurement place, Primary School
“Svetozar Markovi¢”, concentration of SO, didn’t
exceed limited daily values, neither maximum
tolerate value per day, regarding the aforementioned
Regulations. Also, average yearly concentration of
sulphur-dioxide of 3.99 pg/m’, was lower than
limited value for calendar year and tolerated yearly
value. The minimum concentration of SO, in 2013
was 1.2 pg/m’ measured in November, 20, and
maximum of 20.5 pg/m’ in December (December,
25).

Trend of average values of SO, at both
measurement places are presented at Graphs 1 and 2,
showing decrement in the time period 2004-2014.
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Graph. 1. Trend of average values of SO, for the time
period 2004-2013 at measurement point Public
Health Organization in Vranje.
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Graph. 2. Trend of average values of SO, for the time
period 2004-2013 at measurement point Primary
School “Svetozar Markovi¢® in Vranje

Results of soot concentration measurements at
Public Health Organisation in Vranje in 2013 showed
that 10.41% of total measurements have higher value
than daily allowance (16 days in January, 10 days in
February and 12 days in December). Average yearly
concentration of soot of 20.35 pg/m? is lower value
than maximum allowable concentration for calendar
year, regarding the Regulations.  Minimal
concentration of 8.3 pg/m? for calendar year has been
measured in November, and maximum value of 156.2
pg/m®* was measured at February at measurement
point in the near city centre.

At measurement point Primary School “Svetozar
Markovi¢” in Vranje in 2013 from total number of
conducted measurements 4,93% exceed maximum
allowable concentration for calendar year regarding
the Regulations. Average yearly concentration of soot
in 2013 was 15.33 pg/m?, that is lower than
maximum allowable value for calendar year by valid
Serbian Law Regulation. Minimal value at yearly
level was 7.0 pg/m® measured in August (12" and
15™ August), while maximum concentration of 179.8
pg/m? was measured in December.

Trend of average values of soot measured in
Public Health Organisation in Vranje and Primary
School “Svetozar Markovi¢” are presented in Graphs
3 and 4. These trends show minimal increment of
concentration for the ten years period (2004-2013) at
the measurement points in Vranje.
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Graph. 3. Trend of average values of soot for the time
period 2004-2013 at measurement points Public
Health Organization in Vranje.
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Graph. 4. Trend of average values of soot for the time
period 2004-2013 at measurement points Primary
School “Svetozar Markovic¢ in Vranje (right).

Measurements of nitrate oxides at both
measurement points, in 2013 showed that 2.73% had
value higher than daily limited value , but it didn’t
exceed tolerated values allowed by the Regulation.

Average yearly concentration of NO, measured
at Public Health Organization in Vranje was 25.32
pg/m?, which is lower than limited and tolerated
value for calendar year defined by Serbian Law
Regulations. Minimum value at yearly level of 5.2
ng/m’ was measured on May and maximum value of
117.9 pg/m’ in January. Average yearly concentration
of nitrogen oxides measured at Public Health
Organization in Vranje was 16.31 pg/m’, that is lower
than maximum allowable and tolerated values per
year defined by the Regulation. Minimum value of
NO, in 2013 year was 2.5 pg/m’, and it was measured
in April, while maximum value of 88.4 pg/m’ were
noticed in December at measurement point in Primary
School “Svetozar Markovi¢” in Vranje.
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From all conducted daily measurements of NO,
at Primary School “Svetozar Markovi¢” in Vranje in
2013, only four measurements or days or 1.09% had
value higher than maximum allowable daily value
(two days in January and two days in December) by
the Law. During 2013 concentration of NO, was
within the limits of allowed yearly and tolerated
values defined by Regulation on conditions and
requirements for monitoring air quality "Official
Gazette of the R. S." no.11/10 and Regulation on
Amending the Decree on conditions and requirements
for monitoring air quality "Official Gazette of the R.
S." n0.75/10.

Trends of concentration of NO, in Vranje are
presented at Graphs 5. and 6.

2zjz NO;

4 46,15

40 402

a 3330
35 33,20 ,

R E——
V39,29
20 N—, 2779

10 J,0U
\miu
25 0 4253

25,30 281

20069 2007.g.  2008g 20099 2010g.  201lg  2012g.  2013g.

Graph. 5. Trend average values of NO, in time
period 2004-2013 at measurement places Public
Health Organization in Vranje.
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Graph. 6. Trend average values of NO, in time
period 2004-2013 at measurement places Primary
School “Svetozar Markovi¢“ in Vranje.

If we consider analysis of aerosediments in
monthly precipitations samples at both measurements
points values didn’t exceed limited values for
aerosediments defined in the Regulations.

At measurement point in the near city centre
average value of depositional material for 2013 was
lower than maximum allowable value with value
97/30 mg/m*/24h. Minimal concentration was 22.3
mg/m?/24h, and maximum value of 206.5 mg/m*/24h
was noticed in July.

At Primary School “Svetozar Markovi¢” in
Vranje total amount of particulate matter at monthly
level, during 2013, had lower value than monthly
allowable, regarding the valid Serbian Law. Average
concentration per year of aerosediments of 128.44
mg/m*/24h is lower than maximum allowable
concentration for the calendar year. Minimum value
of was noticed 24.2 mg/m*/24h in March, while
maximum concentration of 256.3 mg/m*/24h was
measured in May at this point.

Conclusion

Regarding the results presented in this work, can
be concluded that Vranje city territory has increment
in aeropollution, especially during the winter period.
Higher immission concentrations pointed out the fact
that, in Vranje, major air pollution sources are traffic
and wood combustion during winter period.

At  measurement place Public Health
Organization in Vranje average yearly concentration
of SO, and NO, in 2013 were not higher than yearly
maximum allowable concentration, neither higher
than tolerated yearly value regarding the wvalid
Serbian Law  Regulations.  Average yearly
concentration of soot in 2013 was lower than value of
yearly limited concentration at aforementioned
measurement place. Average concentration of total
aerosediments in 2013 was lower than maximal
allowable value for calendar year defined by the valid
Regulation. Concentrations of SO, in 2013 were
within the daily allowed values and tolerated values.
Concentration of soot at daily level were 38 days
higher than maximum allowable concentration per
day, while 10 days concentration of NO, were higher
than daily limited value, but not higher than tolerated
value. Noticed higher concentrations were measured
during the winter period, as a result of fossil fuel
combustion in furnaces for heating objects (mostly
soot), as well from the motor vehicles (mostly NO,).

At measurement point Primary School "Svetozar
Markovi¢" in Vranje, average concentration of SO, in
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2013 was not higher than maximal allowable value
per calendar year, neither higher than tolerated value
according to the valid Regulation. Average yearly
concentration of soot was lower than yearly limited
value and lower than tolerate value per year. Average
yearly concentration of total depositional substances,
at this place, was lower than maximum allowable
value per calendar year, regarding the valid Law
Regulation. Concentrations of SO, at daily level were
not higher than limited value, neither than tolerated
value per day. During the 2013, concentration of soot
was higher than maximum allowable value for 18
days at this point, and concentration of NO, was
higher than limited value for four days. Also
regarding the results of analysis it was not noticed
value higher than tolerated value per day.

Noticed increment of relevant parameters
concentrations is result of fossil fuel combustion
(engines and furnaces) due to the fact that they were
noticed only during the heating season.

To improve air quality through reduction of
pollutants immission values, following suggestions
could be implemented: establishing new green areas
between settlement zones and industry, more green
areas in the city and around it (total green areas in
Vranje is only 200 000 m?). Also one of the
measurements can be enhancement and permanent
control of roadworthiness, especially due to the fact
that most cars are old and inadequately maintained,
also, choosing technological processes that have less
negative effect on environment; followed by correct
choice of fuel, i.e. control quality of fossil fuels (fuels
desulphation, use of unleaded gasoline), establishing
toplification and gasification in the parts of the city
that use individual heating units (one of the possible
choice of fuel can be natural gas, but hopefully in the
nearest future it could be used menthol or hydrogen,
as well as electric motors to reduce pollution). Use of
alternative sources of energy (solar and wind energy,
establishing solar stations and /or wind farms) could
be one of the possible solutions for reducing
aeropollution, followed by improvement of
combustion process and reconstruction of furnaces.
Improvement of air quality can be done by constant
quality control. In case that emitters released high
value of harmful and dangerous substances, above the
maximum limited value defined in the valid Serbian
Law Regulation, into it must be embedded filters or
adequate devices for purification so the pollution
from aerosediments could be reduced. Aerosediments
can be wusually found in the air, in higher
concentration than maximum allowable value during
the summer months, and usually comes from the dust
of street or construction places, communal activity...
It is necessarily to keep high level of hygiene, to

clean the wild wastelands and to prevent creation of
the new ones, also to prohibit waste combustion etc.

4. References

[1] G., Bogdanovi¢-Dusanovi¢, D. Nikoli¢ N.
Manojlovié, A. Milenkovi¢, Ekologija-uzroci i
posledice zagadivanja sredine, VSPSS, Vranje,
2010.

[2] M. Pukanovié¢, Zivotna sredina i odrZivi razvoj,
Elit, Beograd, 1996.

[3] M. Jablanovi¢, K. Kosanovi¢, P. Jaksi¢, Uvod u
ekotoksikologiju, Prirodno- matematicki fakultet
Univerziteta u Pristini, 2003.

[4] Z. Jevti¢, R. Cosi¢, Praktikum iz higijene,
Univerzitet u NiSu, Ni§, 1990.

[5] M. Kiristoforovi¢ — Ili¢, Komunalna higijena,
Prometej, Novi Sad, 1998.

[6] S. Ramzin, Priruénik za komunalnu higijenu,
Medicinska knjiga, Beograd, 1966.

[71 M. Savi¢evi¢, Higijena, Beograd, 1978.

[8] N. Zivkovié, A. Dordevi¢, Zastita vazduha,
Fakultet zastite na radu, Ni§, 2001.

[9] N. Zivkovié, M. Stankovié: Monitoring
zagadenja zivotne sredine, Fakultet
zastite na radu, Ni§, 1999.

[10]D. Veselinovi¢, 1. Terzeti¢, S. Carmati, D.
Markovié, Stanja i procesi u zivotnoj sredini,
knjiga prva; Fakultet za fizicku hemiju,
Univerzitet u Beogradu.

Page3 1



ZBORNIK RADOVA 12. REGIONALNE KONFERENCIJE “ZIVOTNA SREDINA KA EVROPI“ BEOGRAD, SRBIJA 2016.
ENVIRONMENT TO EUROPE" CONFERENCE PROCEEDINGS, BELGRADE, SERBIA, 2016

EVROPSKO TRZISTE UGLJEN-DIOKSIDA

Bojana Zivkovi¢

Abstract: U ovom radu predstavijeni su mehanizmi za
smanjenje emisije CO,. Data je i analiza trZista karbon
kredita u Evropskoj uniji, od njegovog osnivanja
zakljuéno sa aktuelnim stanjem. Autor se osvrnuo i na
probleme koji se javijaju na ovom trZistu, a odnose se na
visak dozvola koje se izdaju zagadivacima od strane
drzava ¢lanica na osnovu kojih su zagadivaci, umesto da
placaju za zagadenje koje naprave nasli nacin da dobro
zarade.

Kljucne reci: emisija CO, Kjoto protokol, karbon-
krediti, triiste CO,, mehanizmi Cistog razvoja, Pariski
sporazum, reforma

1. UVOD

Energija kao i hrana apsolutno je neophodna ljudima,
ali 1 svim drugim organizmima. Civilizacija nam
dozvoljava da odrZzimo mnogo brojniju populaciju, ali
civilizacija znaci i izuzetno veliku zavisnost od energije.
U veoma kratkom periodu istorije sveta, za manje od pet
vekova, potroSicemo prakticno sve zalihe uglja, nafte,
gasa koje su nastale tokom 500 miliona godina.

Vecina energetske potroSnje, od strane bogatih ali i
siromas$nih  zemalja, ugrozava Zivotnu  sredinu.
Sagorevanjem fosilnih goriva se proizvodi najveca
koli¢ina ugljen-dioksida, gasa koji najvise uti¢e na efekat
staklene basSte. Njime se takode pospesSuju padavine
kiselih kisa, a kroz zagadenost vazduha ugrozava se i
zdravlje ljudi. [1]

2. SMANJENJE EMISIJE CO,

Prema izveStaju Evropske agencije za zastitu Zivotne
sredine (EEA) iz februara 2015. obnovljivi izvori energije
uspesno ,,obaraju” emisiju CO,. Bez primene obnovljivih
izvora energije od 2005. godine, emisija gasova staklene
baste bi 2012. godine bila veca za minimum 7%.
Tehnologije obnovljivih izvora energije, pored toga i
povecavaju energetsku stabilnost. Potrosnja fosilnih
goriva bila bi veéa za 7% da nije obnovljivih izvora.
Najvise je zamenjeno uglja — 13%, dok je kod prirodnog
gasa zamenjeno 7%.

Prema ovom izvestaju, u 2013. godini u EU je porasla
upotreba obnovljivih izvora energije do 15%, Sto je iznad
predvidenih 12%. To je ohrabrujuée, kada se zna da su
zemlje EU u obavezi da dostignu ukupno 20% do 2020.
godine, odnosno cilj od 27% uces¢a obnovljivih izvora
energije do 2030. godine. U nekim zemljama, kao sto su
Svedska, Letonija, Finska i Austrija ve¢ je premasen i cilj

za 2030. godinu, dok je u Malti, Luksemburgu, Holandjiji i
Velikoj Britaniji uc¢es¢e obnovljivih izvora ispod 5%.

Dok je u sektoru grejanja i hladenja, kao i sektoru
proizvodnje struje zabelezen rast udela obnovljivih izvora,
u sektoru transporta je u 2013. godini zabelezen pad, kako
u velikom broju zemalja ¢lanica EU, tako i na nivou cele
Unije. [2]

3. KARBON KREDITI I TRZISTE CO,

Slika 1. Karbon kredit

Kako Kjoto protokolom nije definisan nacin
smanjivanja emisija gasova staklene baste (GHG -
greenhouse gases) u praksi se mogu naéi razliCiti
mehanizmi za ostvarenje ove obaveze, koji se mogu i
kombinovati. Da bi to bilo moguée, Kjoto protokol je
definisao vrednost GHG, poznatiju kao ,karbon kredit“.
Jedan karbon kredit, bilo koje vrste, ekvivalentan je jednoj
toni ugljen-dioksida.

Trziste CO, podeljeno je na dva dela:

1. dobrovoljno i
2. regulatorno

Najzastupljenija je Evropska Sema trgovanja
emisijama (European Trading Scheme, ETS), koja je
obavezujuc¢a Sirom Evropske unije. Svaka zemlja ¢lanica
odreduje svoje limite emisije i1 nacionalne planove
alokacije, zasnovane na sopstvenim i ciljevima iz Kjoto
protokola. Zemlje, zatim, rasporeduju dozvole na
pojedinacne emitere GHG do nivoa nacionalnog limita.
lako zemlje rasporeduju nacionalne dozvole njima se
moze trgovati u okviru Evropske unije na Evropskoj
klimatskoj berzi (European Climate Exchange, ECX).
Nezavisna, tre¢a strana, mora verifikovati sve emisije i
redukcije emisija.
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Tabela 1. Komponente trzista CO, 3]

Komponente-tr¥ista ugljen-dioksidac

TRZISTEs TRANSAKCIJAz  VRSTA-  REII |
KRFDITA=- A
Ragulatornoo  Na-bazi-dozvolas AATT Meduns [~
{Jedinica- rodno-
odobrane- trepvan
koliginea)= je-
amisija
mas
EUAEU-  Ewrops |*
Eranica- kafama-
siumosti)s  treovan
jar
emisija
ma=
Mabazi-projakatas ERIJ- Zajedni |~
{Jzdinica- cla-
smanjane- implam
emisija)= entacijas
CEER- Mshani |*
({Sertifikovan zam-
o-smanjenje-  &istog
emisija)= razvojas
Dobrovoljnez  Prataino-na-bazi- VER- Dobrov |*
projekata= {(Werifikovano-  oljni-
smanjenje-  projekti=
emisija)=

Problemi koji se javljaju u ETS —u su to Sto
zemlje ¢lanice mogu besplatno dodeljivati dozvole i na taj
nacin za$tititi industrije od nacionalnog znacaja i §to ne
obuhvata emisije iz transporta i privatnog i javnog
sektora.

ETS omogucava zemljama clanicama da zarade
karbon kredite finansirajuéi projekte kroz druga dva Kjoto
mehanizma:  mehanizmi  Cistog razvoja  (Clean
Development ~ Mechanism, = CDM) 1  zajedniCka
implementacija (Joint Implementacion, JI). [4]

Drzave koje su ratifikovale Kjoto protokol su
podeljene u dve glavne grupe:

1) industijski razvijene zemlje (tzv. Aneks 1
zemlje), koje imaju obavezu smanjenja
emisija GHG do 2012. godine, uz obavezu
dostavljanja inventara tih gasova svake
godine

2) zemlje u razvoju (tzv. ne-Aneks 1 zemlje),
koje nemaju obaveze u pogledu smanjenja
emisija, ali mogu da doprinesu smanjenu
emisija GHG, putem realizacije projekata
kroz Mehanizam Ccistog razvoja Kjoto
protokola. Srbija je spadala u ovu grupu

zemalja do potpisivanja Pariskog klimatskog
sporazuma (22.4. 2016. godine)

Mehanizam Cistog razvoja Kjoto protokola
(CDM) je mehanizam u okviru Kjoto protokola, koji
omogucava pravnim licima iz industrijski razvijenih
zemalja (Aneks 1 zemlje) da investiraju u projekte koji
smanjuju emisije GHG, a realizuju se na teritorijama
zemalja u razvoju (ne-Aneks 1 zemlje). Ovo je jedini
mehanizam koji omogucava uces¢e ne-Aneks 1 zemalja u
projektima smanjenja emisija GHG.

Osnovna svrha CDM mehanizma je da pomogne
zemljama u razvoju (koje nisu potpisnice Aneksa 1), da
postignu  odrzivi razvoj, a pri tom pomognu
industrijalizovanim zemljama (potpisnicama Aneksa 1) u
ostvarenju obaveza za redukcijama emisija. Postignuti
rezultati smanjenja emisija se obraCunavaju kao
sertifikovana smanjena emisija (Certified Emission
Reductions, CER), koja imaju svoju vrednost na trzistu.

ZamiSljena je jednostavna Sema: privatne
kompanije pronalaze projekte u zemljama u razvoju
kojima se redukuje emisija gasova efekta staklene baste.
Oni pri tome moraju ispuniti kriterijume odrzivog razvoja
i zahtev ,,dodatnosti®, Sto znaci da redukcija emisije mora
biti ,,dodatna“ u odnosu na stanje bez projekta. Nakon
verifikacije, CDM telo te projekte ocenjuje CERovima,
pri ¢emu je jedan CER ekvivalentan emisiji jedne tone
ugljendioksida — CO,. CER se zatim prodaje razvijenim
zemljama, koje ga Kkoriste =za ispunjavanje dela
redukcionih obaveza prema Kjoto protokolu. CERovi se
takode zovu i ,,izjednacavajuci krediti, jer predstavljaju
»izjednacavanje* emisije razvijenih zemalja u odnosu na
zemlje u razvoju.

CDM mehanizam zapravo omogucava zemljama
da nastave sa emisijom GHG, sve dok plac¢aju redukcije
koje su nacinjene na drugim mestima.

Vazno je napomenuti da ne-Aneks 1 zemlje, na
¢ijim se teritorijama realizuju CDM projekti, takode imaju
koristi, jer na taj nacin privlace znacajne investicije,
poveéavaju transfer novca i1 omoguéavaju uvodenje
modernih  "zelenih" tehnologija, koje su ekoloski
prihvatljivije, tehnoloski naprednije 1 energetski
efikasnije. Prodajom CER-ova, koji nastaju kao rezultat
realizacije CDM projekata, moguée je ¢ak i finansijski
neatraktivne, a ekoloski prihvatljive projekte uciniti
isplativim i privlacnim za investitore. [1]
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How a Carbon Offset works.

1 @ = 1 Metric Ton of Carbon Dioxide Reductions

Carbon Emissions = Carbon Offsets

Slika 2. [lustracija funkcionisanja karbon kredita

Razliciti projekti mogu ostvariti karbon kredite, npr:
1) snabdevanje energijom:
- obnovljivi izvori energije
- Dbiomasa
- kogeneracija
- povecanje energetske efikasnosti
- smanjenje transportnih i distributivnih
troskova
- promena goriva (npr. prelazak sa uglja ili
mazuta na biogas)
2) energetske potrebe
- zamena postojeCeg pokucstva energetski
efikasnijim
- poboljsanje energetske efikasnosti postojece
opreme
3) transport
- efikasniji motori za transport (npr. zamena
starih lokomotiva)
- promena nacina transporta (npr. voz umesto
aviona)
- promena goriva (npr.
gradskog prevoza na gas)
4) upravljanje otpadom
- "hvatanje" i koriS¢enje emisije metana sa
deponija
- kori$¢enje otpada i otpadnih voda
5) poSumljavanje

autobusi  javnog

Trgovina CERovima trenutno je procenjena na
priblizno 10 milijardi dolara godisnje. Ovo je pokrenulo
gigantsko globalno trgovinsko trziste, koje ostvaruje
ogromne profite za finansijske kompanije, konsultantske
kuce, brokere i druge trziSne ucesnike. Najveéi deo
projekata je usmeren u energetskom sektoru, sektoru
upravljanja otpadom i srodnih tehnologija koje ukljuc¢uju
obradu deponijskog gasa, tehnologije spaljivanja i
cementare. Indija i Kina su najveci kandidati u realizaciji
projekata, za zajednickim uceS¢em u vise od 50%
aktuelnih projekata. [1]

Na dobrovoljnom trzistu trguje se verifikovanim
smanjenjima emisije (Verification Emission Reductions,
VER). To su karbon krediti zasnovani na dobrovoljnim
projektima, koje inicira privatni sektor. Od 2007. godine
ovo trziste je u stalnom rastu.

4. KRETANJE CENA KARBON KREDITA U
EVROPSKOJ UNIJI

Evropska Sema trgovanja emisijama (EU ETS) je
pocela da funkcioniSe 2005. godine. Ovo je prvi veliki
sistem trgovine karbon kreditima u svetu, a i danas je
najveci po obimu.
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Grafikon 1. Cene karbon kredita po fazama

.19
trgovine

Sema trgovine je podeljena na &etiri faze, odnosno
Cetiri perioda trgovine. Prvi je pokrivao period od 2005.
godine do kraja 2007. godine i bio je predviden kao period
uhodavanja. Drugi period, odnosno druga faza je bila od
2008-2012. godine i poklapala se sa primenom odredbi
Kjoto protokola. Tre¢a faza pokriva period 2013-2020.
godine, a Cetvrta period 2021-2028. godine.

Trgovina u prvoj fazi je zapoceta u aprilu 2005.
godine. Cene su uglavnom rasle sve do vrhunca u aprilu
2006. (do skoro 30 €/t CO,). Tada se javljaju spekulacije
da postoji veliki viSak dozvola za emisiju, $to je izazvalo
strahovit pad cena karbon kredita od ¢ak 54% za nekoliko
dana. Dve nedelje kasnije, 15.5.2006. je objavljen izvestaj
Evropske komisije u kome je ozvani¢eno ono S§to se
pretpostavljalo i to je dodatno oborilo cene na oko 10
€/toni. Pad cena se nastavio do kraja prve faze, i to tako da
su cene pale na nivo od skoro 0 € u poslednjoj polovini
2008. godine.

Druga faza je pocela u januaru 2008. godine. Pocetna
cena je bila oko 20 € i rasla je tokom prvih nekoliko
meseci ali je finansijska kriza pogodila i trziste karbon

2 12vori: www.eex.com i
http://petrolog.typepad.com/

Page3 4‘



ZBORNIK RADOVA 12. REGIONALNE KONFERENCIJE “ZIVOTNA SREDINA KA EVROPI“ BEOGRAD, SRBIJA 2016.
ENVIRONMENT TO EUROPE" CONFERENCE PROCEEDINGS, BELGRADE, SERBIA, 2016

kredita krajem 2008. godine. Cene su pale na nivo od 10-
15 € i takve su bile tokom Ccitave tri godine. Krajem 2011.
godine cene dodatno padaju na ispod 10 € i ostaju na tom
nivou do kraja II faze.

Na pocetku III faze cene su na izuzetno niskom nivou
(oko 3,4 €). Tokom ove faze, do sada, nema vecih
kolebanja i aktuelna cena je 5,63 €/t CO, (april 2016.
godine). [5]

5. ANALIZA I ZAKLJUCCI

Postojeci sistem karbon kredita je doveo do toga da
najveci zagadivaci — teska industrija (cementare, Zelezare,
petrohemija i rafinerije) umesto da smanjuju emisiju,
ostvaruju dodatnu zaradu, i to 24 milijarde € za period
2008-2014. godine.

Najveci problem je veliki broj izdatih Free pollution
dozvola. Velike kompanije ih dobijaju od mati¢nih
zemalja sa objasnjenjem da je to neophodno da ne bi bile
primorane da dislociraju proizvodne pogone u druge,
manje striktne i slabije razvijene zemlje. Ovo je u osnovi
netacna tvrdnja jer je Pariski klimatski sporazum o
smanjenju emisije do 2020. godine potpisalo skoro 200
zemalja sveta — Sto pokriva oko 95 % svetske emisije
CO,. Preveliki broj izdatih dozvola je izazvao stalan pad
cena karbon kredita, tako da su u februaru 2016. godine
pale na nivo od oko 4,5 €.

Dodatni problemi su i to $to kompanije kupuju jeftine
emisije iz zemalja u razvoju, ali u cenu svojih proizvoda
uracunavaju troskove ugljenika (carbon cost) za koje su
ve¢ dobili dozvole, tako da imaju visestruku zaradu. [6]

lIako su karbon krediti glavno orude EU u borbi za
smanjenje emisija, ovako niske cene pokazuju da su oni
jako neefikasni i da ne dovode do zeljenog cilja —
smanjenja upotrebe fosilnih goriva. Na ovo imaju uticaja i
istorijski niske cene nafte u poslednjih par godina.

Procene su da bi tek cena karbon kredita od oko 30 €
mogla dovesti do promena u ponasanju kompanija. [7]

Da bi Evropska unija dostigla cilj na koji se
obavezala Pariskim sporazumom — ogranicenje globalnog
otopljavanja na 1,5°C do 2020. godine potrebna je
reforma Evropske Seme trgovanja emisijama (EU ETS).
Do reforme ¢e do¢i od 2019. godine i ona podrazumeva
da ¢e se formirati trziSne rezerve viskova dozvola. Povuéi
¢e se 1,6 milijardi dozvola, jer je u periodu 2008-2014.
godine izdato ¢ak 11 milijardi dozvola. Ovo ograni¢avanje
izdavanja dozvola bi povecalo prihode drzava, jer bi se
povecao procenat karbon kredita kojim bi se trgovalo na
aukcijama i podstakla bi se proizvodnja Ciste energije. [8]

Na osnovu dogovora iz Pariza osamnaest drzava sveta
zajedno ¢e raditi na razvoju medunarodnog trziSta
ugljenika. Razvice standarde i smernice kako bi se
osiguralo trgovanje kvotama ugljenika koje su u funkciji
ocuvanja optimalnih biofizickih procesa za odrzivi razvoj.
U grupi osamnaestorice su: Australija, Kanada, Cile,
Kolumbija, Nemacka, Island, Indonezija, Italija, Japan,

Meksiko, Holandija, Novi Zeland, Panama, Papua Nova
Gvineja, Republika Koreja, Senegal, Ukrajina i SAD.

Kina planira da stvori najvece svetsko trziste
ugljenika do 2017. godine, priblizno dvostruko vece od
trenutno najveceg ETS-a.

Paznja koja je posvecena trziStu ugljenika na
Konferenciji strana (COP) u Parizu daje jasan signal da
predstoji vazna uloga za ovakva trziSta i u periodu posle
2020. godine i da je uz planiranu reformu to pravi put za
dostizanje ciljeva odrzivog razvoja.
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KONCEPT METODOLOGIJE ZA OTKRIVANJE 1
ISTRAZIVANJE EKSTREMNIH VREMENSKIH I
KLIMATSKIH POJAVA

'Slavko Maksimovié, 2Miroljub A. Milutinovi¢, *Mom¢ilo Zivkovi¢

'UdruZenje ,,Milutin Milankovié¢*, *Republi¢ki hidrometeorloski zavod, *SEWA

Abstrakt: Klimatske promene su postale veoma
ozbiljan globalni problem koji ¢e u velikoj meri
determinisati raspoloZive prirodne resurse (vodu,
zemljiste, Sume, biodiverzitet) i predstavijace
ozbiljnu pretnju drustvenom i ekonomskom razvoju
svih, a posebno zemalja u razvoju. Klimatske
promene Sirom sveta u poslednjih nekoliko godina,
kao i poplave i suse koje su se desile u regionu
Zapadnog Balkana, impliciraju da su ekstremne
vremenske promene “vec stigle” i da se njima treba
baviti bez odlaganja.Posebna se pazina treba
usmjeriti na poplave i suse, koje ne samo sto nanose
ogromnu materijalnu Stetu, ve¢ ugroZavaju ljudske
Zivote. Poplave, bez obzira koga su porekla, su
najcescée pracene erozijama, bujicama, aktiviranjem
klizista i drugim oblicima degradacije zemljista,
kako u ruralnim, tako i u urbanim sredinama, dok su
duzi susSni periodi praceni pojavom Sumskih
pozara.Za analizu ekstremnih klimatskih pojava, kao
i za procenu rizika i Stete prouzrokovanih njihovim
uticajem neophodno je formulisati opStu strategiju,
definicije i kriterijume identifikacije za svaku
geografsku oblast pojedinacno. Ovo zahteva izradu
Metodologije za otkrivanje i istraZivanje ekstremnih
vremenskih i klimatskih pojava koja bi sadrZala
definicije vanrednih, opasnih i katastrofalnih
vremenskih i klimatskih ekstrema, kao i metode za
izracunavanje kriterijuma (pragova) za njihovo
identifikovanje.

Abstrakt: Climate change has become a serious
global problem that will continue to define the
available natural resources (water, land, forests,
and biodiversity) and will represent a significant
threat to the social and economic development of all,
but predominantly the developing countries. In
recent years, the climate events around the world,
including the floods and droughts that occurred in
the Western Balkans region, implied that the
extreme weather changes "have already arrived"
and that we have to address them without further
delay. Particular attention should be paid to floods
and droughts that not only cause horrendous

material damage but endanger human lives. Floods,
regardless of their origin, are most often
accompanied by erosion, torrents, landslides and
other forms of land degradation, both in rural and
urban areas, while the extended periods of drought
are followed by wildfires .For the analysis of
extreme weather phenomena and their risk and
damage assessment it is necessary to formulate an
overall strategy, definitions, and identifying
standards for each geographical area. It is essential
to develop a methodology for detection and
investigation of extreme weather, which would
contain the classifications of emergency, dangerous
and catastrophic weather, climate extremes, and
methods for detecting different criteria (thresholds).

1. UVOD

Klimatske promene su postale veoma ozbiljan
globalni problem sa potencijalanim posledicama
koje ¢e, prema realnim procenama, imati takav
intenzitet 1 Cestinu javljanja da ¢e prevazici
mogucénosti drustva i prirodne sredine da im se
prilagode i ublaze njihove posledice, ukoliko se
blagovremeno ne preduzmu potrebne mere
adaptacije i zaStite. Pod merama adaptacije se
podrazumevaju postupci kojima se stvaraju uslovi za
smanjenje rizika i ugrozenosti, a time i gubitaka i
Steta kao posledica promenjenih klimatskih uslova
ukljucujudi i ekstremne vremenske pojave.

Na globalnom nivou  manifestuju  se
zagrevanjem okeana i porastom nivoa svetskog
mora, topljenjem leda i snega, poveéanjem broja
ekstremnih vremenskih dogadaja i ugroZenost
prirodnih ekosistema. Na lokalnom i regionalnom
nivo znacajne promene se dogadaju u porastu
temperature i promeni rezima padavina.

Pored navedenih promena u rezimu temperature
i padavina, znacajne promene ocekuju se i u pogledu
intenziteta i frekvencije klimatskih ekstrema, kao Sto
su olujne nepogode pracene gradom, elektri¢nim
praznjenjima, razornim dejstvom vetra, poplavama,
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zatim toplotni talasi, ekstremno visoke 1 niske
temperature, smanjenje sneznog pokrivaca i mase
snega, uslovi pogodni za Sumske pozare, klizista,
povecanje erozije 1 drugi oblici degradacije
zemljiSta, kao i wuslovi sinergetskog delovanja
klimatskih promena i zagadenog vazduha, voda i tla
na povecanu degradaciju biodiverziteta, a naroCito
Sumskih ekosistema itd.

Ocekivane  klimatske = promene,pomeranje
klimatskih zona prema vecoj nadmorskoj visini i
viSoj geografskoj Sirini, ¢e u bliskoj buducnosti
znatno uticati na raspolozivost prirodnih resursa
(vode, plodnog zemljista, Suma, biodiverziteta), i
time predstavljati limitiraju¢i faktor u ekomomskom
razvoju zemalja.

Pri tome, posebnu paZnju treba usmeriti na
poplave i suSe, koje nanose ogromnu materijalnu
Stetu uz ugrozavanje ljudskih Zivota. One su
posledica ekstremnih temperatura, toplotnih i
hladnih talasa, smanjenja koli¢ine padavina,
smanjenja broja padavinskih dana, povecanja broja
dana sa intenzivnim padavinama, olujnim
nepogodama pracenih pljuskovima jakog intenziteta
koji izazivaju bujicaste poplave, smanjenjem
sneznog pokrivaca i mase snega.

2. KLASIFIKACIJA METEORLOSKIH
ELEMENATA I POJAVA

Meteoroloski elementi 1 pojave, saglasno
njihovoj prirodi, mogu se klasifikovati u tri grupe:

1. Kontinualni vremenski elementi, koji postaju
nepovoljni kada dostignu ekstremne vrednosti
(na primer: temperatura, pritisak);

2. Vremenske pojave koje se javljaju povremeno i
postaju nepovoljne kada njihov intezitet prede
odredeni prag (na primer: koli¢ina padavina,
vetar);

3. Vremenske pojave koje su uvek nepovoljne
kada se jave (na primer susa, grad, poledica).

Saglasno nivou destruktivnosti, sve nepovoljne
vremenske pojave mogu biti podeljene u sledece
kategorije:

1. Vanredne vremenske pojave;

2. Opasne vremenske pojave ;

3. Katastrofalne vremenske pojave ;

3. DEFINICIJA NEPOVOLJNIH
METEOROLOSKIH ELEMENATA I POJAVA

Nepovoljne vremenske pojave, koje nisu
destruktivne, a u ekstremnim slucajevima uticu na
ljudski zivot i ljudske aktivnosti, nazivaju se
vanredne vremenske pojave su :

Temperatura vazduha veoma mnogo ispod
normale;

Temperatura vazduha veoma mnogo iznad
normale;

Medudnevni pad minimalne temperature veoma
mnogo iznad normale;

Medudnevni rast maksimalne temperature vrlo
mnogo iznad normale;

Prizemni pritisak vazduha veoma mnogo ispod
normale;

Prizemni pritisakvazduha veoma mnogo iznad
normale;

Medu-dnevni pad pritiska veoma mnogo iznad
normale;

Medu-dnevni rast pritiska veoma mnogo iznad
normale;

Deficit koli¢ine padavina veoma mnogo iznad
normale;

Suficit padavina veoma mnogo iznad normale.

Opasne vremenske pojave su takve pojave koje
direktno ugrozavaju ljudske zivote 1 materijalna
dobra. Te pojave su :

Dnevna koli¢ina padavina veoma mnogo iznad
normale;

Visina sneznog pokrivata veoma mnogo iznad
normale;

Duzina ki$nog perioda veoma mnogo iznad
normale;

Duzina susnog perioda veoma mnogo iznad

normale;

Necisto¢éa vazduha veoma mnogo iznad

normale;

Olujni vetar;

Gusta magla;

Grad,

Atmosfersko elektri¢no praznjenje;

Poledica.

Katastrofalne vremenske pojave oznacavaju
opasne vremenske pojave koje zahvataju ekstremno
veliku oblast ili dostizu apsolutni maksimum svoga
inteziteta na nekoj stanici ili u tacki mreza. Te
pojave su :

Apsolutna dnevna koli¢ina padavina ili dnevna
koli¢ina padavina veoma mnogo iznad normale i
rasprostranjena;

Apsolutna visina sneznog pokrivaca ili visina
sneznog pokrivaéa veoma mnogo iznad normale i
rasprostranjena;

Apsolutna duzina kiSnog perioda ili duzina
kiSnog perioda veoma mnogo iznad normale i
rasprostranjena;

Apsolutna duzina su$nog perioda ili suSni
period veoma mnogo iznad normale i
rasprostranjena;

Apsolutna vrednost prizemne inverzije ili
prizemna inverzija veoma mnogo iznad normale i
rasprostranjena;
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Apsolutna brzina olujnog vetra ili olujni vetar
preko 17.2 m/s i rasprostranjena;

Rasprostranjena i gusta magla (vidljivost ispod
100 m)

Rasprostranjen grad,;

Rasprostranjeno elektri¢no praznjenje;

Rasprostranjena poledica.

4.METODOLOGIJA IZRACUNAVANJA
PRAGOVA ZA IDENTIFIKOVANJE
NEPOVOLJNIH VREMENSKIH POJAVA

U izraCunavanju pragova za identifikovanje
nepovoljnih vremenskih pojava upotrebljava se
Cestina raspodele meteoroloskih promenljivih [1]. Za
taj cilj upotrebice se Cetiri metoda:
enormalna (Gausova) raspodela;
eserija parcijalnog trajanja (PDS) ili vrhovi iznad

praga (POT);
edecilni opsezi raspodele Cestine i
epovratni period.

Normalna (Gausova) raspodela je jedini¢no
specificirana pomocu vrednosti H (koja je
aritmeticka sredina promenljive h) i standardne
devijacije /i (srednji kvadratni koren od h-H). Oblast
pod krivom oblika zvona izdeljena je u jedinice
standardne devijacije, kako je prikazano u Tabeli 4.

Tabela 4. Jedinice standardne devijacije

Oblasti opsega | Procentni obim Opis
izrazeno u
0
ispod 3 3 0.15 Vrlo mnogo
ispod
normale
-30to-29 2.10 Mnogo ispod
normale
-23to—0 13.60 Ispod normale
0 68.30 Normalno
+0 to +2 6 13.60 Iznad normale
+256to+3 98 2.10 Mnogo iznad
normale
iznad +3 3 0.15 Vrlo mnogo
iznad
normale

Raspodela Cestine vrednosti neke kontinuarne
meteoroloske veli¢ine (npr. temperature) sledi
priblizno Gausovoj krivi. Prema tome, mogu se
koristiti neke od matematickih tablica da bi se dobila
verovatno¢a pojave date vrednosti meteoroloskog
elementa unutar bilo kojeg odredenog opsega
vrednosti. Vrednosti meteoroloskog elementa
rangirana veoma mnogo ispod normale (h < -3D) i
veoma mnogo iznad normale (h > +3D)
predstavljaju vanrednu vremensku pojavu.

U slucaju kada raspodela cestine vrednosti
nekog meteoroloskog elementa nije normalna, vec je

njegova raspodela Cestine karakteristicna po
Spicevima (npr. maksimum i minimum vrednostri
pritiska vazduha), koristi se statisticki metod serije
parcijalnog trajanja (PDS) ili metod Spiceva iznad
praga (ROT) [2]. U ovom slucaju prag se dobija iz
srednjeg godiSnjeg minimuma (n) i srednjeg
godiSnjeg maksimuma (m) za normalni klimatski
period .

Jaka kiSa je izrazena kao dnevni maksimum
padavina. Ta koli¢ina se znatno menja od godine do
godine i tesko je odrediti prag iznad kojeg koli¢ina
kiSe treba da se smatra opasnom pojavom. Iz
praktiénih razloga dnevna koli¢ina padavina
osmotrena u jednom 5-godi$njem periodu moze se
smatrati kao prag za velike koli¢ine padavina.
Koriste¢i poznate obrasce za racunanje povratnih
perioda dobijaju se pragovi za opasne i katastrofalne
vrednosti padavina u jednom danu.

Raspodela Cestina broja stanica ili tacaka mreze
koje opisuju rasprostranjenost opasnih vremenskih
pojava su daleko od normalne raspodele. U tom
sluéaju  mozemo koristiti metod delica koji
predstavlja raspodelu cestina koja ne zavisi od
oblika raspodele. To je metod koji se moze koristiti
bez obzira na stepen odstupanja od oblika Gausove
krive.Oblast pod krivom se podeli na deset jednakih
delova. Vrednost h odgovara vertikalnoj liniji koja
pokazuje deobene vrednosti izmedu opsega. Svaki
opseg ima 10% verovatnoce ostvarivanja. Deobene
vrednosti u ovom slucaju zovu se decili, a opsezi
decilni opsezi. Vrednosti h za svaki decil mogu se
izraunati na osnovu raspodele Cestine.

Vremenske pojave se smatraju katastrofalnim
kada broj stanica koje su u jednome danu osmotrile
neku opasnu vremensku pojavu (rasprostranjenost)
dostigne decilni opseg 10.

Karakteristike nepovoljnih vremenskih pojava
se odreduju na osnovu statistickih podataka u
prethpdnom period. U klimatologiji je usvojen
svetski standard da se period od 30 godina
smatra normalnim  klimatskim periodom. Po
svetskoj klasifikaciji poslednji normalni klimatski
period je 1991-2010. godine. Ocekuje se da se
Cestina javljanja, duzina trajanja, intenzitet i
druge Kkarakteristike neke vremenske pojave u
tom periodu u celini ispolje. Poredenjem podataka
iz perioda 1991-2010. godine i podataka iz
perioda 1961-1990 godine pokazuju da u
poslednjim godinama postoje neki trendovi koji
ukazuju da se neke bitne  karakteristike
ekstremnih pojava menjaju u odnosu na
prethodno posmatrani klimatski period.

5.ZAKLJUCAK

Radi ocene stanja u oblasti otkrivanja i pracenja
promena u ekstremnim vremenskim i klimatskim
pojavama i budué¢im projekcijama, kao posledica
klimatskih promena izazvane uticajem ljudskih
delatnosti, neophodno je, na osnovu prethodne
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metodologije i podataka  vremenskih nizova

meteoroloSkih elemenata, uraditi analizu ekstremnih

klimatskih pojava 1 proceniti rizik i Stete
prouzrokovane njihovim uticajem.

Zbog svoga polozaja, fizicko-geografskih
karakteristika i ekonomskog razvoja, Srbija je
veoma osetljiva na klimatske promene sa
ograni¢enim  uslovima na prilagodavanje i
preduzimanje mera zaStite. OgraniCenja su
uslovljena nedostatkom finansijskih sredstava,
ljudskim resursima, loSom koordinacijom izmedu
nadleznih institucija, nepostojanjem odgovarajuce
zakonske regulative. Sem toga, klimatske promene
nisu usle na odgovaraju¢i nafin u prostorne i
urbanisticke planove, niti u razvojne programe i
projekte.

Zbog toga je za donosioce  strateskih i
ekonomskih odluka potrebno obezbediti objektivne
izvore nauénih, tehnickih i drustveno-ekonomskih
informacija o klimatskim promenama, o njihovom
uticaju na prirodnu sredinu i drustvo, njihovim
negativnim i pozitivnim posledicama, opcijama za
adaptaciju i za mere reagovanja, kao i za procenu
Steta, ali i dobiti. Time bi se obezbedilo racionalno
upravljanje prirodnim resursima u cilju smanjivanja
ekonomskog rizika, kao i omogucile mere zastite
ljudskih Zivota i materijalnih dobara od posledica
klimatskih promena, koliko se to da u€initi.

Cilj ovog rada je da se doprinse jacanju
nacionalnih potencijala za adaptaciju na izmenjene
klimatske uslove i zaStitu od ekstremnih pojava,
prvenstveno u oblasti upavljanja poplavama i
suSama.

Za realizaciju navedenog cilja neophodno je:

* poboljsanje kvaliteta raspolozivih podataka
(duzina nizova postoje¢ih baza, gustina i
kvalitet osmatranja, homogenost, razliciti
formati,  digitalizacija  svih  raspolozivih
podataka);

e izraditi dokumenta 0 kvantitativnim
vrednostima intenziteta, ucestalosti i trajanju
ekstremnih pojava u vremenu i prostoru
(verovatnoca za svaku ekstremnu pojavu);

e uraditi regionalizaciju 1 Kkatalogizaciju svi
ekstremnih pojava koje su u prethodnom
periodu prouzrokovale $tetu iznad odredenog
lokalnog podrucja (svaka pojava treba da dobije
odgovatajuci broj i datum u katalogu pod kojim
¢e se u katoloskoj jedinici nalaziti svi podaci,
opisi, izvestaji, snimci i drugi materijali koji se
odnose na datu pojavu);

* razvoj i poboljSanja numeri¢kih prognostickih
modela da diagnoziraju verovatnoéu javljanja
ekstremnih pojava malih razmera i kratkog
trajanja;

» uraditi preporuke kako predvidene promene u
ekstremnim pojavama mogu biti iskoris¢ene za
poptrebe preduzimae preventivnih i zaStitnih
mera i za druge prakti¢ne primene.

* uraditi procenu rizika 1 Steteta za svaku
kategoriju ekstremnih pojava i preporuke o
preduzimanju preventivnih i zastitnih mera,
uzimajuéi u obzir sve druge relevantne uslove;
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PRIMER PROCENE RANJIVOSTI NA
KLIMATSKE PROMENE NA LOKALNOM
NIVOU U SRBIJI

Slobodan Milutinovié, Petar Vranié¢

Univerzitet u NiSu, Fakultet zastite na radu u NiSu

Rezime Studije pokazuju da je Srbija izlozena riziku od
privodnih katastrofa, na prvom mestu riziku od
poplava, susa i pozara. Gubici prouzrokovani samo
pozarima u poslednjoj deceniji iznosili su ~ 465
miliona eura, dok poplave u 2014. godini
prouzrokovale Stetu od 1.5 milijardu eura sa vise od 30
zrtava, i 30 000 raseljenih lica. Udeo vremenskih
senzitivnih od sektora w BDP-u Srbije je ~ 50% sa
prosecnim godisnjim gubicima do 400 miliona eura, sa
procenjenim brojem Zrtava do 150 godisnje. U skladu
sa klimatskim scenarijima do kraja veka Srbija ce se
suociti sa dramaticnim povecéanjem srednje godisnje
temperature cak do 4 C° i smanjenju prosecne godisnje
kolicine padavina do 12%. Takav trend ce dodatno
pogorsati situaciju i povecati potencijalne rizike. Ovi
rizici mogu znacajno uticati na proces razvoja opstina i
gradova. Koristeci pristup baziran na indikatrima, cilj
rada je procena ugroZenosti osetljivih sektora na
klimateks promene u odnosu na postojece rizike od
poplava i Sumskih pozara, kao i izloZenosti buducim
promenama klime u skladu Reginalnim modelom
klimatskih scenarija za period do 2040. godine.
Dobijeni rezultati ukazuju da kriticne opstine i daju
smernice za dodatna istraZivanja u pravcu adaptacije i
planiranje razvoja na lokalnom nivou.

