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PROCENA OTPORNOSTI NA KLIMATSKE PROMENE -
SNABDEVANJE NASELJA VODOM | KANALISANJE
ADAPTABILITY ASSESSMENT TO CLIMATE CHANGE
- WATER SUPPLY AND SANITATION
REZIME

U ovom radu se obraduju pitanja otpornosti na klimatske promene u sektoru snabdevanja naselja vodom i kanalisanja, definisanjem
principa usmerenih na prilagodavanje sa prikazom konkretne aktuelne situacije u gradu Pozarevcu. Date su matrice otpornosti pre-
ma vrsti objekata i tehnologija koje se koriste u funkciji otpornosti na klimatske promene, odnosno, kapaciteta ranjivosti i prilagodlji-
vosti. Prezentovan je primer ranjivosti na klimatske promene kojima je izlozeno izvoriste za snabdevanje vodom za pice u PoZarevcu.
Aktuelna situacija sprovodenja mera za obezbedenje vode za pice, koja je detaljno opisana, pokazuje do kog stepena je izvoriste
podzemnih voda PoZarevca otporno, odnosno do koje mere se ne moZe izboriti sa nepovoljnim uticajima klimatskih promena.

Kljuéne reci: klimatske promene, snabdevanje vodom i kanalisanje, ranjivost, prilagodljivost

SUMMARY

This paper discusses the issues of resilience to climate change in water supply and sanitation sector of a town, by defining adjus-
tment principles with presentation of actual current situation in the City of Pozarevac. Resilience matrix by the type of object and
used technologies in function of resilience to climate change, ie the vulnerability and adaptability capacity. An example of vulne-
rability to climate change to which the source of drinking water supply in Pozarevac is resiliency is presented. Current situation of
implementation measures for the drinking water supply, described in detail, shows the extent to which the source of groundwater
in Pozarevac is resiliency, ie. the extent over which it cannot cope with the adverse impacts of climate change.

Key words: climate change, water supply and sanitation, vulnerability, adaptability

1. UVOD ka biodiverziteta, kao i ugrozavanje ljudskog zdravlja
i nanosenje tete ekonomskim sektorima kao 3to su
energetika, sumarstvo, poljoprivreda, vodoprivreda i
turizam, Upravljanje vodnim resursima razlikuje se od
upravljanja drugim resursima jer se voda krece u hi-
droloskom ciklusu, zavisi od klimatskih uticaja, a ras-
poloZivost vode se menja u prostoru i vremenu i ona

povezuje razli¢ite regione i druge medijume Zivotne

Ljudski uticaj na klimatski sistem je ocigledan i sve je
vecii njegove posledice se opazaju na svim kontinen-
tima. Ukoliko se ne sprece, klimatske promene ¢e po-
vecati verovatnoc¢u ozbiljnog, znatnog i nepovratnog
uc¢inka na ljude i ekosisteme. Postoje, medutim, mo-

gucnosti za prilagodavanje klimatskim promenama. ; sredine. Predvida se da ce klimatske promene u svim
Sprovodenje strogih mera ublazavanja posledica mo- : regionima Evrope ugroziti akvaticke ekosisteme, jer
Ze osigurati da uticaj klimatskih promena ostane pod ; zagrevanje povriine vode moZe na vide nacina uticati
nadzorom i da nam buducnost bude izvesnija. To su ; na kyalitet vode i njenu upotrebu. Velika je verovat-
neki od klju¢nih nalaza koje je objavio Meduvladin pa- * 6¢a da ¢e doci do pospegivanja razvoja algi, kretanja
nel o klimatskim promenama (Intergovernmental Pa- + g|atkovodnih vrsta prema severu i do promena u fe-
nel on Climate Change, IPCC) i saopstio ih za medije - no|ogiji. Veliki potencijalni uticaj klimatskih promena
5. novembra 2014. godine [1]. Realnost je da u Evropi « je na hidroloski ciklus usled promena u temperaturi,
klimatske promene dovode do visih temperatura, « hadavinama, glecerima i sneznom pokrivacu. Sred-
manje padavina i porasta nivoa mora. Osnovne po- . pji godiénji reéni protok ce se sigurno povecavati na
sledice klimatskih promena koje se ocekuju u Evropi I cevery i smanjivati na jugu i taj trend ce se jo$ poja-
su vedi rizik od morskih i recnih poplava, susa, gubit- E ¢ati sa buduéim globalnim zagrevanjem. Izvesne su
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i velike promene u sezonskim dogadajima, sa ma-
lim vodama leti i velikim vodama zimi, $to ce imati
za posledicu vece suse i ,vodni stres” narocito leti u
juznoj Evropi. Bi¢e ucestalije poplave u vedini re¢nih
slivova, narocito zimi i u prolece. Voda koja se koristi
u poljoprivredi, industriji, komunalnom snabdevanju
i turizmu znatno opterecuje postojece rezerve tako
da potraznja cesto prevazilazi lokalnu raspoloZivost.
U mnogim podrucijima Evrope ovaj sukob prirodnih
potreba i vestackog uticaja bic¢e pojacan klimatskim
promenama. U ovom radu se obraduju pitanja otpor-
nosti na klimatske promene u sektoru snabdevanja
naselja vodom i kanalisanja, definisanjem principa
usmerenih na prilagodavanje sa prikazom konkretne
aktuelne situacije u gradu Pozarevcu