Kljuéne reli: Procena ranjivosti/Lokalni  odrZivi
razvoj/ Klimatske promene/Srbija

Abstract: Studies indicate that Serbia is pronounced to
the risk of natural disasters in the first place floods,
droughts and fires. Devastation caused by the fires
alone in last decade amounted to ~ $465 million, while
floods alone in 2014 caused more than 30 victims, and
more than 30 000 displaced people, with overall
damage close to €1.5 billion. The share of weather-
dependent sectors in GDP of Serbia is ~ 50% with
average annual losses of up to €400 million, followed
by up to 150 victims. Following the latest scenarios,
towards the end of the century Serbia will face
dramatic increase in annual mean temperature
between 4 and 6 °C and decrease in annual
accumulated precipitation up to 12%. This trends will
further exacerbate situation and increase potential
risks. Those risks may considerably influence

development process at the local level. Employing
index based approach we conducted brief assessment
of vulnerability of climate sensitive sectors in relation
to existing risks of floods and forest fires, and exposure
to climate change according reginal climate scenario

for period until 2040. The results point to hotspot

municipalities and provide inputs for adaptation and
development planning at local levels.

Key words: Vulnerability assesment/Local sustainable
development/Climate change/Serbia

1. UvOoD

Trend promene klime u Srbiji u poslednje
tri decenije jasno pokazuje konstantan rast temperature
i promene u obrascima padavina. Prema klimatskim
simulacijama za period do 2100. godine primenom
RCPS8.5 scenaria, proseéna godiSnja temperatura cée
porasti izmedu 0,5 i 4 stepeni celuzijusa do kraja veka
u odnosu na period 1971-2000 godine dok se povecanje
godisnje akumulacije padavina ofekuje za period 2011-
2040 od 6 % do 18%, a zatim smanjenje do 12% pri
kraju veka [1].

Dodatno studije ukazuju na ucestale prirodne
katastrofe u Srbiji, na prvom mestu poplave, suSe i
Sumske pozare. Rizik od navednih prirodnih katastrofa
¢e se povecati sa promenom klime. Porast temperature,
ekstremni vremenski uslovi, poplave i oluje uticace
negativno na kvalitet Zivota u opStinama i gradovima u
Srbiji i to su izazovi sa kojima se moramo suocavati.
Podaci za period 2000-2011 ukazuju da je R.Srbija vise
izlozena  prirodnim  nego  tehnicko-tehnoloskim
katastrofama; u ukupnom broju katastrofa prirodne
ucestvuju sa 62%, od Cega su 55% poplave [2].
Poplave iz 2014 godine potvrduju ove trendove. Na
osnovu zvani¢nog izvestaja Vlade Republike Srbije o
proceni Stete od poplava [3], direktna Steta od poplava
je iznosila 810.1 milona eura, dok su gubici procenjeni
na 661.9 miliona eura, sa vise od 30 Zrtava. Steta na
stambenim objektima je procenjena na 231 miliona
eura, dok je sektor infrastrukture, transporta,
komunikacija i vodosnabdevanja pretrpeo Stetu od
192.1 miliona eura. Vise od 50 opstina je pogodeno
poplavama, dok su mnogi gradovi i naseljena mesta
pretrpeli ekstremne Stete.
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Prvi izvestaj Republike Srbije prema Okvirnoj
konvenciji UN o promeni klime (4) ukazuje na
hidrologiju i vodene resurse, Sumarstvo, poljoprivredu,
biodiverzitet i ekologiju, i zdravstvo kao potencijalno
najranjivije sektore. U proteklim dekadama, globalno
zagrevanje je uzrokovalo velike promene u Sumskim
porducijima na teritoriji RS. Procenjena direktna i
indirektna $teta od poZara u JP ,,SrbijaSume® u periodu
2000-2009. iznosila je priblizno 300 miliona eura (6).
Ocekivane dugocne efekte od klimatskih promena
prema Prvom izveStaju Republike Srbije prema
Okvirnoj konvenciji UN o promeni klime [4] ukljucuju
izmedu ostalog poveéan intenzitet Sumskih pozara,
pomeranje granica Sumskih podrucija, povecan rizik od
nestajanja ugrozenih vrsta i smanjenje Sumskog
biodiverziteta generalno. Sektor poljoprivrde je sa
druge strane pretrpeo velike gubitke u poslednjim
dekadama uzrokovane ¢estim i intenzivnim suSama. Na
osnovu analize, direktne Stete koje su nastale usled
niskih prinosa uslovljenih suSom od 1994. godine
iznose 4,6 milijardi dolara, Sto se moze smatrati
donjom granicom procene, jer se analizirane kulture
gaje samo na 43% od ukupnih poljoprivrednih
povrsina; najpogodenija kultura jeste kukuruz, sa
procenom direktnih gubitaka od 2,2 milijarde dolara
[5]. Prema evaluaciji uticaja su$a na prinos useva u
isto¢noj Srbiji za period 198-2000, prosecan prinos je
opao za 40,9% u odnosu na godine bez susa [4].
Rezultati simulacija prinosa u odnosu na A2 scenario
procenjuju na pad prinosa svih useva, dok se prinos
kukuruza moze povecéati navodnjanvanjem u rasponu
od 25-40% [4].

Na osnovu studije Study on Economic Benefits,
Republickog Hidro-Meteoroloskog Zavoda RS, koju je
sprovela Svetska Banka [6], udeo sektora zavisnih od
vremenskih prilika u ukupnom bruto nacionalnom
dohotku, bez teritorije Kosova i Metohije, u 2005 je
iznosio 47.18%, sa procenjenim godiSnjim gubiima
samo u sektorima poljoprivrede i vodnih resursa kao
visoko osetljive sa procenjenim godi$njim gubicima od
blizu 85 miliona eura i nekoliko desetina Zrtava, dok su
moguéi godi$ni gubici koji ukluCuju sve sektore
osetljive na vremenske prilike procenjeni izmedu 130 i
400 miliona eura sa vise od 100 zrtava. Smanjenje
negativnih efekata i iskoriS¢avanje pozitivnih efekata
klimatskih promena na razvoj ovog sektora
podrazumeva urgentno ukljucivanje aspekta klimatskih
promena u sve nivoe planiranja proljoprivredne
proizvodnje, sektorske strategije i planove.

Dodatno, Stretegija za Razvoj poljoprivrede vlade
Republike Srbije iz 2014-te godine [7] ukazuje da je
88% teritorije Srbije izlozeno erozijama od vode, dok
je 25% teritorije izloZzeno erozijama od vetra, S$to
dodatno ukazuje na rizike od poplava i aktiviranje
klizista.

Uprkos ovim aktivnostima, strateski dokumenti na
nacinalnom i sub-nacionalnom nivou jo§ uvek ne
prepoznaju ozbiljnost situacije i stpen ranjivosti ¢itave
teritorije i drustva u RS koji dolaze sa promenom

klime. Razvijanje sitemskih mera adaptacije u skladu
sa novim klimatskim trendovima jo$ uvek nije
ukljuc¢eno u zvani¢nim politikama kao prioritet.

Planiranje adaptacije 1 definisanje pririteta u
strategijama i merama, na prvom mestu mora biti
podrzano informacijama o lokalnoj ranjivosti analizom
osetljivosti, i kapaciteta za suocavanje sa KP. Ranjivost
je koncept koji izrazava kompleks interakcija razli¢itih
faktora koji odreduju osetljivost sistema do uticaja
spoljnog faktora, u ovom slucaju klimatskih promena.
Ranjivost nije merljiva karakteristika sistema, kao §to
su temperatura, padavina ili  poljoprivredna
proizvodnja. Ne postoji opste prihvaéeno pravilo ili
metoda za kvantifikaciju ranjivosti. S tim u vezi se u
nauénim krugovima gotovo uvek govori o “proceni”
ranjivosti a ne o “merenju” ranjivosti.

U tom smislu cilj ovog rada je da prilkaze deo
rezultata istrazivanja koje je u toku i koje se bavi
procenom ranjivosti od klimatskih promena na
lokalnom nivou.

2. METODE

Selekcija opstina koje su koris¢ene kao
studija slucaja u ovom radu su bazirana na klimatskim
scenarijima republickog hidrometeorloskog zavoda u
okviru OrionGate projekta®® (Fig.1) za period 2011 .-
2040.godina. Za potrebe rada razmatrale su se one
opstine koje na osnovu klimatskih modela ocekuju
najizrazenije promene srednje godiSnje temperature i
srednje godisnje koli¢ine padavina. Na osnovu
preklapanja datih uticaja za konacnu analizu
selektovano je 53 opstina (Fig. 2).

46N
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3w 10
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Fig. 1 Promena temperaturnih trendova i trendova
padavina prema klimatskonm scenariju za period
2011-2040 godina, sa referentinm periodom 1971-
2000.

Kada je re¢ o proceni ranjivosti na osnovu
indikatora, kao Sto je slulcaj u ovom radu, indeks
ranjivosti V' se moze iskazati kao funkcija komponenti
uticaja / i adaptivnog kapaciteta AC , koje su iskazane
kroz izloZenost E i osetljivost S na KP

V=f(1.AC), ako je I(E,S) (1)

% http://www.orientgateproject.org
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Shodno tome relativni indeks ranjivosti odnosno
kompozitni indikator ranjivosti CV, bi¢e funkcija
indeksa osetljivosti CS, indeksa izlozenosti CE, i
indeksa adaptivnog kapaciteta /4C.

Selekcija indikatora za formiranje indeksa
ranjivosti uradena je na osnovu analize literature i
prihvacéenih sistema indikatora. Za svaki odabrani
indikator izvrSena je kontekstualizacija u odnosu na
njegovu relevantnost i aproksimacija ili dopuna u
okviru pod-komponente kojoj pripada u slucajevima
gde je to bilo potrebno. Za izraGunavanje indeksa
ranjivosti  selektovani su slede¢i indikatori po
kategorijama: 1) indikatori  osetljivosti:  udeo
stanovniStva zaposljenog u klimatski osetljivim
sektorima (poljoprivreda i Sumarstvo), udeo finansijski
zavisnog stanovniStva, broj lokaliteta sa poveéanim
rizikom od Sumskih pozara, broj lokaliteta sa
povecanim rizikom od poplava; 2) indikatori
izlozenosti: prosecni porast srednje godiSnje temprature
do 2040. godine, promena proseéne godiSnje koli¢ine
padavina do 2040. godine; i 3) indikatori adaptivnog
kapaciteta: udeo Sumskog zemlji$ta na teritoriji opstine,
udeo poljoprivrednog zemljiSta na teritoriji opstine,
udeo nepismenog stanovnistva, i udeo kompijuterski
nepismenog stanovniStva. Izvor idikatora su zvani¢ne
knjige Statistickog zavoda Republike Srbije i mapa
rizika od elementarinih nepogoda Ministarstva
unutrasnjih poslova, sektora za vanredne situacije.

Vrednosti  indikatora su normalizovane na
standardni opseg vrednosti od 0 do 1. Gledano u
odnosu na ukupnu ranjivost ,,0“ je definisana kao
optimalna vrednost — vrednost koja ne oprinosi
ranjivosti, a ,,1 kao kriticna vrednost — vrednost koja
utice na povecanje ranjivosti opStine. Vrednosti
indikatora su normalizovane primenom min-max
metode koriste¢i slede¢u formulu

Xi—Xmin

Xi0101= @)

Gde JX; _ predstavlja idividualnu vrednost indikatora,
X,.in—majmanju vrdnost za dati indikator, X, — najvecu
vrednost za dati indikator, X; , ,; — normalizovanu
vrednost indikatora u rasponu vrednosti od 0 do 1. Za
agregaciju individualnih indikatora u kompozitni
indikator primenjena je aritmeticka agregacija sa
jednakim tezinskim koeficijentima, t.j. indikatori su
sagledani kao jednako vazni.

CI=(*w; + L*w, L*w,, Ziw (3)

Gde je CI kompozitni indikator, a I individualni
indikator komponente ranjivosti.

Konaéno indeks ranjivosti ¥ je dobijen sumiranjem
vrenosti indeksa osetljivosti IS, i indeksa izloZenosti

1E, i oduzimanjem vrednosti adaptivnog kapaciteta AC.

V=(IS+IE) - AC (4

U ovom radu sagledan je jedan aspekt
ranjivosti koji analizira vezu udela zavisnosti lokalnog
stanovniStva kroz zaposlenost lokalnog stanovnistva u
sektorima poljoprivrde 1 Sumarstva, izlozenosti tih
sektora promenama klime i relativnim rizicima. Uzevsi
u obzir sugestije dosadas$njih istrazivanja da
apsolutnost indeksa moze dosvesti u pitnje njegovu
relevantnost [8] , u ovom radu indeks ranjivosti je
formulisan kao relativni indeks ranjivosti ili
komparativna veli¢ina za rangiranje, medjusobno
uporedjivanje i grupisanje opStina na osnovu stepna
ranjivosti.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

moze doprineti boljem razumevanju ranjivosti na
loklanom nivou i identifikaciji prioritetnih teritorijalnih
jedinica pri izradi kako nacionlanih tako i regionalnih
strategija adpatacije na KP, i sprovodenju detaljnijih ili
specifiénih procena ranjivosti. Vazno je uzeti u obzir
posebno ekstremne negativne vrednosti pojedinacnih
indikatora ili ranjivost komponente tokom procene
ugrozenosti, jer oni ukazuju na problemati¢ne aspekte,
koji doprinose vrednostima indeksa.

3.1. Osetljivost

Nedostatak finasijskih stedstava onemgucava
pribavaljanje resursa za efektivni odgovor ili
prilagodavanje u ekstremnim uslovima. Takode
smanjuje moguénosti za kontiuirano obrazovanje, ili u
ektremnim uslovima uti¢e na bezbednost hrane i drugih
elementarnih potreba pojedinca i povecava njegovu
ranjivost. Procenat finasijski zavisnih lica, ondosno
izdrzavanih lica u posmatranim opstinama je visok, sa
prose¢nom vredno$éu od ~40%. Najizrazeniji je u
opstinama Ada 63,4%, Tutin 56%, i Sjenica 51%.

Zavisnost lokalne ekonomije od sektora koji su
osetljivi na vremenske nepogode kao Sto su
poljoprivreda i Sumarstvo, odnosno veliki udeo
zaposlenosti stanovni§tva u datim sektorima, moze
povecati ranjivost date opStine. To je narocito
karakteristi¢no za ruralne krajeve direktno zavisnih od
poljorivredne proizvodnje ili eksploatacije lokalnih
resursa (e.g. Suma, reka) [9]. koji usled elementarnih
nepogoda i nedostatka sredstava za obnovu proizvodnje
su Cesto prinudjeni da traZe alternativno zaposlenje i
napuste sektor. U vise od polovine analiziranih opstina
zapolesnot u sektorima poljoprivrede i Sumarstva se
kre¢e izmedu 25 i 50%. Najve¢i udeo je prisutan u
opstinama Mionica, 53,7%, Vladimirci, 51,3%
Trgoviste 50,4%, Bosilegrad i Bogati¢ 50,%.

Informacije o prostornoj distribuciji lokliteta
ukazuju na kriti€ne teritorije i relativnu ugroZenost
osetljivih sektora, odnosno poveéanu mogucnost
nastajanja ekstrenih Steta. U tom smislu opStina
Prijepolje se izdvaja kao najosetljivija u pogledu broja
lokacija sa povec¢anim rizikom od izbijanja pozara, dok
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su Zrnjanin, Zabalj, Vozdovac, Suréin, Palilula i
Pancevo sa povecanim rizikom od poplava.

najosetljivije opStine izdvajaju se opstina Prijepolje,
Trgoviste, Tutin sa vrednostima indeksa 0,53, 0,48 i

Na osnovu indeksa osetljivosti, sagledavanjem  041.

medjusobne veze datih indikatora, kao potencijalno

Mizak

Indeks ranjivosti

Ada 042 Pecinci 0,45
Babuinica 0,23 Prefevo 0,05
Backa palanka 0,20 Prijepalje 0,29
Backi Petrovac 0,26 Pofarevac 0,16
Batodina 0,24 Ruma 0,39
Bedaj 0,30 Senta 0,16
Brus 0,09 Sjenica 0,11
Bogatié 058 Smederevo 0,34
Bosilegrad 0,15 Sm. Palanka 0,18
Crna Trava 017 Srbobran 0,32
Indija 0,17 Stara Pazova 0,21
lvanjica 0,05 Surdulica 0,02
KanjiZa Q0,17 Surdin 0,27
Kovacica 0,30 Temerin 022
Kowin 0,47 Trpoviste 0,24
Kula 0.28 Titel 0,35
Kursumlija 0,05 Tutin 0,26
Lajkovac 046 Ub 0,56
Lapovo 0,19 Welika Plana 0,41
Liig 0,14 Viadimirel 0,61
hdali Idos 0,35 Voidovac 0,01
Mionica 0,43 Vranjska Banja 0,01
MNowva varoi 0.09 Vrbas 0.27
Obrenovac 0,19 Zabari 0,53
Opovo 0,45 Zabalj 0,49
Panievo 0,45 Zrenjnin 0,35

Palilula 0,25 Sabac 0,44

Fig. 2 Prikaz potencijalno ugrozenih opstina na osnovu definisanog indeksa ranjivosti

3.2. Izozenost

Sto se ti¢e izloZenosti opitina promenama srednje
godisnje temperature, posmatrajuci sezonske promene,
gotovo u svim opStinama se ocekuje izrazit porast
prosecne temperature narocito u zimskom periodu, cak
do 3,7 C° . Sto se ti¢e promena u akumulaciji
padavina, posmatrajuéi sezonske promene, najzrazitije
promene u letnjim mesecima koje mogu dovesti do
intenzivnih susa sa samnjenjem padavina do 30%
o¢ekuje se izmedu ostalih u opStinama Babusnica,
Batocina, Brus, KurSumlija, Prijepolje, Velika Plana.
Pomatrjauéi ukupne prmene kao najizozenije opStine

izdajaju se Ruma (0,82), Srbobran (0,8), i Pecinci
(0,79).

3.3. Adaptivni kapacitet

Sume direktno ili indirektno dopirnose
snabdevanju hranom [10].

Pomazu u zastiti zemlji$nih i vodnih resursa,
odrzavanju produktivnosti poljoprivrednih [10].
Sume takode pruzaju zaftitu od poremeéaja
indukovaneih promenom klime kao §to su suSe,
poplave, oluje, direktno preko fizickih barijera, i
posredno kroz sprecavanje degradacije zemljiSta
[10]. Shodno tome, stepen poSumljenosti opstine
doprinosi njenom adaptivnom kapacitetu, kako
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sektoru Sumarstva tako i sektoru poljoprivrede.
Opstine sa najveéim procentom poSumljenosti su
KurSumlija 56%, Ivanjica 49%, i Crna trava 47%.

Gajenje useva, njihova produktivnost i kvalitet
direktno zavise od klimatskih faktora. U opstinama
koje svoju ekonomiju baziraju primarno na
poljoprivredi, fizicki kapaciteti za realizaciju
proizvodnje predstavljaju bitan resurs i u pogledu
ranjivosti povecavaju adptivni kapacitet (npr. opstina
Ada, Mali Idos i Temerin sa 93%, i 92% teritorije pod
poljoprivrednim  zemljistem), odnosno moguénost
prostorne diverzifikacije proizvodnje, i amortizacije
Steta od elementarnih nepogoda. Sa druge strane,
lokalna ekonomija bazirna primarno na poljoprivredi
moze biti i uzrok vece ranjivosti na klimatske
promene.

Stepen obrazovanja je povezan sa druStveno-
ekonomskim  statusom  pojedinca-vi§i  stepen
obrazovanja daje moguénost raznovrsnijeg
zaposljavanja i duzeg ranog veka, odnosno stabilniju
ekonomsku situaciju. Takodje, nedostatak obrazovanja
ograniCava sposobnosti razumevanja informacije
upozorenja ili pristup informacijama za potrazivanje
pomo¢i i sredstava za oporavak od elementarnih
nepogoda (npr. poplava, pozara) [8]. U tom pogledau
kompijuterska pismenost ima sve znacajniju ulogu u
diseminaciji znanja 1 razumevanju ranjivosti i
moguénosti adaptacije na iste. Stepen kompijuterske
nepismenosti je prilicno visok u analiziranim
opStinama sa prose¢nom vredno$éu od 58% . U
kritiéne opStine spadaju  Crna Trava sa 78%,
babusnica sa 73% i Bosilegrad sa 69% stanovniStva
koje ne ume da koristi racunar. Ovaj indikator znatno
doprinosi manjem kapacitetu adaptacije na klimatske
promene.

Dobijene  relativne  vrednosti  adaptivnog
kapaciteta, agregacijom datih indikatora, rangiraju
opstinu Vozdovac (0,97), Palilula (0,72) i Zrenjanin
(0,69) kao opStine sa vedim moguénostima za
prilagodavanje.

Na osnovu dobijenih vrednosti indeksa ranjivosti
kao potencijalno najranjivija opStina pozicionirana je
Vladimirci (0,61), zatim slede Bogati¢ (0,58), Ub
(0,56) i opstina Zabari (0,53) (Fig. 2). U ovoj fazi
rezultati se shvatiti samo ako opisni i tumaciti
isklju¢ivo kao relativni stepen ranjivosti opstine jedne
u odnosu na drugu a ne u odnosu na definisane
vrendosti indeksa. Prostorna distribucija ranjivosti je
priakzana na Figuri 2 na osnovu koje mozemo
prepoznati klastere opstina sa pribliznim vrednostima
indeksa ranjivosti, $to dalje ukazuje na moguénosti za
udruzivanje istih za potrebe izrade zajednickih
strategija prilagodavanja na klimatske promene.
Svakako =za precizinije shavtanje ranjivosti i
kopatibilnosti opstina za udruzivanje potrebno je
sprovesti detaljniju analizu ranjivosti primenom
statistickih metoda (npr. Cluster analysis), 1 grupisanje
opstina u klastere na osnovu indikatora osetljivosti,
izloZzenosti ili adaptivnog kapaciteta. Formiranje

klastera ¢e ukazati na moguénost urduzivanja opstina
sa slicnim kritiénim komponenatama u izradama
zajednickih strategija adaptcije.

doprineti boljem razumevanju ranjivosti na loklanom
nivou i identifikaciji prioritetnih teritorijalnih jedinica
pri izradi kako nacionlanih tako i regionalnih strategija
adpatacije na klimatske, i sprovodenju detaljnijih ili
specifi¢nih procena ranjivosti. Dodatno, identifikacija
kriticnih aspekta njihove ranjivosti (osetljivost,
izloZzenost, adaptivni kapacitet) moze ukazati na
klju¢ne aspekte na koje se treba obratiti paznja pri
izradi strategije ili definisanju mera adaptaicje.

4, ZAKLIJUCAK

Kompozitni indikatori ili indeksi imaju svoje
prednosti i mane: indeks moze da sumira kompleksne
i multidimenzionalne realnosti i pomgne donosiocima
odluka, indeksi se lakse interpretiraju nego veéi broj
individualnih indikatora., takodje indeksi mogu oceniti
progres posmatranog fenomena u toku vremena, daju
mogucénost ukljucivanja veceg broja informacija,
pozicionira delovanje zemlje, regiona, ili opstine i
njihov progres u centar politicke arene, olakSava
komunikaciju sa generalnom javno$¢u i promovise
odgovornost ~ donosioca  odluka, omogucava
korisnicima da uporeduju kompleksne fenomene
efektivno.  Sa druge strane, indeksi mogu slati
pogresne signale donosiocima odluka ako su pogresno
konstruisani i implicirati pojednostavljene zakljucke.

U tom smislu, dodatna istrazivanja treba da ukljuce
analiziranje metodoloskih pristupa procene ranjivosti.
Treba uzeti u obzir dostupne i dobro formulisane
indikatore 1 kao i istraziti moguénosti definisanja
novih prostrorno eksplicitinih indikatora koji ¢e
omogucéiti donosiocima odluka na lokalnom nivou
lakse razumevnje rizika u lokalnom razvoju koji
dolaze sa promenjenim klimatskim uslovima.
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Apstrakt: Ovaj rad je nastao usled potrebe da se
predoci neophodnost ucesé¢a celokupnog drustva u
kreiranju politika i transparentnosti informacija po
pitanjima Zivotne sredine ali i jacanja kapaciteta da
se odgovori na promene klimatskih uslova.
Kapaciteti lokalnih zajednica za odgovor na
klimatske promene u Regionu Podrinja (koji je
prostorno determinisan prostor sliva reke Drine) su
nedovoljni, ne postoje, ili nisu postojala dokumenta
koja bi bila strateska osnova za reSavanje ovih
pitanja, a civilni sektor kao jedan od partnera u
reSavanju pitanja Zivotne sredine i/ili socijalnih
pitanja  lokalnog  stanovnistva nije dovoljno
razvijen. IstraZivanje je sprovedeno anketnim
upitnikom i analizom sadrzaja planova rada
opstina Podrinja, kao i analizom baze podataka o
civilnom sektoru. Glavni zakljucci koreliraju sa
uocenom problematikom.

Kljuéne reli: Klimatske promene/Civilni sector/
Kapaciteti lokalne zajednice.

1. UVOD

Uprkos napretku u razumevanju znacaja
redukcije rizika od prirodnih katastrofa, isto tako i
nizom medunarodnih sporazuma koji se direktno i
indirektno bave ovim pitanjem, adaptivnim merama
na klimatske promene, ova problematika i dalje
predstavlja jedan od prioritetnih globalnih izazova.
Globalne promene u zivotnoj sredini kao glavni
pokretaci promene klimatskih uslova, povecale su
ranjivost stanovniStva na prirodnih hazard, narocito
u manje razvijenim regionima, gde ve¢ ionako
oslabljena ekonomija ima daleko manje potencijala
da se sa ovim problemom izbori.

U Srbiji za protekle dve decenije, broj
katastrofa se povecao, narolito pojave poplava,
grada i Sumskih pozara [1]. Obilne padavine i
poplave u Zapadnoj, Centralnoj i Jugoistocnoj
Srbiji, poplave na TamiSu i Tisi u Vojvodini,
ekstremne suSe i pozari koji su unistili hiljade
hektara Sumskog resursa, grad i dr. su slika Srbije u

pogledu katastrofa poslednje nepune dve decenije.
Uprkos tome, nije se znacajnije radilo na
preventivnim i adaptivnim merama, sve do 2014.
godine, kada je ciklon “Tamara” pokrenuo pitanje
upravljanja rizicima od katastrofa i kada su se
mnoge medunarodne organizacije pozabavile ovom
problematikom na terenu Srbije. Ciklon koji je
pogodio podruéje zapadnog Balkana 2014. godine
prouzrokovao je mnogobrojne probleme i predmet
je mnogih analiza i studija. Veliki deo Srbije je bio
izloZen obilnim padavinama koje su prouzrokovale
poplave, klizista i odrone[2]. Izlio se veliki broj
bujicnih vodotokova koji je napravio milionske
Stete na objektima stanovanja, osnovnoj i kritiénoj
infrastrukturi[3]. Ova katastrofa je jasno pokazala
da Srbija nije spremna da se suoCi sa izazovima
usled klimatskih promena. Lokalni kapaciteti
variraju od regiona do regiona u zavisnosti od

razvijenosti opstine, medutim generalno
posmatrano jako malo ili nimalo je uradeno na
prevenciji.

Cilj rada jeste da se identifikuju kapaciteti
opstinskih uprava i civilnog sektora, kao sustinski
vazne komponente u planiranju prevencije rizika od
prirodnih katastrofa.

2. MATERIJAL 1 METODE

Uradena je analiza sadrzaja opStinskih
godisnjih planova i analiza baze podataka o NVO
koju je izradila organizacija Ekoloski pokret
Odzaka i baza podataka Regionalnog centra za
zivotnu sredinu u Srbiji (REC). Analizirana je
sistematizacija i predviden broj radnih mesta,
obrazovni nivo i stvaran broj ljudi koji obavljaju
poslove. Sprovedena je anketa kojom su anketirane
opstinske uprave i predstavnici NVO ciljnih
opstina. Anketa je sprovedena elektronskim putem i
u direktnoj komunikaciji sa ispitanicima. Upitnik se
sastoji od sedam pitanja, a to su pre svega ona koja
se odnose na broj realizovanih projekata u preriodu
od 2000. do 2015. godine i na vrstu realizovanih
projekata. Sledeca pitanja odnose se na broj
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projekata iz donacija, projekte prekograni¢ne
saradnje i projekte sa civilnim sektorom takode u
periodu od 2000. do 2015. godine. Upitnik se
zavr$ava pitanjem o budZetu opstina za projekte
NVO kao i pitanjem o finansiranju projekata NVO
na godi$njem nivou i oblasti u kojoj su projekti
izadeni.

2.1. Podrudje istraZivanja

Za potrebe ovog istrazivanja obuhvaéene su
opstine regiona Podrinja u Srbiji (Slika 1) i to:
Mali Zvornik, Ljubovija, Krupanj i Osecina i Grad
Loznica. Region je omeden zapadno rekom Drinom
koja ¢ini granicu prema susednoj BiH. Klimat ovog
podrucja pripada umereno-kontinentalnoj zoni sa
prelazima u subplaninsku klimu u vi§im planinskim
predelima. Opstine se razlikuju po velicini i
razvijenosti: Grad Loznica predstavlja
administrativni sub centar regiona, dok su ostale
opstine manje i nerazvijenije (Tabela 1).

Reljefna obelezja regiona su ravnicarski predeo
u kome je smeStena Loznica i pobrde i nisko
planinski masivi Jagodnje i Sokolskih planina.

o T Legenda
i Yy [/ Okrug/ciline opétine

=71 Okrugf/ciline opstine

1 - Grad Loznica

2 - Opstina Mali Zvornik

3 - Opstina Krupanj
¥ 4 - Opétina Ljubovija

5 - Opstina Osecina

eliais ¥

Kolubarski okrug
Siy

R. Srbjja

Fig. 1. Target area

Table 1. Main profile of the target municipalities

3.1. Materijalni i kadrovski kapaciteti za
upravljanje rizikom od prirodnog hazarda
Upravljanje rizikom od katastrofa ima za cilj

da izbegne, smanji ili spreCi negativne efekte
opasnosti kroz aktivnosti i mere za spreCavanje,
ublazavanje i adekvatan odgovor [4]. Zahteva
organizacione 1  operativne  kapacitete za
sprovodenje strategija i politika za umanjenje
uticaja i/ili sprecavanje katastrofa.

Proces upravljanja rizikom sastoji se iz 4 faze:
prevencija, pripravnost, odgovor, oporavak, gde za
uspe$nu  redukciju  rizika najvaznije  faze
predstavljaju prve dve. Faza prevencije je proces u
kome su neophodni koraci analize opasnosti i
ranjivosti, njihovo mapiranje koje predstavlja
osnovni alat za donosioce odluka [1] i prema tome
kreiranje strategija i politika. Postoje znacajne
razlike u opterecenosti, potrebama, kapacitetima,
nacinu i formama organizovanja vrSenja poslova u
opstinskim sluzbama, kvalifikacijama zaposlenih,
itd. Sluzbe su u zavisnosti od veli¢ine opstine
razvrstane prema poslovima opSte uprave,
drustvenih  delatnosti, privrednih  aktivnosti,
inspekcijskog nadzora i dr. u kojima je zaposlen
manji broj od predvidenog prema sistematizaciji
(Tabela 2)[5-9].

Za posebne poslove koji se odnose na
upravljanje rizicima nema predvidenog odseka,
odnosno sluzbe, niti postoji u sistematizaciji radnih
mesta posebno izdvojeno radno mesto koje bi
pokrivalo ovu oblast.

U vedini opstina po jedna osoba pokriva vise
poslova, odnosno nadleznosti, a aktuelna je 1
problematika saradnje izmedu sektora.

Table 2. Number of employees in the municipal

administration
Grad/ Broj Broj predviden
Opéstina zaposl sistematizac
enih jjom

Ljubovija 54 71

Mali Zvornik 39 55
Krupanj 37* 57
Osecina H/A H/A
Loznica 177 243

Grad/ Povrsina Broj Kateg.**
Opstina (ukm?) stanov
%

Loznica 616,8 79.327 II
Mali 181,4 12.482 v

Zvorn

ik
Krupanj 340,1 17.295 v
Osedina 315,9 12.536 v
Ljubovija 3513 14.469 v

*Popis stanovnistva po polu i starosti 2011
**Kategorija razvijenosti prema Zakonu o
regionalnom razvoju

3. REZULTATI

*Usmena informacija

R Analiza prostornih planova i procena
ugrozenosti ciljnih opstina pokazuje da ugrozenost
od poplava i kliziSta postoji u svim ciljnim
opstinama. (Tabela 3.) Jasne su veze ovih hazarda,
klimatskih promena i promena u zivotnoj sredini:
srednja godiSnja temperatura raste, ocCekuje se
izrazito smanjenje padavina tokom letnjeg perioda
a znacajno povecanje tokom zime i proleca[10].

Table 3. Vulnerability to various types of natural
hazards in target municipalities (Referenca)
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Grad/ Pop- Zemljo Pozari Kli-
Opstina lave -tresi ziSta
Krupanj + + - +
Loznica + - + +
Ljubovija + - + +
Mali + - + +
Zvornik

Osecina + - - +

Ni jedna od posmatranih opstina nema uveden
licenciran geografski informacioni sistem. Opstine
Mali Zvornik i Ljubovija rade u softverima koji su
besplatni i sa manje mogucnosti za formiranje
slozenijih baza podataka. Tacke rizika (klizista i
poplave) uradene u GIS-u imaju samo opstine Mali
Zvornik i Ljubovija, a bazom rukovode osobe koje
su zaduZene za vise razli¢itih poslova.

3.2. Ogranizacije civilnog drustva u ciljnim

opStinama

Na podru¢ju ciljnih opS$tina registrovano je
ukupno 59 organizacija civilnog drustva [11]. Pored
ekoloskih organizacija - udruzenja, pokreta,
drustava i njihovih saveza, analizirane su i stru¢ne i
nauéne organizacije udruzenja Roma, omladinske
NVO, udruzenja Zena i dr. Ukupno je neaktivno 16
NVO, dok su ostale u manjoj ili ve¢oj meri aktivne
u oblasti podizanja javne svesti o zastiti zivotne
sredine, uloge budnog oka, umrezavanja i saradnje.
Samo dve NVO su se konkretno bavile segmentom
rizika od prirodnog hazarda na teritorijama opstina
Mali Zvornik, Ljubovija i delimi¢no Krupan;j.

Osetina
Loznica I

Krupanj [N
Mali Zvornik .
Ljubovija [
0 10 20 30 40

m Aktivne ™ Ukupno

Fig. 2. Total number of active NGOs by
municipalities

Table 4. Type of Projects realized by OCD

Aktivnosti Br. NVO

dizanje nivoa javne svesti o zastiti 25
zivotne sredine i sprovodenje
medijske kampanje

oga budnog oka 15

nrezavanje i saradnja 22

Od 43 aktivnih NVO, samo 9 ima oformljene
sajtove [11], na kojima se mogu pronaéi razliCiti
nivoi podataka o aktivnostima. U najvetem

procentu NVO su osnovane pocetkom novog
milenijuma pa do danas, a ¢ak 13 je osnovano u
poslednje 3 godine (Slika 3). Podaci o mladim
organizacijama su znacajni u kontekstu moguénosti
povlacenja vecih sredstava iz predpristupnih
fondova: donatori kao kriterijum ocenjuju i
prethodna iskustva za proteklih 3-5 godina, pa
mlade organizacije nisu kapacitativne sa tog
aspekta da samostalno ili u partnerstvu sa slicnim
mladim organizacijama realizuju sloZenije viSe-
godisnje projekte.

B Osnovane poslednje 3 godine ® Osnovane u periodu 2000-2012.

Osnovane pre 2000. m Nepoznato

Fig. 3. CSOs by year of establishment (%)

Vecina organizacija ima male godisnje
budzete, odnosno realizuje projekte/akcije sa malim
budzetima, a samo 5 organizacija je tokom
poslednjih 10  godina realizovalo  projekte
finansirane od strane donatora Evropske komisije
(u okviru prekograni¢nih ili projekata pomoci
civilnom drustvu), REC-a, u okviru Programa
Sense i Cressida i ne$to manje u okviru akcija P2P.

3.3. Realizovani projekti koji se odnose na
Zivotnu sredinu i klimatske promene

Na osnovu podataka dobijenih upitnikom broj
projekata kojima se tretiraju pitanja Zivotne sredine
i klimatskih promena je veoma mali ili nije
implementiran nijedan.

Sto se ti¢e projekata prekograniéne saradnje,
samo je 5 projekata na Citavoj posmatranoj teritoriji
realizovano, a tek 2 se bave pitanjima zivotne
sredine. Projekti koje realizuju nevladine
organizacije u saradnji sa opStinama su ne$to vise
zastupljeni, ali samo 2 su se bavila problematikom
prevencije i odgovora na klimatske promene.

Podrska nevladinim udruZenjima od strane
opstina je definisana kroz budzet i javne konkurse.
Do sada u najveCem procentu podrska se odnosila
na sport, kulturu, socijalna i boracka pitanja. Od
finansiranih projekata koji tretiraju oblast Zivotne
sredine najviSe je finansirano projekata koji se
odnose na otpad, i to u vecini slucajeva akcije
¢iS¢enja, dok prema raspolozivim podacima nema
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podataka o projektima koji tretiraju oblast
klimatskih promena.

Table 5. No of Project realized by OCD, supported
by the municipalities within environment

protection
Br.
Zastupljene oblasti proje
kata

Jacanje svesti o klimatskim

promenama 0
Primena Arhuske konvencije 1
Upravljanje otpadom 6
Prevencija i odgovor na opasnost od

elementarnih nepogoda 2

4. DISKUSIJA

Pitanje upravljanja rizicima od prirodnog
hazarda u jedinicama lokalnih samouprava je
horizontalno pitanje, koje zahteva koordinaciju
razli¢itih sektora [12,13]. Praksa razvijenih zemalja
ukazuje da se ovim pitanjima treba baviti bottom-
up pristupom jer se pristup sa nacionalnog nivoa ne
bavi lokalnim specificnostima i potrebama, ignorise
lokalni potencijal i kapacitete, ili pak nedostatak
istih, §to povecéava ranjivost lokalnih zajednica.

Opsti  elementi pristupa sa lokalnog nivoa
obuhvataju sledece elemente [14]:

- lokalno stanovni$tvo je kljucni akter koji treba
da inicira i sprovodi aktivnosti u cilju odrzivog
razvoja zajednice;

- obrazovanje treba da odgovara lokalnim
potrebama,;

- akcenat se stavlja na unapredenje odrzivog
koriS¢enja i upravljanja lokalnim resursima;

- lokalna zajednica je odgovorna za koriS¢enje
pomoci koja dolazi spolja;

- odgovornost za promenu lezi u onima koji Zive i
rade tu;

- svaka lokalna zajednica ima svoje specifi¢nosti,
a time i razlicite percepcije rizika i ranjivosti, i
dr.

U posmatranom podruéju nedostatak lokalnih
kapaciteta je jednako izrazen u svim lokalnim
zajednicama bez obzira na veli¢inu i sistematizaciju
u javnim sluzbama. Prvo, nedovoljno je kapaciteta
za kreiranje i sprovodenje politika zivotne sredine
[15] medu kojima se navode izmedu ostalog i
ljudski resursi — broj i kompeticije. Ne postoji
odsek koji bi se bavio rizicima i koordinisanim
radom izmedu sektora, niti postoji u sistematizaciji
moguénost za njegovo formiranje. Projekti koji
tretiraju problematiku adaptacija na klimatske
promene i redukciju rizika, najces¢e nemaju
vlasnika nakon realizacije, osim ako nije re¢ o
infrastrukturnim projektima, koji imaju definisane

nadlezne sluzbe. Zakonom o vanrednim
situacijama [16], jedinice lokalne samouprave su
izmedu ostalog obavezne da izrade Procenu
ugrozenosti i Plan zastite 1 spasavanja u vanrednim
situacijama, na osnovi koga S$tabovi u lokalnim
jedinicama lokalnih samouprava mogu donositi
preventivne mere, osim reagovanja tokom samog
udesa. Procenu ugrozenosti za sada ima samo Grad
Loznica, a Planove zastite i spasavanja u vanrednim
situacijama nema ni jedna posmatrana jedinica
lokalne samouprave[17]. Zakljucci izvedeni na
osnovu istrazivanja Beogradskog centra za
bezbedonosnu politiku jesu da jedinice lokalnih
samouprava nemaju dovoljno struénog kadra za
izrade ovih dokumenata.

Civilni sektor je veoma vazan akter. Praksa u
Nemackoj [18] pokazuje da oni mogu biti vazni
¢lanovi tima kada je u pitanju odgovor na udes i
zbrinjavanje koji prakticno mogu preuzeti ulogu
civilne zastite. Medutim, pravni osnov i praksa u
Srbiji ovaj segment ostavlja samo kao volontersku
ad-hoc akciju kada je neophodno.

Sredstva  budzeta  lokalnih  samouprava
namenjena za finansiranje aktivnosti civilnog
sektora na godiSnjem nivou pokrivaju u vrlo malom
procentu projekte vezane za Zivotnu sredinu, a
projekti  koji su usmereni na prevenciju
elementarnih  nepogoda do sada nisu bili
finansirani. Konkurse raspisuju opstina Krupanj i
grad Loznica, dok opstine Ose¢ina, Mali Zvornik i
Ljubovija dodeljuju sredstva prema prethodno
utvrdenim praksama. Sredstva su namenjena
sportskim udruzenjima, udruzenjima koja se bave
kulturom, lovackim i ribolovac¢kim udruZenjima itd.
Ni jedna od posmatranih opStina nema
transparentan izvestaj o finansiranim projektima, te
se ne moze pouzdano iskazati  koliko
akcija/projekata finansiranih od strane lokalne
samouprave sadrzi oblasti koje su predmet ovog
istrazivanja.

Geografski informacioni sistem kao jedinstvena
baza podataka koja treba da predstavlja osnov
sektorske, ali i meduopstinske saradnje nije
razvijen. Pojedinacno bavljenje nelicenciranim
softverima i pojedina¢nim bazama moze dodatno
uslozniti ovaj nedostatak, u kontekstu ponavljanja
istih radnji zbog nepoznanice da 1i ve¢ postoje
odredeni podaci i ko se njima bavi.

Opstine nemaju u svojim budzetima izdvojena
posebna sredstva za uvodenje GIS-a, a donatorski
programi se viSe koriste za apliciranje krupnijih
infrastrukturnih projekata koji su vaznijeg karaktera
u svetlu visedecenijskog slabljenja ekonomija.

Jo§ jedan vazan aspekt koji karakteriSe slabosti
u ljudskim resursima, jeste nedovoljno znanja i
obucenih ljudi da predlazu i implementiraju slozene
projekte, Sto rezultira malim brojem realizovanih
projekata od strane samih opstina.
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4.1. Jacanje Kkapaciteta je proces, ali ne i
nedostiZan cilj

Tretiranje ovog problema se pokazalo kao spor
i dugotrajan proces, ali ipak ne i nedostizan cilj.

Pre svega, neophodno je redovno revidirati
postojece lokalne strategije odrzivog razvoja prema
stvarnim potrebama i usaglasavanje sa nacionalnim
strateSkim  dokumentima. Ovi  dokumenti
predstavljaju uporista za realizaciju postavljenih
zadataka, a za koja se mogu povlaciti sredstva
predpristupnih ~ fondova. Potrebne mere za
prevazilazenje uofenih problema koji se odnose,
izmedu ostalog i na nepostojanje kadra i radnih
mesta, tehnicki se moze resiti redizajnom
sistematizacije, medutim, zabrana zapos$ljavanja u
jedinicama  lokalnih  samouprava ograni¢ava
mladim stru¢njacima, da se prvo vrate u svoje
opstine nakon Skolovanja, a potom i da unapreduju
lokalne uslove Zivota u istim. S druge strane neki
sektori imaju viska zaposlenih koje je moguce
prerasporediti, ukoliko bi zadovoljili kriterijume da
se odgovori zadacima u oblastima o kojima je rec.

Redefinisanje postojeceg sistema finansiranja
je neophodno, kako bi on bio neposrednije u
funkciji sistemskog jacanja kapaciteta jedinica
lokalne samouprave i NVO sektora u kljuénim
oblastima znac¢ajnim za ostvarivanje ciljeva politike
zivotne sredine [15].

Naglaseno je da kapaciteti za pripremu i
implementaciju sloZenih projekata nedostaju u svim
posmatranim  lokalnim zajednicama, te su
neophodne mere da se ovi kapaciteti ojacaju, kako
kroz treninge za zaposlene, tako i kroz mehanizme
uklju¢ivanja mladih koji poseduju ove vestine (kroz
posebne ugovore).

Lokalne zajednice treba da donesu sopstvene
planove adaptacije na klimatske promene i planove
upravljanja rizicima, kako bi se blize odredili
kriterijumi o nacinu organizovanja poslova i
prioriteta.

Svakako da je neizostavna oblast jacanje
sistema monitoringa u oblasti zivotne sredine i
pristup informacijama od javnog znacaja, S§to
zahteva pojacanje kadrova, ali i tehni¢kih i
materijalnih kapaciteta.

Finansiranje aktivnosti NVO sektora trebalo bi
da se bazira na prethodno izradenom programu,
prema kome se odreduju godisnji prioriteti u svim
oblastima, izmedu ostalog i u oblasti Zivotne
sredine, a koji se oslanjaju na ciljeve definisane u
lokalnim strateSskim dokumentima. Na taj naéin se
doprinosi implementaciji strateskih dokumenata i
transparentnom radu jedinica lokalne samouprave i
civilnog sektora. Znacajne aktivnosti unapredenja
kadrovskih resursa, poput sprovodenja programa
obuka u oblasti zaStite zivotne sredine i
menadzmenta rizika, mnogobrojnih alata kojima se
ocenjuje socioekonomski efekat, stanje resursa,
mapiranje rizika i sl., trebalo bi, upravo da realizuje

civilni sektor u saradnji sa jedinicama lokalne
samouprave, a na osnovu programski definisanih
uporiSta. Time se znaCajno moze prevazici
problematika nedovoljne sektorske saradnje.

I najzad, veoma je vazno ukljucivanje i aktivan
doprinos u pradenju pregovarackog procesa sa
Evropskom unijom. Jedinice lokalne samouprave
zainteresovane su za uceS€e u pregovorima o
pristupanju EU posebno imajuci u vidu ¢injenicu da
je lokalna samouprava nadlezna za primenu jednog
znaajnog dela propisa u oblasti Zivotne
sredine[19].

5. ZAKLJUCAK

U problematici klimatskih promena i uéestalih
katastrofa, lokalni nivo ima klju¢nu ulogu.
Pogodeno lokalno stanovni§tvo, najpre treba da
bude spremno da odgovori i iskustveno doprinese
redukciji rizika, i na kraju treba da ucestvuje u
sprovodenju planova adaptacije.

Uprkos decenijskom alarmu na globalnom
nivou o klimatskim promenama i adaptivnim
merama, u Srbiji se nije mnogo uradilo na tome.
Lokalne zajednice nemaju dovoljno kapaciteta da
se izbore sa problemima kada nastanu, ali ni
dovoljno materijalnih i kadrovskih resursa za
preventivne mere. Kljuéni nedostaci na prvom
mestu su u lokalnim strategijama u kojima se ovaj
problem ne tretira, a potom i u nedostatku
konkretnih dokumenata i akcionih planova za mere
koje ¢e imati za cilj ublazavanje klimatskih
promena i prevenciju i redukciju rizika od prirodnih
katastrofa. Ne manje kljuCan problem jeste i
prethodna praksa “partijskog” zapo$ljavanja, a
potom i zabrane zapo$ljavanja u javnom
sektoru,kojom je onemoguceno popunjavanje
nedostaju¢ih kadrova za problematiku rizika od
prirodnog hazarda 1 adaptacija na klimatske
promene.

Civilni sektor se razvija poslednje nepune dve
decenije, sporo i bez diverzifikacije aktivnosti koje
imaju u svojim opisima delovanja. Veoma je mali
broj organizacija koje mogu da nose slozene
aktivnosti i da povlace sredstva iz predpristupnih
fondova, time i nedovoljno snazni partneri lokalnim
zajednicama. Neophodne mere u njihovom jacanju
jesu permanentne edukacije, ohrabrivanje da
ukljucuju mlade, i naroé¢ito, mehanizam finansiranja
aktivnosti iz budzeta opstina, a koji koreliraju sa
postavljenim strateskim opredeljenjima u susret
odrzivom razvoju zajednice.

Zahvalnost

Ovo istrazivanje sprovedeno je u okviru projekta:
“Dijalog za prevenciju prirodnog hazarda” koji je
realizovan uz  podrsku  programa  SENSE,
sprovedenog od strane Regionalnog centra za
Zivotnu sredinu (REC), a finansiranog od Svedske
agencije za medunarodni razvoj i saradnju (SIDA).
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Projekat su implementirale organizacije civilnog
drustva Unija ekologa UNEKO iz Beograda,
EkoDrina iz Malog Zvornika i OU Nasa Ljubovija
iz Ljubovije.
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SMANJENJE NEGATIVNIH EFEKATA
NASTALIH KAO POSLEDICA
KLIMATSKIH PROMENA

Milan Martinovié¢

Geografski fakultet, Univerzitet u Beogradu

Apstrakt: Klimatske promene u XXI veku postale
su jedna od najvaznijih globalnih tema. Jako je
bitno da Srbija isprati definisanu strategiju
klimatskih promena od strane EU. NaSa drzava
spremna je da svim snagama nadoknadi
visedecenijsko posmatranja reSavanje problema
nastalih kao posledica klimatskih promena. Na putu
ka integraciji u EU, Srbija mora postati konkretnija
na primeni propisa, strategija i zakona za klimatske
promene i zaStitu Zivotne sredine uopste.
Konstantno ignorisanje klimatskih promena dovodi
do negativnih efekata u ekonomskom, socijalnom i
ekoloskom sistemu. Bitno je da trenutnu situaciju
nasa drzava sagleda kao dugogodisnju strategiju
ublazavanja posledica klimatskih promena, gde ce
se pravi efekti pokazati tek za 10, 20, 30 godina.
Klimatska regeneracija nase drzave ne moze da se
dogodi tokom kratkog vremenskog perioda, vec je
neophodno da se sadasnje odluke mudro donose,
kako bi se efekti pokazali u buducnosti. Zagadenje
vazduha, vode i zemljiSta trenutno je u
alarmantnom stanju, i ukoliko se ne deluje ka
hitnom poboljsanju, procene strucnjaka u svetu
govore da c¢e u narednih 20 godina, prosecna
temperatura na zemlji porasti za 2°C, a to nasa
genracija ne sme da dopusti.

Kljuéne reli: Zivotna sredina, klima, zastita

Abstract: Climate change in the XXI century
become one of the most important global topics. It
is very important that Serbia rinse defined strategy
of climate change by the EU. Our country is ready
with all the force to compensate decades of
observation solving problems incurred as a result
of climate change. On the road to EU integration,
Serbia needs to become more concrete in the
application of regulations, policies and legislation
on climate change and environmental protection in
general. Constantly ignoring climate change leads
to negative effects in economic, social and
ecological system. It is essential that the current
situation of our country is viewed as a long-term
strategy for mitigating the effects of climate

change, which will show the real effects in next 10,
20, 30 years. Climate regeneration of our country
cannot occur during a short period of time, it is
essential that present wisely decision, returns to
our country in the effects shown in the future.
Pollution of air, water and land is currently in an
alarming condition, and if we do not work towards
the improvement of emergency, assessment experts
in the world say that in the next 20 years, the
average temperature on Earth to rise by 2 ° C, and
that's the thing that our generation can't let it
happen..

Key words: environment, climate, protection,

1. UVOD

Negativni efekti koji su posledica klimatskih
promena, ostavljaju veliki trag u ekoloskom,
socijalnom i ekonomskom segmetnu. Klimatske
promene imaju znacajne negativne posledice, i
jedan od bitnih ciljeva jeste unapredenje odrzivog
upravljanja prirodnim resursima, sa fokusom na
funkcionalnost razli¢itih ekosistema. Pristupanje
Srbije ka EU i usvajanje pravnih normi EU koje se
tiCu energije i klime, bice glavni pokretaci za
smanjenje emisije gasova sa efektom staklene baste
u energetskom sektoru Srbije u predstojeCem
periodu. Vazno je stvoriti strateski okvir energetske
politike u Srbiji, koji ¢e na odgovarajuci nacin uzeti
u obzir pitanja klimatskih promena, zastite Zivotne
sredine i makroekonomije. Politike u vezi sa
klimatskim promenama mogu biti uspe$ne jedino
ukoliko su konstruisane tako da vode racuna o
ekonomskim i socijalnim ciljevima. Jako malo
vazecih zakonskih i strateSkih dokumenata u oblasti
energetike odnosi se na klimatske promene [1].
Proces evropskih integracija postavlja pred Srbiju
brojne izazove implementacije standarda zastite
zivotne sredine, uskladivanje pravnog sistema sa
zakonodavstvom Evropske unije i dostizanja
standarda EU u domenu sprec¢avanja i borbe protiv
posledica klimatskih promena. Klimatske promene
su jedan od velikih izazova sa kojima se suocava
stanovni$tvo u celom svetu. Ekoloske i drustvene
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posledice formiraju potrebu stvaranja kompleksnih
reSenja  na medunarodnom, regionalnom —
evropskom i nacionalnom nivou.

2. METODOLOGIJA
Analiza u radu zasniva na analizi postojecih
podataka, kako onih na globalnom nivou tako i onih
koji se odnose na teritoriju Srbije. Za potrebe ove
analize kori§¢eni su:
v’ statisti¢ki podaci koji su vazni za
pojedine sektore.

v" medunarodni, regionalni i
nacionalni zakonski i strateski
dokumenti;

v" nauéni radovi,

v' publikacije i projekti;

v izvestaji drzavnih organa i javnih
ustanova;

v publikacije, projekti i inicijative
civilnog sektora;

3. POSLEDICA KLIMATSKIH PROMENA
Postepeno zagrevanje atmosfere izaziva brojne
i teSke posledice za sve ljude na planeti. Ljudska
civilizacija je 1 pored izuzetnog tehnoloskog
razvoja i dalje vezana za prirodne sisteme i direktno
zavisi od procesa koji se u njima odvijaju. Direktne
posledice klimatskih promena kao S$to je porast
temperature, topljenje leda, porast nivoa mora i
okeana 1 izmena rezima padavina mogu
prouzrokovati znacajne probleme u funkcionisanju
ljudskog drustva. Proizvodnja i dostupnost hrane i
vode, =zdravlje ljudi, transport, snabdevanje
energijom samo su neki od elemenata na kojima je
zasnovano funkcionisanje ljudskih zajednica, a koji
su veoma zavisni od klimatskih uslova i koji mogu
biti znaCajno pogorSani klimatskim promenama.
Povecanje temperature, prostorna i1 vremenska
izmena rezima padavina, kao i sve druge izmene
koje za sobom povlae ova dva klimatska
parametra mogu imati snazne uticaje na mnoge
aspekte u drustvu, privredi 1 uopSte u
funkcionisanju jedne drzave. Povecanje ucestalosti
nepovoljnih vremenskih uslova kao i moguce
povecanje  ekstremnih  prirodnih  pojava sa
katastrofalnim posledicama zasigurno ¢e imati
znacajan uticaj na sve sektore i delatnosti koji su na
bilo kakav nacin povezani sa prirodnim resursima,
njihovim kori$é¢enjem i zastitom. Imajuéi u vidu da
je tesko zamisliti neku delatnost koja na neki nacin
nije povezana sa uslovima u prirodi shvatamo svu
ozbiljnost uticaja klimatskih promena. Jasno je da
¢e oblasti kao Sto su javno zdravlje, poljoprivreda,
energetika, upravljanje vodnim resursima i zastita
zivotne sredine osetiti najdirektnije i moguée
najintenzivnije posledice klimatskih promena.
Velike negativne posledice na prirodu donosi i
izuzetna stopa motorizacije, saobracaj je u
modernom svetu toliko razvijen, da je prosto

nemogucée zaStiti priodu. Saobracaj trenutno
ucestvuje sa 30% od ukupne potroSnje energije u
EU. Polovina ukupnog goriva koje se koristi u
drumskom saobracaju sagori u gradovima. Oko
98% trzista energije koje se odnosi na saobracaj
zavisi od nafte, od Cega najveéi deo (75%) se
odnosi na drumski saobracaj. Zavisnost od uvoza
energije se konstantno povecava, a povecana
potraznja za fosilnim gorivima (uglavnom
benzinom, dizelom i gasom) doprinosi ve¢oj emisiji
gasova sa efektom staklene baste. Ocekuje se da
potro$nja energije u saobracaju poraste za 30% do
2030. godine [2].

4. POVECANJE TEMPERATURE U SVETU

Tek poslednjih 20-30 godina uvida se izuzetna
opasnost koja preti od poviSene temperature nase
planete. Prose¢na temperatura na Zemlji iznosi oko
14 stepeni Celzijusa. Struénjaci su tada konstatovali
da nije velika Steta od malih promena klimatskih
uslova, u kojima ¢ovek zivi. Ukoliko se prose¢na
temperatura za 90 godina (od 1900. do 1990)
povecala za oko 0,6 stepeni Celzijusa, to i nije
izgledalo ba$ toliko opasno. Medutim, trend rasta
izrazito je porastao, a normalan zivot na Zemlji,
kako navode biolozi mogu¢ je samo do poveéanja
temperature ukupno za dva stepena Celzijusa u
proseku. Celokupnu energiju Zemlja dobija od
Sunca, gde i u danasnje vreme ima onih strué¢njaka
koji smatraju da su aktuelne promene klime samo
generalna refleksija promena na Suncu ili posledica
tzv. ,,poviSene Sunceve aktivnosti“ koja se dogada
u poslednjih dvestotine godina. Naime, mnogi
metereolozi (koji rade na osnovu metoda
dugoroénih statistickih promena) smatraju da su
temperaturne promene, gledajuéi unazad, gotovo
neznatne. Navodi se ¢ak da je tokom istorije od
1200. do 1650. opet usled promena na Suncu,
desilo malo ledeno doba u kome je bilo u proseku
za pola stepena Celzijusa hladnije. Ali se pouzdano
zna da je to ipak dovelo da ozbiljnih promena u
poljoprivredi i nadinu zivota [3].

Zabrinjivaée za naSu drzavu jeste istrazivanje
Britanskog medicinskog ¢asopisa: The Lancet, koji
je objavio je izvestaj o klimatskim promenama i o
njihovom uticaju na zdravlje ljudi. U izvestaju je
analizirana i spremnost zemalja za borbu protiv
klimatskih promena, kao i njihova izlozenost
istima. Prema ovim podacima u najmanjem riziku
od klimatskih promena su SAD, Evropa, Australija
i Rusija, a u najve¢em zemlje iz centralne Afrike i
jugoistoéne Azije. Dakle, najve¢i uzro¢nici
klimatskih promena imaju dovoljno novca da
spremno docekaju njihove posledice. U Evropi su
najmanje pripremljene za klimatske promene
Srbija i zemlje iz naSeg okruzenja, Ukrajina,
Moldavija i Rumunija. Ostale evropske zemlje,
pogotovu severne, dobro su pripremljene na
neizvesnu buduénost koja ih o&ekuje. Sta vise,
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ocekuje se da ¢e Norveska na svetskom nivou biti
najspremnija da neutraliSe posledice klimatskih
promena, a iza nje se na ovoj listi nalaze Novi
Zeland, Svedska, Finska, Danska, Australija,
Velika Britanija, SAD, Nemacka i Island.

Slika 1: Nespremno docekana klimatska nepogoda

Izvor: [4]

5. GLOBALNA EMISIJA CO2

Globalana emisija CO2 postala je veoma
zabrinjavaju¢a, ne samo kao Cinjenica o emisiji
Stetnih gasova, ve¢ pre svega tendencija rasta tog
emitovanja i pretpostavljene posledice. Prema dosta
uverljivim podacima, tendencija porasta je takva da
se pokazuje da bi ukupna emitovana godi$nja
koli¢ina CO2 do 2030. mogla da se uvecéa Cak za
vise od 50% u odnosu na danasnji nivo, dostizuéi
koli¢inu oko 70 tona milijardi (od ukupno 45
milijardi t za 2008) u okviru pesimistiCkog
scenarija (Slika 2).

Slika 2. Tri scenarija globalne emisije CO2 u
gigatonama do 2030.

2005 2010 2015 2020 2025 2030
Pesimisticki 45.9 52 57 61 64 69.9
® Moguci 45.9 52 55 57 53 52
Optimisticki 45.9 52 53 48 42 38
Izvor: [5]

Iz priloZzenog moze se zakljuditi da je je jako
bitno za naSu planetu da svim raspolozivim
snagama pokuSamo da neutraliSemo tendenciju
rasta emitovanja Stetnih gasova u svetu, jer su
posledice katastrofalne za sve na planeti.

6. STRATESKI CILJEVI EU

Kao jedan od glavnih ciljeva koji je definisan u
programa EU u oblasti Zivotne sredine odnosi se na
ciljeve i prioritetna podru¢ja delovanja u vezi sa
klimatskim promenama [6]. On obuhvata aktivnosti
koje se odnose na: sprovodenje medunarodnih
obaveza  definisanih  Kjoto  protokolom i
smanjivanje emisija gasova staklene baSte u
energetskom sektoru, transportu, industrijskoj
proizvodnji i drugim privrednim granama, na mere
adaptacije na posledice klimatskih promena kao i
na ukljucivanje pitanja klimatskih promena u
spoljnu politiku 1 politiku odrzivog razvoja
Zajednice. Zbog slozenosti uzroka i posledica
klimatskih promena, u detaljnijoj analizi bi trebalo
imati u vidu opredeljenja EU sadrzana u tematskim
strategijama kojima je obuhvadeno slede¢ih sedam
oblasti: zaStita zemljiSta, morska sredina, odrzivo
koriS¢enje pesticida, zagadivanje vazduha, urbana
sredina, odrzivo kori$¢enje i upravljanje prirodnim
resursima i reciklaza otpada. Sve one imaju znacaj
za klimatske promene [7]. Tematskom strategijom
o zagadivanju vazduha4 se, izmedu ostalog,
definiSu ciljevi za smanjivanje nekih zagadujucih
materija, naglasava  znacaj  zakonodavnog
regulisanja u borbi protiv zagadivanja na dva
osnovna nacina: unapredivanjem zakonodavstva u
oblasti Zivotne sredine i integracijom pitanja
kvaliteta vazduha u relevantne politike [8].
Efikasnija upotreba energije smatra se jednim od
osnovnih ciljeva ¢ija realizacija treba da doprinese
ostvarivanju ciljeva Strategije. Utvrdeni su ciljevi
koji se odnose na proizvodnju energije i struje iz
obnovljivih izvora energije, pri ¢emu se kao glavni
Cinilac istiCe bio gorivo. Strategija predvida i
moguée prosirenje IPPC direktive i Direktive o
energetskoj efikasnosti zgrada, a predvideno je
donosenje standarda za mala postrojenja za
grejanje. Takode, predvideno je i preispitivanje
moguénosti smanjenja emisija isparljivih organskih
jedinjenja, smanjenje emisija iz sektora saobracaja
(ukljuCujuéi i1 vazdu$ni saobracaj), unapredenje
smanjivanja koriS¢enja azota i amonijaka u
poljoprovredi itd. Opsti cilj definisan Strategijom
odrzivog razvoja EU, u delu koji se odnosi na
klimatske promene i Cistu energiju, jeste
ograniCavanje klimatskih promena, ukljucujuéi i
troskove koji nastaju usled klimatskih promena i
negativan uticaj na drustvo i zivotnu sredinu. U
definisanju operativnih ciljeva polazi se od obaveza
EU 15 utvrdenih Kjoto protokolom, prema kojem je
cilj da se do 2012. godine smanji emisija gasova sa
efektom staklene baste za EU 15 za 8% u odnosu
na 1990. godinu. U vezi sa tim prognozira se da bi
to doprinelo da prosecna temperature ne poraste
vise od 2 stepena u odnosu na preindustrijski nivo.
Izgleda da su strateski ciljevi politike EU u oblasti
klimatskih promena najjasnije formulisani u
Strategiji ,,Evropa 2020 koji obuhvataju tri kljuéne
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oblasti i cilja. Najznacajniji i prvi cilj EU odnosi se
na smanjenje emisije gasova sa efektom staklene
baste za najmanje 20% u odnosu na nivo iz 1990.
godine. Pri tom treba imati u vidu da je predlozeno
poveéanje smanjenja emisija na 30% do 2020.
godine pod uslovom da se druge, kako razvijene,
tako i zemlje u razvoju, obavezu na fer udeo u
buduc¢em globalnom klimatskom sporazumu nakon
isteka prvog obavezujuéeg perioda po osnovu Kjoto
protokola [10]. Projekcije Komisije u vezi sa
smanjenjem gasova sa efektom staklene baste do
2050. godine utvrdene su na nivou smanjenja
izmedu 80-95% s krajnjim ciljem da se obezbede
uslovi za povecanje prosecne temperature ispod
2%.7 Drugi cilj EU odnosi se na ostvarivanje 20%
uce$¢a obnovljivih izvora energije u potrosnji
elektriCne energije, a tre¢i na unapredivanje
energetske  efikasnosti  smanjenjem  primarne
potrosnje energije za 20% (u poredenju sa
projektovanim nivoima).

7. ZAKLJUCAK

Kada bi i doSlo do drasticnog smanjenja
emisija gasova staklene baste, efekti emisija iz
proslosti osecali bi se jo§ dugi niz godina.
Klimatske promene ne mogu biti zaustavljene u
kratkom roku. Prognoze su da ¢e emisija gasova
staklene baste rasti i u narednih nekoliko decenija,
tako da je jos dugi niz godina nemoguce ocekivati
pozitivne efekte mitigacionih mera [10]. Trenutni
mogucée delovanje Srbije na klimatske promene
prilicno je skromano. Razvoj sistema adaptacija na
nove klimatske trendove jo§ uvek nije prepoznat
kao prioritet u zvani¢nim politikama. Jeste da je
Srbija znacajno unapredila svoje kapacitete u
oblasti prac¢enja klimatskih promena. Tu se pre
svega misli na rad Republickog
hidrometeoroloskog zavoda koji je uz drzavnu i
pomo¢ stranih donacija unapredio svoje kapacitete i
postao ugledna ustanova u regionu i Evropi. Kao
takav on predstavlja znacajan izvor informacija za
sve sektore koji mogu biti pogodeni klimatskim
promenama, ali je neophodno da se na svim
nivoima unapredi zastita. Jako je bitno da Srbija
poboljsa saradnju sa drugim drzavama, gde bi
drzave medusobno mogle da saraduju na usvajanju
nadnacionalnih mera politike na razvijanju
medunarodne regulative i medunarodnih strategija,
programa i planova s ciljem da koordiniraju zastitu
zivotne sredine i odrzivo koriS¢enje resursa. Ovaj
proces ¢e zauzvrat stvoriti okvir za definisanje
nacionalne politike u oblasti zivotne sredine i
odgovarajucih instrumenata za njeno sprovodenje
[11]. Nasa zemlja paralelno treba da poboljsa
implementaciju medunarodnih ugovora u oblasti
zivotne sredine (i klimatskih promena) kojima je
pristupila, kao i da pristupi onima u kojima do sada
nije pristupila, $to ¢e sve zajedno znatno doprineti
izjednacavanju pravila koja vaze u EU i u Srbiji.
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Abstract: Klimatske promene su, za donosioce
odluka u razliitim zemljama, najve¢i globalni
izazov XXI veka. Zdravstveni problemi, kao
posledica klimatskih promena su u porastu Sirom
sveta. Preispitivanje funkcionisanja zdravstva u
svetlu klimatskih promena je veliki izazov javnog
zdravlja.

U cilju zastite lokalnog i globalnog zdravlja usled
klimatskih promena, potrebo je insistirati na
ekonomiji koja se zasniva na Cistim i obnovljivim
izvorima energije. Sistem zdravstvene zastite,
bolnice, pruzaoci zdravstvenih usluga i donosioci
odluka treba da imaju lidersku poziciju u ovoj
tranziciji (bolnice i zdravstvo u EU su prema
procenama  odgovorne za 5%  emisije
ugljendioksida na godiSnjem nivou). Misijom
oCuvanja i unapredenja zdravlja, mi zdravstveni
radnici treba da radimo na smanjenju uticaja na
klimu, na spremnosti za klimatske uticaje na
zdravlje, kao i na smanjenju sosptvenih negativnih
uticaja na klimu.

Glasom za zdrave izvore energije u borbi protiv
klimatskih promena i aktivnostima ka redukciji
emisije ugljendioksida smanjio bi se i negativan
uticaj zdravstvenih ustanova, postigle bi se ustede i
dao pozitivan primer liderstva u ovom procesu.
ULB svojim porukama o znacaju procesa
obrazovanja zdravstvenih profesionalaca u ovoj
oblasti, kao i HEALa o aktivnostima medunarodnih
organizacija u ovom procesu koristan je za proces
donosenja odluka u Srbiji.

Kljucéne reci: klimatske promene, “zdrave”
energije, zdravstveni profesionalci, odrZivost.

Abstract:Climate change is the biggest global
challenge of the 21st century for decision-makers in
most diverse countries. There is already a wide
range of increasing health problems all over the
world. Rethinking healthcare due to climate change
malady is a big public health challenge and process.
In order to protect local and global health from
climate change and its sources, it is needed to move
toward an economy based on clean, renewable,
healthy energy.

Health care providers, hospitals and health systems,
decision makers should play a leadership role in
this transition (EU hospitals are roughly responsible
for 5% of the CO, emission annually).

In our mission to preserve health, we health
professionals, should work together towards
reducing our own climate footprint, better
preparedness for climate health impacts, and
leading the way to low-carbon future.

By raising our voice for healthy energy combating
climate change and make activities moving toward
low carbon health systems, we can mitigate our
own climate impact, make savings and lead by
example. Lessons from ULB about the importance
of education for environmentally friendly health
care and facilities, and HEAL’s experiences in
activities for healthy energy could be useful for
decision making process in Serbia

Key words: Climate change, healthy energy,
healthcare, health professionals, sustainability
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INTRODUCTION

Climate change (due to GHG emisions caused
by different human activities including high energy
production and consuption) is the biggest global
challenge of the 21st century for decision-makers in
most diverse countries. Climate change, chemical
contamination, water and air pollution are all
exacerbating diseases the world over.

It is clear that climate change has become a
more destructive process much faster than it has
been predicted [1].

There is already a wide range of increasing
health problems all over the world. The World
Health Organization (WHO) has reported: “A
warmer and more variable climate threatens to lead
to higher levels of some air pollutants, increase
transmission of diseases through unclean water and
through contaminated food, to compromise
agricultural production in some of the Ileast
developed countries, and increase the hazards of
extreme weather.”

It is needed to recognise the health benefits of
climate mitigation and take bold and substantive
action to reduce global greenhouse gas emissions in
order to protect and promote public health[3].

Rethinking healthcare due to climate change
malady is a big public health challenge and process.

THE INFLUENCE OF HEALTH CARE
SYSTEM ON ENERGY CONSUMPTION

Environmental health problems are increasing
the pressure on health care systems, and
paradoxically contributing to these environmental
health problems, even as it attempts to address their
downstream impacts. [1,4]

We must understand that the health sector is
also a significant source of pollution through the
products and technologies it deploys, the resources
it consumes, the waste it generates and the
buildings it constructs and operates; and therefore
an unintentional contributor to trends that
undermine public health[5].

The health sector is an important energy user
and source of greenhouse gas emissions. Health
care facilities can achieve significant economic and
health benefits from the implementation of
sustainability strategies to reduce energy use.
Improving ventilation in health care settings can
reduce cross-infection of airborne diseases.

Better procurement practices, management of
waste, recycling, better purchasing and minimizing
transport of waste can reduce emissions and save
on resources. The use of information and
communications technology to provide services can
also help to reduce emissions [1, 6].

Provision of health-care services is an energy-
intensive activity in all the countries. Since health
sector is a big consumer of resources also (water,
medications, food, technology products and other),

this consumption increases the health sector’s
climate footprint beyond the mark made by energy
solely.

According to available data, in Brazil, for
instance, hospitals account for 10.6% of the
country’s total commercial energy consumption. [8]
In New South Wales for example, health facilities
account for 53 percent of the total NSW
Government buildings energy usage [9]. EU
hospitals are roughly responsible for 5% of the CO,
emission annually [10].

The problems of global warming emissions,
local pollution and financial strain are something
that majority of health systems experience in
different forms. Of course, the health sector can
take actions to address all the problems
simultaneously: mitigate climate change, contribute
to public health and make financial savings at the
same time.

It is time for the health sector to react to the
challenge of climate change by taking a moral and
concrete leadership role in mitigation efforts,
beginning with its own policies and practices.

The health sector should play a leadership role
in mitigating climate change, in helping societies
adapt to the climate change and the health risk it
poses [7, 11].

In order to protect local and global health from
climate change and its sources, it is needed to move
toward an economy based on clean, renewable,
efficient healthy energy system. Health care
providers, hospitals and health systems, decision
makers should play a leadership role in this
transition.

POSSIBLE ACTIONS TO REDUCE HEALTH
SECTOR’S CLIMATE FOOTPRINT

Some health systems, have begun to develop
comprehensive strategies to reduce their climate
footprint and move toward climate-neutrality. The
others, are taking steps to address a particular
aspect of the issue. But, due to diversity of health
systems worldwide, reducing the health sector’s
climate impact, is complex and broad.

The health sector in many countries can
contribute to improving population health and
living conditions of populations in polluted areas,
by reducing its climate footprint.

One example of how the health sector can
create co-benefits by pursuing climate-friendly
strategies is generating clean and reliable energy.
These co-benefits belong into three categories —
health, economic, and social.

Economic benefits of improving the health sec-
tor’s climate footprint are significant.

The cost of fossil fuels is changing in the years
to come, so conservation, efficiency and alternative
energy measures will carry long-term financial
benefits.
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According to the WHO message [1], there are a
several elements of a climate-friendly hospital:
Energy efficiency (reduce hospital energy
consumption and costs through efficiency and
conservation measures),

Green building design (build hospitals that are
responsive to local climate conditions and
optimized for reduced energy and resource
demands),

Alternative energy generation (produce and/or
consume clean, renewable energy onsite to ensure
reliable and resilient operation),

Transportation (use alternative fuels for hospital
vehicle fleets; encourage walking and cycling to the
facility; promote staff, patient and community use
of public transport; site health-care buildings to
minimize the need for staff and patient
transportation),

Food (provide sustainably grown local food for
staff and patients),

Waste (reduce, re-use, recycle, and compost;
employ alternatives to waste incineration),

Water (conserve water; avoid bottled water when
safe alternatives exist).

SPECIFIC ACTIONS OF CHANGE IN THE
HEALTH-CARE SETTING

4.1 Energy efficiency

In countries around the world, the health sector
plays a significant role in the economy. The
National Health System (NHS) in England
calculates that it spends 20 billion pounds a year on
goods and services, which translates into a carbon
footprint of 11 million tonnes — 60% of the NHS’s
total carbon footprint [12].

So, by shifting procurement policies and
practices, the health sector can become more
climate-friendly, while at the same time saving
money and generating health, environmental and
social co-benefits.

4.2 Green building design

Environmental sustainability can be built into
health facilities by incorporating green building
principles in design and construction, as well as in
hospital retrofits.

Green building principles in design and con-
struction can make health facilities environmentally
sustainable. New health facilities can moderate
their climate footprint by employing local and
regional building materials, planting trees on the
site, incorporating day lighting, natural ventilation
and green roofs [13].

4.3 Alternative energy generation
Alternative forms of clean and renewable
energy (such as solar and wind energy and some

biofuels) can become important source of energy
for health-care facilities thus significantly cuting
greenhouse gas emissions and energy costs. But in
these cases, for hospitals, initial investment is
needed with potential savings later on.

The healthcare sector can use procurement as a
valuable tool to reduce its carbon footprint. As part
of the largest purchaser group in the economy, the
public healthcare sector has the capacity to make
significant  contributions  towards  emission
reductions and serve as a ‘launching customer’ for
clean and energy efficient products, services, works
and buildings [10].

4.4 Transport

The health sector is very much a
transportation-intensive industry. In England, for
example, transportation is responsible for 18% of
the NHS’s total carbon footprint [12].

It might bw possible to cut their transportation
emissions by effective siting and programming of
medical care delivery, using high-efficiency or
alternative-fuel vehicles, encouraging hospital staff
and patients to use bicycles, public transportation
and carpools (and by purchasing from local
suppliers or/and suppliers who use fuel-efficient
transportation) [14].

4.5 Food

Providing healthy food can reduce hospitals’
climate footprint and improve patient health.
(According to the United Nations Food and
Agriculture Organization (FAO), the livestock
sector alone generates an estimated 18% of global
greenhouse gas emissions [15, 16].

4.6 Waste

Sustainable health care waste management in
health facilities, through composting, recycling,
better purchasing, and minimizing waste transport,
is also important procedure to cut waste and
emissions [17, 18].

4.7 Water

Health-care facilities are big consumers of
water. Health facilities should monitor water use,
and making sure that water and energy for it are not
wasted [19].

HEALTH CARE NETWORK IN SERBIA
Based on available data, the number of public
health institutions was 344 (more than 100 are on
the second or tertial level of health care). There
were about 5000 private health institutions in
Serbia in 2011 (they are a lot of smaller, but more
than 70 hospitals among them). Most of the public
health institutions are much larger and thus larger
consumers. Nevertheless, the sum of all health care
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facilities consituts an important part of all energy
needs in our country. Activities in changing energy
footprint from health sector can be important part
of the whole countrie's achievemets[20].

Stimulation and motivation measures should be
part of the healthcare system strategy incentivising
institutions for healthy energy choices and savings
in energy consuption

TEACHING EXPERIENCE IN UNIVERSITE
LIBRE DE BRUXELLES

Within the master program in Public Health
Sciences, we have introduced environmental health
courses and specific climate change modules. The
later raises the challenges for future health
professionnals. In the interactive participatory
session, the students viewed their responsibilities
towards Climate change. First, they related to
individual actions and eventually giving advise to
their patients. Second, changing their own
consumption patterns was obvious for some.
However, after the debates, new opinions emerged.,
They focused on collective actions and the
differenciation between mitigation and adaptation.
A more collective way of addressing the issue
emerged. The health system is not seen anymore as
limited to adaptation to Climate change. Health
professionnals, therefore, have to integrate
responsible Climate change attitude, behaviours,
consumption patterns and policies, both on
individual and collective levels.

In general, education of health professionals on
the challenges of Climate change is not elaborated.
The level of awareness of public health master
students is restrained to general media exposure.
Climate change, and more generally environmental
health, education has the effect of modification of
perceptions. Capacity-building of  health
professionnals on the importance of mitigation
actions instead of on the adaptation of the health
systems is also required. The collective
responsibilities to be taken by health professionnals
related to Climate change embrasses individual
education, accountability and communication.

EXPERIENCE OF HEALTH AND
ENVIRONMENT ALLIANCE

Health and Environment Alliance (HEAL) as a
leading European not-for-profit organisation, with
the support of more than 70 member organisations,
brings independent expertise and evidence from the
health community to different decision-making
processes, addressing how the environment affects
health in the European Union (EU).

HEAL has been working for decades on
advocating for the use of the forms of energy that
will protect and promote public health,.

HEAL's actions and work for healthy energy are
adressed in different sectors, as well as in health
care sector.

CONCLUSIONS AND RECOMENDATIONS

Comprehensive and urgent actions from all
sectors of society are needed to mitigate the
impacts of climate change. International public
health authorities (World Health Organisation,
Health and Environment Organisation, Health Care
Without Harm ...) and others, strongly reccomend
that policy-makers, health facilities and health
professionals consider the opportunities for action
to place the health sector at the forefront of global
climate mitigation process [1, 14,21].

Binding international agreements and adopted
national policies should influence climate change
mitigation by the health sector.

Important role in all those activities have
multilateral and bilateral aid agencies, international
institutions and intergovernmental negotiations,
national ministries of health, and also hospitals and
health systems, and health professionals.

Hospitals and health systems should:

- Educate hospital staff about climate change
issues.

- Review facility procurement practices, and
follow sustainable practices whenever possible.

- Audit, measure, monitor and reduce climate
footprint of health care facilities.

- Recognize potential co-benefits of climate
mitigation activities.

- Identify ways that sustainability practices can
be incorporated into accreditation standards

Health professionals’ tasks should be:

To encourage the health facilities to lead by
example and adopt measures to reduce their climate
footprint.

To inspire professional associations to explore and
address climate change issue and the role the health
sector in mitigation process.

To advocate for climate mitigation and adaptation
efforts.

To ask themselves if they understand how to
minimize their own climate footprint

To work in strengthening education process in
climate literacy.

Health professionals can help lead the world in
addressing climate change [21]. Education process
is essential for changing the mind-set of the whole
population, but especally of health professionals.

All teaching institutions, especially Universities
and medical schools should include in different
curricula topics related to environmental health,
climate change and climate change mitigation.

In all those activities proper support of health
professionals associations is essential to make
climate literacy a mandatory requirement for all
clinical education programmes also.
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Due to the role of national accreditation bodies
and policy makers, it is important to educate them
about the intersection between environmental
sustainability, human health and health care
standards.

Lessons learned from Universite Libre de
Bruxelles, School of Public Health, about the
importance of education for environmentally
friendly health care and facilities, are useful for
education process and decision making process in
Serbia.

Messages and experiences from Health and
Environmental Alliance in activities for healthy
energy are useful for all health professionals and
decision making process in Serbia [22].

By raising our voice for healthy energy
combating climate change and make activities
moving toward low carbon health systems, we can
mitigate our own climate impact, make savings and
lead by example in our country [21].

In our mission to preserve health, we health
professionals, should work together towards
reducing our own climate footprint, better
preparedness for climate health impacts, and
leading the way to low-carbon future.
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GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEMI,
KLIMATSKE PROMENE,
ODRZIVI RAZVOJ 1 ZDRAVLJE LJUDI

Uro$ Raki¢

Institut za javno zdravlje Srbije “Dr Milan Jovanovi¢ Batut”, Beograd, Srbija

Apstrakt:  Klimatske  promene  ugrozavaju
ekosisteme i ljudsko zdravlje na globalnom nivou.
Na globalnom nivou 1980-tih godina uveden je
koncept odrzivog razvoja kako bi se smanjile
pretnje ekosistemima. Od tada se koncept
odrzivog razvoja S$iroko primenjuje posebno u
kreiranju politike. U radu ¢e biti razmatrani uticaji,
na zdravlje ljudi, klimatskih promena i odrzivog
razvoja, posebno potencijalnih uticaja klimatskih
promena na snabdevanje hranom i infektivne
bolesti. Dok se vremenski obrasci se menjaju, ljudi
traze odrZiva reSenja zasnovana na nauci. Podaci,
tehnologije 1 znanje obezbeduju razumevanje
geografskog polozaja i klime i mogu da predvide
promene.  Geografski  informacioni  sistemi
obezbeduju delenje podataka, saradnju, i
komunikaciju sa naucnicima razli¢itih disciplina,
donosiocima odluka i kreatorima politike kako bi se
isplanirali najbolji pravci delovanja. Geografski
informacioni sistemi (GIS) su skup racunarskog
hardvera, softvera i geografskih podataka a koriste
se za analizu i prikaz geografskih informacija,
kojima je odredena geografska duzina i geografska
Sirina. GIS omogucava prikazivanje podataka u
lako razumljivom obliku, $to obezbeduje
donosenje  odluka  zasnovanih na  realnim
informacijama. Za odrzivi razvoj posebno u
urbanim  podru¢jima,  primena  geografskih
informacionih sistema (GIS) je neophodna zbog
sistematskog pristupa urbanom razvoju i procesu
monitoringa za sprovodenje tog razvoja. Jedna od
vaznih oblasti koje su deo upravljanja urbanim
procesom su zdravstvene usluge. GIS se moze
efikasno koristiti kao alat za donoSenje odluka u
vezi sa optimalnim i produktivnim koriséenjem
raspolozivih medicinskih resursa u urbanim
podrucjima. StanovniStvo u nasoj zemlji pati od
mnogih Dbolesti uprkos razliCitim programima
zdravstvene zastite. U nasoj zemlji u medicinskim
ustanovama GIS se jo$ uvek ne koristi. U Institutu
za javno zdravlje Srbije “Dr Milan Jovanovié
Batut” GIS se, poslednje tri godine, koristi u
pracenju kvaliteta povrsinskih voda, pracenju
oboljevanja od bolesti koje prenose komarci, i
pracenju nekih aspekata skrininga raka.

Kljuéne reéi: Geografski informacioni sistemi
(GIS), odrzivi razvoj, klimatske promene, zdravlje
ljudi

Uvod

Medicinska istrazivanja, kao i proucavanje
Zemljine povrSine ( geografija), su povezani ,
njihov odnos datira jo§ iz antike. Hipokrat je prvi
opisao odnos izmedu geografskih karakteristika
mesta i zdravlja stanovnika u svom traktatu "O
vazduhu, vodi i mestu" [Foster, 2002]. Mapiranje i
geografski informacioni sistemi, danas se u svetu
koriste ne samo u istrazivanjima, ve¢ 1 za
razumevanje bolesti. Britanski lekar, John Snow, je
bio prekretnica u tom pravcu. Njegovo istrazivanje
je dovelo do otkrivanja izvora infekcije kolere koja
je 1854. izbila u Londonu. On je na kartu ucrtao
lokacije na kojima su kolerom bili pogodeni
pojedinci, 1 zakljuCio da je kontaminirana voda
uzrok izbijanja kolere [McLeod, 2000]. Ovo
istrazivanje postavilo je temelje za primenu
kartografije = i geografije u medicini. Nauka
geografskih  informacionih sistema spada u
disciplinu koja se razvija na globalnom nivou i ima
primenu u  medicinskim i epidemioloskim
istrazivanjima.

Istrazivanje  odrzivog  razvoja  zahteva
razumevanje povezanosti izmedu promena zivotne
sredine i ljudskog blagostanja, i razvoja. Ljudski
razvoj zahteva obezbedivanje sigurne i adekvatne
hrane, Cistog vazduha i vode, energije, zdravstvenih
usluga, naselja i drugih usluga bez degradiranja
okruzenja, gubljenja biodiverziteta ili
destabilizacije ekosistema. Ljudski razvoj je usko
povezan sa upravljanjem zemljiStem, vodom,
energijom, i prirodnim resursima, ukljucujuéi
ekosisteme, atmosferu i okeane. Ljudski razvoj
obuhvata istrazivanje koje pokazuje kako su
promene zivotne sredine (npr, u klimi, kvalitetu
vazduha, biodiverzitetu, okeanima ili zemljiStu)
povezane sa socijalnim i ekonomskim razvojem
(Human Development Report 2015).

Odrzivi razvoj se moze definisati na mnogo
nacina, ali se najcesc¢e citira Brundlandov izvestaj
(Brundtland Report United Nations, 1987):
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"Odrzivi razvoj je razvoj koji zadovoljava
potrebe sadasnjosti bez ugrozavanja mogucénosti
buducih generacija da zadovolje svoje potrebe. On
sadrzi u sebi dva kljuéna koncepta:

e koncept potreba, posebno sustinske
potrebe siromas$nih u svetu, kome treba
dati prioritet

e ideja ograni¢enja nametnutih od strane
drzave, tehnologije i drustvenih
organizacija na sposobnost zivotne sredine
da ispuni sadasnje i buduce potrebe. "

Visoka gustina naseljenosti i industrija u
gradovima doveli su do povecanja saobracaja,
industrijskih i drugih emisija zagadenja koji
negativno uticu na zdravlje, imovinu i kulturno
naslede.

Degradacija zivotne sredine 1 globalne
klimatske promene su sve prisutnije, a zajednice i
vlade pokusavaju da stvore uslove za ekonomski
razvoj na odrziv nacin. Ekonomski razvoj je doveo
do poboljsanja zivota ljudi, ali je to bilo uglavnom
na uStrb zivotne sredine. Industrijalizacija je
doprinela zagadenju vazduha i vode, promena u
obrascima ishrane, saobracaja 1 koriS¢enja
zemljiSta. Izlozenost ljudi zagadenjima iz vazduha
i zagadivadima iz vode i zemljiSta uslovljava
povecanje bolesti. Sli¢no tome, promene u ishrani i
smanjen nivo fizicke aktivnosti, rezultat  su
razvijenog saobracaja i promena u nacinu Zivota,
S$to je doprinosilo i jo§ uvek doprinosi globalnim
epidemijama gojaznosti, dijabetesa i udruZenih
oboljenja. Globalizacija i brza industrijalizacija
pojacavaju probleme zdrave zivotne sredine i
globalne zdravstvene probleme.

Strategija  odrzivog razvoja  predstavlja
znacajan korak prema socijalnom, ekonomskom i
ekoloski odgovornom drustvu. To znac¢i da je
potrebno pokretanje akcija za smanjenje negativnih
uticaja razvoja. Potrebno je da se kreira sistem koji
podrzava odrzivi razvoj zemlje. Napori da se izmeri
nivo odrzivog razvoja, posebno u gradovima, je
beskrajno slozen proces jer su gradski sistemi
povezani i stalno se menjaju (Harris, 2000).

Socio-ekonomsko stanje u gradu je povezano
sa stanovnicima, ali i kvalitet zivota u gradu utice
na drustveno-ekonomski nivo. Zivotna sredina je
uvek povezana sa ekoloSkom podrskom i
upravljanjem zastitom Zivotne sredine.

Geografski informacioni sistemi (GIS) su
multidisciplinarni i objedinjuju informacije i
stru¢njake iz razli¢itih oblasti u cilju postizanja
odrzivog razvoja. GIS ¢ine hardver, softver za GIS,
GIS podaci, ljudi, i GIS procesi. GIS softver
omoguéava povezivanje prakticno neograni¢ene
koli¢ine podataka sa geografskom lokacijom. GIS
ukljucuje i analizu odnosa izmedu geoprostornih
podataka. GIS daje odgovor na pitanje, "gde se to
nalazi na zemlji"? On definiSe polozaj stvari koje se

mogu opisati u smislu prostor-zgrade, prostor-
putevi, koris¢enje  zemljiSta, administrativne
granice i razli¢ite druge oblasti. GIS se primenjuje
u proceni odrzivog razvoja i uticaja na zivotnu
sredinu, socijalnih i ekonomskih efekata.
Primenjuje se u sveobuhvatnim politickim
pitanjima i inicijativama, upravljanju zemljiStem,
zemljiSnom administracijom (katastar) ali i
upravljanjem skloniStima, hranom, proizvodnjom,
ekoloskim, ekonomskim, socijalnim sistemom,
ekosistemom,  saobra¢ajnom infrastrukturom,
turizmom, energetikom, poljoprivredom,
Sumarstvom,  ruralnim  resursima, urbanim
razvojem, itd. Sve navedeno ¢ini odrzivi razvoj.
Laurini  (2001) je posebno istakao znacaj
geografskih informacionih sistema (GIS), zbog
precizne prerade i prezentacije informacija, koje se
koriste u urbanim sistemima i e-government
aplikacijama.

Geografski informacioni sistemi

Geografski informacioni sistemi se najceSce
definiSu kao kompjuterski informacioni sistemi sa
funkcijama za sakupljanje, skladiStenje, preradu,
analizu i vizualizaciju geografskih podataka
(Buckley, 7997). Ovo ukljuCuje mape, statisticke
podatke i, ili slike dobijene daljinskom detekcijom
(slike iz vazduha, satelitske slike). GIS softver
moze da kombinuje podatke iz razli¢itih izvora, da
analizira 1 vizuelizuje prostorne odnose, koji bi u
tabelama ostali neotkriveni. Promene u vremenu i
prostoru mogu, takode, da se analiziraju npr.
zemljin pokrivac pre prosirenja grada (urbanizacija)
ili povrSina koju zauzima mocvarno zemljiSte
danas u odnosu na ono od pre 50 godina (Ball, M.,
2007b).