2. POVECANJE OTPORNOSTI NA
KLIMATSKE PROMENE

Povecanje otpornosti na klimatske uticaje je direktno
povezano sa prilagodavanjem prirodnih ili ljudskom
delatnoscu stvorenih sistema na realne ili ocekivane
klimatske promene ili posledice tih promena. Cilj pri-
lagodavanja je ublazavanje $teta ili iskorid¢avanje po-
zitivnih strana tih promena, uglavnom trima vrstama
mera: (1) tehnoloska resenja (,sive mere”), (2) prilago-
davanje zasnovano na ekosistemu (,zelene mere”) i
(3) politicki pristupi (,mekane mere”). Studija Svetske
zdravstvene organizacije (WHO) nudi viziju kako po-
vecanje otpornosti na klimatske promene u snab-
devanju vodom za pice, odvodenju i precis¢avanju
otpadnih voda moze dovesti do poboljianja sanitar-
no-higijenskih uslova stanovanja i opsteg poboljsa-
nja zdravlja stanovnistva. Zakljucci ove studije isti¢u
promenu koncepta razvoja drustva kroz povecanje
otpornosti na klimatske promene. Prvi zakljuéak na-
glasava znacaj primene savremenih tehnologija koje
racionalizuju resurse u procesu zahvata vode, predi-
S¢avanja vode za pice i izgradnje infrastrukture, od
izvorista do toceceg mesta potrodaca. Drugi zakljucak
je nastavak prvog u domenu racionalizacije potrosnje
vode, gde se ukazuje na znacaj smanjenja neracional-
ne upotrebe vode i boljeg upravljanja potrebama u
sistemu snabdevanja vodom. Ovde je naglaseno da
¢e klimatske promene pogoriati sanitarno-higijen-
ske uslove kod lokalnih sistema. Treéi zakljucak istice
potrebu za hitnom procenom stvarne sposobnosti
prilagodavanja na klimatske promene svih vodovod-
nih i kanalizacionih sistema na urbanom i ruralnom
podrudju. Cetvrti zaklju¢ak govori da bez obzira na
skepsu koju mozemo imati o projekcijama klimat-
skih trendova, ipak raspolazemo sa dovoljno znanja
i informacija na osnovu kojih treba pristupiti ade-
kvathnom planiranju i odgovaraju¢im merama. Peti
zaklju¢ak ukazuje na znacaj informacija o kvantitetu
i kvalitetu vodnih resursa [3].