Geografski  informacioni  sistemi  (GIS)
integriSu prostorne podatke koji se koriste za
pracenje, merenje, mapiranje i modelovanje
okruzenja i sistema povezanih za pitanja odrzivosti
(Thurston et al, 2003). Pitanja odrzivosti su danas
pitanja javne svesti. To zna¢i da su pitanja
odrzivosti deo politickih agendi. Tendencija je da
se definiSe odrziv  sistem u okviru odrzivog
razvoja, poslovnih procesa i vraanja investicija -
ne samo u smislu finansijskog ulaganja, ve¢ i
socijalnih uticaja i naSeg zdravog okruzenja.

Povezanost GIS-a sa odrzivim razvojem je od
strateSkog znacaja. Ljudska bic¢a su kljucna za bilo
koju strategiju odrzivosti. Ljudima je potrebno vise
informacija o strukturi, okruzenju i situacijama oko
njih - tako da mogu da donose bolje odluke. U
skladu sa tim, moramo da merimo i pratimo mesto
stanovanja i da raspolozive resurse koristimo bolje.
Potrebne su nam stalne i precizne procene o stanju
infrastrukture.

Odrzivi razvoj Cine ekonomska vitalnost,
zdrava zajednica i odrzavanje zivotne sredine. Za
postizanje cilja odrzivog razvoja potrebno je da
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analiti¢ari i donosioci odluka shvate karakteristike
koriS¢enja resursa i humane uslove. Zdravo
stanovni$tvo je od sustinskog znacaja za ekonomski
razvoj. Poznato je da najsiromasniji ljudi na planeti
trpe najveée zdravstvene efekte od izlaganja
opasnostima iz zivotne sredine, kao Sto su
zagadenje vazduha 1 necista voda, ili hrana
opterec¢ena teskim metalima (Yassi and Kjellstrom,
2012) Bolest i invalidnost povezane sa zagadenim
sredinama usporavaju i blokiraju ekonomski razvoj.
Pored ljudske patnje, bolest nosi znacajan
finansijski teret u vidu zdravstvenih troskova i
gubitka radne produktivnosti. Na primer, bolesna
deca cesto ne mogu da prisustvuju nastavi, a
bolesno odraslo stanovni§tvo ne moze da radi ili da
brine za svoje porodice. Znali, potrebna je
integracija informacija iz razli¢itih sistema, sektora
i senzora da bismo potpuno sagledali naSe
okruzenje. Rukovanje velikom koli¢inom podataka
i vizuelna komunikacija su najefikasnija sredstva da
se dode do resenja, a to omogucava GIS.

PoboljSanje  zdravstvene  zaStite  znali
poboljsanje zivota ljudi, uz istovremeno smanjenje
tereta na nacionalnim  ekonomijama. To
podrazumeva i da pruzaoci zdravstvene zastite
budu transparentni i konkurentni, jer samo
efektivnije i efikasnije zdravstvene organizacije
mogu pruziti bolje zdravstveno stanje stanovnistva
i tako smanyjiti troskove. Sektor zdravstvene zastite
se suoava sa izazovima osnovnog poslovanja,
logistike, alokacije resursa, i upravljanja klijentima.
GIS moze da pomogne zdravstvu da odgovori na
pitanja kao Sto su strategija, planiranje kapitala,
zdravstvena  administracija, pracenje  bolesti
(epidemiologija), 1 marketing. U planiranju
pruzanja zdravstvene zastite GIS ima aktivnu
ulogu. Geografski informacioni sistemi su u stanju
da organizuju sve puteve koje javno zdravstvena
zaStita mora da prati a moZe uzeti u obzir i druge
parametre. GIS moze da se primeni u strateSkom
planiranju, istrazivanju i evaluaciji, vanrednim
situacijama i u izboru novih lokacija za zdravstvene
usluge. Koriséenjem lokacije, GIS omoguéava
rukovodiocima i menadzerima procenu interakcije
faktora koji utiCu na pruzanje zdravstvene zastite i
faktora rizika iz zivotne sredine koji prete naSem
zdravlju.  Razumevanje  implikacija  takvih
interakcija moze da obezbedi donosenje boljih
odluka. GIS analiza moze danas da uradi mnogo
viSe u oblastima kao Sto su pracenje napredovanja
bolesti, identifikovanje faktora koji doprinose
Sirenju bolesti, i lociranju dzepova indikatora sa
visokim rizicima po zdravlje.

GIS moze da pruzi informacije o distribuciji
zdravstvenih usluga, tako pomogne u eliminaciji
razlika. GIS moze da pomogne u identifikovanju
teSkoca 1 razlka u pogledu dostupnosti
zdravstvenih usluga. Planiranje zdravstvene i

socijalne zastite danas je od velikog znacaja, jer je
to fundamentalno pitanje.

Uticaj klimatskih promena na zdravlje ljudi

Procena  zdravstvene  ugrozenosti  zbog
promene klime zahteva geografsku integraciju 4
komponente: same klimatske promene, ekoloske
promene, aktivnost ljudskih bolesti, i stanovanje.
Svaka od ovih komponenti je rezultat medusobnih
slozenih determinanti. Pazljiva i sveobuhvatna
organizacija podataka po teritorijalnom principu je
potrebna za precizna predvidanja. Analiza ljudskih
bolesti moze da se uradi na razli¢itim geografskim
skalama, na malom prostoru ili za celu zemlju ili
kontinent.

Klimatske promene, ukljucujuéi povecéanje
toplote u susnim krajevima, mogu da izmene
postojeci ekosistem, i da predstavljaju nove izazove
za poljoprivrednu proizvodnju i obalne ekosisteme,
sa posledicama koje uti¢u na kvalitet i dostupnost
hrane. Promene u biljnim staniStima mogu dovesti
do smanjenja dostupnosti hrane za stoku, a samim
tim i za ishranu ljudi (Ericksen, 2009).

Klimatske promene su direktno povezane sa
staniStima vektora koji prenose bolesti, a promene
temperature mogu promeniti staniSta ili duzinu
aktivnosti vektora. Promena staniSta moze dovesti
do uvodenja  novih vrsta vektora u nove
geografske oblasti, u kojima ih ranije nije bilo, ili
prouzokovati promene Zivotnih ciklusa, §to zahteva
povecanje upotrebe pesticida ili upotrebu pesticida
u novim oblastima, kako bi se postigli isti prinosi.
Globalno zagrevanje uzrokuje pomake u
rasponima bolesti koje prenose vektori, koji
zahtevaju specifiéno okruzenje (na primer, Lajmska
bolest), (Estrada-Pefia, 2002), $to dovodi do
povecanja pretnji i uCestalosti obolevanja ljudi od
vodenih, vektorskih i zoonotskih bolesti (onih koje
se prenose sa zivotinja na ljude).

Promene u koncentracijama Stetnih gasova
menjaju globalnu klimu i prouzrokuju bezbroj
posledica po zdravlje ljudi. Posledice klimatskih
promena na zivotnu sredinu, kao Sto su ekstremni
toplotni talasi, porast nivoa mora, promene u
padavinama dovode do poplava i susa, intenzivnih
oluja i uragana, i degradiranja kvaliteta vazduha,
uticu direktno i indirektno na fizi¢ko, socijalno i
psiholosko zdravlje ljudi. Na primer, promene u
padavinama stvaraju promene u dostupnosti i
koli¢ini vode, a rezultat ekstremnih vremenskih
prilika su intenzivne oluje i uragani, i poplave.
Klimatske promene mogu biti pokreta¢ migracija
bolesti, kao i pogorSanja efekata na zdravlje koji
proizlaze iz zagadivaa vazduha u ugroZzenom
stanovniStvu, kao S$to su deca, starije osobe, i one sa
astmom ili kardiovaskularnim bolestima

Klimatske promene imaju direktan uticaj na pet
aspekata zivotne sredine (na slici 1) (crvene linije,
ljubicasti krugovi) koji uticu dodatno na faktore
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zivotne sredine. Ove promene zivotne sredine onda
menjaju posebne aspekte ljudskog zdravlja (svetlo
braon kutije) (pogledati sliku 1). Ublazavanje i
prilagodavanje menjaju zivotnu sredinu i, na taj
na¢in, menjaju ljudsko zdravlje. Osetljivo
stanovni$tvo postoji na svim tackama na koje uticu
klimatske promene, znéi u celom svetu, a
zdravstveni sistemi imaju znacajnu ulogu u
reSavanju zdravstvenih problema prouzrokovanih
klimatskim promenama.

‘
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Heat-telated
Morbidity & Mortality | %

Slika 1. Klimatske promene imaju direktan uticaj
na pet aspekata zivotne sredine (crvene linije,
ljubiCasti krugovi) koji uticu dodatno na faktore
zivotne sredine. Ove promene zivotne sredine onda
menjaju posebne aspekte ljudskog zdravlja (svetlo
braon kutije)

Republika Srbija se takode suocava sa
klimatskim promenama. Klima je jedan od nekoliko
faktora koji utiCe na raspodelu vektorskih i
zoonotskih bolesti, kao Sto su Lajmska bolest,
Hantavirus, Vest Nile virus i malarija. Smatra se da
¢e se pod uticajem klimatskih promena u nekim
geografskim podruéjima, kao pogodnim
sredinama, ponovo pojaviti neke bolesti koje su
ranije bile iskorenjene. Na slikama je prikazan broj
obolelih po okruzima od virusa Zapadnog Nila, od
2012-2015 godine.
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Slika 2.

Ljudi Sirom sveta tvrde da vremenske prilike
imaju direktan uticaj na njihovo zdravlje - od
promena simptoma trenutnih tegoba do povecane
osetljivosti na nove bolesti. Naucnici su proucavali
uticaj vremenskih prilika na ljudsko telo godinama,
i otkrili da iznenadne promene temperature, hladni i
topli talasi, pa ¢ak i oluje imaju direktan uticaj na
odredena stanja.

Ako ljudi pate od pluénih bolesti, kao §to je
hroni¢ni bronhitis, temperaturne promene (ne samo
hladno vreme) predstavljaju opasnost. Kada je
vruce, diSemo teze, jer je potrebno vise energije i
kiseonika da se nase telo ohladi. Ovo moze pojacati
simptome kao §to su kasalj, SiStanje i nedostatak
daha.

Na slici 3. prikazan je broj obolelih od COPD
ili chronic obstructive pulmonary bolesti, bronchitis
acuta, astma bronchiale u procentima po gradovima
Srbije, uz predstavljanje zagadenosti vazduha
suspendovanim Cesticama PM10.

Republic of Serbia

hh'*“l.-* 2013

Predvida se, takode, da ¢e klimatske promene
povecanjem ozona na nivou tla i / ili zagadenjim
Cesticama iz vazduha na nekim lokacijama uticati
na ljudsko zdravlje. Prizemni ozon (klju¢na
komponenta smoga) je povezana sa mnogim
zdravstvenim problemima, kao $to su smanjene
pluéne funkcije, povecanja prijema u bolnice zbog
astme, i povecanja preranih smrti.

Page64‘



ZBORNIK RADOVA 12. REGIONALNE KONFERENCIJE “ZIVOTNA SREDINA KA EVROPI* BEOGRAD, SRBIJA 2016.
ENVIRONMENT TO EUROPE* CONFERENCE PROCEEDINGS, BELGRADE, SERBIA, 2016

Faktori koji utiCu na formiranje ozona
ukljucuju toplotu, koncentracije hemikalija i1
emisije metana. Koncentracije suspendovanih
Cestica nastaju sagorevanjem fosilnih goriva, pored
ostalih faktora. Povecanje globalne temperature
mogu prouzrokovati povecanje prevremenih smrti
povezanih sa ozonom i suspendovanim cesticama.

Prema  British Medical Journal, pad
temperature za 2 stepena u bilo koje doba godine
moze biti povezan sa 200 dodatnih sr¢anih napada
tokom slede¢ih 28 dana (Alhamari et al 2015). Dr.
Gavin Donaldson visi predava¢ na respiratorne
medicine u University College London obja$njava:
"Kada odete u hladnu prostoriju, krvni sudovi se
suzavaju. Krv se zgusnjava i veca je verovatnoca da
ugrusak poveca rizik od sr¢anog udara. U toplom
vremenu, gubite vodu kroz znoj. To znaci da je
manje vode u krvi, tako da je viSe koncentrisana i
takode postoji verovatnoca da se zgruSa i
prouzrokuje sr¢ani udar." Nivo zagadenja vazduha
raste u mnogim zemljama zbog industrijalizacije i
povectanja broja vozila. Svetska zdravstvena
organizacija procenjuje da su fine Cestice (PMy,
PM,5) 13. vodeci uzrok smrtnosti u svetu, godisnje
prouzrokuju oko 800 000 prevremenih smrtnih
slucajeva *Brook et al 2004). Na 4 mestu u svetu
po broju prouzrokovanih smrtnih slucajeva je
zagadenje vazduha u zatvorenom prostoru, a
ambijentalno zagadenje suspendovanim cesticama
(PM,y, PM,5) iz vazduha je 9. vodeéi uzrok
smrtnosti (Amann et al 2012). Cak i u zemljama sa
visokim prihodima (Severna Amerika), zagadenje
ambijentalnog vazduha je rangirano na 14. mesto
prema doprinosu tereta bolesti (Amann et al. 2012).
Tako je, zagadenje vazduha i dalje kriti¢ni globalni
zdravstveni problem.

Na slici 4. na kartama je predstavljeno
obolevanje od bolesti srca u Republici Srbiji (u
procentima) i zagadenje vazduha suspendovanim
Cesticama.

Republic of Serbia
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Slika 4.
Zakljucak
Istrazivanje  odrzivog  razvoja  zahteva

razumevanje povezanosti izmedu promena Zivotne
sredine i ljudskog blagostanja, i razvoja. Ljudski

2014

razvoj zahteva obezbedivanje sigurne i adekvatne
hrane, Cistog vazduha i vode, energije, zdravstvenih
usluga, naselja i drugih usluga bez degradiranja
okruzenja, gubljenja biodiverziteta ili
destabilizacije ekosistema. Ljudski razvoj je usko
povezan sa upravljanjem zemljiStem, vodom,
energijom, 1 prirodnim resursima, ukljucujuéi
ekosisteme, atmosferu i okeane.

Povezanost GIS-a sa odrzivim razvojem je od
strateSkog znacaja. Ljudska bica su kljucna za bilo
koju strategiju odrzivosti. Ljudima je potrebno vise
informacija o strukturi, okruZzenju i situacijama oko
njih - tako da mogu da donose bolje odluke. U
skladu sa tim, moramo da merimo i pratimo mesto
stanovanja i da raspolozive resurse koristimo bolje.
Potrebne su nam stalne i precizne procene o stanju
infrastrukture.

Odrzivi razvoj c¢ine ekonomska vitalnost,
zdrava zajednica i odrzavanje zivotne sredine. Za
postizanje cilja odrzivog razvoja potrebno je da
analiticari i donosioci odluka shvate karakteristike
koris¢enja resursa 1 humane uslove. Zdravo
stanovni$tvo je od sustinskog znacaja za ekonomski
razvoj.
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ZDRAVSTVENE POSLJEDICE I TROSKOVI
KORISCENJA UGLJA ZA PROIZVODNJU
STRUJE U REPUBLICI SRBIJI

Vlatka Matkovi¢ Puljié
Health and Envirionment Alliance (HEAL), Brussels

Apstrakt: Termoelektrane na ugalj svake godine
emituju hiljade tona Stetnih zagadujuéih materija i
znatno doprinose zagadenju vazduha u zemlji, ali i
Sire. Postojece termoelektrane na ugalj u Srbiji
uzrokuju 3.366 slucaja prevremene smrti godi$nje
zbog zagadenosti vazduha te stvaraju zdravstvene
troSkove od 1,398 i 4,086 miliona evra godi$nje u
Evropi. Postrojenja u Srbiji generalno rade po
niskim ekoloskim standardima stvarajuci visoke
nivoe emisija zagaduju¢ih materija koji imaju
mnogobrojne uticaje na zdravlje.

Nove termoelektrane na ugalj bi radile po mnogo
strozijim standardima vezanim za emitovanje u
vazduh od dana$njih. Medutim, nova postrojenja bi
i dalje mogla da uzrokuju 177 slucaja prevremene
smrti godi$nje i doprinositi 65 i 185 miliona evra
dodatnih zdravstvenih troskova stanovniStvu u
Evropi. Izgradnja novih postrojenja na ugalj bi
znacila da bi Srbija nastavila da se oslanja na vid
energije koji proizvodi najvece zagadenje tokom
niza narednih decenija.

Koris¢enja uglja za proizvodnju struje u Republici
Srbiji po trenutnim uvijetima uzrokuje 89
preuranjenih smrti po teravat-satu proizvedene
energije. To je i dalje znacajno viSe u odnosu na
biomasu i gas (5 i 3 preuranjenih smrti po TWh).
Vazan element u prevenciji zdravstvenih problema
u Srbiji je revizija nacionalnih energetskih planova,
smanjenje i eliminisanje uglja kao energenta.

Kljuéne redi: zdravstveni troskovi,ugalj, Srbija,
Evropa

UvOD

Zagadenost vazduha se sve viSe prepoznaje kao
znacajna pretnja javnom zdravlju. Revizija koju je
sprovela Svetska zdravstvena organizacija za
Evropu putem studija REVIHAAP i HRAPIE [1, 2]
pokazuje da uticaji zagadivaca vazduha na zdravlje
ukljucuju smrtnost usled respiratornih i sréanih
problema, bronhitis, hospitalizacije i razne druge
uticaje. Medunarodna agencija za istrazivanje raka
(engl. International Agency for Research on
Cancer, skr. TARC) pri Svetskoj zdravstvenoj
organizaciji klasifikovala je zagadenost vazduha na
otvorenom kao kancerogenu za ljude (grupa 1) kada

je re¢ o raku pluca [3]. Klasifikacija grupe 1 se
koristi tamo gde se smatra da je dokaz uzro¢ne
povezanosti izmedu uzro¢nika i uticaja jasan.
Takode je naglaSena pozitivna povezanost sa
poveéanim rizikom od raka mehura. Cesti¢na
materija, bitna komponenta zagadenosti vazduha na
otvorenom je procenjena odvojeno i takode je
klasifikovana kao kancerogena za ljude.

Termoelektrane (TE) na ugalj svake godine
emituju hiljade tona Stetnih zagaduju¢ih materija i
znatno doprinose zagadenju vazduha u zemlji, ali i
Sire. TE u Srbiji sastoje se od 17 blokova na 4
lokaliteta i obuhvataju sve od postojecih postrojenja
koja rade sa minimalnim kontrolama emisije.

U Srbiji su TE proizvodile vise od 96%
nacionalnih emisija SO2 i bile su izvor za vise od
pola emisija NO2 u 2013. godini [4]. Srbija ima
najvec¢i sistem proizvodnje elektrine energije u
regionu sa nekih 66 procenata elektriCne energije
proizvedene iz lignita, oblika uglja koji proizvodi
najvece zagadenje [S5]. Lignit dolazi iz srpskih
rudnika koji su prose€no stari 41 godinu.
Postrojenje Kolubara je najstarije; neki odnjegovih
blokova rade ve¢ 52 godine.

METODI

Pristup toka uticaja

Analiza i monetizacija uticaja na zdravlje sledi
pristup ,toka uticaja“ koji je razvijen u projektu
ExternE (eksterni troskovi energije)[6] sa logickim
tokom od emisije preko izlaganja populacije
zagadenju do opasnog zagadenja koje utiCe na
procenu i kona¢no monetizaciju.

Analiza je zasnovana na uzimanju u obzir
dugorocne disperzije zagadivaca vazduha, koristeci
rezultate iz opsteg EMEP modela koji predstavlja
disperziju 1 atmosferski hemijski model koji
podrzava vecinu evropskih analiza kvaliteta
vazduha. Za trenutni rad postoje¢ih postrojenja
emisije obicno meri i prijavljuje operater
postrojenja. Za nova postrojenja godiSnje emisije
seizraCunavaju pod pretpostavkom dace ta
postrojenja raditi u skladu sa EUDirektivom o
industrijskim emisijama(engl. Industrial Emissions
Directive,skr. IED).
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Pristup ,,toka uticaja“ opisuje logi¢an tok od
emisije preko izlaganja populacije zagadenju do
procene uticaja i kona¢ne monetizacije (Slika 1).

organizacija i procenama koris¢enim u analizi
troskova i koristi za EU komisiju [7] kako bi se
izvrSile procene uticaja na zdravlje i ekonomske
Stete po toni emisije [8]. Uticaji su kvantifikovani u
odnosu na izlaganje  primarnom  PM,5,

1. AKTIVNOST inpr. potreba 7a elekriénom energjo
' sekundarnom PM, s povezanim sa emisijama SO, i
e S NOx i ozonom formiranim kao posledica emisija
2. EMISUA (npr tone 50,) v NOX. Stetni uticaji SO, na gradevinske materijale i
NO, na poljoprivredne kulture, putem stvaranja
3. DISPERZIIA | ATMOSFERSKA b d ozona su takode kvantifikovani.

HEMUA . . . . .
R e ol R Sl IzvrSeno je  prilagodavanje  monetarnih
AR A vrednosti lokalnim uslovima kojim se generisao
i faktor prilagodavanja od 0,51 u odnosu na
4. IZLAGANIE OPSTE POPULACUE @. F
o T

originalne vrijednosti.

Tabela 1. Monetizovane procene Stete po zdravlje

v po toni emisije zagadivaca, (evra po toni)
- 5. IZLAGANIE POPULACIIE ZA KOJU s e i
POSTOJI RIZIK 0D SPECIFIENIH UTICAJA — & = s e —
7itna populaciia. Donja Donja Gomja Donja Gomja
T Bl granica Gormja granica granica granica granica granica
it 2 . v Srbija 3.946 11.592 2241 6.151 7312 22022
6. INCIDENCIIA ANALIZIRANIH UTICAIA

NA ZDRAVLIE KDJI SU POVEZANI SA
ZAGADIVACEM KOJI SE ISTRAZUJE

=I 7. MONETIZACIJA UTICAJA NA ZDRAVLIE l

Slika 1. Pristup toka uticaja

Podaci koriséeni u ovom izvestaju za postojeca
postrojenja uzeti su iz European Pollutant Release
and Transfer Register (E-PRTR) baze podataka za
2013. godinu.

Mnogobrojne studije o uticaju zagadivaca
vazduha na zdravlje dosle su do rezultata da rizici
nisu ograni¢eni na male oblasti oko postrojenja ili
drugih objekata u kojima se vrsi sagorevanje, nego
su prosireni na znatno Sirim podruc¢jima, nekada
udaljenim i nekoliko stotina kilometara. Ovo je
precizno logika koja stoji iza razvoja ekstenzivnog
zakonodavstva u Evropi od strane EU na osnovu
Direktive o industrijskim emisijama (IED),
Direktive o nacionalnim pragovima emisija
(NECD) i raznih drugih direktiva i Ekonomske
komisije Ujedinjenih naroda za Evropu (UN/ECE)
na osnovu konvencije o dugoro¢nom
prekograni¢nom zagadenju vazduha. Nije moguce
kontrolisati uticaje zagadivac¢a vazduha na zdravlje
samo kontrolisanjem lokalnih izvora. Iz tog razloga
procena uticaja TE 1 drugih industrijskih
postrojenja na zdravlje treba da se izvrsi sa vise
aspekata. To misljenje je usvojeno u ovoj analizi.

Pristup troSkovima za Stete

EMEP matrica transfera je korisena za
kvantifikovanje izlaganja evropske populacije
emisijama iz svake od zemalja, sa prosecima iz svih
izvora. Ovi podaci su zatim kombinovani sa
funkcijama reakcija itd. preporu¢enim u studiji
HRAPIE koju je sprovela Svetska zdravstvena

Navedeni rasponi su povezani sa alternativnim
pristupima proceni smrtnosti. Donja granica
primenjuje ,,vrednost godine Zivota“ (engl. value of
a life year, skr. VOLY) na procenjeni gubitak
ocekivane duzine trajanja zivota u populaciji.
Gornja granica primenjuje ,,vrednost statistickog
zivota“ (engl. value of a statistical life, skr. VSL)
na procenjeni broj smrtnih slucajeva. Koris¢ene
vrednosti predstavljaju ,,spremnost za plac¢anje u
EU za 2005. godinu.

Podaci o termoelektranama

Termoelektrane koje su ukljucene u analizu u
ovom izvestaju navedene su u Error! Reference
source not found.2, sa dodatnim informacijama
koje opisuju njihov status, kapacitet u megavatima
elektriéne energije (MWe) i datum pocetka i
zavrSetka rada. Za TE koje tek treba da pocnu sa
radom datum pocetka rada je najavljen iako je
realno za ocekivati da neka od tih postrojenja nece
ni biti izgradena ili da izgradnja nece biti zavrSena
do tih datuma.
Tabela 2. Spisak termoelektrana koje su ukljucene
u ovaj izvestaj
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miliona evra godiSnje u zemljama Evrope. To se
desava zbog vetrova koji nose ugljeni dim na
stotina  kilometara

udaljenostima od nekoliko
uzrokujuéi prekograni¢no zagadenje vazduha.

Tabela 4. Procenjeni zdravstvene troSkovi

postoje¢ih postrojenja na ugalj za stanovni$tvo na
Zapadnom Balkanu i u Evropi (donja i gornja

granica procene), u milionima evra godisnje

Postojeée  postrojenje
ugalj

Steta na Zapadnom Balkanu
(od domje do gornje
procenjene vrednosti),

Steta u Evropi (od donje
do gornje procenjene
vrednosti), u milionima

Zemlja Status Naziv pestrojenja MWe Pofetak rada*
Srbija postojeée | Kolubara 1 32 1956
Stbija postajece | Kolubara 2 32 1957
Srbija postojeée | Kolubara 3 64 1961
Srbija postojece | Kolubara 3 110 1979
Srbija postojeée | Kostolac Al 100 1967
Srbija postajece | Kostolac A2 210 1980
Srbija postojeée | Kostolac Bl 348 1937
Srbija postajece | Kostolac B2 348 1551
Srbija postojeée | Morava 125 1269
Stbija postajece | Nikala Tesla Al 210 1970
Srbija postojeée | Nikola Tesla A2 210 1970
Stbija postajece | Nikala Tesla A3 305 1976
Srbija postojeée | Nikola Tesla A4 309 1978
Stbija postajece | Nikala Tesla AS 309 1979
Srbija postojeée | Nikola Tesla A6 348 1979
Srbija postajece | Nikala Tesla B 620 1983
Srbija postojeée | Nikola Tesla B2 620 1935
Srbija novo Kolubara B blok 1 375 2020
Srbija nove Kolubara B blok 2 375 2020
Srbija novo Kostolac 330 2020
Srbija nove Nikola Tesla blok 3 375 2020
Srbija novo Nikola Tesla blok 4 375 2020
Srbija novo gla\'alj 330 2020

*Zanova postrojenja poéetak rada je baziran na proceni.
*Za nova postrojenja pocetak rada je baziran na
proceni.

Faktor opterecenja je uzet kao 86% (7.500 sati
godisnje od ukupno moguceg broja od 8.760 sati)
za nova postrojenja i 80% (7.000 sati godi$nje) za
postojeca postrojenja, manji broj se koristi za
postoje¢a postrojenja jer ona mogu biti manje
pouzdana od novih postrojenja ili je za njih
neophodno dodatno odrzavanje.

Tabela 3. Podaci o godiSnjim emisijama pod
trenutno postoje¢im ili planiranim (za nova
postrojenja) uslovima rada

u milionima evra godisnje evra godisnje
Kolubara 37-107 82-241
Kostolac A 93-271 216-632
Kostolac B 164-481 381-1.117
Morava 23-72 35-160
Nikola Tesla A 111-324 260-733
Nikola Tesla B 171-301 404-1.181
Ukupno 600-1.756 1.398-4.086

Trenutno postojeéi / planirani uslovi rada

Postrojenje S02 (9 NOx (9 PM2S ()

Kolubara 1 2366 274 137

Kolubara 2 2366 274

Kolubara 3 4733 549

Kolubara 5 8134 943

Kostolac Al 16677 1029

Kostolac A2 35023 2161

Kostolac B1 44 550 3835

Kostolac B2 44350 3835

Morava 11.400 1.500

Nikola Tesla Al 6299 2497

Nikola Teda A2 6200 7497

Nikola Teda A3 5148 3627

Nikola Teda A% 5253 3668

Nikola Tesla AS 9253 3668

Nikola Teda A6 10449 4142

Nikola Teda Bl 16.600 7150

Nikola Teda B2 16,600 7150

Kolubara B blok 1 1736 1736

Kolubara B blok 2 1736 1738

Kostolac 1.621 1621

Nikola Tesla blok 3 1736 1736

Nikola Tedla blok 4 1736 1736

Staval 1.621 1621
REZULTATI

3.1. Proracun Stete po zdravlje uzrokovane
postojeéim termoelektranama na ugalj u
Srbiji
Istrazivanje sprovedeno za svrhu ovog lista sa

podacima pokazuje da TE na ugalj u Srbiji

proizvode troskove izmedu 600 i 1.756 milijardi

evra godiSnje za Stete po zdravlje gradana u

regionu. Najstetnija postrojenja po zdravlje su

Nikola Tesla B i Kostolac B. Zajedno ova

postrojenja Zapadnom Balkanu stvaraju §tetu po

zdravlje koja je procenjena na 335 do 982 miliona
evra godiSnje.
Istrazivanje pokazuje da ovih Sest postrojenja

uzrokuje Stetu u vrednosti izmedu 1.398 i1 4.086

Napomena: zdravstveni troSkovi na Zapadnom
Balkanu dio su troskova u Evropi te ne mogu biti
pridodani ukupnim troskovima u Evropi. U ovom
smislu, Europa ukljucuje: zemlje ¢lanice Europske
Unije, Albaniju, Belorusiju, Moldovu, Norvesku,
zapadni deo Rusije, Svajcarsku, Ukrajinu, te pet
zemalja Zapadnog Balkana: Bosnu i Hercegovinu,
Kosovo, Makedoniju, Crnu Goru i Srbiju.

3.2. Proracun preranih smrti uzrokovanih
termoelektranama na ugalj u Srbiji

Zdravstveni uticaji i zdravstveni troSkovi od
proizvodnje elektricne energije iz uglja u Srbiji
ukljucuju 3.366 slucajeva preranih smrti godisnje u
Evropi. Od tog broja, 1,436 preranih smrti su u
Zapadnom Balkanu.

Steta po zdravlje manifestovana slu¢ajevima
prerane  smrti 1 hospitalizacijama  zbog
kardiovaskularnih  problema, novih slucajeva
hroni¢nog bronhitisa i problema sa donjim disajnim
traktom, upotrebe lekova i dana sa ogranicenjem
aktivnosti ukljucujuci izgubljene radne dane.

Koris¢enja uglja za proizvodnju struje u
Republici Srbiji po trenutnim uvijetima uzrokuje 89
preuranjenih smrti po teravat-satu proizvedene
energije.

3.3. Proracun Stete po zdravlje uzrokovane
planiranim, novim termoelektranama na
ugalj u Srbiji
Ako se planovi za buduca postrojenja na ugalj

u potpunosti ostvare, dodatni zdravstveni troskovi

bi mogli iznositi od 65 do 185 miliona evra

godisnje. Od tog broja izmedu 26 i 76 miliona evra

godiSnje otpada na zdravstvene  troSkove u
zemljama Zapadnog Balkana.
Tabela 5. Procenjeni zdravstveni troskovi

uzrokovani planiranim novim postrojenjima u Srbiji
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za stanovni$tvo Zapadnog Balkana i Evrope (donja
i gornja granica procene) u milionima evra godisnje

Planirana pestrojenja na ugalj | Stefa na Zapadnom Balkanu (od | Stefa u Evropi (od donje
donje do gormje procemjene | do gormje procemjene

vrednost), u milionima evra | v i), u milioni

godisnje evra godisnje

Kolubara B 9-26 22-63

Kostolac 4-12 10-29

Nikola Tesla 9-26 22-63

Stavalj 4-12 10-29

Tkupno 26-76 65-185

Napomena: zdravstveni troSkovi na Zapadnom
Balkanu dio su troskova u Evropi te ne mogu biti
pridodani ukupnim troskovima u Evropi. U ovom
smislu, Europa ukljucuje: zemlje ¢lanice Europske
Unije, Albaniju, Belorusiju, Moldovu, Norvesku,
zapadni deo Rusije, Svajcarsku, Ukrajinu, te pet
zemalja Zapadnog Balkana: Bosnu i Hercegovinu,
Kosovo, Makedoniju, Crnu Goru i Srbiju.

DISKUSIJA

U ovom radu predstavljeni su uticaji na
zdravlje koje emisije zagadivaca vazduha iz
sagorevanja uglja i lignita u TE imaju u Srbiji.
Ovom analizom kvantifikovali smo uticaje na
zdravlje i povezane eckonomske troskove zbog
emisija zagadivaca vazduha iz svakog postrojenja
TE na ugalj u Srbiji. Rezultati su izrazeni i u vidu
fizi¢kih indikatora uticaja (slucajevi prerane smrti,
iako rezultati dozvoljavaju da se kvantifikuju i
drugi uticaji) i njihovog ekonomskog ekvivalenta
koji se odnosi na troskove zdravstvene nege,
izgubljenu produktivnost i uskraéeno Zivotno
zadovoljstvo.

Steta po zdravlje uzrokovana ugljem u Srbiji
ubraja se medu najvee u regionu Zapadnog
Balkana. Istrazivanje pokazuje da ovih Sest
postrojenja uzrokuje Stetu u vrednosti izmedu 1.398
i 4.086 miliona evra godisnje u zemljama Evrope,
od tog broja Stete u iznosu od izmedu 600 i 1.756
milijardi evra godi$nje za Stete po zdravlje gradana
u regionu.

Zbog toga Sto zagadujuce materije u vazduhu
putuju na velikim udaljenostima, postrojenja u
Srbiji stvaraju troSkove po zdravlje i u drugim
zemljama diljem Evrope. Zdravstveni troskovi kod
upotrebe goriva kao Sto su lignit i ugalj proizvode
neke od najveéih eksternih troskova medu svim
oblicima energije. U Republici Srbiji po trenutnim
uvijetima TE uzrokuju 89 preuranjenih smrti po
teravat-satu proizvedene energije.To je znacajno
vise od prosjeka u Evropi i Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama (33 preuranjenih smrti). Oboje je i dalje
znacajno vise u odnosu na biomasu i gas (5 i 3
preuranjenih smrti po TWh) [9].

Svako prosirenje kapaciteta bi povecalo §tetu
po zdravlje. Medutim, zbog postavljenih visih
standarda  kontrole zagadenja, troSkovi za
zdravstvenu  u biée relativno mali. Dodatni
zdravstveni troSkovi bi mogli iznositi od 65 do 185
miliona evra godisnje. Od tog broja izmedu 26 i 76

miliona evra godisnje otpada na zdravstvene
troskove u zemljama Zapadnog Balkana.

Nova postrojenja na ugalj treba da rade u
skladu sa evropskim zakonodavstvom. To su dobre
vesti vezane za zdravlje. To znai da moraju da
koriste ,najbolje raspolozive tehnologije“ za
filtriranje zagadenja iz vazduha i prema tome da
emituju manje zagadenja u zivotnu sredinu.
Obaveza Srbije da se pridrzava strogih standarda
vezanih za emisiju u vazduh je rezultat njenog
Clanstva u Energetskoj zajednici, medunarodnoj
organizaciji koja se bavi politikom vezanom za
proizvodnju energije.

Srbija ima obavezuju¢e drzavne ciljeve da
proizvede 27 procenata svoje energije upotrebom
obnovljivih izvora energije do 2020. godine7. To
treba da ukljuci i eliminisanje uglja i prelazak na
obnovljive izvore energije Sto predstavlja zdrav i
odrziv put napred.

Ocekuje se da ¢e rezultati doprineti debati o
snabdevanju energije u regionu. Uticaji uglja na
zdravlje su naravno samo jedan faktor koji se mora
uzeti u obzir: takode su relevantni drugi uticaji,
posebno  klimatske promene i  povecanje
konkurentnosti ~ obnovljivih  tehnologija  za
proizvodnju energije [10]

Vazan element u prevenciji zdravstvenih
problema u Srbiji je revizija nacionalnih
energetskih planova, smanjenje i eliminisanje uglja
kao energenta.
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New Energy Finance. http:// about.bnef.com/press-
releases/wind-solar-boost-cost-competitiveness-
versus-fossil-fuels/.
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DA NAM KLIMA PRIJA SVIMA

oege 7 .r* ege 7 or** ege 7 .I***
M. Milicevi¢ , S. Miliéevi¢ , D. Milicevi¢

Centar energija mladih *Elektrotehnicki fakultet u Beogradu** Gradska uprava Krusevac***

Apstrakt: Cilj ovog rada je sticanje i usvajanje

znanja o klimi i klimatskim promenama

neophodnih za pravilan odnos prema prirodi, a

samim tim i podizanje ekoloSke svesti i savesti Sire

drustvene zajednice, sa posebnim akcentom na

decu i mlade. Informisanje i upozoravanje javnosti

na negativne posledice koje klimatske promene

mogu da proizvedu, pre svega kao rezultat ljudskih

aktivnosti putem aktivnosti: anketiranje, izlozbe

fotografija i crteza, ozelenjavanja javnih prostora,

eko kvizovi, tribune,  terenske posete... Lokalna

samouprava ¢e na ovaj nacin postaviti temelj za

delotvornu primenu standarda i usvajnje vrednosti

politike Zivotne sredine:

*  unapredenje transparentnosti i odgovornosti;

*  unapredenje usluga lokalne samouprave u ovoj
oblasti;

*  podsticanje gradanskog aktivizma

e stvaranje osecaj zajednicke odgovornosti za
donete odluke;

*  jacanje poverenja i razumevanje izmedu aktera
za unapredenje zdravlja gradana

Kljuéne refi: ekolosko obrazovanje, svest, savest,
klimatske promene, gradani

UvOD

Sistem ekoloskog obrazovanja i vaspitanja ima
vaznu ulogu u formiranju ekoloske kulture Coveka.
Razvijanje ekoloSke svesti kod dece i mladih putem
ucenja predmeta iz oblasti prirodnih i drustvenih nauka,
terenskog rada u prirodi, poseta zaSti¢enih prirodnih
dobara, likovnog 1 literarnog izrazavanja, kvizovi,
doprinose formiranju ekoloskog nacina misljenja koje
pocinje u ranoj mladosti [1]. Ekolosko obrazovanje koje
se odvija u predskolskim i Skolskim ustanovama treba
da pruzi prakticna znanja o ekoloskim pitanjima
savremenog drustva: racionalno koris¢enje i oCuvanje
izvora pijae vode, uticaju Coveka na klimatske
promene i njihov uticaj na zivot na planeti Zemlji , da
sredine 1 ukaZe na savest pojedinca ka racionalnoj
upotrebi prirodnih resursa [2]. Ekolosko obrazovanje je
kontinuirani proces ucenja pocev od predskolskog,
preko osnovnog i srednjeg obrazivanja i dalje, ¢iji
ciljevi su formiranje Ccoveka koji ¢e imati odgovoran
odnos prema prirodi, ofuvanju prirodnih resursa i
zdravoj zivotnoj sredini. U formiranju ekoloske svesti i
kulture pojedinca veliku ulogu imaju: porodica, vrtic,

Skola, vannastavne aktivnosti ( sekcije, terenski rad,
sport...), fakultet, preduzece, drustvene organizacije i
dr. Vrsnjacko ucenje je vazan faktor u formiranju
drustvene svesti mladih, ¢esto uticajnije od porodice i
Skole. Vrsnjaci su medusobno bliski, imaju slicne
stavove o problemima kao $to je degradiranja Zivotne
sredine, sprecavanje unistavanja i zastita prirode od svih
negativnih uticaja.

Klima na Zemlji se oduvek se menjala- do pocetka
industrijske revolucije klima se menjala zbog promena
prirodnih okolnosti a od pocetka dvadesetog veka,
promene klime su nastale su kao rezultat aktivnosti
Coveka [3]. Posledice klimatskih promena su poplave,
pozari, oluje, erozije zemljiSta, tropske vrucine,
globalno zagrevanje, topljenje lednika, porast nivoa
mora, povecanje konventracija gasova sa efektom
staklene baste...Ljudi na Planeti nisu dobro
pripremljeni za sve rizike od klimatskih promena.

Vaspita¢, ucitelj i nastavnik kao vazan C¢inilac u
realizaciji ciljeva i zadataka ekoloSkog obrazovanja
organizuje i vodi proces usvajanja znanja, utie na
formiranje stavova i navika ucenika, kroznastavne i
vannastavne aktivnosti i svojim postupcima deluje na
licnost ucenika. Mediji: radio, televizija, Stampa, eko-
portali, radionice, tribine, predavanja, radionice,
kampanje imaju veliku ulogu u informisanju gradana o
klimi i zastiti Zivotne sredine.

OPIS RADA

U krusevackim osnovnim i srednjim Skolama, u
saradnji sa udruzenjem gradana “ Centar energija
mladih” tokom Skolske 2015/16.godine obelezen je
Medunarodni dan klimatskih promena pod nazivom
“Da nam klima prija svima” u toku meseca novembra
velikim brojem predavanja, radionica, ozelenjavanjem
Skolskih  dvoriSta, konkursima likovnih 1 literarnih
radova, konkursom fotografije i kratkih filmova sa
ciljem informisanja i upozoravanja javnosti na
negativne posledice  klimatskih promena, a na
inicijativu, pomoc¢ i struéno vodenje ekokoordinatora -
vaspitaca i nastavnika.

Programske aktivnosti:

1. U 69 skolskih dvoriSta su ucenici prvog
razreda osnovne Skole zasadili drvo
generacije. Sadnice su poklon Javnog
preduzeca ,,Srbijagume™ — Sumsko gazdinstvo
,Rasina”“, kao 1 rasadnika ,LeSnik“
»Aleksandar" (slika 1).
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Slika 1.

Slika 2.

Grupa od Sesnaest ucenika sedmog i osmog
razreda krusevackih osnovnih S$kola je posetila
zasticeno podruc¢je PROKOP na Jastrepcu, uz
zanimljivu pri¢u o Sumama i njihovom znacaju na
klimatske promene inzenjera Sumarstva Javnog
preduzeca ,,Srbijasume* ( slika 2).

Narodna biblioteka Krusevac je raspisala
nagradni likovni 1 literarni konkurs, konkurs
fotografije i kratkog filma za predskolce i osnovce.
U holu Bele sale Kulturnog centra je postavljena
izlozba likovnih radova, i fotografije, uz podelu
flajera ,, Da na klima prija svima®“ prisutnima.
Nagradene literarne radove su citali ucenici-autori,
a zatim su im urucene vredne nagrade- dar
Narodne biblioteke KruSevac i grada KruSevca
('slika 3).

Ucenici OS ,, Nada Popovi¢®, ¢lanovi ekoloske
sekcije su putem prezentacije upozorili javnost da
klimatske promene imaju dalekosezne posledice na
ljude 1 prirodu, a ucenici 0S ,, Jovan Popovic¢* su
izveli ske¢ sa porukom da ljudi mogu da uti¢u na
smanjenje posledica klimatskih promena
promenom svojih lo§ih navika (selekcijom smeca,
reciklazom, sadnom drveca, peSacenjem i voznjom
bicikla umesto autom...), ( slika 4).

Slika 3.

Slika 4.

U ,,Centru za struéno usavr$avanje” od 23-
27.11.2015. su se realizovale radionice i
interaktivna izlozba: ,,Klima, izlozba pod uglom od
360°“, dar francuskog instituta u Srbiji ( slika5 i 6).
U radionicama je ucestvovalo preko 500
krusevackih predskolaca i osnovaca [4] .

Vrsnjacko ucenje vise od 600 osnovaca i
srednjoskolaca putem radionica: efekat staklene
baste, uticaj ugljen-dioksida na temperaturu,
globalno zagrevanje 1 planeta Zemlja, Kjoto
protokol o naSe obaveze, realizuje se tokom cele
Skolske godine.

|

Slika 5.
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Slika 6.

Danijela Bozani¢, Sef odseka za klimatske
promene Ministarstva poljoprivrede 1 zastite
zivotne sredine govorila je na temu ,,
Medunarodni okvir klimatskih promena-izazovi i
mogucénosti Srbije” u Kulturnom centru Krusevac
krusevackim osnovcima, roditeljima ucenika,
srednjoskolcima, nastavnicima 1 zainteresovanim

gradanima.

Sve aktivnosti su pratili Stampani i elektronski
mediji.
ZAKLJUCAK

Programske aktivnosti ekoloSkog obrazovanja i
vaspitanja  u KruSevcu pozitivno uticu na

promene u ponasanju u odnosu prema prirodi i
zivotnoj sredini kod dece, mladih i gradana, a
tema o klimi i klimatskom promenama je znacajna
jer doprinosi povecanju savesti gradana i reSavanju
brojnih problema 1 opstanku Zivota na na$oj
planeti.

Literatura:

[1] Vera Matanovié¢, Gordana Brun, EKO-SKOLE-
prirucnik za nastavnike, Udruzenje gradana ,, Skola
za opstanak®, Beograd 2011. (in Serbian)

[2] Hartmut Grasl, Sta su tacno KLIMATSKE
PROMENE, Verlag Herder GmbH, Freiburg 2007,
Laguna, Beograd 2011. ( in Serbian)

[3] Sarl Ofra, Fabjen Kazoli, Zan Kuste, Bernar
Kloare, Gislen di Marsij, Zan Matrikon, David
Kere, Zrnca nauka 3, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Beograd 2004. (in Serbian)

[4] David Zasman, Evropa otkri¢a, Zavod za
udzbenike, Beograd 2007.
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UTICAJ KLIMATSKIH PROMENA NA
ZDRAVLJE ZIVOTINJA

Natas$a Vukmirovi¢

Apstrakt: Evropski parlament i Evropski savet
usvojili su u martu 2016. godine Uredbu o
zaraznim bolestima Zivotinja, odnosno ,,Zakon o
zdravlju zivotinja* kao deo paketa mera koje treba
da unaprede sprovodenje standarda u pogledu
zdravlja i bezbednosti u citavom lancu proizvodnje
hrane zivotinjskog porekla ,,od njive do trpeze”.
Kao jedan od najvaznijih razloga za usvajanje nove
uredbe, navode se novi interaktivni efekti u vezi sa
biodiverzitetom, klimatskim promenama i drugim
ekoloskim aspektima. Klimatske promene mogu da
uticu na pojavu novih bolesti, rasprostranjenost
postojecih bolesti i geografsku raspodelu uzrocnika
i vektora bolesti, ukljucujuci i one koji se odnose na
divlje Zivotinje. Trend rasta temperature vazduha u
Evropi ima direktan uticaj na zdravlje i dobrobit
Zivotinja, a indirektan na izmene u pogledu rizika
od zaraznih bolesti proizvodnih Zivotinja, narocito
ovaca, goveda, svinja i Zivine. U izvestaju Evropske
komisije (novembar 2015) kaze se da je Srbija
umereno pripremljena u oblasti veterinarske
politike. Prilikom izrade Zakona o izmenama i
dopunama Zakona o veterinarstvu Republike Srbije
u 2016. godini moraju da budu uzete u obzir kako
izmene propisa u Evropskoj uniji, tako i rezultati
monitoringa zaraznih bolesti u Srbiji. U izradu
zakona od rane faze treba da budu ukljuceni
strucnjaci i predstavnici organizacija civilnog
drustva.

Kljuéne reci: Klimatske promene, veterinarska
politika,  zdravlje Zivotinja, zarazne bolesti,
organizacije civilnog drustva

1.UVOD

Uticaj klimatskih promena zabeleZzen je u
mnogim oblastima, pa tako i u oblasti zdravlja
zivotinja. Sam uzgoj proizvodnih Zivotinja ima
negativan uticaj na klimatske promene zbog emisije
gasova staklene baste (ugljen-dioksid, metan, azot-
oksid), a klimatske promene imaju izuzetno
znaCajan uticaj na sisteme uzgoja zivotinja radi
proizvodnje hrane i zdravlje svih vrsta Zivotinja.

Naucnici predvidaju da bi globalno zagrevanje
moglo da utiCe na nestanak milion vrsta divljih
zivotinja. S druge strane, divlje Zivotinje imaju
vaznu ulogu u prenosenju bolesti zivotinja kao §to

Link plus

su pti¢ji grip, besnilo, klasi¢na svinjska kuga i
tuberkuloza. Mnoge bolesti Sire se u populaciji
divljih Zivotinja, a klimatske promene mogle bi da
uticu i utiCu na kretanje divljih Zivotinja.

Poslednju  deceniju obelezili su napori
zakonodavca u Evropskoj uniji da stvori zakonski
okvir koji ¢e na efikasan naCin da zastiti javno
zdravlje 1 zdravlje zivotinja koje predstavljaju
prirodni resurs i da obezbedi visoke standarde u
proizvodnji  hrane  zZivotinjskog  porekla i
bezbednosti hrane ,,0d njive do trpeze (,,from farm
to fork®). Zbog novih interaktivnih efekata u vezi
sa Dbiodiverzitetom, klimatskim promenama i
drugim ekoloskim aspektima, u martu 2016. godine
u Evropskom parlamentu i Evropskom savetu
usvojena je Uredba o zaraznim bolestima zivotinja,
odnosno ,,Zakon o zdravlju zivotinja“.

Ocekuje se da ¢e klimatske promene promeniti
obrazac endemskih zaraznih bolesti ljudi i zivotinja
i da se zarazne bolesti pojave ili se ponovo pojave u
evropskim zemljama. U poslednjih nekoliko godina
bilo je primera novih zaraznih bolesti koje su
nastale kod zivotinja. Uticaj klimatskih promena
stoga zahteva angazovanje javnih vlasti, stru¢njaka
i predstavnika privrednog i civilnog sektora koji ¢e
zajedno raditi na izradi i sprovodenju zakonske
regulative, procenama rizika i edukaciji gradana i
gradanki.

2. KLIMATSKE PROMENE I ZDRAVLJE
ZIVOTINJA

Naucni dokazi ukazuju da klimatske promene
imaju sve veéi uticaj i procenjuje se da ¢e prosecne
temperature rasti, a da ¢e ekstremni vremenski
uslovi poput oluja, poplava, susa i toplotnih talasa
postati sve ucestaliji i intenzivniji. S obzirom da
ve¢ sada ose¢amo posledice klimatskih promena,
mozemo da kazemo da je uzgoj proizvodnih
zivotinja ve¢ pogoden njima, s obzirom da u velikoj
meri zavisi od klimatskih uslova.

Uticaj klimatskih promena na zdravlje zivotinja
je visestruko: vrlo visoke ili vrlo niske temperature
uticu u znacajnoj meri na zdravlje Zivotinja, a
pojavljuju se ili se ponovo pojavljuju zarazne
bolesti, izmedu ostalog i vektorske zarazne bolesti?'

21 . . .
Vektorske zarazne bolesti su bolesti ¢iji uzrocnik

(bakterija, virus, rikecija, parazit) izvesno vreme, pre

nego §to dospe u svog domacina, provede u vektoru
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pri ¢emu su pojedini vektori izuzetno zavisni od
klimatskih uslova. Drugim refima, klimatske
promene mogu da uti€u na pojavu novih bolesti,
rasprostranjenost postojecih bolesti i geografsku
raspodelu uzro¢nika i vektora bolesti, ukljucujuéi i
one koji se odnose na divlje zivotinje. Slozenost
sistema, medutim, oteZava razvoj modela za
procenu rizika i predvidanja promena u ucestalosti
zaraznih bolesti kao posledice klimatskih promena,
o ¢emu govore brojni nauc¢ni radovi koji su dosad
objavljeni na ovu temu.

Trend rasta temperature vazduha u Evropi ima
direktan uticaj na zdravlje i dobrobit Zivotinja, a
indirektan na izmene u pogledu rizika od zaraznih
bolesti proizvodnih Zivotinja, narolito ovaca,
goveda, svinja i Zivine.

Veze izmedu proizvodnje hrane Zzivotinjskog
porekla i klimatskih promena su veoma slozene. S
jedne strane, uzgoj proizvodnih Zivotinja ima uticaj
na promenu klime, pri ¢emu naroCito prezivari
generiSu emisiju gasova staklene baste. S druge
strane, klimatske promene uti¢u na stocarstvo, kako
zbog uticaja na zdravlje Zzivotinja, tako i zbog
uticaja na proizvodnju sto¢ne hrane, odnosno
useva.

Pojava aktuelnih bolesti ljudi u ovom
kontekstu u globalnoj perspektivi je izazvana
interakcijom klime i veza izmedu Zivotne sredine i
drustveno-ekonomskih faktora. Klimatske promene
mogu da povecaju rizik od trovanja hranom zbog,
na primer visokih temperatura, oluje, poplava, susa
i migracija ljudi. Bolesti koje su u vezi sa ishranom
i one koje izaziva hrana (trovanje hranom) danas su
jedan od najozbiljnijih problema javnog zdravlja u
¢itavoj Evropi. Medutim, od izuzetne je vaznosti da
na nacionalnom nivou postoji sistem kontrole
bezbednosti hrane jer je ovaj problem izuzetno
slozen i zasad je nejasno u kojoj meri na njega uticu
klimatske promene, a u kojoj meri se radi o
nedovoljno efikasnom sistemu kontrole. Zbog toga
su neophodna nova istrazivanja koja bi pokazala
koliki je znacaj klimatskih promena na povecanje
ucCestalosti bolesti koje izaziva hrana, odnosno
trovanje hranom. Ne treba da se zanemari uticaj
drustveno-ekonomskih  faktora i razvoja,
urbanizacije, nacina kori§¢enja zemljiSta, migracija
i globalizacije, naroCito kada se govori o prenosu
zaraznih bolesti.

U svakom slucaju, reSavanje ovih problema
zahteva prevazilazenje politickih  barijera i
efikasniju  saradnju  razli¢itth medunarodnih
organizacija Evropske agencije za bezbednost hrane
(EFSA), Svetske organizacije za zdravlje Zivotinja

(komarac, krpelj i razli¢ite druge vrste insekata). Vektor
prenosi uzrocnika zaraznih bolesti na osetljivog
domacina (¢ovek, zivotinja) ubodom/ujedom. Inficirani
vektori najées¢e dozivotno prenose uzrocnika.

(OIE), Svetske zadravstvene organizacije (WHO) i
Evropski centar za prevenciju i kontrolu zaraznih
bolesti (ECDC) jer klimatske promene donose nove
izazove kojima treba da pristupimo na nov nacin.
Pritom treba imati na umu da zasad nije moguce
predvideti u kojoj meri ¢e klimatske promene
uticati na pojavljivanje zaraznih bolesti Zivotinja i
ljudi. Zasad su mnogi naucnici stanovista da ¢e biti
neophodno da se razvijaju nove vakcine protiv
bolesti koje bi mogle da se pojave.

Juan Lubroth, izvr$ni direktor Sluzbe za
zdravlje zivotinja Organizacije za hranu i
poljoprivredu Ujedinjenih nacija (FAO) smatra da
postoji tendencija da se suviSe pojednostave
mehanizmi putem kojih klimatske promene uticu na
prenoSenje  zaraznih bolesti zivotinja 1 na
zdravstveno stanje zivotinja. On kaZze da postoji
mali broj studija koje govore o direktnom uticaju
klimatskih promena i da one moraju da se
posmatraju u vezi sa nizom drugih globalnih
faktora. U predstoje¢im decenijama mozemo da
ocekujemo da se i dalje pojavljuju nove Stetocine,
kao i bolesti divljih i domadih zivotinja, kao i
opasnosti za  bezbednost hrane. Medutim,
upravljanje rizikom i od bolesti koje se pojavljuju
pod uticajem klimatskih promena najefikasnije Ce
biti u postojecem kontekstu koncepta ,jedno
zdravlje®. 2 U tom smislu, mozemo da budemo
optimisti jer postojeéi sistem kontrole zdravlja
zivotinja 1 sistem kontrole hrane daju dobar okvir
za prevenciju bolesti zivotinja i ljudi, ukljuéujudi i
bolesti koje izaziva hrana.

3. ULOGA ORGANIZACIJA CIVILNOG

DRUSTVA

Kao odgovor na izazove koje donose klimatske
promene u oblasti zdravlja zivotinja i bezbednosti
hrane, bi¢e neophodno da se u Srbiji prilagode ne
samo sistemi uzgoja proizvodnih Zivotinja, nego i
institucije 1 veterinarska struka. Veliki izazovi
ocekuju kako Upravu za veterinu, tako i
Veterinarsku komoru Srbije koje odgovaraju¢im
kapacitetima treba da odgovore na pojavu
potencijalnih  rizika koje donose klimatske
promene.

Izazovi su slicni na nacionalnom i
medunarodnom nivou i stoga je neophodno da u
proceni rizika 1 pripremi upravljanja rizikom
institucije saraduju sa naucnicima, predstavnicima
privrednog i civilnog sektora, kako u Srbiji, tako i u
inostranstvu, a naro¢ito u Evropskoj uniji s obzirom
na uskladivanje zakonske regulative i obavezu
usvajanja pravnih tekovina EU kada su u pitanju
zdravlje i dobrobit Zivotinja.

2 [1] Juan Lubroth, Climate change and animal health,
Building resilience for adaptation to climate change in
the agriculture sector, Animal Health Service, FAO,
Rome, 2012, pp. 63-70.
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U izvestaju Evropske komisije koji je objavljen
u novembru 2015. godine kaze se da je Srbija
umereno pripremljena u oblasti veterinarske
politike. Pojedini propusti ukazuju da je neophodno
uspostavljanje sistema kontrole kako zdravlja i
dobrobiti zivotinja, tako i bezbednosti hrane. Za
uspostavljanje odgovarajucih efikasnih sistema
kontrole neoohodan je dobar zakonski okvir. Stoga
je neophodno da prilikom izrade Zakona o
izmenama i dopunama Zakona o veterinarstvu
Republike Srbije, Zakona o dobrobiti Zivotinja i
Zakona o bezbednosti hrane u 2016. godini moraju
da budu uzete u obzir kako izmene propisa u
Evropskoj uniji, tako i rezultati monitoringa
zaraznih bolesti u Srbiji. U izradu zakona od rane
faze treba da budu ukljuceni struénjaci i
predstavnici organizacija civilnog drustva jer je
neophodna saradnja i razmena znanja i iskustava
koji ¢e pomoc¢i da se izrade kvalitetni zakoni i
prate¢i pravilnici kao osnov za uspostavljanje
sistema kontrole u cilju zastite javnog i zdravlja
zivotinja.

U dokumentu Evropske unije “Uticaj
klimatskih promena na zdravlje ljudi, Zivotinja i
biljaka™> kaze se da kao deo planova za
nepredvidene odredene zarazne bolesti drzave
Clanice moraju da obezbede edukaciju i punu
pripremu. Ovi planovi moraju da sadrze prethodno
pripremljenu informacije za poljoprivrednike,
veterinare, srodne sektore i javnost, ukljucujuci
opise bolesti, preventivne merea i praktiéne mere
kontrole. Veterinarska legislativa propisuje da se
vezbe simulacije redovno obavljaju.

Rano otkrivanje i odgovor na promenjivu sliku
bolesti su kljuéni element Strategije za zdravlje
zivotinja u zajednici (Community Animal Health
Strategy) kako bi se obezbedila svest o bolesti i
spremnost za suocavanje sa  bolescu.
Poljoprivrednici, veterinari, osoblje klanica,
vlasnici prodavnica hrane i opreme za Zivotinje,
vlasnici privatnih pansiona za zivotinje (ukljucujuéi
i egzotiCne zivotinje) i svi drugi subjekti koji se
bave zivotinjama moraju da budu u stanju da
primete ¢ak i neznatne promene u ponasanju i
podacima o proizvodnji hrane Zivotinjskog porekla.
Jasna komunikacija sa zainteresovanim stranama je
od presudnog znacaja da svi oni koji se bave
zivotinjama budu svesni svoje odgovornosti u
opStem kontekstu zdravlja Zivotinja, bezbednosti
hrane i javnog zdravlja koje zajedno ¢ine koncept

23Human, Animal and Plant Health Impacts of Climate
Change, Commission staff working document,
Accompanying document to the White Paper, Adapting
to climate change: Towards a European framework for
action, Brussels, SEC(2009) 416

"jedno zdravlje". Osetljivost na klimatske promene
je aspekt koji mora da se nade na listi prioriteta.
Kada govorimo o wulozi civilnog sektora,
poseban znacaj ima istrazivanje u oblasti zdravlja i
adaptacije  zivotinja na klimatske promene.
Republika Srbija moze da koristi podatke iz
istrazivanja koja su sprovedena u drzavama
¢lanicama Evropske unije, a koja su u obzir uzimale
promene koje se javljaju na globalnom nivou,
posebno u vezi sa klimatskim promenama koje
uti¢u direktno na ekologiju i evoluciju infektivnih
agenasa, njihovih vektora i domadina, a koji
pospesuju nastajanje i ponovo pojavljivanje bolesti.

4. ZAKLJUCAK

Uticaj klimatskih promena na zdravlje
zivotinja, kao i dobrobit zivotinja i bezbednost
hrane treba posmatrati u kontekstu izazova pred
kojima se Evropa, pa samim tim i Srbija, nalazi u
kontinuitetu u duzem vremenskom periodu.
Pojavljivanje novih bolesti i ponovno pojavljivanje
nekih bolesti uvek ukazuju na nedostatak znanja u
kontekstu epidemiologije. Kada govorimo o klimi,
treba imati na umu Sirenje mnogih razli¢itih
infekcija: prezivljavanje vektora u razliCitim
klimatskim uslovima, sposobnost razmnozavanja u
razliCitim klimatskim uslovima, kretanje
infektivnog agensa preko velike udaljenosti pod
uticajem vetra, i tako dalje. Stoga je neophodno da
se Republika Srbija osloni na zakonski okvir i
nauna istrazivanja u drzavama clanicama
Evropske unije na osnovu kojih treba da izradi
programe i akcione planove koji ¢e biti primenjeni
u nasoj zemlji.

Treba imati na umu da preventivne aktivnosti
imaju ekonomske, ekoloske i druStvene benefite,
naroCito zato S§to uz predvidanje potencijalnih
uticaja svode na minimum pretnje za ekosistem i
javno zdravlje i zdravlje Zivotinja.
Institucionalizacija upravljanja rizikom obezbeduje
odgovaraju¢i instrument za svodenje na minimum
tih  pretnji, uz istovremeno prilagodavanje
klimatskim promenama. Pored vazne uloge
nadleznih  drzavnih organa i veterinarskih
organizacija, i struénjaci i predstavnici privrednog i
civilnog sektora moraju da budu ukljuceni u izradu
zakonske regulative, kao i programa i akcionih
planova koji ¢e omoguditi odrzivu zastitu javnog
zdravlja 1 zdravlja Zzivotinja i sistem kontrole
bezbednosti hrane u uslovima klimatskih promena.
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KONJUKTURA VODE U USLOVIMA
KLIMATSKIH PROMENA

Dusan Lukié*

REZIME Klimatske promene su jedan od najvecih
izazova sa kojim se suocavamo danas u svetu. One
su dovele do znacajnih promena globalnog fizickog
okruzenja. Ocekuje se povecanje ucestalosti i
Jacina ekstremnih dogadaja — poplava i susa.

Voda je neophodna za ljudski Zivot i mnoge Zivotne
aktivnosti, od najbitnijih, kao Sto su voda za pice i
poljoprivredu, te druge esencialne moderne
aktivnosti kao Sto su industrija i proizvodnja
energije. Pokazano je da povecanje srednje
godisnje temperature dovodi u proseku do
smanjenja protoka u rerkama u Srbiji. Zajedno sa
ocekivanim porastom ukupnih potreba u vodi,
pritisak na vodne resurse u susnim godinama ce
biti pojacan.

Opcije upraviljanja ublazavanja ugroZenosti vode
za pice, ukljucuju: analizu relevantnih propisa,
definisanje operativnih kriterijuma i indikatora
klimatskih  promena, identifikovanje koristi od
poboljsanja efikasnog koriséenja i ekonomskih
podsticaja za upravijanje vodama, i evaluaciju
najboljih praksi upravijanja vodom za pice.

Kljuéne reci: klimatske
vodosnabdevanje, poslovanje.

promene,

ABSTRACT

Climate change is one of the biggest challenge that
we face in the world today. Thay already lead to
significant changes in the global physical
environment. The frequency and severity of extreme
events - floods and droughts - are also expected to
increase.

Water is essential to human life and many of life
activities from direct issues such as drinking water
and agriculture, to order essential modern
activities such as industry and power generation.
It is shown that increase in mean annual

identification of benefits from improving water use
efficiency and economic incentives for water
management, and evaluation of best practises of
drinking water management.

Keywords: climate change, water supply, business
operations.

1. UVOD

Tokom istorije, klima na Zemlji se menjala,
pod uticajem prirodnih faktora poput vulkanskih
erupcija, promena zemljine orbite, te oslobadanju
velike energije sa Sunca.

Medutim, ljudska aktivnost je postala glavni
uzro¢nik  globalnog zagrevanja i klimatskih
promena. Promene su indukovane emisijama iz
uobicajenog nacina ponasanja: emisije elektri¢ne
energije 24%, industrije 14%, transporta 14%,
zgrada 8%, druge povezane energije 5%, koris¢enja
zemljista 18%, poljoprivreda 14% i otpad 3% [1,
17].

Novi pristupi dugoronog planiranja i
upravljanja vodama polaze od klimatskih uticaja:
promene dostupnosti vode, promene u konjukturi
vode, te uticaju na regionalni razvoj.

2. DOSTUPNOST VODE

Voda je u svojim razli¢itim oblicima uvek u
pokretu, sloZzenom procesu poznatom kao kruzenje
vode u prirodi. Globalno zagrevanje ima merljive
efekte tokom ovog ciklusa, koji se ogledaju u
promeni visine, distribucije, tajminga i kvaliteta
raspolozive vode. Toplija klima uzrokuje vecée
isparavanje vode sa kopna i mora (Slika 1.), a
toplija atmosfera i proces evaporacije moze zadrzati
do 4% vode za svaki 1°C porasta temperature.

Slika 1. Globalni hidroloski ciklus

temperature have adverse effect on river flow in - . . v
P ff ﬂ ~r B - é\\— P AP L

Serbia on average level. Together with expected = Padavine ‘<‘;' PP Kantensaciaspadevioe
——— = i

increase in overall water demand pressure on river Evapotmmspinactia | | N / o)
. . . | - i

flow will be hlghef in dry years. 3 R}_’f‘ | Satmom, preko mifta | ‘..lr

Management options for mitigating vulnerability of '

drinking water resources including: analysis of

relevant regulations, definition of operational
criteria  and  indicators  climate  change,

2 e-mail: lune@sbb.rs
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Klimatski i hidroloski istorijski zapisi koriste
se kao dobra osnova za kvantifikovanje odnosa
klimatskih promena i koli¢ine vode u rekama,
jezerima, podzemnim vodama i1  ostalim
vodonosnim izdanima.

Na odabranih 18 hidroloskih stanica u
centralnoj Srbiji razmatrani su trendovi protoka, a
sliv prikazan na slici 2.a) ¢iji rezultati ukazuju da
prose¢an dugorocni trend na domacim rekama
iznosi oko -30%/100 godina, ali prostorni raspored
varira, najmanji je u jugozapadnom delu zemlje i
povecava se ka istoku. Takode je znacajno da je
opazeni dugoro¢ni trend za Dunav i Savu u Srbiji
takode negativan, ali oko -10%/100 godina.

Slika 2. Grafici prikazuju trendove hidroloske
stanice, odnosno devijaciju prose¢ne godisnje
temperature
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b)
Problem nedostatka dugih nizova podataka za
resurse podzemnih voda je mnogo veéi od nizova
za povrsinske vode i druge podatke. Posebnost
uslova za svaki akvifer i drugaciji grani¢ni uslovi
zahtevaju posebne studije za svako pojedinacno
izvoriSte podzemnih voda. U istrazivanjima
baziranim na osmotrenim podacima, rezultati
direktne korelacije izmedu proseéne godisnje
temperature naspram padavina i re¢nog protoka
pokazani u relativnim vrednostima, na Slici 2.b).
Treba skrenuti paznju da je koeficijent
determinacije vrlo visok, u proseku, promena
srednjegodiSnje temperature od +1°C ima obrnuto
proporcionalni efekat na godiSnje padavine od oko
7%, a na srednjegodisnje protoke od oko 20%, a da
se u blizoj buducnosti, u godinama sa prose¢nom

godisnjom temperaturom za 2°C viSom od proseka
u poslednjih 60 godina, moze ocekivati u proseku
40-50% manje vode u rekama u Srbiji.

2.1. Delatnost vodosnabdevanja

Polazeéi od karakteristika teritorije, prostornog
i vremenskog razmestaja resursa voda i njihovih
korisnika, te medusobne interakcije na Citavoj
teritoriji, vodom se mora gazdovati integralno,
jedinstveno, kompleksno i racionalno. [2, 14].

Ogranicenost vodnih resursa je permanentno
prisutna u pogledu kvaliteta, ali ciklicno dostize
ozbiljne razmere i u pogledu kvantiteta voda, bez
obzira da li se radi o izvoriStima povrsinske ili
podzemne vode. Aktivnosti korisnika voda zauzvrat
utiu na kvalitet vode. Kao primarna, namece se
aktivnost sa Cestim i ozbiljnim zagadenjem
povrsinskih i podzemnih voda, protiv ekoloskih
katastrofa i sankcionisanja zagadivaca i njihovih
poslodavaca.

GeneriCke barijere za definisanje granica,
izmedju upravljanja u redovnim i u uslovima
klimatskih promena, se ogledaju u [3, 4]:
identifikaciji potrebe za adaptacijom, podesavanju
adaptacije sa raspolozivim klimatskim scenariom,
identifikaciji  izvodljivih  opcija, sposobnosti
organizacije da se prilagodi potencijalnim
opcijama, te izboru i pracenju realizacije odabrane
strategije, uz razlicite nivoe tolerancije.

Sistem upravljanja vodosnabdevanjem moze
evoluirati, tokom procesa adaptacije [4, 84], u
zavisnosti od odgovora na: broj stanovnika,
neklimatske promene, regulatorni okvir, promene u
javnim i profesionalnim stavovima menadzmenta
prema vodnim resursima, fleksibilnosti na strani
ponude i/ili traznje vode, a rezultirae
prilagodljivom optimalnom strategijom.

Optimizacija dugoro¢nog kori§¢enja resursa i
odabir strateske opcije, u pokusaju zatvaranja jaza
izmedu ponude i/ili traznje vode, moze da se sretne
sa pragmati¢nim izazovima u pogledu: ofuvanja i
povecanja kvaliteta vodnih resursa; izazovima
finansiranja troskova prilagodavanja klimatskim i
drugim promenama; institucionalnih izazova
upravljanja vodom; ekoloske odrzivosti,
ekonomske efikasnosti i socijalne jednakosti;
tehnickih  izazova  adaptacije i  izgradnje
infrastrukturnih sistema; dizajniranja informacionih
sistema  monitoringa  infrastrukture;  procesa
privatizacije i uticaja javnih agencija za zaStitu
zivotne sredine; te uskladivanja sa obavezuju¢im
direktivama Evropske unije.

3. KONJUKTURA VODE

Integralno upravljanje vodama treba da se
zasniva na nacelima: celovitosti procesa u prirodi,
jedinstva vodnog sistema, odrzivog razvoja,
obezbedivanja zastite od Stetnog dejstva voda,
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korisnik placa, zagadiva¢ placa, ucesca javnosti, te
primene najbolje dostupnih tehnika.

Lokacije izgradnje sistema za isporuku vode,
odnosno upustanje i sabiranje upotrebljenih voda,
imaju strateski znacaj, snazan je njihov uticaj na
blizinu snabdevaca i kupaca, zauzimanje prostora u
urbanim sredinama, na performanse isporuke
proizvoda/usluge, transportne troskove, te
operativne troskove organizacije [2, 43].

3.1. Balans raspoloZivosti i ponude vode
StrateSko  planiranje, zasniva se na
multidisciplinarnom timskom radu, uz sagledavanje
verovatnoce uticaja klimatskih promena i procena
bududih rizika alternativnih scenarija, planiranje i
sprovodenje kapitalnih investicija na vremenski
horizont od 20 i viSe godina.

Kvantitativna procena mnogo je laksa na strani
,»ponude®, a indeks odrzivosti vodosnabdevanja se
zasniva na kriterijumima [5, 2]: projektovane
potraznje za vodom, kao delom raspolozivih
padavina; kori§¢enju podzemnih voda, kao delu
projektovanih  dostupnih  padavina;  proceni
nastupanja suse; planiranju povlacenja slatkovodnih
resursa; 1 projektovanju rasta deficita vode u
letnjem periodu.

Promene u intenzitetu i dinamici padavina,
evaporacija sa povrSine zemlje i gubitci kroz
vegetaciju, i povecano covekovo koris¢enje voda
predstavljaju  glavne razloge projektovanih
ograni¢enja vodnih resursa zbog klimatskih
promena.

U situacijama i regionima kada koli¢ine
koris¢ene vode prevazilaze nivo prihranjivanja
vodonosne  izdani, neophodno je planirati
alternative, kao §to su: tehnoloski razvoj i
povecanje efikasnosti koriséenja voda,
modifikovanje povlacenja resursa, reciklaza vode,
jace prihranjivanje podzemnih voda, prikupljanje
kisnice, kao i medjuresursnim transferima.

Stejkholderi, u procesu adaptiranja na
klimatske promene, treba da zasnivaju partnerstvo
na rastu svesti, produktivnosti, kolaboraciji i svesti
o ublazavanju rizika. Optimalno upravljanje
obezbeduje uvid u pripremljenost dobavljaca i
otpornost na klimatske promene, a samo 53%
dobavljaca [6, 6], u visoko razvijenim sredinama,
obelodanjuje rizike vezane za vodosnabdevanje.

3.2. Traznja vode
Voda predstavlja jedan od poslednjih
obnovljivih  resursa, a razvijenost drustva,
tehnologije i infrastrukture ima implikacije na

3.3. Regionalni sistemi vodosnabdevanja

strukturu koriS¢enja raspolozivih koli¢ina vode,
koja se na globalnom nivou krece u relacijama:

Slika 3. Struktura kori$¢enja vode

Rudarstvo 1% _.,\___________Fnrmc stoke
Javno 1' 1%
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Osetljivost na klimatske promene reflektuje se
na traznju vode, a predvidanja [4, 92] povecanja
traznje vode za javne potrebe do 2021. godine se
kre¢u u rasponu izmedu 2-25%, pri Cemu se
ocekuje da ¢e po glavi stanovnika traznja porasti za
dodatnih 5%, u zavisnosti od geografskog polozaja
i klime zemlje.

Standardni alati za projektovanje vodovodnih
sistema  Cesto  polaze  od  pretpostavke
kontinuiranog, neograniCenog snabdevanja i
isporuke vode, a da samo potraznja moze biti
ogranicena.

Dugoroc¢no tradicionalno planiranje
vodosnabdevanja oslanja se na razvojna scenarija i
prognoziranje aktuelnih i ocekivanih trendova u
nivou tehnoloskog razvoja, ekonomskog razvoja,
migracije  stanovniStva, smanjenja  veliCine
domacinstva, nivou Zivotnog standarda, povecanoj
upotrebi  kuénih aparata, =zalivanja basta ili
rekreativnih aktivnosti, prilikom koris¢enja voda.

To moze da dovede do izmenjene konkurencije
za kori$éenje vode i korisnika. Najverovatnije je
neizbezan sukob potrosafa sa ,,pravom na vodu®
izmedu Off Stream svrha — kao §to je snabdevanje
vodom, i In Stream potreba — za vodne ekosisteme,
odmor i rekreativne potrebe, pra¢enih promenom
stavova javnog mnjenja prema promeni zivotne
sredine.

Analiza neto traznje, ili ,,mekih strategija“, je
teze sprovodiva. Zbog izostanka ulaznih indikatora
i prediktivnih modela, ima tendenciju da zavisi od
pretpostavljenih  klimatskih promena, nauke i
tehnologije, te korisnika u kontekstu trziSnih
uslova.

Kalkulacija cene vode se zasniva na
disagregiranom racunovodstvu, za razne mere
socijalne i1 ekonomske politike. Dugoro¢no
planiranje zahteva [8, 497] da se nivoi aktivnosti
razlicitih sektora traznje stave u odnos sa potrebnim
koli¢inama radi projektovanja buducih potreba, u
rasponu od primene jednostavne eksponencijalne
stope rasta i interpoliranja funkcija, kori§¢enjem
sofisticiranih tehnika modeliranja.

Njihovim kori§¢enjem stvaraju se pretpostavke
za reSavanje problema raspodele vode na
odredenom vremenskom horizontu, definisanjem
pravila, zahteva za alokaciju resursa i fleksibilnog
reSavanja problema. Cilj je da se maksimalno

Page8 0



ZBORNIK RADOVA 12. REGIONALNE KONFERENCIJE “ZIVOTNA SREDINA KA EVROPI* BEOGRAD, SRBIJA 2016.
ENVIRONMENT TO EUROPE* CONFERENCE PROCEEDINGS, BELGRADE, SERBIA, 2016

zadovolje potraznja korisnika, prioritetni subjekti
snabdevanja, preferencijalna potrazivanja, masovna
potro$nja ili druga ogranicenja prilikom koris¢enja
vode®.

Kona¢no, ovde moramo uzeti u obzir i indeks
gubitaka kroz infrastrukturu, kao merilo uspesnosti
upravljanja vodovodnom mrezom. Prema podacima
IWA, kod uspesno vodenih organizacija
vodosnabdevanja se kreée do 10%, a u srednje
razvijenim zemljama nije neuobicajeno da se krece
20-40% [2, 245].

Politika upravljanja organizacijama
vodosnabdevanja i politika cena vode na trziStu,
treba da obuzdavaju rast potros$nje ili podsticanje
svakodnevne efikasnosti kori¢enja voda, pri ¢emu
su kupci spremni da plate viSu cenu vode da
izbegnu manje Ceste vee nestaSice vode, nego za
manje nestaSice ucestale frekvencije, polaze¢i od
percepcije razlike u sadrzajima ,,ne nedostaje” i
,.manjak vode.

4. REGIONALNI RAZVOJ

Iskustva drzava govore u prilog potrebe
ulaganja resursa u proces razvoja preduzeca u
oblasti vodosnabdevanja, pri ¢emu se ne investira
samo kapital, ve¢ takode i znanje, nove tehnologije,
organizaciju upravljanja preduzeéem 1 pristup
trziStu. U uslovima klimatskih i drugih promena,
pomeraju se granice upravljanja u sferu integrisane
koordinacije, ka stvaranju, a ponegde i povezivanju
regionalnih sistema vodosnabdevanja.

Medunarodna istrazivanja govore o prose¢nom
povecanju temperature na planeti Zemlji u
poslednjih sto godina od oko 0,74°C, kao i
predvidanju ubrzanijeg rasta.

Na prostorima sa dovoljnim koli¢inama vode
zadovoljavajuceg kvaliteta moze se zadrzati praksa
eksploatacije  lokalnih  izvorista.  Medutim,
klimatske promene i uticaj coveka se odraZavaju na
promenu rezima proticaja u vodotocima i
podzemnim vodama, pa je neophodno izvrsiti
rezervaciju prostora za izgradnju potencijalnih
izvoriSta buducih regionalnih, prekograni¢nih i/ili
viSenamenskih sistema vodosnabdevanja, kao i

 Procenjuje se da Ce rast traZnje stanovnistva za
vodom, zbog klimatskih promena, verovatno biti
oko 5% do 2050. godine, ali ¢e sekundarni efekat
na potraznju vode biti povecana potraznja
elektricne energije za rashladne uredaje, §to
povecava koli¢ine vode za hladenje termoelektrana.
StatistiCka analiza koriS¢enja vode u Njujorku
pokazala je da, pri temperaturama iznad 25°C,
dnevno se poveCava koriS¢enje vode 11
1/1°C/stanovniku. [7, 3]

razvijanje regionalne platforme za povezivanje
stru¢njaka u oblasti vodosnabdevanja.

Prilikom izgradnje regionalnih  sistema
vodosnabdevanja potrebno je voditi racuna o tome
kako njihova izgradnja uti¢e na ljude i ekosisteme u
okruzenju. Umesto da se trazi konsenzus o
,»najboljoj opciji ili procesu, potrebno je
partnerstvo vlada, istrazivaca, stru¢njaka, operatora
i korisnika vode da se razmatraju nizovi opcija kao
portfolio adaptacija, kako bi se uskladile strane
ponude i traznje u upravljanju vodnim resursima.

4.1. Virtuelna voda

Vodom siromas$na podrucja, mogu da smanje
koris¢enje vode smanjenjem proizvodnje ili
uvozom roba, koje koriste velike koli¢ine vode
tokom procesa prerade sirovina i proizvodnje roba.
Uvoz ovakvih roba pracen je paralelnim procesom
smanjivanja potrosnje vode za njhovu proizvodnju,
a voda ugradena u robe iz uvoza se zove virtuelna
voda [9, 126]. Uvoz virtuelne vode ugradene u
hranu i druge robe moze biti veoma dobro
ekonomsko i politicko reSenje za prostore
siromasne vodom.

Prose¢an stanovnik srednje razvijene zemlje
utrosi za kuénu upotrebu i pi¢e samo 150 litara
vode dnevno. Gradsko stanovnistvo, ¢esto, nije u
potpunosti svesno u kojoj meri je voda
ograniCavajuci faktor u proizvodnji hrane, a kao
ilustracija mogu posluziti pokazatelji [9, 75]
proizvodnje namirnica:

1) za 1kg pSenice potrebno je potrositi oko
1.300 litara vode;

2) za jedno parce hleba od 30g potrebno je
oko 40 litara vode za sirovinu i procesnu
obradu, pri tome ako se na to parce hleba
stavi parCe sira od 10g, to zajedno u
proizvodnji trosi 90 litara vode;

3) za 1lkg kukuruza potrebno je oko 900
litara vode;

4) za 1 kg govedeg mesa bez kosti potrebno
je 16.000 litara vode, za hranu, vodu za
pice, ¢iséenje i procesnu obradu;

5) da bi se proizvela 1 ¢aSa prirodnog soka
od jabuke od 2dl potrebno je oko 190
litara vode, ukljucujuéi potrebe stabla i
procesnu obradu.

Za proizvodnju jedne kalorije hrane
potreban je u proseku 1 litar vode, $to implicira da
je samo za proizvodnju hrane po osobi dnevno
potrebno 2-3 hiljade litara vode. Obzirom da se
potro$nja vode udvostruCuje svakih dvadeset
godina, $to je dva puta viSe od porasta svetskog
stanovniStva, porast broja i standarda svetskog
stanovniStva 1 posledice klimatskih promena,
stru¢njaci smatraju da svet za 40 godina nece imati
dovoljne koli¢ine pitke vode za proizvodnju
potrebnih koli¢ina hrane.
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Druga oblast koja pruza moguénost ¢uvanja
lokalnih vodnih resursa uvozom virtuelne vode
ukljucuje optimalno koriséenje sopstvenih resursa i
pravovremeni uvoz elektricne energije sa podrucja
gde se ona koristi za hladenje termoelektrana.
Tehno-ekonomski posmatrano, mnogo je jeftiniji
transport virtuelne vode sadrzane u robi, nego
izgradnja robusnih sistema vodosnabdevanja i
razmena vode u meduslivovima.

4.2. Konflikti preferencija

Razli¢iti  zahtevi za  koriS¢enje  vode
predstavjaju inherentno konfliktnu situaciju, jer ne
postoje izgledi ravnopravne deobe izmedu
korisnika, prvenstveno sa aspekta njihovih
preferencija, destinacija i potreba.

Varijabilnost klimatskih promena, ogleda se u
neravnomernosti i koli¢ini padavina, te njihovog
oticanja, ima direktan uticaj na funkcionisanje
urbanih sredina, a ogleda se u slede¢im
problemima:

1) u slucaju smanjene dostupnosti vode,
neminovna je promena  obrazaca
potrosnje vode, a transfer vode iz drugih
sistema poskupljuje cenu m® vode;

2) standardi tretmana otpadnih voda
uslovljeni su kvalitetom recipijenta, zbog

milenijumskih razvojnih ciljeva
zdravstva i zaStite Zivotne sredine;
3) povecanjem intenziteta padavina

povecava se verovatno¢a poplava, §to
ima za posledicu veca ulaganja u sisteme
odbrane od poplava, puteve, atmosfersku
drenazu;

4) postojanje viSenamenskih
hidroakumulacija, poveéava zavisnost
gradova od elektri¢ne energije, a njenom
nesta§icom dolazi se do potrebe
postizanja kompromisa i izbegavanja
,urbanih neuspeha“;

5) implikacije na ekonomiju gradova, zbog
viSe cene  proizvoda, povecanja
nezaposlenosti ili zbog pogorSanja
ruralnog ekonomskog stanja, Sto de
indukovati migracije u gradove.

Institucionalni aranzmani drzave, strukovnih
organizacija i javnosti, uz promovisanje optimalnog
upravljanja sistemima vodosnabdevanja, olakSavaju
transfer vode i promovisu prakse upravljanja, kao
odgovor na trzisne uslove ponude i traznje vode.

Medutim, globalno poveéanje populacije
indukuje tri vrste problema:

1) u zemljama treceg sveta: u uslovima
nedovljno razvijenih podrucja, prisutni
su procesi ekonomskog zaostajanja,
velikog nataliteta, nedovoljnih koli¢ina
raspolozive vode za Zzivot, odrZivost
javnog zdravlja i ekonomske potrebe, uz

probleme socio-kulturnih aspekata i
visoku stopu mortaliteta;

2) problem zakagadenja voda: uzrokovan je
sa jedne strane nedovoljnom
izgradeno$¢éu sistema za prikupljanje
upotrebljenih  voda 1 uredaja za
precis¢avanje otpadnih voda, a sa druge
neadekvatnim tretmanom komunalnog,
poljoprivrednog i industrijskog otpada,
uz prisutno ugrozavanje zagadenja
povrsinskih i podzemnih voda; i

3) migracije: nekontrolisano kretanje ljudi
iz ruralnih oblasti i stvaranje mega
gradova sa Cak nekoliko desetina miliona
stanovnika, koji imaju mega potrebe za
vodom, proizvode mega kanalizacione
tokove 1 imaju mega probleme sa
klimatskim promena®.

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Klimatske promene predstavljaju vrlo ozbiljne
globalne rizike, a naucni dokazi o uzrocima i
predvidanja buduc¢ih pravaca kretanja klimatskih
promena ukazuju na verovatnoéu povecanja
temperaturnih ishoda, ¢ija se manifestacija na vode
moze posmatrati u kontekstu drustvenog okruzenja,
tehnoloskih  trendova 1 meduuticaja  drugih
privrednih sektora.

Polazeé¢i od prirodnih karakteristika teritorije,
prostornog i vremenskog razmestaja resursa voda i
njihovih korisnika, kao i medusobne interakcije na
Citavoj teritoriji, vodom se mora gazdovati
integralno, vode¢i raCuna o klimatskim i drugim
promenama.

Standardni alati za projektovanje vodovodnih
sistema  Cesto  polaze od  pretpostavke
kontinuiranog, neograniCenog snabdevanja i
isporuke vode, a da samo potraznja moze biti
ograni¢ena.

U uslovima klimatskih promena poveéava se
potreba za izgradnjom regionalnih vodovoda.
Integrisana koordinacija sa uvozom virtuelne vode
ugradene u hranu, robe ili energiju moze biti
optimalno resenje za prostore siromasne vodom.

Novi pristup dugorocnog planiranja i
upravljanja vodama ukljucuje principe odrzivosti i
pravednosti. Umesto da se trazi konsenzus o
»najboljoj opciji ili procesu, potrebno je
partnerstvo vlada, istrazivaca, stru¢njaka, operatora
i korisnika vode, da se razmatraju nizovi opcija kao
portfolio adaptacija, kako bi se postiglo

26 . . o -

Rast prihoda po glavi stanovnika ima mnogo veci
uticaj na koli¢ine koris¢ene vode nego rast
populacije.
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premoscéavanje jaza izmedu potreba i zelja razli¢itih
drustvenih grupa.

Radi obezbedenja holistickog sagledavanja
posledica  klimatskih  promena, namece se
transnacionalna partnerska saradnja u oblastima od
strateSkog znacaja, koja predvida preduzimanje
aktivnosti na: identifikovanju strateskih izazova i
problema od znaaja za zastitu voda i smanjenje
ranjivosti, jaCanje institucionalnih kapaciteta i
ljudskih resursa prilikom prezentovanja postignutih
nauénih  saznanja, transfer znanja, davanje
doprinosa izradi predloga regulatornog okvira za
implementaciju  rezultata  zbirnog  izvestaja,
promocija sprovodenja nacionalnih aktivnosti, te
obuka predstavnika vlasti i zainteresovanih strana o
implementaciji strategije.

6. REFERENCE

[1] Evropski pokret u Srbiji, Klimatske promene — Studije

i analize, Beograd, 2010 (in serbian)
[2] Luki¢ D., ,,Osnove menadZzmenta vodovoda®,
UTVSI, Beograd, 2014. (in serbian)

(3]

(4]

[3]

(6]

(7]

(8]

Arnell N., Charlton M., Adapting to the effect of
climate change on water supply reliability,
http://publications.mbcharlton.com/ConferencePr
oceedings/Arnell_and Charlton_limits to_adapt
ation.pdf, 05.02.2015.

Nigel W. Arnell, Climate change and water
resources in Britain,
http://link.springer.com/article/10.1023/A%3
A1005339412565#page-1 02.02.2016.

Spencer T., Altman P., Climate change water
and risk,
http://www.nrdc.org/globalwarming/watersust
ainability/files/WaterRisk.pdf ', 02.02.2016.
Cremmins B, Driving Sustainable
Economies,
https://www.sustainablepurchasing.org/public/
slides/AM2014/SPLC_CSWI11_Betty Cremm
ins_CDP.pdf 02.02.2015.

Yates D., at All, WEAP21 — A demand,
prioriti and preference Driven water planining
model, Water International, Vol.30, Number
4, 487-500, 2005.

How will climate change affect the balance of
water demant and water availability?

(9]

http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4
/wg2/en/ch3s3-5-1.html , 28.01.2016.
Bouwer H., Environment Integrated water
management for the 21st century: Problems
and Solutions,
http://plant.tc.cfans.umn.edu/listsery/2003/log
0302/dris_journal4.pdf , 29.01.2016.

Page8 3



ZBORNIK RADOVA 12. REGIONALNE KONFERENCIJE “ZIVOTNA SREDINA KA EVROPI* BEOGRAD, SRBIJA 2016.
ENVIRONMENT TO EUROPE* CONFERENCE PROCEEDINGS, BELGRADE, SERBIA, 2016

SANITARNO-HIGIJENSKA ISPRAVNOST

VODE JAVNIH CESAMA-ZNACAJ ZA
ZDRAVLJE LJUDI

Ljiljana Pleéevi¢, Brankica Lukovi¢, Porde Mihailovi¢, Vahid Ibrulj, Milana Sevo

Visoka tehnoloska skola strukovnih studija-Arandelovac, Arandelovac

Apstrakt: Jedan od najznacajnijih  problema
danasnjice jeste, reSavamje pitanja snabdevanja
vodom za pice. Ovo je posebno vazno kada se zna
da zdravstveno ispravna voda za pice nije uvek
dostupna svakom stanovniku nase planete. Potrebe
za vodom su sve vece usled razvoja industrije, rasta
poljoprivredene proizvodnje, neracionalne
potrosnje, rasta kvaliteta Zivota i porasta broja
stanovnika na planeti zemlji. S druge strane, vode
za pice je sve manje i zbog sve ces¢ih zagadivanja
Zivotne sredine, a samim tim i vodnih resursa.

Kljuéne reci: voda, javne cesme, zdravije.

1. ISPITIVANJE KVALITETA VODE SA
JAVNIH CESAMA NA TERITORIJI
OPSTINE MLADENOVAC

Uzorci su uzimani za analizu u tri perioda-maj,
jun i jul 2015. godine, i izvrSena su laboratorijska
ispitivanja po osnovnom programu (fizicko-
hemijski 1 mikrobioloski pokazatelji kvaliteta
vode).

Ukupno je analizirano 69 uzoraka vode sa
javnih Cesama koje se snabdevaju vodom sa
prirodnih izvora i istrazivanje je sprovedeno u
laboratoriji JKP ,,Mladenovac” Mladenovac.