Organizacija sluzbi i model upravljanja sistemima za
snabdevanje vodom i kanalisanje naselja, kao i vrsta
objekata i tehnologija koje se koriste za obavljanje
funkcija, imaju najvedi uticaj na otpornost na klimat-

ske promene i kapacitet ranjivosti i prilagodljivosti.
llustrovani pregled ranjivosti i prilagodljivosti poka-
zuje kako razlic¢iti objekti i modeli upravljanja, od jav-
nog, zajednickog i individualnog, mogu imati razlici-
te nivoe otpornosti na klimatske promene (Slika 1i 2).
Otpornost sistema za vodosnabdevanje je u funkciji
otpornosti pojedinih komponenata sistema — izvori-
Ste, preisc¢avanje, distributivni sistem sa rezervoari-
ma. Ova kompleksnost povecava ranjivost, ali i daje
neke sposobnosti prilagodavanja u okviru sistema
kao celine. Cevna mreZa sistema je ugroZena zbog
velike prostorne pokrivenosti i ranjivost vodovod-
nog sistema i proistice iz velikog broja cevnih spojeva
koji su ,tacke slabosti” za prodor sadrzaja iz spoljas-
nje sredine. U zavisnosti od lociranosti u odnosu na
lokalne izvore zagadivanja, cevni i kopani bunari su
osetljivi na ove uticaje kao i poplave, pri ¢emu su cev-
ni bunari prilagodljiviji i u kisnom i susnom periodu.
Znacajno je shvatiti, a to se vidi i iz ilustrativnog pri-
kaza, da je model organizovanja vazniji od samog ti-
pa objekta. Individualno vodosnabdevanje, najcesce
na ruralnom podrugju, je veoma ranjivo na klimatske
promene. Snabdevanje stanoviitva vodom za pice iz
ovih sistema karakterise neadekvatno funkcionisanje
i odrzavanje suprotno nacelima sanitarne tehnike sto
povecava rizik od zagadenja vode. Sa druge strane,
javni urbani vodovodni sistemi poseduju ljudski ka-
pital u vidu stru¢nog kadra i finansijski kapital za ula-
ganje u tehnologiju i modernizaciju infrastrukture,
5to ih ¢ini potencijalno veoma otpornim na klimatske
promene.
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Slika 1. Matrica otpornosti - ranjivost i prilagodljivost
objekata i sistema vodovoda i kanalizacije u uslovima
povecanja padavina, prema [3]

Kanalizacioni sistemi, individualan ili javni model pri-
kupljanja i distribucije otpadnih voda nastalih odr-
Zzavanjem higijene i fiziolo3kim potrebama, u matrici
otpornosti svrstava septicke jame i suve nuznike u
povoljniji nivo prilagodljivosti nego javne kanalizaci-
one sisteme. Ovaj pristup ukazuje da u slué¢aju ekstre-
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ma, ne samo kisne ili sudne sezone, ve¢i kod poplava,
domacinstva sa individualnim objektima imaju ,brzi
odgovor” na date dogadaje. lako su u tim situacijama
ovi objekti izvor potencijalne hidri¢ne zaraze, razme-
re ovog dogadaja su manje nego kod plavljenja PPOV
ili fekalnih crpnih stanica javnih kanalizacionih siste-
ma (Slika1i 2).
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Slika 2. Matrica otpornosti - ranjivost i prilagodljivost
objekata i sistema vodovoda i kanalizacije u uslovima
smanjenja padavina, prema [3]

3. RANJIVOSTI NA KLIMATSKE PROMENE
- PRIMER IZVORISTA PODZEMNIH
VODA GRADA POZAREVCA

Ranjivost se definise kao stepen do kojeg je prirodni
ili drudtveni sistem osetljiv da izdrzi stetu od klimat-

na promene klime i sposobnost prilagodavanja na te
promene, U tom smislu, veoma ranjiv sistem bi bio
onaj koji je veoma osetljiv na neznatne promene kli-
me (IPCC, 1997).Izu¢avanje klimatskih promena i nji-
hovog uticaja na vodne resurse je veoma aktuelno
zbog znacaja koji ovaj resurs ima za opstanak i razvoj
druitva. Za strategiju upravljanja vodama na teritoriji
Republike Srbije izdvojena su slededa pitanja: (1) Ka-
kve klimatske promene su do sada uodene u Srbiji?,
(2) Da li su klimatske promene vec imale uticaj na rec-
ne proticaje i vodne resurse?, i (3) Sta se moZe oceki-
vati u bliZoj, a 5ta u daljoj buduénostii koliki je stepen
(ne)izvesnosti kod predvidanja buducih klimatskih i
hidroloskih uslova? [4]