U internoj laboratoriji JKP ,,Mladenovac”
Mladenovac, je moguce izvrisiti merenja fizicko-
hemijskih i mikrobioloskih pokazatelja kvaliteta
vode, koje se odnose na ispitivanja po osnovnom
programu.

Laboratorija je opremljena aparaturom za
merenje fiziCko-hemijskih parametara, kao Sto su:
turbidimetar, N metar, konduktometar,
spektrofotometar, kolorimetar.(Slika 37)

Mikrobioloska laboratorija poseduje: autoklav,
suvi sterilizator, broja¢ kolonija, mikroskop.

1.1. Rezultati ispitivanja kvaliteta vode sa
javnih Cesama na teritoriji opsStine
Mladenovac u periodu maj, jun i jul
2015. godine.

U tekstu koji sledi bice dati rezultati fizicko-
hemijskog i mikrobioloskog ispitivanja vode sa
javnih ¢esama koje se nalaze na teritoriji Opstine.

1.1.1.  Rezultati fizi¢ko-hemijskih
pokazatelja kvaliteta

Prikazani rezultati se odnose na fizicko-
hemijsko ispitivanje javnih Cesama, na teritoriji
Opéstine, koje se snabdevaju vodom iz prirodnih
izvora, u periodu maj, jun i jul 2015. godine. Uzorci
za laboratorijsku analizu su uzimani 6. maja, 13.
juna i 27. jula 2015. godine i biée prikazani
tabelarno za svaku javnu ¢esmu, posebno, koja je
obuhvacdena istrazivanjem.

1.1.1.1. Rezultati fizicko-hemijskog
ispitivanja javnih Cesama-prirodni
izvori
U tabeli 1 i dijagramu 1 bice prikazane zbirne
vrednosti (elektroprovodljivost) svih analiziranih
uzoraka.

Tabelal — Vrednosti elektroprovodljivosti

Elektro provodljivost pS/cm?
DATUM
MDK=1000 MERENJA
6 15 27
NAZIV CESME maj |jun | jul

Matina ¢esma 1028 | 1034 | 1080
Crkvenac 1136 | 1150 | 1152
Srce 1028 | 1014 | 1022
Cesma Velika Krsna 951 | 974 | 962
Vojvodinac 1303 | 1280 | 1136
Stanojevac 1108 | 1110 | 1122
Cesma Granice 1256 | 1280 | 1220

Bubanovac 952 | 948 952
Vukaljica 1476 | 1516 | 1492
Vidarica 974 | 980 | 1120
Celevac 995 | 1080 | 1030
Strelar 1066 | 1100 | 1128
Manastir Pavlovac 1127 | 1118 | 1132
Cesma Mala Vrbica 1004 | 1130 | 1114
Strojinac 1249 | 1220 | 1280
Lokvice 1427 | 1530 | 1408
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Tasina ¢esma 1195 | 1180 | 1140

Peskusa 1087 | 1080 | 1100

Javna ¢esma Rajkovac 982 | 1136 | 1136

Kovacevcic¢ 1074 | 1130 | 1136
Seliste 981 | 978 | 982

Javna ¢esma Crkvine 1262 | 1300 | 1324
Javna ¢esma Sepsin 1132 | 1138 | 1140

EnekTpo nposog/busoct pS/cm®

il

S P

o S o

Dijagram 1 — Vrednosti elektroprovodljivosti

U tabeli 2 i dijagramu 2 dat je prikaz
izvrSenih merenja koli¢ine nitrata u vodi sa javnih
Cesama, koje se snabdevaju vodom sa prirodnih
izvora.

Tabela 2 — Vrednosti nitrata

Nitrati NO;” mg/1
DATUM
MDK=50 MERENJA
15 27
NAZIV CESME 6maj | jun | jul
Matina ¢esma 128,6 | 117,8 | 122,0
Crkvenac 108,1 | 99,0 | 102,6
Srce 20,5 | 18,8 | 19,4
Cesma Velika Krsna | 132,6 | 128,0 | 125,8
Vojvodinac 110,5 | 102,0 | 104,8
Stanojevac 35,1 | 32,2 | 32,0
Cesma Granice 50,2 | 48,0 | 47,6
Bubanovac 28,2 | 26,0 | 26,8
Vukaljica 180,2 | 165,1 | 175,0
Vidarica 114,2 | 104,0 | 122,0
Celevac 48,2 | 44,0 | 46,0
Strelar 46,0 | 42,1 43,6
Manastir Pavlovac 58,6 | 53,7 | 55,6
Cesma Mala Vrbica 242 | 22,2 | 23,0
Strojinac 180,4 | 172,0 | 171,1
Lokvice 32,1 | 29,0 | 30,5
Tasina ¢esma 20,9 19,1 20,0
Peskusa 42,6 | 39,0 | 404
Javna ¢esma Rajkovac 8,7 8,0 8,3

Kovacevcic 44.4 | 40,7 | 42,1
Seliste 22,1 24,0 21,0

Javna ¢esma Crkvine 138,1 | 128,0 | 131,0
Javna Eesma Sepgin 36,5 | 33,4 | 34,6

m6maj
B15im
27y

Hutpatn NO; mg/t

Dijagram 2 — Vrednosti nitrata

1.1.1.2. Rezultati fizicko-hemijskog

ispitivanja javnih ¢esama
prikljucenih na gradsku vodovodnu
mreZu

Javne Cesme prikljutene na  gradsku

vodovodnu mrezu se kontrolisu svakodnevno u
internoj laboratoriji JKP. Kontrolu kvaliteta vode za
pice sa ovih javnih ¢esama vrsi i Gradski zavod za
zastitu zdravlja iz Beograda.

Rezultati laboratorijskog ispitivanja vode,
sprovedenih u periodu od 01.01.-01.08.2015.
godine, pokazali su da od ukupnog broja ispitanih
uzoraka vode za pice, 69% uzoraka je odstupalo od
Pravilnikom definisanih maksimalno dozvoljenih
koncentracija u pogledu fizicko-hemijskih osobina.
Najces¢e su od normi odstupali sledeci fizi¢ko-
hemijski parametri: mutnoéa, gvozde, amonijak,
mangan, nitriti.

1.1.2.  Rezultati
pokazatelja kvaliteta
U ovom delu rada bi¢e tabelarno prikazani
rezultati mikrobioloskog ispitivanja svih javnih
Cesama na teritoriji Opstine, koje se snabdevaju
vodom iz prirodnih izvora, u periodu maj, jun i jul
2015.godine. Uzorci za laboratorijsku analizu su
uzimani 6. maja, 13. juna i 27. jula 2015.godine,
uporedo sa uzorcima vode za fizicko- hemijsku
analizu.

mikrobioloskih

1.1.2.1. Rezultati mikrobioloskih
pokazatelja kvaliteta javnih
¢esama-prirodni izvori

Tabela3 — Mikrobioloski pokazatelji kvaliteta

Mikrobiloski pokazatelji kvaliteta
NAZIV DATUM MERENJA
CESME Izolovani mikroorganizmi

6 maj 15 jun 27 jul
Enteroba
cter sp. Enteroba | Enteroba
E.coli cter sp. cter sp.
Matina Citrobact | E.coli Citrobact
cesma er sp. er sp.
Crkvenac Enteroba | Enteroba | Enteroba
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Enteroba | Enteroba | Enteroba

cter sp. cter sp. cter sp.
Javna cesma | Bacillus Bacillus Bacillus
Sepsin sp. sp. sp.

cter sp. cter sp. cter sp.
Citrobact
er sp
Enteroba | Enteroba | Enteroba
cter sp. cter sp. cter sp.
Citrobact | Citrobact | Citrobact
Srce er sp er sp er sp
Enteroba | Enteroba | Enteroba
cter sp. cter sp. cter sp.
Cesma Citrobact | Citrobact | Citrobact
Velika Krsna | er sp er sp er sp
Enteroba
cter sp.
Enteroba | Enteroba | Citrobact
Vojvodinac cter sp. cter sp. er sp
Citrobact | Bacillus
Stanojevac er sp. sp. /
Enteroba | Enteroba | Enteroba
cter sp. cter sp. cter sp.
Cesma Citrobact | Citrobact | Citrobact
Granice er sp. er sp. er sp.
Bubanovac / / /
E.coli E.coli E.coli
Citrobact | Citrobact | Citrobact
Vukaljica er sp. er sp. er sp.
Enteroba | Enteroba | Enteroba
cter sp. cter sp. cter sp.
E.coli E.coli E.coli
Citrobact | Citrobact | Citrobact
Vidarica er sp. er sp. er sp.
Bacillus Bacillus
Celevac / sp. sp.
Strelar / / /
E.coli E.coli E.coli
Manastir Citrobact | Citrobact | Citrobact
Pavlovac er sp. er sp. er sp.
Cesma Mala | Bacillus Bacillus Bacillus
Vrbica sp. sp. sp.
E.coli E.coli
Citrobact | Citrobact | Citrobact
Strojinac er sp. er sp. | er sp.
Lokvice / / /
Enteroba | Enteroba
cter sp. cter sp.
Bacillus Citrobact | Citrobact
Tasina ¢esma | sp. er sp. er sp.
Citrobact | Citrobact | Citrobact
Peskusa er sp. €r sp. €r sp.
Javna cesma | Bacillus Bacillus Bacillus
Rajkovac sp. sp. sp.
Bacillus
Kovacevci¢ sp. / /
Bacillus Bacillus
sp. sp.
Enteroba | Citrobact | Citrobact
Seliste cter sp. er sp. er sp.
Javna cesma | Bacillus Bacillus Bacillus
Crkvine sp. sp. sp.

1.1.3.1. Rezultati mikrobioloskog ispitivanja

javnih c¢esama prikljuéenih na gradsku

vodovodnu mreZu

Ispitivanje mikrobioloskih osobina vode za
pice, sa javnih ¢esama koje se snabdevaju vodom iz
gradske distributivne mreze, vr§i se uporedo sa
ispitivanjem fizicko-hemijskih osobina.

Rezultati laboratorijskog ispitivanja vode,
sprovedenih u periodu od 01.01.-01.08.2015.
godine, pokazali su da od ukupnog broja (186)
ispitanih uzoraka vode za pice, 6% uzoraka je
odstupalo od Pravilnikom definisanih maksimalno
dozvoljenih koncentracija u pogledu
mikrobioloskih osobina. Najcesci uzrok
mikrobiolo§ke neispravnosti je ukupan broj
aerobnih mezofilnih bakterija.

2. PREDLOG MERA I AKTIVNOSTI ZA
OTKLANJANJE IDENTIFIKOVANIH
SLABOSTI

Teritorija ~ Opstine  Mladenovac  obiluje
prirodnim izvorima vode. Vodom iz distributivnog
sistema gradskog vodovoda napajaju se 3 Cesme,
dok se sa prirodnih izvora vodom napaja 27
Cesama.

Javne cesme koje se snabdevaju vodom iz
prirodnih izvora, nalaze se u uzem gradskom
jezgru, kao 1 mna teritoriji seoskih naselja.
Stanovnistvo koje nije priklju¢eno na gradsku
distributivno mrezu se snabdeva iz ovih izvora.
Voda se koristi za pice i za druge licne potrebe.

U toku empirijskog istraZivanja i na osnovu
laboratorijskih ispitivanja vode sa javnih Cesama,
koje se snabdevaju vodom iz prirodnih izvora,
doslo se do saznanja da kvalitet vode uglavnom ne
odgovara sa zdravstvenog aspekta.

Stanovni$tvo na teritoriji Opstine, ukoliko, ne
poseduje privatne bunare ili nije prikljueno na
sistem javnog snabdevanja, koristi vodu sa javnih
Cesama kao pijacu, iako, sa sigurno$éu ne zna njen
kvalitet.

U periodu od 2009.-2015. godine, kada je
vr§eno istrazivanje, kvalitet vode se povremeno
pratio na, ukupno, 12 javnih ¢esama (Gradski zavod
za javno zdravlje).

U periodu maj, jun i jul 2015. godine,
analizirani su uzorci sa svih javnih ¢esama koje se
snabdevaju vodom iz prirodnih izvora. Rezultati
analize su prezentovani u Specijalistickom radu.

Razlozi koji su uslovili neispravnost vode za
pice sa javnih ¢esama, mogu se pronaci u tome $to
se pojedine nalaze u blizini: industrije;
saobracajnica; obradivog poljoprivrednog zemljiSta
itd. Takode, ve¢ina seoskih domacinstava nije
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prikljuena na kanalizacionu mrezu, pa otpadne
vode ispusta u septicke jame.

Na osnovu analize postoje¢eh stanja javnih
Cesama koje se snabdevaju vodom iz prirodnih
izvora, identifikovane su sledece slabosti:

— vecina javnih Cesama nije na propisan

nacin izgradena;

— Cesme se ne odrzavaju ili su oSteCene;

— u blizini se nalaze potencijalni izvori
zagadenja;

— nesavesno postupanje gradana kao Sto je
skidanje tabli sa natpisom “Voda nije za
pice”;

— upotreba agrotehnic¢kih sredstava u okolini
prirodnih izvora velika;

— pojedine javne Cesme nikada nisu
kontrolisane sa zdravstvenog aspekta itd.

2.1. Akcioni plan - mere i aktivnosti za
otklanjanje identifikovanih slabosti

Na osnovu identifikovanih slabosti
snabdevanja stanovniStva vodom za pice sa javnih
Cesama na teritoriji Opstine, mere i aktivnosti koje
treba preduzeti su:

— oCuvanje izvora u prirodnom obliku;

— za sve javne Cesme koje se snabdevaju
vodom iz prirodnih izvora utvrditi zone
sanitarne zastite;

—  zabraniti neplansku gradnju svih objekata
uz prirodne izvore, koji ih mogu ugroziti;

— uspostaviti sistem kontrole upotrebe
agrotehnickih sredstava;

— izgraditi sistem za kanalisanje otpadnih
voda, ¢ime bi se sprecilo zagadenje
prirodnih izvora vode za pice;

— eliminisati "divlje" deponije, ukloniti ¢vrst
otpad i mulj;

— obavezno kori$¢enje nepropusnih septickih
jama;

— utvrditi kvalitet vode za pice sa svih javnih
Cesama;

— povecati obim kontrole kvaliteta;

— uspostaviti monitoring kvaliteta vode za
pice;

— blagovremeno obavestavati stanovni§tvo o
utvrdenom kvalitetu vode;

— izvrsiti edukaciju gradanja o zanacCaju
sanitarno-higijenske ispravnosti vode za
pice itd.

2.2. Sanacioni plan - mere i aktivnosti za
sanaciju mogucih opasnosti (na osnovu
procene rizika)

Sanacioni plan na osnovu procene rizika
podrazumeva mere i aktivnosti za sanaciju
mogucih opasnosti i dogadaja koji mogu dovesti
do vanrednih situacija kao Sto su: prekoracenje

koncentracija opasnih i Stetnih materija u vodi od
propisanih vrednosti; dogacaji koji poveéavaju
nivo zagadenja u okolini javnih ¢esama; ekstremne
vremenske promene (tj. poplave) i prirodne
katastrofe (tj.zemljotresi).[22]

Mere 1 aktivnosti za sanaciju mogucih

opasnosti su:

— kontrola opasnih i Stetnih materija u vodi
za pice sa javnih Cesama;

— pojatan nadzor kvaliteta u slucaju
elementarnih nepogoda;

—  blagovremeno obavestavanje u
sluajevima kada se ustanovi odstupanje
od maksimalno dozvoljenih koncentracija
parametara kvaliteta vode za pice itd.

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu prikupljenih podataka do kojih se
doslo sveobuhvatnom analizom fizi¢ko-hemijskih i
mikrobioloskih parametara i uvida u postojecu
dokumentaciju utvrdeno je da se vecina javnih
C¢esama nalazi van sistema kontrole kvaliteta vode,
a veliki deo onih javnih Cesama C¢ija se voda
kontroliSe ne ispunjava potrebne kriterijume
higijenske ispravnosti. Zbog toga je neophodno
definisati i sprovoditi monitoring sistem za kvalitet
alternativnih izvora vodosnabdevanja na teritoriji
opstine Mladenovac u skladu sa aktuelnom
pravnom regulativom. Potrebno je definisati
postupak odrzavanja i ¢iS¢enja javnih ¢esama koje
se snabdevaju vodom sa prirodnih izvora; razviti
program edukacije i savetodavni servis za rad sa
lokalnim stanovni$tvom.

Rezultati laboratorijskog ispitivanja vode
sprovedeni u periodu maj, jun i jul 2015. godine
pokazali su da od ukupnog broja ispitanih uzoraka
vode za pice (69), voda sa 63 uzorka je pokazala
odstupanja od Pravilnikom definisanih maksimalno
dozvoljenih koncentracija u pogledu fizicko-
hemijskih osobina, dok je u pogledu mikrobioloskih
osobina odstupalo 48 uzoraka vode za pice.
Najc¢es¢e su od normi odstupali sledeci fizic¢ko-
hemijski parametri: nitrati i elektroprovodljivost,
dok je najcesc¢i uzrok mikrobioloske neispravnosti
prisustvo bakterija: Enterobacter sp., Citrobacter
sp. 1 Escherichia coli.

Od 23 javne cCesme sa kojih je uzorkovana
voda za potrebe istrazivanja, dve su pokazale
fizicko-hemijsku ispravnost, dok je, voda sa 21.
neispravna. Sa  mikrobioloskog aspekta se
ispravnim moze smatrati 9 javnih ¢esama, dok je
voda sa 16 ¢esama neispravna.

Konaéno reSenje postojeceg stanja
vodosnabdevanja u Mladenovcu se ocekuje
prikljucenjem na beogradski regionalni vodovod,
koji je i dalje u izgradnji. Na ovaj nacin bi se
dopremale potrebne koli¢ine vode za pi¢e Opstini i
samim tim bi se ukazala mogucnost proSirenja
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vodovodne mreze na sva naselja koja, do sada, nisu
imala tu moguénost.

Do konacnog resenja problema neophodno je
preduzeti sve raspolozive mere za unapredenje
postojeCeg stanja i nastaviti sistematsku kontrolu
zdravstvene ispravnosti vode.

4. REFERENCE
[1]Nacionalna  strategija  privrednog razvoja
Republike Srbije, Akcioni plan od 2006-2012
godine
[2]Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pice,
»Sluzbeni list SRJ*, 42/98 i 44/99, Beograd
[3]Tehnicka dokumentacija JKP Mladenovac,
Mladenovac
[4]Tehnicka dokumentacija Uprave gradske opstine
Mladenovac
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PRISUSTVO BIOLOSKIH INDIKATORA 1

NJIHOV UTICAJ NA MIRIS I UKUS
VODE

Kovacevi¢ Milkica

Abstract: Povrsinske vode, generalno, podrzavaju
razmnozavanje mikrobioloskih zajednica,
ukljucujuci i patogene. Obzirom da su odgovorni za
pojavu  zdravstvenih  problema  kod  ljudi,
mikrobioloska karakterizacija izvorista vode jedan
je od najvaznijih parametara u obezbedivanju
efektivnog tretmana vode.Fizicko-hemijske metode
monitoringa su su vrco znacajne s obzirom da
pruzaju egzaktne podatke o prisustvu i distribuciji
zagadivaca i pracenju emisija i imisija zagadivaca.
Medutim, one nisu dovoljne same po sebi, niti mogu
iskljuciti  bioloski monitoring Bioindikatori se
koriste da detektuju promene u Zivotnoj sredini,
prikazuju prisustvo zagadivaca i njihovo efekte na
ekosistem, u kom organizam Zivi, ukazu na
prisustvo kontaminacije u pijacoj vodi i drugim
prirodnim  supstancama.  Plavozelene  alge,
mikroskopski mali organizmi pogorsavaju kvalitet
vode, dajuci joj boju, neprijatan miris i ukus. Kao
produkti  njihovog raspada javijaju se Stetne
toksicne supstance koje podlezu fermentativnim
procesima, obrazujuci isparljiva jedinjenja koja,
Stetno deluju¢i na druge organizme. Zato je
neophodno  koristiti i bioloske metode —
bioindikatore.

Kljuéne rec¢i: Voda /Bioloski indikatori/
Fizickohemijski parametri / Alge/Miris

1. UVOD

Komponente klasifikovane kao kontaminanti
prisutne u povrsinskim vodama, izvori§tima za
vodosnabdevanje, hemijske ili bioloske, najcesce su
primarni razlozi postavljanja zahteva za visokim
stepenom tretmana u cilju uklanjanja necistoca i
datih kontaminanata iz prirodnih i veStackih
izvoriSta[1]. U tom smislu, pojedine materije kao
$to su suspendovane materije vec¢ih dimenzija lako
se uklanjaju iz vode za razliku od manjih Cestica,
ukljuCuju¢i i1 patogene koji zahtevaju slozenije
sisteme tretmana vode. Smanjivanje ili poja¢avanje
delovanja faktora sredine u odnosu na ovaj
optimalni opseg dejstva smanjuje zivotnu aktivnost
organizma. Kada dejstvo faktora dostigne
minimalne vrednosti, nestaju neophodni uslovi
opstanka i nije moguca dalja egzistencija
organizma. Identifikovano je nekoliko hemijskih

konstituenata vode koji osim kroz veliku
akcidentalnu kontaminaciju izvorista vode za pice
mogu da prouzrokuju zdravstvene probleme
jednokratnim izlaganjem[2]. Ukoliko je
kratkotrajna izlozenost kontaminantima koja ne
prouzrokuje znacajan efekat po zdravlje ljudi,
predlaze se akcija remedijacije, pronalaZenja i
eliminacije izvora kontaminacije, c¢eS¢e nego
tretiranje vode u smislu uklanjanja prisutnih
hemijskih kontaminanata [2] . Plavozelene alge,
mikroskopski mali organizmi pogor$avaju kvalitet
vode, dajuci joj boju, neprijatan miris i ukus. Pored
pozitivnog  ekoloskog znaCaja  mikroalgi i
cijanobakterija  (primarni producenti vodenih
ekosistema sa izuzetno visokim nutritivnim
vrednostima biomase), pojava vec¢ih koli¢ina algi,
od kojih su neke i toksic¢ne, u velikoj meri otezava
zahvatanje vode u cilju vodosnabdevanja[3].

2. EKOLOSKIH FAKTORI I PRODUKCIJA
ALGI

Efekat delovanja ekoloskih faktora zavisi ne
samo od vrste ve¢ i od intenziteta njihovog dejstva
na organizam (visoka ili niska temperatura, jaka
svetlost ili mrak).Ovakvi organizmi su obi¢no
dispergovani u vodi i mogu prouzrokovati mutnocu
ukoliko dostignu velike gustine. Kao produkti
njihovog raspada javljaju se Stetne toksi¢ne
supstance koje podlezu fermentativnim procesima,
obrazujuéi isparljiva jedinjenja koja, Stetno delujuci
na druge organizme, obezbeduju absolutnu
dominaciju plavozelenih algi u periodu masovne
vegetacije. Cijanobakterije kao organizmi koji
poseduju neke od karakteristika algi i bakterija
slicne su algama po veli€ini i za razliku od ostalih
bakterija sadrze plavo-zelene i zelene pigmente i
ucestvuju u fotosintezi. Za razliku od pravih algi,
mnoge vrste planktonskih cijanobakterija sadrze
specijalne intracelularne gasne mehure. Gasom
ispunjen prostor u ¢eliji omoguéava organizmu da
reguliSe njegovu sposobnost odrZzavanja na
povrsini. Regulisanje sposobnosti odrzavanja na
povrsini putem promene koli¢ine gasa u mehuru je
sporo. Celije adaptirane na turbulentno mesanje,
povecanjem gasnog mehura sposobne su da za
nekoliko dana redukuju odrzavanje na povrsini u
prvom redu da bi se adaptirale na mirnije uslove. U
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ekstremnim slucajevima, formiraju se aglomeracije
koje mogu biti vrlo guste i formirati zelatinoznu
masu. Najcesée izgledaju kao tragovi pene ili
,,mulj,, od pene koja ima plavo-zelenu boju. Velika
produktivnost  fitoplanktona (eutrofizacija) je
najcesce jedan od glavnih problema kada su jezera
koja se koriste kao akumulacije vode za
vodosnabdevanje u  pitanju.  Problemi  se
manifestuju kroz pojavu pene na povrsini vode koja
potice od prisustva algi, mutnou vode,
deoksigenaciju dna, neprijatan miris i ukus vode i
rast makrofita. Eutrofizacija karakteristicna za
plitke vode dovodi do intenzivnog razvoja najpre
autotrofnih bakterija, a zatim zelenih i plavozelenih
algi. Cvetanje algi u jezerima sa visokom
koncentracijom nutrijenata kao $to je u oblastima
gde su pasnjaci, tokom toplog perioda kada su jaki
suncevi zraci, uocava se prisustvo celija algi.Vise
koncentracije nutrijenata (N i P) u vezi su sa
intenzivnom poljoprivrednom aktivnoséu. Takode,
difuzna spiranja sa farmi dovode do zagadenja
fekalnim  materijama, patogenima. Kontrole
biomase algi, sprecava plivaju¢u penu formiranu od
strane plavo-zelenih algi.

Pronadeno je da i ostali faktori (pH, izvori
ugljenika) takode imaju uticaj na produkciju
biomase i pojavu mirisa vode. Naime, optimalna
vrednost pH za produkciju geosmina po istom
autoru je pH 9. Pored toga, detektovan je veliki broj
razli¢itih vrsta mirisa koji poti¢u od prisustva algi,
cijanobakterija. Miris ribe je na primer povezan sa
nastajanjem aldehida (n- Na produkciju geosmina i
MIB efekat imaju slede¢i najvazniji uslovi Zivotne
sredine i parametri kvaliteta vode: intenzitet
svetlosti, temperatura, cvetanje algi u vodenom
stubu, ostale vrste prisutne u vodi, nutrijenti i
toksini, faza rasta.

Dubina vodenog stuba na kojoj dolazi do
cvetanja algi takode ima znaCajan efekat na
produkciju jedinjenja koji daju miris vodi.
Koncentracija MIB i geosmina je tipi¢no veca na
povrsini vode.

Utkilen 1 Froshaug (1992) izucavali su
produkciju geosmina iz O. brevis i O. bornetti pri
razliCitim intenzitetima svetlosti, pri ¢emu su
zakljucili da se sa povecanjem intenziteta svetlosti,
koncentracija geosmina prisutnih u kulturama
takode povecava.

Cijanobakterije zahtevaju nutrijente kao $to su
azot, fosfor i gvozde da bi prezivele. Ovi organizmi
napreduju u mezotrofnim i eutrofnim vodnim
telima (delimi¢no i zbog povecanog sadrzaja
nutrijenata koji najceS$¢e poticu od spiranja sa
poljoprivrednih povrsina i industrijskih efluenata).

3-MIRIS VODE IZAZVAN PRISUSTVOM
MIKROORGANIZAMA

Kada je u pitanju miris koji je izazvan
mikrobioloskom aktivno$cu, najzastupljeniji je
miris zemlje ili moc¢vare (Tabelal.) .Pojava ovakvih
vrsta mirisa je primarno povezana sa pojavom dve
komponente: 1,10-dimetil-trans-9-dekalol
(geosmin) i  2-metilizoborneol (MIB)  [4]
sekundarnih metabolita aktinomiceta
(Streptomyces,  Nocardia i  Microbispora),
cijanobakterija (plavozelenih algi: Oscillatoria,
Anabaena, Aphanizomenon) i velikog broja vrsta
algi  (najvazniji su oni koji  pripadaju
Chlorophyceae i Bacillariophyceae), ali i sa
pojavom  2-izobutil-3-metoksi  pirazinom, 2-
izopropil-3-metoksi pirazinom i 2,4,6-
trihloranizolom.

U tabeli 2 dat je pregled identifikovanih
cijanobakterija. Mikroorganizmi koji produkuju
miris u vodi, mogu nastati u samom izvoristu vode,
tokom tretmana ali isto tako mogu biti formirani
kao rezultat rasta aktinomiceta na samoj slavini ili
na samom sedimentu u distributivnom sistemu.
Prisustvo  geosmina i MIB u niskim
koncentracijama (10-20 ng/l) prouzrokuje problem
mirisa i ukusa vode. Pojedini istrazivaci [5] ukazali
su na korelaciju izmedu pojave cijanobakterija i
nepozeljnog mirisa u prole¢nom i letnjem periodu,
dok se pojava aktinomiceta povezuje sa visokom
produkcijom mirisa u jesenjem i zimskom periodu.
Aktinomicete 1 cijanobakterije nisu jedini
organizmi koji produkuju geosmin i MIB. Ova
jedinjenja produkuju i neke
vrste bakterija, Lysobacter i odredene vrste ameba
[6]. Povecanje produkcije hlorofila-a tokom
procesa intenziviranja svetlosti ukazuje na isti
zakljuak obzirom da ovaj parametar moze biti
indikator u smislu izvora geosmina. Oprecne
rezultate su dobili Saadoun i sar. (2001), koji
ukazuju na povecanje produkcije geosmina
inteziviranjem svetlosti sa manjenom produkcijom
hlorofila-a. Svakako, veéina autora koja se bavila
istrazivanjem uticaja svetlosti na produkciju
geosmina i MIB proteklih godina dosla su do istog
zakljuka a to je da je intenzitet svetlosti bitan
faktor u produkciji ovih jedinjenja od strane
cijanobakterija. Brzina rasta celija, hlorofil-a i
produkcija geosmina rastu sa sa povecanjem
temperature (12 do 26°C). U eksperimentu koji su
izveli Saadoun i sar. (2001), kulture produkuju
najvisu koncentraciju geosmina na 20°C. U studiji
eutrofne reke, van Breemen i sar. (1992) ukazali su
na pojavu vezanu za akumulaciju vode u dubokim
rezervoarima gde dolazi do redukcije koncentracije
geosmina i MIB. Razlog ovoj pojavi autori su
pronasli u zavisnosti manje povrsine vode i samim
tim manje povrSine za cvetanje algi i produkciju
mirisa. Utkilen i Froshaug (1992), su dosli do
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zakljucka da se produkcija MIB i geosmina ne
razlikuje u velikoj meri na razli¢itim dubinama, ali
dubina uti¢e na verovatnocu oslobadanja ovih
jedinjenja od strane mikroorganizama. Autori
ukazuju na pojavu veée koli¢ine oslobodenih
komponenti iznad izumrlih celija. PovrSinsko
cvetanje i izumiranje je mnogo brzi proces od
cvetanja u dubljim slojevima vode. Ovo svakako
ukazuje na zakljuCak da voda na povrsini ima visu
koncentraciju MIB i geosmina (u skladu sa
ubrzanim procesom izumiranja Celija i oslobadanja
mirisa. U mezotrofnom jezeru, pronaden je veci
procenat geosmina u povrSinskom sloju vode, iako
je geosmin pronaden i na dubini od 100 m.
Ispitivanja O. splendida i pronadeno da je azot
limitiraju¢i faktor za njen rast i produkciju
geosmina. Pozitivan uticaj ima amonijacni i nitratni
azot na rast Anabaena sp., ali je veCi uticaj na
poveéanje koncentracije hlorofila-a imao nitratni
azot, za razliku od povecane produkcije geosmina
za koju je izmedu ostalog bio zasluzan amonijacni
azot. Zavisnost pojave nepozeljnih mirisa

vode prouzrokovanih MIB i geosminom sa
pojavom cvetanja algi istrazivano je intenzivno u
toku 90-tih godina ali sa jo§ uvek nepotpunim
zakljuccima vezanim za odgovor na pitanje tokom
koje faze rasta se produkuju ili oslobadaju ova
jedinjenja. Kroz razli¢ite studije ukazano je na
pojavu povecanog stepena produkcije
intracelularnih komponenti tokom eksponencijalne
faze rasta populacije. Ovaj faktor, pronadeno je,
ima znacajniji efekat od uticaja intenziteta svetlosti,
gustine populacije, nutrijenata.

Tabela 1 . Komponente koje prouzrokuju miris i

ukus vode
Eeomponenta Trver Mirs
MIRISZEMLJE/EUDI
Geosmin® Aktinemicete, cijznsbakerijs Mirks zemlje
p Mirs m bud
Tzopropil metokipirazin Aktinsmicete Miris ms krempir
Eadinenel Aktinemicete Miris o zemljn drve
24, i Marafonaln Miris zemlje
MIRIS TRAVE / SENA / SLAME
Ciz-3-Hekzeni-1-ol acetar™ Hemikalije Mirk trave
Ci-3-Heksenil-1-oI* Hemikalije Mirks trave

b e Miriz durvans, sladak; Vetwi mirs trave Mirk sese
= e kalture sl | lue T Mirk: sens, 2 20 ol mirks duvans, > 10 pg]

ECkcaedt jenerska vods (cvetamie sled) i
voda Iz pice

MIRISVOCA/POVRCA/CVECA

Tram, cio-1 6nemadiens!® | Alge | Miris o krastavac
Aldrlidi (velike melekukle [r— Miris ma vete
tezine}
MIRTS RIEF
o Helzsml i beptanal Distsmeie Miri ribe
tram, ci-2 4 deksdiens] Miriz na vl e
Trtram, 4, Tk P ——r
dekatrienal Dinchry ilindris kulture Mirds ribe ribljez alis
Fiepta i deks-dirmsl Dinsbryon slgae Miri ribe
tram, tram 24 Trverizta vode 12 pice Mirks ribe matrar
Tram, 4 Hepremsl® Toverizta veds 2 ite Miri ribe
1-Pemten-3-ome Irvoritta vede 1a pice Mirks ribe/mefvar
MIRISMOCVARE/SUMPORA/TRULJENJAVEGETACIJE/SEPTICAN
Merksptan ukumjlﬁgl: Hane. ‘Mirks smpera
Dime il pelizntfidi Bakrerije Mirs ribe i mocvare
= “Raarrohne bakreris (v Wi pekareahage
504215
Tabela2: Pregled identifikovanih

cijanobakterija,mikroorganizama koji produkuju

miris u vodi

Chjansbaktarija
Anabena Slater stal, 1933; van dor plocg atal, 1992; Saadeun atal, 2001
A . al, 1982 4. macre ¥agi eral, 1983
A circinalis Rosen atal | 1992: Brawmer etal | 1992
A loxa Rashash etal, 1983; Durrer stal, 19935
Aphanrizomenon Slater ecal, 1953 ; Durrer eral, 1999
Lyngiya
L. allorgei Siguirastal , 1998
Nostocaceas Hueral, 1996
Oscillatoria Slster et al, 1983 ; Durrer et al , 1999%
0. temins Medsker st al, 1968 ; Fraguirre st al, 1982 ; Hoson et al, 1992
0. curviceps Tzoguirreeral , 1983
0. simplicissima Tzaguirreetal , 1983
Q. brevis Naes et al, 1985 ; Uthilen i Froshaug 1992
0. chafyben van dar Pioeg et al | 19927 van der Ploeg ot al | 1995
0. angphibia van Bresmen et al , 1992
0. limosa van Bresmien et al | 1992
0. splendida van Bresmen et al , 1992 ; Suguira ex ol , 1993 ; Hu et ol , 2000
©. bornetii Ultkilen i Froshuag, 1992
O f granulata Tsuchiva i Matasumore 19959
O. Limn etica Otfcawa i Ishibachi, 1999
Phormidium TFzaguirre, 1992 ; Zimmerman et al, 1995+
P remue Yagi 1998 ; Suguirg eral , 1998 ; Suguira eral | 2000
P. calcicola Rashask et al , 1995
P. uncinatum Siguiraeral , 1998
Preudananbasna Tzaguirrsi Taylor 1995
Symploca
S, muscorum Medsier et al , 1968
= same vrsta; Tt u ngorkn, ali neprodukuje miris u laboratorijsiim
uslovima
v
4.ZAKLJUCAK

Zakljucei o
zahtevaju pored

kvalitetu  povrSinskih  voda
analize hemijskih 1 fizicko-

hemijskih, mikrobioloskih parametara i informacije

o klimatskim

uslovima, hidrolo$kim

parametrima.Klimatske promene su u vecini
sluajeva uzro¢nici naglih fluktuacija u kvalitetu

vode namenjene
ukupnih

segment
vodosnabdevanja

vodosnabdevanju.  Znacajan
istrazivanja  u  oblasti
su istrazivanja procesa i

procesnih tehnologija preéis¢avanja i pripreme
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vode za pi¢e ukazuju na Cinjenicu da je u kontroli
kvaliteta voda, obzirom na znacaj ocuvanja i zastite
vodnih resursa, problemu kvaliteta povrSinskih
voda potrebno pri¢i Sto Sire, sa fizicko-hemijskog,
bioloskog, sapromikrobioloskog i sanitarnog
aspekta.
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VODNI AGENT DUNAVSKE REGIJE

'Adlesi¢ Majda, 2Cvetko Joze

'Vodna agencija, Republika Srbija
*Vodna agencija, Republika Slovenija

Abstract : The objectives of this work are drawing
attention to the use of innovative technologies in
educational work with children; the synergy of the
participants and the need for citizens' initiatives in
solving the problems of the environment and
natural resources. The project Water agent of the
Danube region in the set objectives by 2021 focuses
on the rationalization of consumption of drinking
water and connecting 20 countries of the wider
basin area of the river Danube in the territory of
which there are more than 115 million people
living. We started from the exact information that a
low grade in elementary school by  project
implementation reduces water consumption by
20% than usual. Solving the problem of irrational
consumption of water will be  presented with
activities and results; as well as the identification
of newly created value made during the
development of the project. The project is a non-
governmental organization, that is associated with
all decision-making structures, but also with the
business, so that the work is also a presentation of
examples of good practice synergies in solving the
key issues of resource conservation. The project is
financed by fundraising and in this sense it is also
innovative in the approach to corporate
responsibility, public relations and marketing. All
this with a clear aim to preserve the Danube as a
backbone of life in the region.

Key words: rationalization of consumption of
drinking  water, international networking,
innovation

1.UVOD

Prema preporuci Organizacije Ujedinjenih
nacija, nakon Konferencije (1992, United Nations
Conference on Environment and Development,
UNCED) u Rio de Zaneiru, od 22. marta 1993.
godine obelezava se Svetski dan vode. Iza nas je
dekada vode, koja je trajala od 2005. god. do 2015.
god. dok je 2013. godina proglasena i obelezena
kao Svetska godina vode. Postavlja se pitanje otkud
interesovanje za ovakav problem kad su nam na pr.
telefonski rac¢uni ponekad i nekoliko desetina puta
ve¢i od racuna za vodu? Zasto bismo Stedeli vodu
kad je njena cena na trziStu zanemarljivo mala?
Voda je posebno znacajan resurs neophodan u
proizvodnji hrane ali i saobracaju, svakodnevnom
zivotu i veoma je vazno na vreme skrenuti paznju

na neophodnost racionalne potro$nje. Veoma je
vazno rasvetljavanje efekta energetske efikasnosti
racionalne potrosnje vode kao i smanjenja koli¢ine
neprihvatljivih elemenata u vodi. Nedostatak pijace
vode je problem sa kojim ¢e se do 2030. godine
suociti polovina stanovni$tva na Zemlji. Ne samo
zbog povecanja broja stanovnika na planeti veé i
zbog sve ugrozenije situacije sa vodnim resursima
(zagadjenje, iscrpljivanje, privatizovanje). Od sve
vode na Zemlji 97,5% je slano, od preostalih 2,5%
slatke vode 70% je smrznuto u lednicima, preostala
voda je prisutna u zemljiStu ili je u dubokim,
podzemnim izdanima, i Cesto ne moze da se koristi
za pic¢e. Za upotrebu je dostupno manje od 1%
vode. Preko 1 milijarde ljudi nema nikakav pristup
pijac¢oj vodi a zbog konstantnog nedostataka vode
svakodnevno umire 5 hiljada ljudi Sirom sveta.
Prosec¢na potrosnja vode u Evropi je 150l/dan, a
potro$nja vode je 2 puta brza od proizvodnje. Pri
tome u roku od jednog minuta iz otvorene slavine
isteCe 10L do 17L, za pranje zuba potro§imo 40L
do 60L vode, za pranje sudova i do 120L, da bi se
odgajila jedna jabuka (plod) potrebno je 20L vode a
za 1kg juneéeg odreska 150L vode. Grad prosecne
veli¢ine 250 hiljada stanovnika pokvarenim
slavinama i ventilima izgubi 75600 L vode za pice
godisnje. Ovo su sasvim dovoljni razlozi.

2. MODEL RACIONALNE POTROSNJE
VODE

Citava ideja o racionalizaciji potrodnje pijace
vode o kojoj govori ovaj rad, nastala je u Sloveniji,
iako Slovenija vazi za jednu od najbogatijih drzava
Evrope kad je koli¢ina i prisutupacnost vode u
pitanju. Takodje, kvalitet pijae vode je izuzetan.
Upravo 2013. godine grupa entuzijasta je odlucila
da inovativni proizvod kojim se prethodno nekoliko
godina bavila, patentirala i testirala ga, postavi u
upotrebu. Tako je formirano Drustvo Vodna
agencija u Sloveniji kao pokretac ideje direktnog
nadzora potrosnje pijace vode u $kolama i vrti¢ima
Slovenije, uz pomo¢ uredjaja, meraca koji se
postavlja direktno na slavinu u uéionici. Uvodeéi
inovativni nacin za kontrolu potro$nje vode u
obrazovne (edukativne) svrhe ovom inovativhom
projektu su dali dodatnu vrednost. Inovativni
uredjaj, nazvan meriléek, koji je kompletno rezultat
slovenackog istrazivanja, razvoja i proizvodnje,
nosilac je i nekoliko znacajnih inovatorskih nagrada
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od 2011. god. do danas. Tokom prvih godinu dana
ispitivanja bilo je obuhvaéeno nekoliko desetina
vrtica 1 Skola iz razli¢itih regija Slovenije i prvi
rezultati istrazivanja bili su pozitivni, u smislu
smanjenja potro$nje vode i energije. Jos uvek se sve
baziralo na pojedinacnom pracenju bez kontataka i
razmene iskustva medju korisnicima. Obzirom da
se pokazala zainteresovanost obrazovnih ustanova
ali i bolnica, ugostiteljskih i industrijskih objekata
gde je takode potrebna kontrola potrosnje vode i
energije, pristuplo se i izradi aplikacije u koju se
unose podaci o potrosnji, koja ih obradjuje i pri
tome omoguéava povezivanje svih korisnika u
nekoj vrsti networkinga.

SL.1. Merni uredjaj na slavini

Prednost ovog uredjaja u odnosu na
konvencionalne, stacionarne  meraCe  vode
(vodomere) je da se moze lako instalirati na sve
uobicajene slavine. MoZe se preneti sa jedne na
drugu slavinu. Mera¢ radi u temperaturnom opsegu
od 0 ° C do 80 ° C, prikazuje protok vode od po
0,01 L (1 cl) preciznosti, (maksimalni iznos pracene
potrosnje je 9.999 litara). Upotreba meraca protoka
vode je korisna u nekoliko oblasti, moze se koristiti
kao didakticko sredstvo u Skoli ali i kao merni
uredjaj za laboratorijska istraZivanja, moze, uz
nadgradnju elemanata, pratiti Ph vrednosti i
temperaturu vode Sto je znacajno za bolnickih i
kuhinjskih instalacija radi pracenja i sprecavanja
pojave legionele. Racionalizacija je potrebna i u
ugostiteljstvu, turizmu, kompanijama koje u
proizvodnji trose velike koli¢ine vode, sportskih
halama i td...U Skolama u Sloveniji projekat je u
periodu ispitivanja potencijala sprovodjen u
saradnji sa Ekoskolom, odnosno u $kolama koje uu
ovoj internacionalnoj mrezi i organizaciji. Ali i
nezavisno od toga. Obzirom na opSte trendove
zastite  zivotne sredine koji se u ovoj drzavi
sprovode, zahvaljuju¢i ¢emu je po rangiranju UN
jedna od prvih pet drzava Evrope, kompleksna
edukacija uz koris¢enje uredjaja nije Dbila
neophodna.

3. EDUKATIVNI PILOT PROJEKAT
Ve¢ krajem 2013. godine ukazala se

moguénost internacionalizacije projekta
uspostavljanjem saradnje u Srbiji, tacnije Vojvodini

i uz pomo¢ sredstava Pokrajinskog sekretarijata za
eneregetiku i mineralne sirovine AP Vojvodine.
Sproveden je pilot projekat pod nazivom
,Podizanje svesti dece o racionalnoj potrosnji
pijace vode uvodjenjem direktnog nadzora
potrosnje vode u Skolama i vrti¢ima Opstine Backi
Petrovac® . Kasnije, tokom rada sa decom dosli
smo do mnogo prijatnijeg naslova, koji je sada
usvojen i u ostalim regionima ,,Svaka kap vode
vredi, zato mora da se Stedi“. Projekat je namenjen
deci predskolskog i Skolskog uzrasta, nizih razreda
osnovne Skole koja su veoma prijemCiva za
saradnju. Postavljanjem pilot projekta osmisljena je
edukacija i1 kurikulum ,,Vodni agent u 6 koraka“.
Edukacijom dece stvaraju se odrasli ljudi sa veé
formiranom sve$¢u o vodi kao prirodnom dobru
koje nije neiscrpno a strateski je znacajno i
neophodno za opstanak ljudske vrste ali i Citave
planete. Edukovanjem dece se utice i na njihovo
neposredno okruZenje te tako indirektno obrazuje
takoreci Citava lokalna zajednica. Rano obrazovanje
dece iz oblasti energetske efikasnosti i zastite
zivotne sredine je temelj obrazovanja za odrZivi
razvoj. Deca su po prirodi veoma radoznala i
istraziva€i su po orjentaciji. [ uz najmanje
podsticaje mogu da naprave znacajnu promenu u
svom ponasanju i ophodjenju prema prirodi i
prirodnim resursima, pri tom su veoma otvorena
kao medijatori novih ideja. Metodologijom
sprovedenih projektnih aktivnosti kod dece smo
nastojali razviti svest o vodi, njenoj prisutnosti na
planeti i znacaju za Covekov zivot i zdravlje, s
jedne strane. A sa druge, svest o tome koliko je
dostupne vode veoma malo, koliko je neophodna i
kolika je opasnost zbog mnjenog nestanka.
Motivisu¢i decu na promisljanje i povezivanje
informacija, podsticu¢i osefaj za timski rad i
kreativnost pokusali smo i uspeli da pokrenemo
proces promene svakodnevnih navika.

3.1. Aktivnosti i rezultati pilot projekta

Na ovakav nadin, sa osmi$ljenim programom,
projekat je prvi put izveden u Backom Petrovcu u
Osnovnoj koli ,,Jan Cajak* i predskolskoj ustanovi
LVcileka“ u Backom Petroveu 1 Glozanu.
Edukovana deca su pored, za njihov uzrast
adekvatne i prihvatljive koli¢ine informacija o
potrebama za vodom i njenoj vaznosti, uspela da
naprave promene svakodnevnih navika u potrosnji i
upotrebi vode. Edukovano je 380-ro dece u
Skolama opstine Backi Petrovac (Skole u Backom
Petrovcu, Kulpinu, Magli¢u i Glozanu) i 100 dece u
predskolskoj ustanovi ,,V¢ielka® u Backom
Petrovcu 1 Glozanu. Odrzane su tri sesije
predavanja, Cetiri oCitavanja podataka o potro$nji i
jedna sesija kreativnih radionica, sve prilagodjeno
uzrastima. Kvantitativni podaci dobijeni
ocitavanjem uredjaja i analiza podataka koja treba
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da ukaze na smanjenu potros$nju vode a samim tim i
potvrdi promenu svakodnevnih navika daju veoma
pozitivnu sliku Citavog projekta. Ocitavanje je
obavljeno na 14 wuredjaja sa kojima su deca
svakodnevno bila u kontaktu, na ve¢ navedenim
lokacijama, i tom prilikom ocitana su Ccetiri
podatka. Prvi podatak je definisan kao ,nulti“
podatak i predstavljao je potro$nju vode u skladu sa
postoje¢im svakodnevnim navikama dok su sledeca
tri o€itavanja imala ociglednu amplitudu u skladu
sa predavanjima i kreativnim radionicama koje su
sprovodene. Tokom oditavanja bilo je oscilacija
koje su pokazatelj de¢je radoznalosti (proveravanje
brzine promene broja na ekranu uredjaja), realnih
okolnosti povecanih potreba potrosnje vode (u
danima kad su imali Casove fizickog i likovnog
obrazovanja), takodje rezultati su varilali poredeci
mladje i starije starostne grupe. Bilo je i slucajeva
ociglednog suoCavanja sa potrosnjom vode koja
nastaje usled neispravnih slavina, S§to i u
domacinstvima ljudi Cesto zanemaruju. Zaklju¢no
uporedjujuéi nulti podatak i srednju vrednost tri
ocitavanja tokom edukacije potrosnja vode je po
uredjaju odnosno razredima i grupama koji su
koristili vodu, na nivou svih uredjaja za 21,3% kao
srednja vrednost svih ocitavanja na svih 14
uredjaja.
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Grafik 2. Potrosnja vode, 4 ocitavanja

Porededi srednje vrednosti za sva ocitavanja po
svakom uredjaju ponaosob procenat smanjenja
potrosnje krece se od 3,2% pa do 55% po uredjaju u
odnosu na ,,nulto” ocitavanje. Poenta je svakako
bila u na dinjenici da racionalnom potro$njom
nikako ne smemo smanjiti higijenske navike niti
potrebe organizma za pijacom vodom.

g} SRS

Fotoraﬁja 2. Deca u Backom Petrovcu

Posebno znacajan efekat na nivou energetske
efikasnosti moze se ocekivati nakon perioda
sistematskog 1 Siroko obuhvatnog koriS¢enja
uredjaja kao i ekonomski efekat, koji je bez obzira
na relativno malu cenu vode, znacajan. U Vojvodini
nije beznacajan i efekat smanjenja oboljenja usled
koriséenja zagadjene vode jer racionalna potrosnja,
odnosno potro$nja koja neée zahtevati maksimalno
iscrpljivanje bunara za snabdevanje pijacom
vodom, smanjuje procente teSkih metala i ostalih
nepozeljnih sastojaka u pijacoj vodi. To naravno ne
otklanja potrebu za popravljanjem ove situacije
odnosno resavanjem ovog problema.

4. PROGRAM VODNI AGENT

Ve¢ time, Sto se projekat proSirio na drugu
drzavu, iz Slovenije u Srbiju, bilo je jasno da ¢e
imati razvojni pravac i dalje od toga, tako da je
uspostavljen program Vodni agent Dunavske regije,
postavljeni su programski ciljevi i zadaci, planirane
aktivnosti, ocekivani  rezultati, programsko
podruéje. Opsti cilj programa Vodni agent je
uspostavljanje sistema medjunarodne saradnje i
povezivanja kroz kontinuirano podizanje svesti
dece, kroz podsticaj na promisljanje svakodnevnih
postupaka i sugerisanje na promene ponasanja u
pravcu racionalnog 1 savesnog ophodjenja sa
vodom kao egzistencijalno neophodnim resursom.

Specificni ciljevi su : uvodjenje direktnog
nadzora potros$nje vode ucime se pokrece proces
racionalizacije potro$nje u vrti¢ima i Skolama
Dunavske regije; povezivanje aplikacijom koja
omogucava uvid u potros$nju, obradjuje podatke i
preko  koje se izgradjuje = medjunarodna
komunikacija; edukovanje na temu odgovornog
ophodjenja prema vodama. Programski ciljevi su
postavljnei sa rokom do 2021. godine odnosno
2024. godine. U prvom roku potrebno je na
teritoriji 20 drzava Ccije reke pripadaju slivu
Dunava, postaviti sistem direktnog nadzora i
pracenja. To je teritorija koju naseljava 115 miliona
stanovnika, odlikuje se jakom industrijom,
poljoprivredom, kulturno — istorijskim nasledjem i
izuzetnim prirodnim vrednostima, veliki deo tih
vrednosti vezano je za reku Dunav. Nakon toga,
naredne tri godine do kraja programskog plana
predstoji razvijanje programa.
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Nakon §to je projekat uspostavljen u Sloveniji i
Srbiji, projektne aktivnosti su zapoCete i u
Hrvatskoj i BIH. Razvijanjem programa projektne
aktivnosti smo usmeravali prema potrebama svake
drzave ponaosob, uklapaju¢i se u Skolski sistem,
prevodjenjem materijala, internacionalizacijom web
stranice u www.vodnaagencija.org. Posebnu paznju
posvetili smo razvoju aplikacije i usmeravanju svih
ucesnika u projektu na ovaj softveski sadrzaj koji
omogucava ne samo lak$i unos podataka, ve¢ i
pracenje, svih zajedno i svakog korisnika posebno.

| CEEErr e
C A L wovocneerii

[ stant

Fotografija 3. Apikacija Vodni agent

Kvantitativni  rezultati su dokaz da je
projektom promenjena svest o vodi kao resursu i
Sire, promenjene svakodnevne navike, izvrSen
uticaj na okruzenje, koli¢inski smanjena potro$nja
vode i usmerena paznja na to. Projektom Vodni
agent razvijamo sposobnost za interaktivnu
komunikacija, razvijamo oseaj za timski rad,
razvijamo liderske sposobnosti i pomazemo
prevazilazenje straha od javnog nastupa. Takodje,
pripremamo decu za programe vr$njacke edukacije,
aktivizam i jednog dana kada se nadju u
kompanijama ili svojim preduzetnickim firmama,
osecaj drustvene odgvornosti. Povezivanjem $kola
kroz projekat Vodni agent stvaramo moguénosti za
njihovo zajedni¢ko uéestvovanje u nekim drugim
projektima ili nadgradnji projekta vodni agent.
Izdavanjem Biltena Vodni agent omogucavamo
Skolama da se predstave i kroz ostale projekte u
kojima ucestvuju kao i svojim pristupom
obrazovanju i organizacijom same $kole.

Fotografija 4. Deciji kreativni radovi

5.DODATNE VREDNOSTI PROJEKTA

Sirenjem mree koordinatora - Vodnih agenata
i umrezavanjem osnovnih Skola  stvaramo
moguénost Sirenja informacija 1 umrezavanja
privrednih subjekata i preduzetnika koji su spremni
dati  podrSsku  projektu;  upoznavanje  sa
investicionim potencijalima lokalnih samouprava i
pojedina¢nim Skolama i njihovim aktivnostima u
oblasti zaStite zivotne sredine i energetske
efikasnosti.

5.1. Mobilna Vodna postaja

Kao dodatnu vrednost projektu Vodni agent, u
cilju sto kvalitetnijeg rada sa decom ali i odraslima
okupili smo kompanije 1 preduzetnike u
grupaciji Energo go. Time smo ¢itav program
unapredili sadrzajem Mobilna vodna postaja koji
deci prezentujemo na $kolskom danu zastite Zivotne
sredine , danu tehnike ili bilo kojim drugim
povodom po dogovoru. Mobilnom Vodnom
postajom deca upoznaju kako funkcioniSe sistem
vodovoda i kanalizacije, nevidljivi svet cevi ispod
zemlje i u zidovima, odakle dolazi topla voda, kako
sakupljamo kis$nicu, kako izgledaju slavina i
vodokotli¢ iznutra, kako funkcioniSe precista¢
otpadne vode.

Fotografija 5. Mobilna Vodna postaja

Time projekat Vodni agent dobija dodatni
sadrzaj jer deca stiCu nova znanja i iskustva i bolje
shvataju potrebu o racionalnoj potrosnji vode.
Kompanije i preduzetnici, koje ukljuujemo na taj
naéin imaju priliku da iskazu svoju drustbenu
odgovornost podrzavajuéi projekat Vodni agent.
Istovremeno u okviru savetodavne postaje, kad
Mobilna vodna postaja nije u Skoli, na temu
obnovljivih izvora energije i energetske efikasnosti
pomazu svima koji pocinju gradnju ili rade
rekonstrukciju objekata. Time skupina Energo go
deluje i nezavisno od projekta u smislu promocije i
predstavljanja njenih ¢lanova. Skupina Energo go je
medjunarodna, kako i projekat Vodni agent.

5.2. PET reCIRCLEt
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Projekat Vodni agent je Sirenjem u regionu
dobio mogucnost da utice i na druge ekoloske
probleme koji direktno ili indirektno imaju efekta i
na nepotrebno veliku potrosnju vode. Zato smo
odlucili da pokrenemo jo§ jedan sadrzaj u projektu
pod radnim nazivom PET reCIRCLEt. Poceli smo
da se suoCavamo sa Cinjenicom da se u velikom
broj Skola susreCemo sa rastucom koli¢inom
plasti¢nog otpada koji se retko tretira kao sirovina tj
potencijalni novac. Potrosacko drustvo i okolnosti
nedostataka kvalitetene vode za pi¢e posebno u
Vojvodini stvaraju situaciju da se dnevno kupi i
baci desetine plastenki.

Ideja sadrzaja PET reCIRCLEt sastoji se u
inovatinom produktu za ¢iju izradu bismo okupili
veé prisutne parnere u grupaciji Energo Go. Poenta
je da deca razviju svest o zelenoj ekonomiji,
upoznaju ideju razdvajanja otpada i pretvaranja u
sirovine. Steknu osecaj da su sposobni nesto
promeniti i unaprediti svoj zivot najpre u Skoli. PET
reCIRCLEt je mobilna reciklazna stanica za PET
ambalazu namenjena pre svega Skolama ali i
ostalim korisnicima, kojom smanjujemo koli¢inu
otpada, zaposljavamo odredjen broj ljudi i
cirkularnom ekonomijom popravljamo standard
Skole i lokalne zajednice.

6. ZAKLJUCAK

Aktivnosti u okviru projekta Vodni agent na
kraju $kolske 2015/16 sprovodi preko 80 skola i
vrtica u 4 drzave Dunavskog regiona. Nekoliko
hiljada dece svakodnevno prati potrosnju pijace
vode, belezi podatke i razmisSlja o mehanizmima
proivodnje pijaée vode, infrastrukturi njenog
kretanja, precis¢avanju otpadnih voda. Razvijaju
ideju kako da sami nesto ucine sakupljajuéi kiSnicu
ili zalivajué¢i vrt ustedjenom vodom. U jednoj od
Skola ucesnica deca su napisala: ,,To §to znamo je
kapljica, to $to ne znamo je more“. To je jedan od
dobrih znakova da svet mozda ostaje u dobrim
rukama.
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DISTRIBUTIVNI MODEL ZA
PREDVIPANJE BUJICNIH POPLAVA
NA MALIM SLIVOVIMA

! Nedeljkovi¢ Marko, Divna Pokié?, Koprivica Ana’

Sumarski fakultet, Univerzitet u Beogradu, Erasmus Mundus, Marine biodiversity and conservation,
Ghent, Rudarsko-geoloski fakultet, Univerzitet u Beogradu

elementarnih nepogoda. Zahvaljujuéi globalnom
zagrevanju i neodrzivom upraviljanju zemljista
mnogi delovi planete Zemlje su ugrozeni od strane
bujicnih poplava. One prouzrokuju velike nesrece
u vidu gubitaka Zivota kao i velikih materijalnih
Steta. Usled brzog nastanka i velicine povrsine koje
zahvataju, veoma je teSko prevdvideti velicinu i
kretanje bujicnih poplava. Za predvidanje ovih
dogadaja u Americi je izraden distributivni model
KINEROS2. KINEROS?2 je distributivni, fizicki
model koji prikazuje procese intercepcije, dinamiku
infiltracije, oticaja i erozije na malim slivovima u
kratkom  vremenskom  periodu.  Zahvaljujuci
KINEROS?2 modelu, mogu se na brzi i pouzdaniji
nacin predvideti i proceniti rizici od poplava. Ovaj
rad prikazuje primenu modela na malom slivu reke
Ribnice koja je deo Sliva reke Kolubare u Srbiji.

Kljuéne re¢i: Poplave/ AGWA tool /GIS/
modelovanje/ KINEROS?2 model

Abstract: Flash floods are one of the most common
natural disasters. As one of the consequences of
global  warming  and  unsustainable  land
management, many parts of the Earth are
threatened by flashl floods, resulting in major
accidents as human casualties and material
damage of property. Due to the rapid emergence of
flash floods and the size of the area they can affect,
it is very difficult to predict the intensity and
movement of flash floodings. In order To predict
and prevent these events, in United States of
America  KINEROS?2 distribution model was
created. KINEROS?2 is the distribution, physical
model that shows the process of interception,
dynamics infiltration, runoff and erosion on small
basins in a short period of time. Thanks to
KINEROS?2 model, predictions and assessing the
risk of flooding can be conducted in faster and
more reliable way. This paper presents the
application of the model to the small basin of
Ribnica river, part of a bigger, Kolubara river
basin in Serbia.

Key words: Floods/ AGWA tool/ GIS/ modelling/
KINEROS?2 model

1.UVOD

Jedna tre¢ina Zemljine povrSine se trenutno
moze klasifikovati kao semiardine/aridne koje uz
dezertifikaciju negativno uti¢u na oko milijardu
ljudi [1]. Mnogi od ovih regiona imaju manjak vode
i potencijalno su neodrzivi zbog ljudskog uticaja na
njih[2]. Razmere takvog uticaja se mogu povecati
u buduénosti usled efekta globalnog zagrevanja
koje izaziva suvlju i dosta promenljivu klimu [3].

Bujice nastaju od kisa velikog intenziteta koje
padaju iz oblaka poznatih kao kumulonimbusi, koji
su takode i uzro¢nik gradonosnih padavina. Poplave
na velikim rekama i buji¢ne poplave su najcesce
elementarne nepogode u Srbiji. Nad podru¢jem
Srbije bujicne poplave su ceSca pojava prilikom
grmljavinskog nevremena u toplijem delu godine.
S obzirom na rasprostranjenost brdsko-planinskih
podrucja u Srbiji i razvijenu hidrografsku mrezu,
buji¢ne poplave se javljaju skoro svake godine.

KINEROS2 model

KINEROS model je fizicki, distributivni
model. Napravljen je 1970. godine, da bi kasnije
bio doraden 2008. [4]. Pomocu njega se modeluju
erozija,oticaj 1 prosnos nanosa na povrSinama do
150 km2. Gubitak zemljiSta se racuna kao oticanje
sedimenata, koji se definiSe kao proizvod stope
oticanja i koncentracije sedimenata u toku, kako bi
se dobila masa sedimenata koja prolazi odredenu
tatku u odredeno vreme [5]. KINEROS model
koristi proraéun koji se zasniva na jednacini
dinami¢ke ravnoteze mase [6]:

(A(AC))/otHAQC))/Ox-e(x.1)=gs(x,) (1)

gde je C= koncentracija sedimenata (m?m-3), A=
povrsina preseka toka (m?), Q=oticaj (m’s-1), qs=
spoljni input ili ekstrakcija sedimenata po jedinici
duzine toka (m®-1m-1), e= neto stopa odvajanja
Cestica po jedinici duzine toka (m® s-1 m-1)x=
horizontalna udaljenost (m) i t= vreme (s).
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Podaci o padavinama se unose u model u
obliku parova vreme-visina padavina. Padavine se u
slivu modeluju kao uniformne na svakom elementu
sliva. Na padavine utiCe intercepcija, odnosno
koli¢ina padavina koja se zadrzi na vegetaciji. Na
efekat intercepcije utiCu dva parametra: dubina
zaliha intercepcije i procenat pokrivenosti zemlje
vegaticijom. Koli¢ina infiltracije u zemljiste zavisi
od =zasi¢enosti zemljista vodom 1 efektivne
kapilarnosti koje se racunaju na osnovu tipa
zemljiSta. Elementi kanala u slivu su prikazani
trapezoidnim oblikom, dok se u jednacinama koje
se koriste za eroziju i kretanje toka u kanalima
izuzeti uticaji udara kapi.

KINEROS modeluje sliv tako $to ga deli u vise
elemenata raliCitih oblika. Tok u slivu se uvek
krece tako da je postavljen normalno na izohipse, a
sliv se moze podeliti na elemente duz linija toka.
Svaki element je prikazan pravougaonikom Ccija
duzina bi trebala da bude jednaka prose¢noj duzini
kretanja toka kroz element i Cija je povrSina
elementa jednaka povr$ini na samom terenu. Nagib
svakog elementa je srednji nagib te povrsi koju
predstavlja. Elemente sa znacajnim promenama u
nagibu se predstaviljaju sa nekoliko kaskadnih
elelementa. PovrSinski elementi mogu da prime
input sa svoje gornje granice od nekog drugog
elementa, mogu da teku u nizi povrsinski element,
u pocetni ili sa strane kanala. Kanal moze da primi
input sa svog gornjeg kraja, i iz povrSinskog
elementa sa svoje leve ili desne strane. Na
pocetnom delu kanala moze postojati povrs ili jedan
ili dva kanala koja proizvode input.

AGWA alatka

Automated Geospatial Watershed Assessment
(AGWA) je viSenamenska alatka koja je razvijena
kako bi se uz pomo¢ geografskih informacionih
sistema proucavali slivovi i uticaj erozije na njih.
Razvijen je od strane U.S. Agricultural Research
Service's Southwest Watershed Resource centra.
Napravljena je kako bi se uz pomo¢ nje obezbedio
jednostavan, direktan 1 ponovljiv metod za
parametrizaciju hidroloskih modela [7]. Koristi
osnovne i dostupne GIS podatke i pomocéu nje
analiziramo zivotnu sredinu i razvoj buduéih
scenarija i simulacija na visem nivou.

AGWA altka, za procenu eorozije u slivovima
koristi tri hidroloska modela Soil & Water
Assessment Tool (SWAT); KINematic Runoff and
EROSion model KINEROS2 i RHEM (Rangeland
Hydrology and Erosion Model). SWAT, je
napravljen u Sjedinjenim Americkim drzavama, i
predstavlja model koji simulira eroziju na velikim
slivovima za duzi vremenski period.

Podaci koji se koriste u AGWA su Digital
Elevation Models (DEMs), mape vegetacije, podaci
o zemljistu 1 padavinama. AGWA koristi GIS kao
okvir u kojem se radi. GIS je idelan za analize

slivova jer se oslanja na informacije predela za sva
tri modela kao i za prezentaciju rezultata. AGWA
3.x je poslednja verzija AGWA-e i koristi se u
ArcGIS 10.x kao ESRI add-in.

MATERIJAL I METODE
Podrucje proucavanja

Sliv reke Ribnice se nalazi u centralnoj Srbiji i
spada u Kolubarski okrug. Sliv se nalazi na
20°11'51" istocne geografske duzine i 44°10'32"
severne geografkse Sirine. Reka Ribnica pripada
slivu Kolubare u koju se uliva kod Divaca u blizini
Mionice. Ona celim tokom teCe kroz opStinu
Mionica sa povr§inom sliva od 115 km? Kod
Kozomora u selu Brezde nastaje od Manastirice i
Pakle$nice na 300 m nadmorske visine. Duzina
toka reke je 22 km. Ona teCe pravcem jug-sever i
nema znacajnih pritoka, Sto je posledica suzenja
njenog sliva izmedu Lepenice na zapadu i Toplice
na istoku. Medutim, uzvodno od Kozomora njen
sliv se naglo Siri preko sastavnica Manastirice i
Pakle$nice. ProduZena preko Manastirice, duzina
toka Ribnice iznosi 36 km. Maksimalna visina u
slivu je 1092 m, dok je najniza tacka 149 m. Dakle
prosecna visina je 512 m.

Na posmatranom podruju klima ima
uglavnom karakteristike umereno-kontinentalne
klime, sa toplim i vlaznim letom i hladnim zimama.
Najhladniji mesec je januar, sa prose¢nom
temparaturom u intervalu od -2,1 do -2,40C, a
najtopliji je jul sa prose¢nom temparaturom od
20,70C. Ovo podrudje se odlukuje prose¢nom
godisnjom sumom padavina od 774,0 mm][8].

Podaci koji su koriS¢eni za proucavanje sliva
su preuzeti sa sajta Evropske agencije za Zivotnu
sredinu (EEA). To su karte digitalnog modela
terena, karta vegetacije Corine Land Cover i karta
zemljiSta FAO. Svi podaci su besplatni i mogu se
lako skinuti sa sajta EEA-a, kao i sa internet
stranice FAO-a. Na osnovu analize karte kori$¢enja
zemljiSta ustanovljeno je da se na ovom prostoru u
najvecoj meri nalaze listopadne Sume,a zatim u
manjoj meri mesaovite Sume i poljoprivredne
povrSine. FAO karta prikazuje da se na prostoru
sliva nalaze dva tipa zemljista. Na severnom i
manjem delu sliva se nalaze luviosoli. To su slabo
do umereno kislea zemljista ispod kojeg slede
eluvijalni horizont, E, slojevi siromasni glinom te
iluvijani argiluvi¢ni Bt horizont. Luvisoli nastaju na
mestima vlazne klime sa padavinma ve¢im od 650
mm godi$nje i proseénom godi$njom temperaturom
od 8-11°C. Na juznom delu sliva nalaze se
kambisoli, humusnosilikatna zemljista. To su
kisela, smeda i veoma plitka zemljiSta koja imaju
malu stopu infiltracije. Ona su velikim delom
zastupljena u brdovitim krajevima juzne i zapadne
Srbije [9]. Padavine koje su koriS¢ene u radu su
dobijene od Hidrometereoloskog Zavoda Srbije za
stanicu Mionica, koja se nalazi na slivu reke
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Ribnice, za period padavina u trajanju od 48
Casova (14. i 15. maja 2014. Godine). Ukupna
koli¢ina padavina je iznosila 208 mm. U ovom
dvodnevnom periodu sruseni su svi dotadasnji
padavinski rekordi, §to dovoljno govori o
ekstremnoj dubini ciklona koji je u tom periodu
pogodio prostor Zapadnog Balkana.

Metod koris¢enja AGWA alatke

AGWA alatka, koja se koristi u ArcGIS-u, je
dizajnirana tako da odrazava redosled zadataka koje
je potrebno sprovesti da bi se doslo do krajnjeg
rezutlata. Ona sadrzi sledeée stavke u svom meniju:
Delineaciju sliva, Diskretizaciju sliva,
Parametrizaciju sliva, Pisanje fajla koji se odnosi na
padavine, Pisanje simulacije za ulazne podatke,
Izvodenje modela, Pregled rezultata.

Delineacija je prvi korak u procesu koriséenja
AGWA alatke. Prvo se unosi DMT podruéja koje
modelujemo. Od granice koja je zadata, AGWA
alatka koristi informacije DMT i vr§i delineaciju i
diskretizaciju sliva. Odnosno stvara granicu sliva i
deli je na elemente povrsi i kanala. U prozoru za
diskretizaciju biramo koliki ¢e biti CSA za povrs
koju radimo. Manji CSA podrazumeva stvaranje
veéeg broja elemenata, dok se njegovim
poveéavanjem broj elemenata smanjuje. Konkretno,
u ovom radu je koris¢en standardni CSA (2,5). Ova
vrednost je do sada proizvela najbolje rezultate
tokom preliminarnih analiza [10].

Pre pokretanja simulacije modela potrebno je

za odredenu diskretizaciju uneti podatke o

zemljiSnom pokrivacu i zemljistu. Postoje dva

dela parametrizacije:
* Parametrizacija elemenata ( koristi tabele iz

AGWA direktorijuma i delineacije DMT)

» Parametrizacija zemljiSnog pokrivaca i zemljiSta

(koristi raster zemljiSnog pokrivaca i vektor

kartu zemljista)

AGWA omogucéava da korisnik uradi vise
razli¢itih parametrizacija. Informacije se Cuvaju u
jednoj tabeli ali se svaka parametrizacija moze
zasebno Koristiti. Parametri se dobijaju iz karata
zemljiSnog pokrivaca koja su u vezi sa tabelama.
Svaka tabela se pravi za odredenu kartu vegetacije i
povezuje se sa odredenom klasom vegetacije na
osnovu broja vrednosti ¢elija Grid-a.

Parametri za vegetaciju se izraCunavaju na
osnovu srednjih vrednosti koje neka vegatacija
zauzima na nekoj povrsi. U nekim slucajevima na
kartama vegetacije mogu postojati prostori koje
sadrze vrednosti koje su neprepoznatljive i u tom
slucaju im se u parametrizaciji dodeljuje vrednost 0
[11]. Za parametrizaciju zemljiSnog pokrivaca
AGWA nudi nekoliko tabela: NALC, MRLC i
SWGAP. Sve vrednosti koje se nalaze u Grid-u
zemljiSnog pokrivaca moraju se nalaziti u tabelama.
AGWA podrzava nekoliko skupova podataka:

STATSGO State Soil Geographic Database,

SSURGO Soil Survey Geographic Database i FAO.
U AGWA alatci postoji nekoliko nacina da se

unesu podaci o padavinama za razli¢ite modele.

Opcije za KINEROS model omogucavaju korisniku

da izabere nekoliko opcija:

* Ve definisane padavine

»  Padavine koje definiSe sam korisnik

*  NOAA podaci o padavinama

Padavine duze od 48 sati nisu primenjive za
KINEROS model. Ukoliko korisnik koristi svoje
podatke o padavinama, moze ih sam definisati i
uneti u model. Potrebno je uneti podatke o
intenzitetu, trajanju padavina kao i koli¢ini kiSe
koja je pala za dati period. Koju god opciju da
izaberemo AGWA nam nudi mogucnost i da
odredimo pocetnu vlaznost zemljiSta jer ona dosta
utice na koli¢inu kiSe koja ¢e se infiltrirati u
zemljiSte i koliko Ce uticati na stvaranje oticaja i
erozije na nekoj lokaciji.

Pri ispisivanju parametara za KINEROS model
za sliv reke Ribnice koris¢ene su “default”
vrednosti koje nudi AGWA alatka, dakle nije
izvr$ena nikakva kalibracija.

REZULTATI

Model je koris¢en kako bi se uradila simulacija
za padavine koje su se dogodile 14. i 15. maja
2014. godine u slivu reke Ribnice. Kori§¢enjem
CSA od 2,5 % dobijena je podela sliva na 48
elemenata povrsi i 19 elemenata kanala. Na slici 1
se mogu videti karte oticaja i maksimalnog
proticaja sa prostornim podacima gde su zabeleZzene
vrednosti oticaja. Najveéi zabelezen oticaj je
iznosio 51.93 mm za povr$ sa identifikacionim
brojem 11, dok je maksimalni proticaj za povr§ 32
bio 161.15 m’/s. Na osnovu prikazanih karata
oticaja vidi se da na stvaranje oticaja u slivu najvise
uticu zapadni delovi sliva. Najveéi uzrok stvaranja
oticaja na tim delovima je nagib i manja stopa
infiltracije u odnosu na ostatak sliva.
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Slika 1: Karte oticaja i maksimalnog proticaja za
sliv reke Ribnice

icaj

Maksimalni oticaj

ZAKLJUCAK

AGWA alatka sluzi da se na efikasan i brz
nacin modeluje pojava i dobiju vrednosti oticaja na
malim slivovima. Na osnovu tih podataka mogu se
izvrsiti razlicite mere konzervacije terena kako bi se
u buduénosti smanjila pojava buji¢nih poplava na
modelovanom terenu. Kreiranjem modela unutar
GIS okruzenja moguée je Kkoristiti klasi¢ne
atributne, kao i prostorne uslove, te ih kombinovati.
Time je omoguéena izrada velikog broja razlicitih
analiza i tematskih prikaza modelovanog podrucja.

Predvidanje buji¢nih poplava zahteva veoma
precizne podatke o padavinama, u vremenu i
prostoru, kako bi fizicki modeli mogli na precizan
nacin da prevedu padavine u oticaj.
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KARTIRANJE I VIZUELIZACIJA
PRIRODNIH KARAKTERISTIKA
PROSTORA OPSTINE SVILAJNAC U
GIS-U

Milo§ Ninkovié¢, Uro§ Radojevié
Fakultet za primenjenu ekologiju Futura, Univerzitet Singidunum

Abstract: Primenom savremenih tehnologija kao
Sto  su  geografski informacioni  sistemi u
proucavanju i detektovanju svih pojava i procesa
nekog prostora u prirodnoj sredini, dobijaju se
znacajne informacije o stanju terena. Opisivanjem
fizicko-geografskih karakteristika opstine Svilajnac
obuhvaceni su: pedoloski pokrivac, geoloska grada,
hidroloski objekti, hipsometrija, kao i klimatske
karakteristike.

Cilj kartiranja i formiranja GIS baze prirodnih
elemenata opstine Svilajnac je mogucnost dobijanja
velike kolic¢ine podataka o ispitivanim pojavama,
procesima i objektima u Zivotnoj sredini, bez
direktnog kontakta, za kratko vreme, a ujedno i
brza obrada tih podataka i olaksan uvid u trenutno
stanje posmatranog prostora.

Kljuéne reci: Kartiranje /GIS /Opstina Svilajnac

1. UVOD

Primenom savremenih tehnologija kao $to su
geografski informacioni sistemi u proucavanju i
detektovanju svih pojava i procesa nekog prostora u
prirodnoj sredini, dobijaju se znacajne informacije
o stanju terena. Geografski informacioni sistem je
sistem za upravljanje prostornim podacima sa
njihovim osobinama. U uzem smislu to je
raCunarski sistem sposoban za integrisanje,
skladistenje, cuvanje, uredivanje, analizu i prikaz
informacija iz prirodnog okruzenja na kartu.

Geografski  informacioni  sistem  opsStine
Svilajnac je zamisljen kao baza podataka fizicko-
geografskih osobina i odlika ovog podneblja.
Medutim, kombinacijom infrastrukturnih podataka,
demografskih podataka i drugih antropogenih
uticaja na prostoru ispitivane oblasti stvara se
univerzalni informacioni sistem koji sadrzi mno$tvo
raznovrsnih podataka na jednom mestu, koji su pri
tom propraceni vizuelnim prikazima.

Rad u GIS sistemu je baziran na unosu
postoje¢ih i prikupljenih prostornih podataka,
njihovoj obradi i grafickoj prezentaciji. Svaki
graficki elemenat u digitalnoj formi sadrzi set

osnovnih podataka, unetih kao njegovi atributi, a na
taj nacin se stvara baza podataka. Od osnovnih
podataka unose se: identifikacioni broj, oblik
grafickog prikaza (tacka, linija, poligon), ime
objekta/lokaliteta, gps redni broj tacke, povrSina
objekta/lokaliteta, duZina, nadmorska visina,
geografske koordinate, opis, opstina kojoj pripada,
poreklo podatka itd. Ovo su osnovni parametri koji
prate svaki elemanat u informacionom sistemu.
Moguce je dodati niz drugih atributa elemntu, u
zavisnosti od dostupnosti podataka.

Kao izlazni podaci iz GIS baze podataka mogu
se dobiti karte, grafici i tabele. Strukturni podaci
same baze su kreirani kao univerzalni tipovi GIS
podataka u obliku Sejpfajlova (shapefile). Ovakve
fajlove je moguce prenositi iz jednog u drugi
sistem, kreirati nove baze i Kkoristiti ih u raznim
drugim GIS softverima.

Velika prednost geografskog informacionog
sistema je u tome $to je moguca konstantna izmena
kako pojedina¢nog elementa tako i ¢itavog sadrZaja
podataka u sistemu. Informacioni sistem opstine
Svilajnac predstavlja polaznu osnovu za dalje
potrebe upravljanja prirodnim resursima, izradu
razli¢itih analiza i procena uticaja na ekosisteme,
planiranje budué¢ih aktivnosti i sanacije trenutnog
stanja ugrozenih delova zivotne sredine opstine
Svilajnac.

2. GEOGRAFSKI 1 ADMINISTRATIVNI
POLOZAJ OPSTINE SVILAJNAC 1
NJENA POVEZANOST U REGLJI

Prema  administrativno-teritorijalnoj  podeli,
opstina Svilajnac pripada centralnoj Srbiji, to jest
njenom jugoistocnom delu, i severoistoénom delu
Pomoravskog upravnog okruga i obuhvata 12,47%
teritorije okruga. Od Beograda je udaljena oko 110
km, od Nisa 150km, od Novog Sada 210km, od
Kragujevca 45km, sa koordinatama 44° 13’ 46"
severne geografske Sirine i 21° 11’ 50" isto¢ne
geografske duzine.
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Teritorija opStine Svilajnac ima povrSinu 326
km?, na severu se granii sa opitinom Zabari, na istoku
sa opStinama Despotovac i Petrovac, na jugu sa
teritorijom opstine Jagodina, a na zapadu sa Bato¢inom
i Velikom Planom. Podru¢je opstine se celom
svojom zapadnom granicom naslanja na tok Velike
Morave. U geografskom pogledu opstina Svilajnac se
prostire u pravcu sever-jug u duzini od 28,2 kmiu
pravcu zapad-istok u duzini od 22, 4 km. Odlikuje se
ravnicarskim terenom u dolini Resave i desnom
aluvijonu Velike Morave, kao i brezuljkastim terenima
ogranaka planine Beljanice. Najsevernija tacka se
nalazi u ataru sela Kusiljeva, najjuznija u ataru sela
Vojske, pri ¢emu su obe locirane na desnoj obali
Velike Morave. Najzapadnija tacka je u ataru sela
Crkvenac, na moravskom meandru Lapovski kljuc, a
najistocnija tacka doseze do razvoda Grabovacke i
Vrlanske reke u selu Roanda. Brdsko podrucje
opstine ispresecano je manjim potocima, koji
nemaju §iri privredni znacaj, dok je u ravni¢arskom
delu uticaj reke Resave, a narocito Velike Morave
veoma vidan. Oba vodotoka znacajno utiCu na
razvoj poljoprivrede i svih prate¢ih delatnosti, kao i
na razvoj industrije, zanatstva, saobracaja i

celokupnog stanovniStva koje mnaseljava ovo
podrugje.

Legenda
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Kartal. Administrativna karta opstine Svilajnac.

3. ODLIKE RELJEFA PROSTORA

OPSTINE SVILAJNAC.

Naselja na teritoriji opStine Svilajnac se nalaze
na prose¢noj nadmorskoj visini, od 231m. Najniza
tacka se nalazi u severnom delu opstine u ataru
naselja KuSiljevo i iznosi 91m. NajviSa tacka u
opstini Svilajnac se nalazi u ataru naselja Vrlane, na
samoj granici sa Glozanama i iznosi 372 m. Naselja
imaju razlicite ekspozicije, ali su najzastupljenije
juzna 1 jugozapadna, a manjim delom severna
ekspozicija.

Na 51 km od Svilajnca nalazi se planina
Beljanica ¢iji vrh se nalazi na 1339 m nadmorske
visine. U podnozju ove krecnjacke planine se nalazi
vrelo Resave i ova planina je znacajna za opStinu
Svilajnac jer se sa njenih zapadnih padina spustaju
vodeni tokovi koji definiSu hidrografsku mrezu
opstine.
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Karta 2. Hipsometrijska karta opstine Svilajnac.

Od ukupne povrSine regiona, prisojnim
ekspozicijama pripada oko 68%, a osojnim 32%. U
najnizem visinskom pojasu ima znatno viSe
povrsina pod prisojnim, osuncanim ekspozicijama,
dok se sa povecanjem visinske zone povecavaju
povrsine pod osojnim ekspozicijama. Najveci deo
povrSine opstine (oko 85%) ima nagib dol5%.
Osnovni karakter reljefa na celom prostoru daje
povoljne uslove za produktivno podrucje opstine.

Po konfiguraciji terena na kome se razvija,
grad  pripada  tipu  ravniCarskih  naselja.
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Zastupljenost pojedinih  kategorija nagiba u
geografskom  okruzenju grada  omogucava
raznovrsno agrarno iskoriS¢avanje reljefa. Teritoriju
Svilajnacke opstine ¢ine padine pogodne - 57% (do
50), relativno pogodne - 23 % (od 50 do 120),
graniCna kategorija padina za znacajnije agrarno
iskori§¢avanje - 17% (120 do 250) i padine korisne
za agrarnu proizvodnju uz odgovarajuce uredenje
sa nagibom od 260 - 320 - 3 %.
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Karta 3. Karta ekspozicije terena opstine Svilajnac.

4. GEOLOSKI SASTAV TERENA I
PEDOLOSKI POKRIVAC  OPSTINE
SVILAJNAC

U geoloski sastav ovog terena ulaze sedimenti
kvartara, tercijara (miocena i pliocena), paleozojski
sedimenti i prekambrijski metamorfiti i sedimenti.

4.1. Kvartar

Predstavnik ove geoloske periode je aluvijum,
zauzima velika prostranstva Sirom dolinom Resave
i donje tokove njenih levih i desnih pritoka. Javljaju
se facije povodanja i facije korita-aluvijum,
sprudovi i plaze debljine preko 20 metara, prisutne
su recne terase sa Sljunkovima i peskovima debljine
od 5 do 7 m. Prisutne su pojave proluvijuma u vidu
peskova i suglina, facija mrtvaja, kao i deluvijuma
suglina i lesoidnih sedimenata u debljini preko 20
m.

4.2. Tercijar

Miocenski  sedimenti  predstavljeni  su
pesCarima, konglomerati, glinama, glincima,
glinovitim pescarima, konglobre¢ama i

Sljunkovima, laporcima i slojevima uglja. Ovi
slojevi su slatkovodnog i marinskog porekla,
debljina ovih naslaga iznosi od 200 do 350 m.
Zauzimaju velika prostranstva i obi¢no su u tesnoj
vezi sa sedimentima pliocena.

Pliocenski sedimenti predstavljeni su takode
sedimentima:  glinama, glincima, glinovitim
pescarima, laporcima i slojevima uglja.

4.3.Paleozoik

Paleozojski  sedimenti  zauzimaju  mala
prostranstva i konstatovani su samo na jednom
lokalitetu — u prikupi§tu seoskog potoka — na
potezima Leciste i Vrlanski Hum. Predstavljeni su
gnajsom i peSCarima, metakonglomeratima,
metapeSCarima i grauvacima, kao i piroksenskim
mikrogabrovima. Javljau se u naslagama dubine od
250 do 500 m.

4.4.Prekambrijum

Geoloski oblici iz ove ere javljaju se u
jugozapadnim delovima opS$tine u manjim facijama
i to: kvarciti sa feldspatom i liskunom, muskovitski
mikasisti, gnajsevi i gnajsmikasisti i migmatiti, ¢ija
debljina naslaga iznosi preko 1000 m. Takode se
javljaju dvoliskunski mikasisti debljine 800 metara.
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Karta 4. Geoloska karta opstine Svilajnac.

5. HIDROGRAFSKE ODLIKE TERENA

OPSTINE SVILAJNAC

U ravni¢arskom delu urezana su korita reka
Velike Morave i Resave. U brezuljkastom delu ima
viSe stalnih i povremenih vodotokova koji se
razlivaju po ravnici, ili su uvedeni u recne tokove.
Hidrografska mreza opstine Svilajnac sa koje oticu
svi povrsinski tokovi pripada Crnomorskom slivu.
Prostor opstine Svilajnac nalazi se na slivhom
podrucju reke Velike Morave. Podslivno podrucje
Velike Morave Cine: reke Resava i Trstena, potoci i
pritoke (Podjazak, Kupinovacki potok, Buk,
Bulinjak, Beljava, Glozanska reka, Buljaski potok,
Roc¢evacki potok, Purinacki potok i Troponjski
potok). Ovi potoci su buji¢nog karaktera i svojim
izlivanjem i plavljenjem izazivaju probleme posle
otapanja snega i obilnih kiSa jednom ili viSe puta u
toku godine.

4906000

4900000

Legenda

[:I Granica_opstine
I:[ Granica_atara_naselja
—— Stalni_tokovi

=== Povremeni_tokovi

Velika_Morava

1:120,000

4906000

4900000

4882000

0 1,5003,000 6,000 9,000 12,000

[ == Meters

4878000

T T T T
612000 612000 524000 530000

i
g
Karta 5. Hidrografska karta opstine Svilajnac.

U samoj blizoj okolini nalazi se veliki broj
izvora: Stublina, UroSev Kladenac, Kavadinac,
Plo¢nik, Vinogradarac, Zujkov Kladenac, Vlaski
Kladenac, Crkvina, Tomin Kladenac (izvire iz
kamena) i U¢iteljev Kladenac.

Svilajnac je nastao na desnoj obali Resave, da
bi se pocetkom 20. veka teritorijalno proSirio i na
njenu levu obalu. Ovaj vodotok, pored ostalih,
predstavlja jednu od prostornih okosnica razvoja
grada. Osim toka Resave, veliki hidroloski znacaj,
sa stanovista vodosnabdevanja urbanog
stanovni$tva i privrede, imaju i podzemne vode
aluvijalnih naslaga Resave i Velike Morave.

Reka Resava protic¢e centralnim delom opstine
Svilajnac i to pravcem jugoistok-severozapad.
Sirina korita Resave se kre¢e od 10 do 50m.

Reka Velika Morava proti¢e zapadnim delom
opitine Svilajnac. Sirina korita se kreée od 100 do
170m. U Veliku Moravu se ulivaju Trstena,
Bulinjak i Ludi potok. Ovi potoci svojim izlivanjem
izazivaju poplave posle otapanja snega i obilnih
kisa.

6. PEDOLOSKI POKRIVAC OPSTINE

SVILAJNAC

Duz Velike Morave i Resave formirala se
aluvijalna ravan, dok se iznad ove ravnice dizu
brdski tereni, na kojima se sa porastom nadmorske
visine smenjuju razli€iti tipovi zemljista.
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Na teritoriji opstine Svilajnac zastupljeno je
viSe tipova zemljiSta, $to odgovara raznovrsnim
orografskim uslovima terena.

e Aluvujum - aluvijum u opodzoljavanju,

aluvijalna smonica

Smonica - smonica u ogajnja¢avanju
Gajnjafa - gajnjaca u opodzoljavanju,
gajnjaca opodzoljena, gajnjaca erodirana,

e Skeletoidna i skeletna zemljista.
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Karta 7. Pedoloski prekrivac opstine Svilajnac.

Sva zemljista na podrucju opstine Svilajnac mogu
se svrstati u tri grupe:

1. Plodna zemljista:

e aluvijum

e  smonica

e  smonica u ogajnjiCavanju

e  smonica aluvijalna

e  gajnjaca.
Ova zemljiS§ta zauzimaju povr$inu od 13750ha,
odnosno 42% teritorije.

2. Srednje plodna zemljista:

e gajnjaca u opodzoljavanju

e gajnjaCa opodzoljena

e gajnjacCa erodirana

e aluvijum u opodzoljavanju.
Srednje plodna zemljiSta zauzimaju povrSinu od
18346ha, odnosno 56% teritorije.

3. Neplodna zemljista:

e skeletoidna

e skeletoidna i skeletna.
Ova zemljiSta zauzimaju povrSinu od 544ha,
odnosno 2% teritorije.

7. ZAKLJUCAK

Topografske karte, geoloske karte, pedoloske
karte, satelitski snimci i SRTM model (Shuttle
Radar Topography Mission) prikaz reljefa,
predstavljaju rasterske podatke koji se takode
nalaze u dokumentu baze opstine Svilajnac.
Rasteraski (slikovni) podaci su nepormenljivi i
sluze isklju¢ivo kao dopuna vektorskim podacima.
Sa njih se ocitavaju 1 precrtavaju neophodni
elementi u odredene lejere (npr. digitalizacija reka
sa karte u vektorski lejer hidrologija).

Rad u GIS sistemu je baziran na unosu
prikupljenih prostornih podataka, njihovoj obradi i
grafickoj prezentaciji. Svaki graficki elemenat u
digitalnoj formi sadrzi set osnovnih podataka,
unetih kao njegovi atributi, na taj nacin se stvara
baza podataka. Od osnovnih podataka unose se:
identifikacioni broj, oblik grafickog prikaza (tacka,
linija, poligon), ime objekta/lokaliteta, gps redni
broj tacke, povrSina objekta/lokaliteta, duZina,
nadmorska visina, geografske koordinate, opis,
opstina kojoj pripada, poreklo podatka itd. Ovo su
osnovni parametri koji prate svaki elemanat u
informacionom sistemu. Moguée je dodati niz
drugih atributa elemntu, u zavisnosti od dostupnosti
podataka.

Kao izlazni podaci iz GIS baze podataka mogu
se dobiti karte, grafici i tabele. Strukturni podaci
same baze (vektorski podaci) su kreirani u
univerzalnim  tipovima  GIS  podataka u
sejpfajlovima  (shapefile). Ovakve fajlove je
moguce prenositi iz jednog u drugi sistem, kreirati
nove baze i koristiti ith u raznim drugim GIS
softverima.

Geografski  informacioni sistem  opStine
Svilajnac je zamisljen kao baza podataka fizicko-
geografskih osobina ovog podneblja. Medutim
kombinacijom infrastrukturnih podataka,
demografskih podataka i1 drugih antropogenih
uticaja na prostoru ispitivane oblasti, stvara se
univerzalni informacioni sistem koji sadrzati
mnostvo raznovrsnih podataka na jednom mestu,
propracenih vizuelnim prikazima.