Odgovori na ova pitanja, sadrzana u analizi o mogu-
¢im uticajima na klimatske promene, nedvosmisleno
ukazuju da je izvesno da Srbiju u buducnosti ocekuje
sve vide susnih perioda, 5to ne iskljucuje i mogucnost
¢eice pojave velikih voda. Istrazivanja su pokazala da
se sa teritorije Srbije proseéno izgubi putem evapo-
transpiracije oko 75% padavina i da otice samo 25%
padavina, 5to jo3 vise naglasava znadaj negativnog
efekta klimatskih promena na zapreminu godisnjeg
vodnog bilansa. Pokazatelji ovih efekata se beleze za
slivove regiona Pomoravlja, gde je najmanje otica-
nje od bruto padavina u slivu Velike Morave i iznosi
svega 17%, sledi sliv Juzne Morave sa 29%, i najvece
oticanje je 33% sa sliva Zapadne Morave [5]. Vod-
nost kao karakteristiku odredenog slivnog podrué-
ja najbolje prezentuje pokazatelj prosecni proticaj.
Na bazi osmatranja i merenja na hidroloskoj stanici
Ljubi¢evski most srac¢unati su srednje mesecni proti-
caji i uraden histogram za izabrane periode. Analiza
prose¢nog proticaja je uradena za Cetiri visegodisnja
niza da bi se uo¢ila veza vodnog reZima i klimatskih
karakteristika u istom periodu [6]. Histogram visego-
dignjih mesecnih proticaja reke Velike Morave na pro-
filu Ljubicevski most jasno pokazuje da su u periodu
1981-2010. manji srednji mesecni proticaji za 18% u
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Slika 3: Visegodi3nji srednji mesec¢ni proticaji reke Velike Morave na profilu Ljubic¢evski most
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odnosu na period 1951-1981. (Slika 3).

Rezultati ove analize ukazuju na znatno smanjenje
vodnosti reka Pomoravlja, ali i karakteristiku rezima
sa izrazenim sezonama bogatijim i siromasnijim vo-
dom.

Jedan primer ranjivosti na klimatske promene kojima
su izloZena izvorista za snabdevanje vodom za pice u
Srbiji pokazuje do kog stepena su ovi sistemi otporni,
odnosno ne mogu se izboriti sa nepovoljnim utica-
jima klimatskih promena. Primer je situacija u vodo-
snabdevanju grada Pozarevca, kada su krajem deve-
desetih godina poceli problemi sa kvalitetom vode iz
izvorista podzemnih voda Meminac zbog poviienja
koncentracija nitrata u pojedinim bunarima iznad
MDK (50 mg (NOE)/I). lzvoriste ,Meminac” se tada na-
pusta i zapocinje koris¢enje izvorista ,Klju¢” kapaci-
teta oko 200l/s koje postaje osnovni izvor vodosnab-
devanja. Posle 2000. godine povecanjem eksplatacije
pojavljuju se problemi sa pojavom povisenih koncen-
tracija nitrata u podzemnoj vodi u okruzenju izvoriita
.Klju¢” i projektnog resenja da se njegovo koridcenje i
povecanje kapaciteta moze ostvariti samo primenom
metode vestacke infiltracije. U okviru projekta zona
sanitarne zastite, utvrdeno je da zagadenje nitratima
dominantno poti¢e od kominalno neuredenih naselja
Lucica, Prugovo, Poljana i Ljubicevo i u manjem obi-
mu spiranjem sa obradivih poljioprivrednih povrsina.
Koncep sadadnjef sistema vodosnabdevanja grada
PoZarevca se zasniva na zahvatanju podzemnih vo-
da iz cevnih bunara u priobalju Velike Morave na oko
1km od izvoridta i transportu do infiltracionih bazena
(6 bazena, dim. 100x20m) na lokaciji izvoriita. Voda
za vestacku infiltraciju je sa nizim sadrZajima nitrata
(15-35 mg/l) i direktno zavisi od hidrolo3kih uslova,
odnosno vodostaja reke Velike Morave, rezima ek-
splatacije i doticaja podzemnih voda iz zaleda. Ovaj
koncept je omogucio da se podizanjem nivoa podze-
mne vode u zoni bazena stva-
ra hidraulicka barijera koja je
sprecavala prodor podzemne
vode kontaminirane nitratima
u eksploataciono polje bu-
nara izvorista za vodosnab-
devanje. Koncept je i pored
prethodnog  visegodisnjeg ®
sudinog perioda omogudio *
stabilno vodosnabdevanje sa g
vrednostima nitrata u mrezi
ispod MDK (30-40 mg (NO.)/I,
. E
max. ispod 50 mgNO /) i pro-
se¢nom eksplatacijom od oko
200-220 I/s [7].