Postoje¢i podaci koji su digitalizovani u GIS
bazu i podaci koji su ve¢ bili u digitalnoj formi,
implemantirani su u sistem. Svi podaci se nalaze u
formi koordinatnog sistema UTM (Universal
Transversal Mercator) projekcije, sa pripadaju¢im
WGS 1984 (World Geodetic System - datum-om)
elipsoidom i zonom 34N
(WGS_1984 UTM_Zone 34N - severne
hemisfere), koji su zakonom propisani parametri u
republici Srbiji.
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Velika prednost geografskog informacionog
sistema je u tome $to je moguca konstantna izmena
kako pojedinacnog elementa tako i ¢itavog sadrzaja
podataka u sistemu. Informacioni sistem opstine
Svilajnac predstavlja polaznu osnovu za dalje
potrebe upravljanja prirodnim resursima, izradu
razli¢itih analiza i procena uticaja na ekosisteme,
planiranje buduéih aktivnosti i sanacije trenutnog
stanja ugrozenih delova zivotne sredine opstine
Svilajnac.
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MONITORING SUMSKIH POZARA
SA ZEMLJE 11Z VAZDUHA

'Sini¥a Jovanovi¢, 'Sima Markovié, 2Vidosava Jovanovi¢, *Slavko Maksimovié
"Nacionalni klaster Sumarstva
2Uprava za Sume
*Udruzenje Milutin Milankovié

Abstract: Sumski poZari svake godine u svetu,
uniste znatne povrsine pod Sumom. Ocekuje se da
¢e globalno zagrevanje povecati broj Sumsih
pozara i zahvacenu teritoriju Sirom sveta, sa
mogucim katastrofalnih posledicama.

Kritican elemenat u gaSenju Sumskih poZara je
vreme reakcije, Sto naglasava potrebu brzog
uocavanja i prenosa informacija. Istovremeno,
povecanje povrsine pozara, narocito u planinskim
predelima, otezava nadgledanje  situacije i
upraviljanje  operacijom  gasenja.  Mogucnost
kontrole situacije iz vazduha u realnom vremenu
omogucava efikasnije koriscenje resursa i povecava
bezbednost angazovanog ljudstva.

Rad predstavija koncept monitoringa Sumskih
pozara  sredstvima sa zemlje (kamere na
tornjevima) i iz vazduha (koris¢enjem bespilotnih
letelica) kao znacajnog elementa sistema za zastitu
od Sumskih pozara. Na osnovu koncepta je razvijen
i projekat koji je finansiran iz sredstava EU i
trenutno je u fazi primene. Obzirom da je upotreba
bespilotnih letelica, koje su elemenat sistema za
monitoring Sumskih poZara, jos uvek nedovoljno
predstaviljena u nasoj javnosti, date su nesto Sire
informacije o mogucnostima i problemima njihove
upotrebe.

Kljucne reci: Sumski
poZari/monitoring/bespilotne letelice

1. UVOD

Sume i $umski ekosistemi su od kljuéne vaznosti
za socijalni i ekonomski i razvoj evropskog
kontinenta. Oni sa¢injavaju vazni ekonomski faktor
i istovremeno obezbeduju slozeni, dinamicni i
visokovredni prirodno ekosistem koji obezbeduje
otuvanje biodiverziteta. Sume imaju znaGajnu
ulogu u ocuvanju plodnosti zemljiSta, sprecavaju
eroziju 1 ogoljavanje, naroCito u planinskim i
susnim  oblastima. Imaju kljuénu wulogu u
zadrzavanju, preéiS¢avanju i ispustanju vode u
nadzemne 1 podzemne slivove. Precis¢avajuca
uloga, ukljucujuci i Sumsko zemljiste, podrazumeva
razgradnju ili absorpciju veéine zagadivaca
vazduha koje nose kise.

Sume predstavljaju kljuénu kariku u globalnom
ciklusu ugljenika zahvaljujué¢i svom kapacitetu za
vezivanje CO” iz atmosfere.

Sume su  najviSe  ugroZene ljudskim
aktivnostima: preteranom seCom i poZarima. Vise
od 50.000 pozara vecih od jednog hektara izbije
svake godine u najviSe zahvadenim zemljama, sa
godisnjim prosekom od 500.000 hektara izgorele
Sume u EU. Veliki pozari u EU (=50 hektara) su
odgovorni za 75% opozarene povrSine, a
predstavljaju 2,6% od ukupnog broja pozara. Pozari
izazvani ljudskim faktorom c¢ine 95% ukupnog
broja.

Prema podacima Ministarstva unutra$njih
poslova — Sektora za vanredne situacije 2012.
godina je zbog ekstremnih vrucina i dugotrajne suse
bila naroCito karakteristicna po velikom broju
pozara, tako da je intervenisano u 34.554 pozara, od
kojih je 25.179 bilo na otvorenom prostoru, od cega
1.345 Sumskih pozara. Pri tome je bilo i 7 velikih
Sumskih pozara u planinskim delovima Srbije
(Suvobor, Tara, Zlatibor, Crni vrh, Vrska cuka,
podnozje Kopanonika), dok je u selima opstine
Cagak (Gornja Gorevnica, Sredojevci i Miokovci)
od posledica Sumskog pozara poginulo 14 ljudi

Gasenje Sumskih pozara predstavlja sloZenu i
rizinu operaciju zbog moguénosti nagle promene
situacije, koju je tesko kontrolisati ukoliko je pozar
zahvatio veliku povrsinu.

Uocavaju¢i multidisciplinarnost i sloZenost
problema gaSenje Sumskih pozara, Nacionalni
klaster Sumarstva i bliskih sektora je ostvario
saradnju sa kljunim institucijama neophodnim za
pripremu koncepta monitoringa Sumskih pozara:
Upravom za Sume Ministarstva za poljoprivredu i
zastitu zivotne sredine, JP Srbijasume, Sektorom za
vanredne situacije 1 Sektorom za analitiku,
telekomunikacione i informacione tehnologije
MUP-a Srbije. Na pripremi koncepta saradivalo je
vise od 20 stru¢njaka razli¢itih profila.

Veoma wuspeSna saradnja rezultovala je
definisanjem  koncepta sistema  monitoringa
Sumskih pozara sa zemlje i iz vazduha, koji je
materijalizovan kroz pripremu projekta . Joint
Forest fire monitoring and suppression in Western
Serbia“ (Objedinjeni monitoring i gasenje Sumskih
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pozara u zapadnoj Srbiji) finansiranog od strane
EU, ¢ija je implementacija u toku.

2. RAZVOJ KONCEPTA MONITORINGA
SUMSKIH POZARA

2.1. Institucionalna i funkcionalna organizacija
zastite od Sumskih poZara

Regulatorni okvir zastite od Sumskih pozara dat
je kroz Zakon o =zastiti od pozara i Zakon o
Sumama, koji propisuju obaveze vlasnika i
korisnika u zastiti od Sumskih pozara.

Sa institucionalnog i organizacionog aspekta,
zaStita Suma od pozara je podeljena izmedu
organizacija koje upravljaju Sumama (javna
preduzeca, nacionalni parkovi, individualni vlasnici
Suma) koji su u nadleznosti Ministarstva
poljoprivrede 1 =zaStite Zzivotne sredine i
profesionalnih vatrogasnih jedinica koje su deo
Ministarstva unutra$njih poslova — Sektora za
vankredne situacije.

Organizacije koje upravljaju Sumama imaju
odgovornost da organizuju preventivhe mere i
nadgledanje, ukljucujuci i pocetno gasenje poZara.
Tokom perioda poveéanog rizika od pozara javna
predzuzeca koja gazduju Sumama organizuju
osmatracku i patrolnu sluzbu. Takode postoje i
jedinice za gaSenje pozara opremljene vozilima i
odgovaraju¢im sredstvima i alatom za gasenje
pozara koje pristupaju gasenje odmah po dobijanju
obavestenja.

Ukoliko rukovodilac gasenja proceni da ne moze
sopstvenim sredstvima da ugasi poZar obaveStava
se nadlezna vatrogasna jedinica koja preuzima
upravljanje gaSenjem Sumskog pozara. U slucaju
pozara velikih razmera postoji moguénost
angazovanja Vojske Srbije, kao i drugih institucija.
Kada na taj nacin u gaSenju pozara ucestvuje vise
institucija obavezno se osniva zajednicki Stab za
gasenje pozara koji se sastoji od predstavnika svih
organizacija koje ucestvuju u gasenju Sumskog
poZara.

Ovakva situacija rezultuje potrebom da sistem za
monitoring bude lociran kod organizacija koje
upravljaju Sumama, ali da istovremeno moze da se
koristi i od strane vatrogasnih jedinica.

2.2. Analiza problema

Pocetne tacke u  definisanju  koncepta
monitoringa Sumskih poZzara su bile:

- Cinjenica da se Sumski pozar udvostrucava u
obimu svaki minut, pa je vreme reakcije
kriticni elemenat efikasnog gasenja

- povrSina pod Sumom je neSto veca od 2
miliona hektara, pri ¢emu je raspored Suma
neujednacen i Cesto na teSko pristupa¢nim
terenima

- razlicite vrste Sume karakteriSe i razlicit stepen
rizika od pozara koji se izrazava opadaju¢om
skalom od 1 do 6, pri ¢emu rizik zavisi i od
terena i lokalnih klimatskih uslova

- pozari mogu da izbiju bilo kad, naroCito u
letnjem periodu

Prema tome, osnovni cilj je skra¢ivanja vremena
reakcije za §ta je potrebno otkriti pozar §to pre, a
informaciju preneti $to je moguce brze. Problem
ranog uocavanja i brzog prenosa informacija moze
se resiti sistemom stalnog monitoringa i prenosa
informacije u realnom vreme. Sistem moZe biti
zasnovan na fiksnim (zemaljskim) ili
vazduhoplovnim sredstvima osmatranja. U prilog
ovakvom reSenju ide stalno povecanje moguénosti
sredstava za  osmatranje uz istovremeno
smanjivanje cene, §to sisteme za osmatranje Cini
dostupnim i zemljama sa ograni¢enim sredstvima,
naroCito kad se u obzir uzme srazmer ulozenih
sredstava za zastitu u odnosu na Stete koje izazivaju
Sumski pozari.

2.3 Karakteristike zemaljskih sredstava za
osmatranje

Osnovna prednost zemaljskih sredstava za
osmatranje je njihova moguc¢nost osmatranja tokom
24 sata dnevno bez povecanja troSkova
eksploatacije. Moderne kamere imaju vrlo
kvalitetnu sliku podrzanu ziro stabilizacijom, veliki
opticki zum i relativno male troskove eksploatacije
nakon instaliranja. S druge strane, vidljivo polje
fiksnih kamera moZze biti umanjeno prirodnim
preprekama obzirom da se, u principu, koriste
postoje¢i stubovi koji ne moraju biti idealno
rasporedeni. Takode, postoji moguénost da na
nekom prostoru nema raspolozivih stubova, kao ni
moguénosti za njihovo podizanje (tezak teren,
nemogucénost snabdevanja energijom i sli¢no).

2.4. Karakteristike vazdu$nih sredstava za
osmatranje

Vazdusna sredstva osmatranja imaju
neuporedivo vefu mogucnosti osmatranja nego
zemaljski sistemi. U vaduhoplovstvu se dobra
vidljivost definise kao vidljivost veéa od 10
kilometara. Pri takvim uslovima letelica na
dovoljnoj visini moze da sa jedne tacke pokrije
prostor povr§ine R*m, onosno 314 kvadrarnih
kilometara (34.000 hektara).

Prednosti upotrebe vazdusnih sredstava za
osmatranje mogu predstavljaju:

- velika povrSina i brzina osmatranja teritorije
(1000-1500 km?/h)

- fleksibilnost upotrebe

- precizne informacija  koris¢enjem  GPS
tehnologije
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- konfiguracija terena ne utiCe bitno na
moguénosti osmatranja

S druge strane postoje i ogranicenja u upotrebi:

- ograni¢en period ostanka u vazduhu, Sto ¢ini
organizovanje neprekidnog osmatranja veoma
otezanim

- operativnost
uslovima

- komplikovanija upotreba

uslovljena meteoroloskim

2.4. Koncept sistema

Na osnovu ovih razmatranja definisan je koncept
sistema za monitoring Sumskih pozara. Sistem za
monitoring  predstavlja  skup  tehnickih i
proceduralnih mera i aktivnosti sa ciljem da se
ostvari visok nivo prevencije Sumskih pozara i
olaksano upravljanje operacijama gasenja Sumskih
pozara. Koncept se zasniva na kombinaciji
zemaljskog 1 vazdu$nog sistema osmatranja ¢ime se
kompenzuju nedostaci pojedinih komponenti i
poveéava  fleksibilnost  sistema.  Vazdu$na
komponenta ostvaruje se primarno bespilotnim
letelicama, mada postoji mogucnost ukljucivanja i
ostalih vrsta avijacije, naro€ito sportske.

Rad sistema se odvija na dva osnovna nacina:

1. Monitoring u cilju otkrivanja Sumskih pozara

To je faza u kojoj nema Sumskih pozara na
posmatranoj teritoriji. Zemaljski sistem  vrSi
neprekidno osmatranje, a bespilotne letelice vrse
periodi¢no patroliranje, naroc¢ito u delovima koji
nisu dobro pokrivenih fiksnim kamerama.
Periodi¢no osmatranje iz vazduha ima jo§ jednu
prednost — odvracanje potencijalnih prekrsilaca od
rizi¢nih aktivnosti zbog ¢injenice da mogu biti brzo
otkriveni, snimljeni i sankcionisani.

2. Podrska operaciji gaSenja pozara

Nakon otkrivanja sumnjivog dima ili pozara
odreduje se polozaj triangulacijom sa vise
osmatrackih mesta ili osmatranjem iz vazduhoplova
kako bi se na mesto pozara uputila jedinica za
gasenje pozara. Ukoliko je potrebno bespilotna
letelica se upuéuje u rejon pozara radi dobijanja
preciznijih podataka. Po otpo€injanju operacije
gasenja pozara bespilotna letelica kruzi (u
automatskom rezimu) oko rejona pozara i Salje
sliku u komandno vozilo i regionalni komandni
centar. U slucaju potrebe, operator moze u svakom
trenutku usmeriti letelicu prema lokaciji koju je
potrebno blize osmotriti. U svemu tome narocito je
bitna koordinacija sa ostalim vazduhoplovima koji
vr$e aktivnosti u rejonu pozara.

2.5. Elementi sistema za monitoring

Elementi sistema za monitoring Sumskih pozara
su:

e Regionalni operativni centar
Regionalni operativni centar je mesto na koje se
Salju podaci iz sistema za osmaranje. Nacelno se
nalazi u sedistu nadlezne Sumske uprave. Slika sa
zemaljskih i vazduhoplovnih  kamera se
komunikacionim sistemom u realnom vremenu
Salje u regionalni operativni centar koji treba da
bude opremljen sa neophodnom opremom za
pracenje svih aktivnosti na teritoriji koju pokriva.
Raspolaze tehnickim mogucnosti da daljinski
kontroliSe svu opremu za osmatranje, a sve
preduzete aktivnosti i slika sa svih osmatrackih
kamera se snimaju i arhiviraju u Komandnom
centru.

Prisutan je i1 geografski informacioni sistem
(GIS) koji omogucava lociranje i pracenje u
realnom vremenu svim mobilnih elemenata (vozila,
vazduhoplova, a uz odredene uslove i ljudi) na
teritoriji koju pokriva. Svi podaci se projektuju na
digitalnim mapama na kojima postoje informacije o
objektima bitnim za operaciju gasenje pozara, kao
Sto su komunikacije, vodozahvati, energetski
objekti i sli¢no.

Putem interneta se slika moze dalje distribuirati
ovlas¢enim korisnicima, $to omogucava formiranje
i Nacionalnog centra za monitoring Cime bi se
ostvarila moguénost cetralizovanog pracenja
situacije na terenu sa svih sistema za osmatranje na
teritoriji Srbije.

e Telekomunikacioni sistem
Telekomunikacioni sistem ima zadatak da obezbedi
neprekinutu komunikaciju izmedu svih podsistema.
Pouzdane informacije o Citavom sistemu moraju
biti dostavljene Komandnom centru na siguran
nacin kako bi se omogucio uvid u kompletnu
situaciju. Stoga telekomunikacioni sistem mora da
bude u stanju da prenese podatke, sliku,
telemtrijske i GIS podatke u oba smera izmedu
komandnog centra i ostalih podsistema. Svi
elementi sistema, fiksni i mobilni, trebaju da budu
opremljeni GPS uredajima koji prenose podatke o
njihovom polozaju. Upravljacki softver treba da
obezbedi integraciju podataka o stanju i
funkcionisanju svih elementat sistema.
Telekomunikacioni sistem bi radi obezbedivanja
sigurnosti komunikaciji trebao da bude baziran na
najmodernijoj MN MIMO?” tehnologiji koja
obezbeduje svesmerno pokrivanje umesto obi¢ne
komunikacije tacka do tacke (point to point
komunikacij).

e  Fiksni sistem za osmatranje

2" Mobile Networked Multiple Output Multiple
Input
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Sastoji se od kamera sa moguénoscéu okretanja po
horizonatali u krugu od 360°, vertikali i zumiranja,
montiranih na tornjeve na odabranim lokacijama i
povezanih sa telekomunikacionim sistemom
dovoljnog kapaciteta da prenese sliku visokog
kvaliteta u komandni centar, kao i upravljacke
komande iz centra. Kamere trebaju da obezbede
neprekidno snimanje i da imaju odgovarajuc¢u
zastitu od vremenskih uslova. Slika mora biti
zirostabilizovana kako bi se obezbedio dobar
kvalitet i u uslovima jakog vetra koji ljulja toranj. U
kritiénim trenucima kada se otkrije pozar kamera
mora da obezbedi pouzdanu identifikaciju lokacije i
pravca Sirenja pozara. Moguée prosirenje
funkcionalnosti kamere predstavlja softver za
automatsku  detekciju pozara koji smanjuje
opterecenje operatora koji prate situaciju.

e Komandno vozilo

Komandno vozilo predstavlja platformu koja
treba da reSi problem nemoguénosti pracenja
dogadaja na citavom prostoru operacije gaSenja
Sumskog pozara. Zbog velike povrSine koja moze
biti zahvac¢ena pozarom, a narocito kada se radi o
ispresecanom brdsko-planinskom zemljistu, nije
moguce sagledati situaciju na Citavom prostoru, a
naroCito polozaj vatrenog fronta i ljudstva koje
ucestvuje u gasenju. Iznenadna promena situacije,
na primer pravca i jaCine vetra, moze da pozar
usmeri u neocekivanom pravcu i ugrozi gaosioce.
Komandno vozilo opremljeno je
telekomunikacionom opremom u  potpunosti
kompatibilnom sa osnovnom mrezom S§to
omogucéava prenos podataka sa i na sve tacke
komunikacione mreze. Podaci se prikazuju na
situacionoj ploc¢i na isti nadin kao i u operatvinom
centru, omogucavajuéi potpuni uvid u situaciju u
kojoj je komunkacija i efikasna saradnja klju¢na za
uspesno gasenje pozara i bezbednost ljudstva.

e Vazdusni sistem za osmatranje

Sastoji se od vazduhoplova opremljenim
kamerama koji, u nacelu, mogu biti sa ili bez
posade. Telekomunikacioni sistem  omoguéava
automatsko umrezavanje sa svim uredajim
rasporedenim na teritoriji koji pokriva sistem i
prenos informacija na sve tacke komunikacione
mreze ¢ak i ako ne postoji direktna veze zato §to
svaki komunikacioni ¢vor moze da sluzi i kao
prenosnik signala prema komandnom centru.

3. PROJEKAT SISTEMA ZA MONITORING
SUMSKIH POZARA

Na osnovu koncepta, a u okviru programa
prekograniéne saradnje sa BiH pripremljen je
zajednicki  projekat ~ Ministarstva  unutrasnjih
poslova — Sektor za vanredne situacije i
Ministarstva poljoprivrede i zastite Zivotne sredine

pod nazivom ,Joint Forest fire monitoring and
suppression in Western Serbia“ (Objedinjeni
monitoring i gaSenje Sumskih pozara u zapadnoj
Srbiji. Nacionalni klaster Sumarstva imao je ulogu
tehnicke asistencije u pripremi projekata, naroCito u
delu sistema za osmatranje sa zemlje i iz vazduha i
telekomunikacione infrastruktue.

Projekat je imao budzet od 588.000 Eura, a
sredstva su podeljena izmedu Sektora za vanredne
situacije (namenjene za nabavku specijalnog
vatrogasnog vozila za teske terene) i Uprave za
Sume gde su sredstva namenjena za uspostavljanje
sistema za monitoring Sumskih pozara u Sumskoj
upravi Valjevo.

Na osnovu geografskog rasporeda Suma i
raspolozivog budzeta odluceno je da se zemaljski
sistem za osmatranje sastoji od pet kamera i jedne
bespilotne letelice avionske konfiguracije.

Lokacije za fiksne kamere izabrane su od
raspolozivih tornjeva mobilne telefonije tako da se
obezbedi maksimalno pokrivanje teritorije. Pocetna
analiza izvrSena je na osnovu programa Google
Earth, a zatim je izvrSen i obilazak lokacija kako bi
se potvrdio izbor i konkretni uslovi za montiranje
kamera. Lokacije za kamere su Gornji Lajkovac,
Divc¢ibare, Magljes, Debelo Brdo i Bobija, dok je
na Maljenu ¢voriste na kojem se sakupljaju signali
sa kamernih mesta i prosleduju u Regionalni
operativni centar u Valjevu.
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Slika 1. Profil povezanosti lokacija Maljen - Valjevo

Vazduhoplovna komponenta je takode odredena
na osnovu geografskog rasporeda Suma i potrebe da
se u fazi podrske gasenju Sumskih pozara obezbedi
S$to duze vreme ostanka letelice u vazduhu.

Tehnicke specifikacije za bespilotnu letelicu su
sledece:
- Trajanje leta najmanje 2.5 sati
- Radijus misije: najmanje 30 km
- Pogonska grupa: motor sa unutra$njim
sagorevanjem
- Korisni teret: najmanje 10 kg
- Operativna visina leta: 3000 m iznad nivoa

mora
- Senzori: video kamera i termalna kamera
(zirostabilizovani)

- Link za prenos podataka u realnom vremenu
- Vodenje: navigacija pomo¢u GPS, autonomno
funkcionisanje od poletanja do sletanja,
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mogucnost rucne kontrole, izmena mars-rute u
toku leta

- Zemaljska oprema: starter motora, napajanje,
antenski sistem, transportna kutija

- Sletanje: stajni trap ili padobran

4. UPOTREBA BESPILOTNIH LETELICA U
ZASTITI ZIVOTNE SREDINE

U poslednjih nekoliko godina dogada se
bukvalno eksplozija razli¢itih modela bespilotnih
letelica Cija upotreba izaziva dosta nedoumica,
naroCito zbog bezbednosti letenja vazduhoplova
ostalih vazduhoplova i moguéih zloupotreba. Ipak,
izvesno je da su prednosti i moguénosti upotrebe
takve da ¢e njihova primena ne moze da se
zaustavi.

4.1. Osnovne informacije o bespilotnim
letelicama

Bespilotne letelice, poznate i kao dronovi,
predstavljaju vazduhoplove bez ljudske posade
kojima moze da se upravlja daljinski ili izvrSavaju
let po unapred zadatoj mars ruti. Veli¢ine variraju
od onih koje mogu da stanu na dlan do nekoliko
tona teskih letelica raspona krila preko 20 metara sa
mogucnoséu ostanka u vazduhu vise od 24 sata.
Najpoznatija bespilotna letelica je sigurno americki
Predator koja se ,,proslavila®“ borbenim misijama i
na teritoriji Srbije.

Sa aerodinamicke tacke gledista mogu da budu
sa fiksnim krilima (avionska konfiguracija) ili sa
obrtnim krilima (rotorom). Pri tome konfiguracija
moze da bude sa klasicna (sa repnim rotorom),
koaksijalna (rotori jedan iznad drugog) ili
konfiguracija koja se ne srece u helikopterima sa
ljudskom posadom (barem za sada) sa rotorima
rasporedenim po obodu kruga®.

Ova poslednja konfiguracija daje odli¢ne letne
osobine, ali je ograni¢ena na manje modele zato S§to
svaki rotor ima svoj motor koji ga pokrece, Sto je
tehnicki tesko izvodivo za vece letelice.

Konfiguracije sa fiksnim krilima, za sada,
omogucéavaju  izradu  vec¢ih  vazduhoplova,
opremljenih i mlaznim motorima, sa ve¢om
brzinom leta i nosivoscu u odnosu na helikopterske
konfiguracije. U zavisnosti od veli¢ine mogu se
lansirati iz ruke ili katapulta, ali ve¢i vazduhoplovi
polecu i sle¢u iskljucivo na tockove (stajni trap) Sto
zahteva postojanje makar travnate piste.

Helikopterske konfiguracije imaju dobru stranu
Sto im ne treba posebno uredena povrSina za
poletanje i sletanje i to im znacajno povecava

8 U zavisnosti od broja rotora kvadrikopteri,
heksakopteri i oktokopteri

fleksibilnost upotrebe, narofito u urbanim
sredinama.

4.2. Oprema i upotreba bespilotnih letelica

Bespilotne letelice su, u prvom redu, opremljene
sistemima koji omogucavaju kontrolu/upravljanje i
navigaciju. Kontrola je obezbedena upravljacem
koji radio signalom Salje komande letelici. Postoji i
auto pilot koji samostalno upravlja i vodi letelicu
po planiranoj marSuti. Navigacija se zasniva na
koris¢enju GPS-a.

Vaznije od toga je da bespilotne letelice mogu da
nose razli¢itu opremu za osmatranje Cija se veliCina
i cena stalno smanjuje, a kapaciteti povecavaju
¢ime se omogucava prikupljanje podataka na
daljinu (remote sensing). Podaci (snimci) mogu da
se prenose i u realnom vremenu na prijemnik na
zemlji.

Sem klasi¢nih video kamera, ve¢ su uobicajene i
termovizijske kamere. Medutim ubzano se razvijaju
multispektralne i hiperspektralne kamere koje
posmatraju objekte kroz Sirok stepen
elektromagnetnog zracenja, a svaki pixel na slici
sadrzi informacije o kontinuitetu spektralnih
opsega. Pri tome neki objekti imaju jedinstven
,otisak prsta“, odnosno spektralni potpis koji mogu
da posluze za njihovo identifikovanje.

Ovo otvara Siroke mogucénosti za koriséenje
bespilotnih letelica opremljenih odgovarajué¢im
kamerama za daleko Sire primene od same zastite
od Sumskih pozara, kao §to je procena zdravstvenog
stanja Sume ili poljoprivrednih kultura, erozije,
pracenja razlicitih zagadenja i sli¢no.

4.2. Problemi i regulativa u KkoriSéenju
bespilotnih letelica

Moglo bi se re¢i da vazduhoplovne vlasti nisu
previSe sre¢ne zbog ovako naglog porasta upotrebe
bespilotnih letelica. Moguénosti povrede privatnosti
su najbenigniji oblici zloupotrebe. Najveca
opasnost od bespilotnih letelica je moguénost
sudara sa avionima, naroCito putnickim, $to se ve¢
dogadalo. Takode, prilikom kori§¢enja u urbanim
sredinama moze doc¢i do pada letelice koja i pored
relativno male mase moze padom sa vece visine da
ozbiljno povredi, da se ne govori o rotorima koji se
vrte velikom brzinom kao u blenderu.

Nacionalni klaster Sumarstva je izveo prvi
sluzbeno najavljeni let bespilotnom letelicom u
Srbiji i intenzivno saraduje sa Direktoratom za
civilno vazduhoplovstvo u pripremi i unapredenju
regulative koriS¢enja bespilotnih letelica. U svrhu
efikasnijeg organizovanja inicirano je formiranje
klastera bespilotnih letelica.

Odredbama Pravilnika 0 bespilotnim
vazduhoplovima koji je stupio na snagu pocetkom
2016. godine propisana je obaveza najave leta,

Page1 1 2



ZBORNIK RADOVA 12. REGIONALNE KONFERENCIJE “ZIVOTNA SREDINA KA EVROPI* BEOGRAD, SRBIJA 2016.
ENVIRONMENT TO EUROPE* CONFERENCE PROCEEDINGS, BELGRADE, SERBIA, 2016

uvodenje evidencije vazduhoplova za
vazduhoplove kategorije 2,3 i 4, polaganje ispita iz
poznavanja vazduhoplovnih propisa i ograni¢enja
visine i udaljenosti od operatora, odnosno objekata
iljudi.
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ODRZIVOST OKRUZENJA I EKOLOSKI

OTISAK KAO INDIKATORI UPOTREBE

PRIRODNIH RESURSA U

REPIBILAKAMA BIVSE JUGOSLAVIJE

Sasa Raleti¢ Jotanovic¢*, Velerija Vecei Funda*, Mina Kovljeni¢
*Visoka Skola strukovnih studija za menadzment i poslovne komunikacije Sremski Karlovci
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Abstrakt: Rad ima za cilj da uporedi Odzivost
okruzenja i Ekoloski otisak kao indikatore
koris¢enja prirodnih resursa u republikama bivse
Jugoslavije za 2015. godinu. OdzZivost okruzenja
kao indikator meri nacionalne performanse zastite
Zivotne sredine na osnovu tri aspekta: 1)
nacionalna politika zastite Zivotne sredine, 2)
koris¢enja  obnovljivih izvora energije, i 3)
degradacije Zivotne sredine. Odnosno, ukazuje na
posvecenost zemlje da zastiti svoj prirodni kapital.
Ekoloski otisak kao indikator meri potrosnju
prirodnih resursa po glavi stanovnika koji su
potrebni za odrzavanje obrasca potrosnje u datoj
zemlji. Ekoloski otisak, pored jos dva indikatora,
ocekivanog zivotnog veka stanovnistva zemlje i
nivoa prosperiteta zemlje, je deo Hepi Planet
Indeksa (The Happy Planet Index), koji je nastao
2009. godine od strane Nove Ekonomske Fondacije
(New Economics Foundation). Bivse jugoslovenske
zemlje su uzete za komparaciju jer su imale priod
zajednicke istorije dok su danas samostralne
zemlje, koje karakterisu razlicite nacionalne
karakteristike.

Kljuéne reli: indikatori, odriivost okruZenja,

ekoloski otisak, prirodni resursi

1. UVOD

Neki mekroekonomski faktori ukazuju na
odnos drzave 1 njenog stanovniStva prema
prirodnim resursima te zemalje [1, 2, 3, 4].
Odrzivost okruzenja i ekoloski otisak su jedni od
tih i takvih makroekonosmki faktora, mereni od
strane svetskih organizacija za pojedinacne drzave.

Odrzivost okruZenja je mera nacionalne
performanse okruzenja na osnovu tri indikatora: a)
drzavna politike =zastite zivotne sredine, b)
kori§éenja obnovljivih izvora energije, 1 c¢)
degradacije zivotne sredine [5, str.66].

Ekoloski otisak je mera potro$nje prirodnih
resursa po glavi stanovnika koja je neophodna za
odrzavanje obrasca potro$nje za tu zemlju [6,
str.10].

Cilj rada jeste da se izvr$i komparativna
analiza odrzivosti okruzenja i ekoloskog otiska kao
indikatora upotrebe prirodnih resursa izmedu
republika bivSse Jugoslavije. BivSe jugoslovenske
republike su: Republika Srbija (Srbija), Republika
Hrvatska  (Hrvatska),  Republika  Slovenija
(Slovenija), Federativna Jugoslovenska republika
Makedonija (Makedonija), Federacija Bosne i
Hercegocine i Crna Gora. BivSe jugosloivenske
republike su imale 73 godine zajednicke istorije,
prvo pod nazivom Kraljevina Srba, Hrvata i
Slovenaca, od 1918. do 1944. godine, a potom pod
nazivom Federativna Republika Jugoslavija, od
1944. do 1991. godine. Danas su sve bivSe
republike Jugoslavije nezavisne drzave sa razli¢itim
karakteristikama: demografskim, socio-
ekonomskim, makroekonomskim, itd. [5].

2. ODRZIVOST OKRUZENJA KAO
INDIKATOR UPOTREBE PRIODNIH
RESURSA DRZAVE

Drzavna politike zastite zivotne sredine

e merilo strogosti i sprovodenje ekoloskih
propisa

e mere zaStite zaStiCenih prirodnih podrucja

e broj ratifikovanih medunarodnih sporazuma

| Koris¢enje obnovljivih prirodnih resursa:

e snabdevenost stanovniStva i preivrede
¢istom vodom,

e tretman otpadnih voda,

e promene Sumskog pokrivaca (procenat
ukupne povrSine zemljista koje je
opustoseno ili poSumljeno),

e nedozvoljen ribolov.

| Degradacija zivotne sredine:

e nivo koncentracije Cestica,
e  zasi¢enost CO2-om u vazduhu
e kvalitet prirodnog okruzenja.
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Izvor: World Economic Forum (WEF), 2014,
Global Competitiveness Report 2014-2015, WEF,
66.

Grafikon 1: Odrzivost okruzenja kao indikator
upotrebe prirodnih resursa drzave

Drzavna politika zaStite zivotne sredine
predstavlja prvu meru pri izradi indikatora
odrzivost okruzenja.  Drzavna politika zastite
zivotne sredine jeste merilo strogosti i sprovodenje
ekoloskih propisa [5, str.66]. Podrazumeva i nivo
zaStite zaStienih prirodnih podrucja [5, str.66].
Takode, drzavna politika zaStite zivotna sredine
podrazumeva i broj ratifikovanih medunarodnih
sporazuma koji se tiCu zastite zivotne sredine [5,
str.66]. Ova mera je znacajna jer ukazuje koliko je
zemlje angazovana na medunarodnom nivou u
reSavanju globalnih problema koji se odnose na
zastitu Zivotne sredine. Drzavna politika zastite
zivotne sredine odnosno, komponente koje je
saCinjavaju predstavljaju politicku volju zemlje da
odgovori na pitanja koja se tiCu zaStite Zivotne
sredine. Kao takva predstavlja meru procene
posvecenosti zemlje da zastiti prirodne resurse.

Druga oblast se odnosi na KkoriSéenje
obnovljivih prirodnih resursa u zemlji s obzirom da
upravo oni obezbeduju opstanak  buduéih
generacija. KoriS¢enje obnovljivih prirodnih resursa
pokazatelj obuhvata mere [5, str. 66]: snabdevenost
stanovni$tva i preivrede Cistom vodom, tretman
otpadnih voda, promene Sumskog pokrivaca
(procenat  ukupne povrSine zemljista koje je
opustoseno ili posumljeno), i nedozvoljen ribolov.
Regenerisanje obnovljivih prirodnih resursa je
jedan od najveéih ekoloSkih problema za koje ne
postoje jednostavna resenja.

Tre¢a mera koja ¢ini indikator odrzivost
zivotnog okruzenja ~ podrazumeva degradaciju
zivotne sredine. Ova mera je uzeta u obzir jer
degradacijom zivotne sredine moze da se
prouzrokuju ozbiljni  zdravstveni, socijalni i
ekonomski problemi kao i do uniStenja ekosistem.
Za merenje degradacije zivotne sredine koriste se
[5, str. 66]: nivo koncentracije Cestica, zasi¢enost
CO2-om u vazduhu i kvalitet prirodnog okruZenja.
Koncentracije Cestica kao mera je zamena za
zagadenje vazduha [5, str. 66]. Intenzitet CO2 je
mera efikasnosti kori§¢enja energije u odnosu na
emisiju koja se proizvodi [5, str. 66]. Kvalitet
prirodne sredine je procena lokalnog statusa Zivotne
sredine koja predtsvlja posmatranje lokalnih
poslovnih lideri na terenu [5, str. 66].

3. EKOLOSKI OTISAK KAO INDIKATOR

UPOTREBE PRIODNIH RESURSA
DRZAVE
Ekoloski otisak meri potroSnju prirodnih

resursa po glavi stanovnika potrebnu za odrzanje

obrsaca potrosnje jedne zemlje [6, str.10]. Ekoloski
otisak je, pored oCekivanog trajanja zivota i stepena
blagostanja, deo Sre¢nog Planetnog Indeksa
(Happy Planet Index) (HPI), indeksa kreiranog
2009. godine od strane Nove Ekonomske Fondacije
(New Economics Foundation’s), kao nova mera
razvoja zemlje koja nije zasnovana samo na
bogatstvu, jer po novijim istrazivanjima bogatstvo
utice na sre¢u samo do odredene tacke [7, str.10].
HPI je jedan od prvih globalnih mera odrzivog
blagostanja.

4. ODRZIVOST OKRUZENJA KAO
INDIKATOR UPOTREBE PRIRODNIH
RESURSA U REPUBLIKAMA BIVSE
JUGOSLAVIJE

Ukoliko se indikator odrzivo okruzenje
analizira u okviru republika bivse Jugoslavije kroz
Tablelu 1. moze se zakljuciti da Slovenija ima
najvisi indikator odrzivog okruZenja sa 4,78 i da
odrzivost okruZenja ima tendenciju rasta. Dok,
Makedonija ima najnizi indikator odrzivog
okruzenje koji iznosi 3,66 pri ¢emu odrzivo
okruzenje ima tendenciju pada. Za Bosnu i
Hercegovinu, na zalost, ne postoji, podatak vezan
za odrzivost okruZzenja. Odnosno, da ukoliko se
posmatraju republike bivse Jugoslavije, Slovenija
ima najbolju drzavnu politiku zaStite zivotne
sredine, na najbolji nacin koristi obnovljive
prirodne resurse i najviSe utice na smanjenje
degradacije zivotne sredine u odnosu na druge
bivse jugoslovenske republike. Sa druge strane,
moze se smatrati, da Makedonija ima najlosiju
drzavnu  politiku  zaStite  Zivotne  sredine,
najneracionalnije  korosti obnovljive prirodne
resurse i ne uti¢e na smanjenje degradacije zivorne
sredine, ¢ak naprotiv. Drugim rec¢ima, Slovenija je
ta koja najbolje koristi svoje prirodne resurse dok je
Makedonija ta koja svoje prirodne resurse koristi
najlosije.

Tabela 1:  Indikator - OdrZivo okruzenje u
republikama bivse Jugoslavije za 2014. godinu

Drzava|  Stbia Slovenija | Makedonja |  Bosnal Crna Gora Hrvatska

Heczegovina

Odrzivo okruzenje

3:35‘4, 478 355‘\ = | o 438 — | 421

Izvor: World Economic Forum (WEF), 2014, Global Competitiveness Report 2014-2015, WEF, 68-69, 162-163,
276-277, 254-255, 328-329, 338-339

5. EKOLOSKI OTISAK KAO INDIKATOR
UPOTREBE PRIRODNIH RESURSA U
REPUBLIKAMA BIVSE JUGOSLAVIJE

Ukoliko se analizira Table 2 odnosno, ekoloski
otisak za 2014. godinu u republikama bivse
Jugoslavije, moze se zakljuciti da najjaci ekoloski
otisak ima Makedonija dok najmanji tj. najslabiji
ekoloski otisak ima Srbija. Odnosno, da su
potro$a¢i u Makedoniji u 2014. godini najvise
troSili prirodne resurse za potrebe da potroSnja
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ostane na istom nivou kao i prethodnih godina.
Dok, su potrosaci iz Srbije za potrebe odzanja
potrosnje najmanje tro$ili prirodne resurse u 2014.
godini. Na zalost podatak o ekoloSkom otisku kao
indikatoru upotrebe prirodnih resursa ne postoji za
Crnu Goru.

Ukoliko se posmatraju podaci koji se odnose
na ekoloski otisak za duzi vremenski period, za
period od 1995. godine do 2010. godine, Grafikon
2, moze se zakljuciti da Slovenija ima najjaci
ekoloski otisak odnosno, da su potrosaci Slovenije
najvise koristili prirodne resurse da bi zadovoljili
svoje potrosacke potrebe u tom vremenskom
razdoblju. Takode, ekoloski otisak u Sloveniji je
uglavnom imao tendenciju rasta. Potrosaci iz Srbije
su u vremenskom razdoblju 1995 — 2010 najmanje
koristili prirodne resurse kako bi zadovoljili svoje
potroSacke potrebe. Moze se reci da ekoloski otisak
kao indikator kori$¢enja prirodnih reusrsa po glavi
stanovnika za potrebe odrzanja obrasca potrosnje u
Srbiji od 1995. do 2010. godine uglavnom stagnira.

Tabela 2. Indikator — Ekoloski otisak u republikama
bivse Jugoslavije za 2014. godinu

Drzava | Stbija | Slovenjja | Makedomja | Bosnai | Cma Gora | Hrvatska
Heczegovina

Ekolodki otisak 26 52 5.4 27 . 42

Tevor- hitp /www happyplaneiindex org/data, [7]

X | SLOVENIA o
ECOLOGICAL FOOTPRINT BIOCAPACITY BIOCAPACITY
PER CAPITA PER CAPITA CREDIT(+)/DEFICIT(-)
5.8 2.4 -3.5
GHA GHA GHA
ECOLOGICAL FOOTPRINT 75

AND BIOCAPACITY
FROM 1961 TO 2012

Ecological
Footprint

Biocapacity

e
N CROATIA e
39 2.8 -1.1
-
——
PORULATION (2012
X MACEDONIATFYR i
ECOLOGICAL FOOTPRINT BIOCAPACITY BIOCAPACITY
PER CAPITA PER CAPITA CREDIT(+/DEFICIT()
ha aHA oA
ECOLOGICAL FOOTPRINT 4
AND BIOCAPACITY .
FROM 1961 T0 2012 By /—J\/_/\/\
Ecological e
Footprint g3z
m— PN —
Biocapacity 3,
5

Data Sources: National
ators. The World Bank [

ndic

1995 2000 2005 2010

X BOSNIA AND HERZEGOVINA ronssoas
ECOLOGICAL FOOTPRINT BIOCAPACITY BIOCAPACITY
PER CAPITA PER CAPITA CREDIT{+)/DEFICIT()
3.1 1.6 -1.5

ECOLOGICAL FOOTPRINT
AND BIOCAPACITY
FROM 1961 TO 2012

Ecological
Faotprint

g
I
k1

N

B MoNTENEGRO

ECOLOGICAL FOOTPRINT
PER CAPITA

3.8

GHA

ECOLOGICAL FOOTPRINT
AND BIOCAPACITY
FROM 1961 TO 2012

Ecological
Footprint

Biocapacity

L3}
=
s
b}
5}

BIOCAPACITY BIOCAPACITY
PER CAPITA CREDIT(+)/DEFICIT(-)

3.2 -0.5

GHA GHA

Page1 1 6



ZBORNIK RADOVA 12. REGIONALNE KONFERENCIJE “ZIVOTNA SREDINA KA EVROPI* BEOGRAD, SRBIJA 2016.
ENVIRONMENT TO EUROPE* CONFERENCE PROCEEDINGS, BELGRADE, SERBIA, 2016

Bl serBia

9,553,000

ECOLOGICAL FOOTPRINT BIOCAPACITY BIOCAPACITY
PER CAPITA PER CAPITA CRED(=V/DEFICIT()

2.7 1.3 -1.4

GHA GHA GHA

;

|
|

Izvor:
http.//www.footprintnetwork.org/ecological fo
otprint_nations/ecological per capita.html,

[8]

6. ZAKLJUCAK

Ukoliko se posmatra odrzivost okruzenja kao
indikator ~ koris¢enja  prirodnih  resursa u
republikama bivse Jugoslavije, Slovenija ima
najvisu vrednost indikatora odrzivog okruzenja dok
Makedonija ima najnizu.

Ukoliko se uporedi indikator ekoloski otisak za
period od 1995. do 2010. godine izmedu republika
bivse Jugoslavije moze se zakljuciti da Makedonij
ima najviSu vrednost ovog indikatora dok Srbija
ima najnizu vrednost. Pak, ukoliko se uporedi
ekoloski otisak kao indikator koris¢enja prirodnih
resursa po glavi stanovnika za potrebe odrzanja
obrasca potrosnje za 2014. godinu zakljucuje se da
Slovenija ima najviSu vrednost ovog indikatora dok
Srbija ima najniZu vrednost.

Uporednom analizom odrzivog okruzenja i
ekoloskog otiska kao indikatora koriséenja
prirodnih resursa u republikama bivse Jugoslavije
mogu se uociti odredene kontradiktornosti. Jedna
Slovenije. Slovenija u isto vreme ima i najviSu
vrednost koja se odnosi na odrzivost okruzenja kao
i najviSu vrednost koja se odnosi na ekoloski otisak.
Odnosno, sa jedne strane stanovni$tvo Slovenije i
drzava Slovenija njavise brine o svojim prirodnim
resursima dok sa druge strane slovenacki potrosaci
najvise koriste prirodne resurse zarad svoje
potroSnje. Ova kontradiktornost, kao

najupecatljivija, moze se pripisati strukturi
indikatora odrzivog okruzenja i indikatora ekoloski
otisk. Pretpostavlja se da je drzavna politika zastite
zivotne sredine Slovenije ,,naja¢a“ u odnosu na
drzave politike zastite zivotne sredine drugih
republika bivse Jugoslavije, S$to povecava prosek
odnosno, vrednost odrzivog okruzenja kao
indikatora u Sloveniji, zbog ¢ega Slovenija i ima
najvisu vrednost odrzivog okruZenja.
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GUBITAK BIODIVERZITETA POD
UTICAJEM GLOBALNIH EKOLOSKIH
PROMENA

Ivana Trifkovi¢

Abstract Biodiversity or biological diversity
includes all animate and inanimate forms on Earth.
The biological diversity of the Earth except the so-
called. wild flora, fauna, fungi, bacteria, viruses, as
well as all ecosystems includes numerous
domesticated varieties of cultivated plants and
farmed animals. Biodiversity can also be
considered as' evolutionary response to the
variability of environmental conditions, and as
diversity and variability among living organisms
and the ecological complexes in which they take
place ". The basic criterion of protection and use of
biological resources include the relict, endemic and
relict and endemic species, and also includes also
the volume of resources, usability resources,
vulnerability of resources, vulnerability and
sensitivity and reproducibility of the same
resources. Climate - ecological changes according
to ice core evidence of changes in climatic
conditions over time, which is observed by
increasing CO,, coupled with the increase in global
temperatures. Erosion of biodiversity loss as a
result of global changes can be observed through
genetic erosion and the erosion of agricultural
biodiversity

Reducing the genetic diversity of agricultural plants
carries many dangers, which especially refers to the
risk of rapid spread of diseases and pests, reducing
the base for the nutrition of the population, the
erosion of biomass production. As possible
solutions are created different Convention