Hidroloska situacija reke Veli-
ke Morave u drugoj polovini
2015. godine bila je sa kon-
stantno niskim vodostajem,
Ciji je srednji mesec¢ni proti-
caj za sezonu juni — decembar na profilu Ljubicevski
most iznosio samo 88 m*/s. Ovo je bilo znatno manje

od visegodiinjeg proseka, npr. za istu sezonu 1981-
2010. proticaj je bio 137 m#/s, dok je u periodu 1951-
1981. iznosio €ak 171 m?*/s (Slika 3). Srednja temperatu-
ra vazduha u toku leta 201s. bila je u kategoriji ekstre-
mno toplo, 5to je dovelo do velike potrosnje vode i
u izmenjenim hidro-dinamic¢kim uslovima u izvoristu
neminovno do pogorsanja kvaliteta vode. Svemu
ovome je dodatno doprineo i negativan efekat vide-
godiénjeg spustanja kote dna reke Velike Morave kao
posledica stalnog bagerovanja iljunka u zoni izvori-
§ta. Pocetkom oktobra laboratorijskim analizama je
konstatovano pogorianje kvaliteta vode za pice na
parametar nitrati iznad MDK i taj trend se nastavio
sve dok resenjem Republi¢ke sanitarne inspekcije od
13. oktobra 2015. nije zabranjena upotreba vode za
pic¢e i pripremu hrane. Progladeno je vanredno sta-
nje i snabdevanje oko 50.000 stanovnika, privrednih
subjekata i ustanova se odvijalo dostavljanjem vode
autocisternama i stacionarnim rezervoarima. Koman-
dant 5taba za vanredne situacije grada PoZarevca je
27. oktobra imenovao Struéno-operativni tim (SOT) u
Ciji sastav su usli predstavnici ,.JKP Vodovod i kanali-
zacija , - PoZarevac, MUP - Sektor za vanredne situa-
cije, Ministarstva zdravlja, Agencije za zastitu Zivotne
sredine, Instituta za javno zdravlje Srbije ,dr Milan Jo-
vanovic Batut”, Zavoda za javno zdravlje PoZarevac,
Instituta za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni” i Elektropri-
vrede Srbije [8].

Zadatak SOT-a je bio da sveobuhvatno sagleda sta-
nje i dostavi predlog kratkoroé¢nog i dugoroc¢nog re-
senja problema vodosnabdevanja. Usvojen je urgen-
tni koncept da se infiltracionim bazenima obezbedi
dodatna koli¢ina ,sveze” vode tako 3to ce se izgraditi
privremeni cevovod duzine oko 4,6km od lokacija
postojecih jezera (8ljunkara), izbusiti dva nova vodo-
zahvatna bunara za dopunu infiltracionih bazena i
istovremeno obezbediti dodatnu koli¢ina vode iz to-
ka Velike Morave utopnom pumpom i privremenim
potisnim cevovodom duZine oko 10om (Slika 4).

Slika 4. Skarpa do jezera (3ljunkare) sa cevovodom i cr-
pnim agregatima za nalivanje infiltracionih bazena (foto
dokumentacija SOT-a, 14.11.2015)




br. 1+ januar-februar 2016 - god. XLVI

Operativno je ceo sistem urgentnih mera uspostav-
lien sredinom decembra sa redovnim monitoringom
kvantiteta i kvaliteta vode: reka Velika Morava - jezera
(8ljunkara) — infiltracioni bazeni — vodozahvatni i ek-
sploatacioni bunari - distributivna vodovodna mreza
u gradu [9]. Koncept vanrednih mera koje je inicirao,
sproveo i nadzirao SOT je dao ocekivane rezultate i
hidrauli¢ka zaétita izvorista ,Klju¢” je dovela do sma-
njenja sadrzaja nitrata u podzemnoj vodi unutar izvo-
ri{ta i trenda opadanja koncentracija u eksploatacio-
nim bunarima od ,pocetka nalivanja” (Slika s), [10].

Sadriaj nitrata u podzemno] vodi koja se zahvata na izvoridtu Kljué

HKoncantracya mghOyi
80

kojim se danas suocava grad Pozarevac po pitanju
obezbedenja higijenski ispravne vode za pice je pri-
mer ranjivosti izvoriita, kada je u pitanju konkretna
mera, a odnosi se na slu¢aj prestanka nalivanja ili dis-
balansa u koli¢ini koja se naliva u odnosu na onu koja
se zahvata za potrebe nalivanja.

4. ZAKLJUCAK

Procena otpornosti vodovodnih sistema na klimatske
promene ukljucuje i
pouzdane informa-
cije o alternativnim
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Slika 5. Zavisnost vodostaja reke Velike Morave i kon-
centracija nitrata u izvoristu i distributivnoj mrezi [10]

Na sastanku SOT-a 18. januara 2016. zaklju¢eno je da
su realizovane predlozene urgentne mere za preva-
zilazenje problema snabdevanja vodom za pice dale
rezultate i od strane Republi¢kog sanitarnog inspek-
tora je 19. januara doneto resenje o upotrebi vode za
pice i pripremu hrane, ¢ime je vanredno stanje koje je
trajalo sto dana u Pozarevcu ukinuto [11].

Iskustvo koje je ste¢eno u toku sprovodenja opera-
tivnih mera je dragoceno jer se do3lo do saznanja da
je presudno rezimom eksploatacije 5to duze zadrzati
pozitivan bilans u korist nalivanja u infiltracione ba-
zene u odnosu na zahvatanje iz eksploatacionih bu-
nara (nalivanje 236 /s — zahvatanje 225 I/5). Snizavanje
sadrzaja nitrata u zbirnoj nalivnoj vodi je u direktnoj
korelaciji sa porastom nivoa reke Velike Morave i u hi-
drogeolo3koj vezi sa neposrednim okruZenjem izvo-
rista ,Klju¢” gde su u podzemnoj vodi konstatovane
izuzetno visoke koncentracije nitrata, ¢ak oko 130-
150mg (NO )/l. Prema podacima od 02.03.2016. sadr-
Zaj nitrata Je iznosio: u gradskoj mrezi 44 mgNO}/I
vodozahvatnim bunarima 28 mg (NO )/Ii uinfiltracio-
nim bazenima 48 mg (NO_)/1. Sadrzaj nitrata u Velikoj
Moravi je iznosio 4,6 mg (NO /| [12]. Neizvesnost sa

¥ 69.00
g
3

Vreme (dani})

resurs. Primer koji
je opisan sa gledi-
§ta ranjivosti vodo-
vodnog sistema na
klimatske promene
ukazuje kako produzenje susnog perioda, a takvi
periodi postaju sve intenzivniji sa klimatskim prome-
nama, izaziva smanjenje proticaja u reci, sniavanje
nivoa podzemnih voda i pogorsanje kvaliteta vode
namenjene vodosnabdevanju. Osim urgentnih mera
koje su preduzete i opisane u nasem primeru, gene-
ralno se moze rec¢i da pojedina¢ne mere kao ito je
smanjenje gubitaka u vodovodnom sistemu ima zna-
¢ajan potencijal koji moze doprineti ublaZavanju ne-
gativnih efekata i povecanju otpornosti na klimatske
promene i odnosi se na sve vodovodne sisteme.

Povecanje otpornosti na klimatske promene se mora
razmatrati u kontekstu postojecih sektorskih strategi-
ja i programa na nacionalnom nivou i dokumenata iz
kojih ratifikovanjem proisti¢u medunarodne obaveze
[13]. Bez obzira na tip vodosnabdevanja i velicinu si-
stema moraju se postovati postulati upravljanja rizi-
cima u redovnim i vanrednim prilikama, kako bi mere
za saniranje stanja kao posledica ekstremnih situacija
bile manjeg obima i time delotvornije. Povecana po-
novna upotreba precis¢ene otpadne vode za potrebe
poljoprivrede je primer kako se moze povecati otpor-
nost na klimatske promene u sistemu snabdevanja
naselja vodom i kanalisanja.
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