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Ukupni stepen emisije zagađenja po vrstama Ukupni stepen emisije zagađenja po vrstama 
otpadnih voda u Srbijiotpadnih voda u Srbiji

13.799.38839.077120.1451.727.0973.494.831UKUPNO

1.633.68616.76345.793580.1351.220.713
Ostale industrijske 
otpadne vode

6.8147435.43918.191836.3051.101.445
Biorazgradljive industrijske
otpadne vode

*5.350.95916.87456.161310.6571.172.673Komunalne otpadne vode

Ukupni 
P

ukupni 
N

Suspend.
materije

ES

Opterećenje 
(kg/dan)Količina

m3/danVrsta otpadne vode

*Podaci se odnose samo na kanalisane otpadne vode. Jedan deo 
komunalnih voda se ispušta u septičke jame



U Srbiji su izgrađena postrojenja za 
prečišćavanje gradskih otpadnih 
voda u 37 mesta sa ukupnim 
kapacitetom od 1000000 ES 
(ekvivalentnih stanovnika). 

Efekat rada ovih postrojenja je 
izuzetno loš i u proseku je ispod 
50%. U deset naselja postrojenja su 
“davno napuštena i ruinirana do te 
mere da je njihova rekonstrukcija 
neracionalna”. 

Radi poređenja naše situacije, 
prečišćava se svega 7,6%, 
ukupnog organskog zagađenja.



Pregled izgrađenih industrijskih postrojenja za 
prečišćavanje otpadnih voda u Republici Srbiji

Vrsta
obrade

Broj
postrojenja

Zadovoljavajući efekat
prečišćavanja

Mehanička 38 3
Obrada otpadnih voda iz
galvanizacije

22 5

Fizičko-hemijska 47 5
Biološka 11 1
Jalovišta 12 1
Lagune 22 5
Svega 152 20

Svega 13% postrojenja radi sa zadovoljavajućim efektom. 
Ovo vrlo malo doprinosi zaštiti voda, pogotovo što se 
većina ovih procesa mogu smatrati predtretmanom.
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Pogoršanje kvaliteta površinskih voda u Srbiji, 
pored uobičajenih očiglednih posledica imaće 
dugoročne posledice zbog: 

Eutrofizacije – pojava taloga od 
izmrlih algi, pojava mirisa i ukusa vode 
od proizvoda metabolizma algi i pojava 
u vodi mikrotoksina

Nagomilavanje tokičnog sedimenta u 
rekama i akumulacijama
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PRIRODNE ORGANSKE MATERIJE U PRIRODNE ORGANSKE MATERIJE U 
POVRPOVRŠŠINSKIM VODAMAINSKIM VODAMA

Osnovni deo prirodnih organskih materija (POM) u prirodnim Osnovni deo prirodnih organskih materija (POM) u prirodnim 
vodama vodama ččine huminske materije, koje se obrazuju preteine huminske materije, koje se obrazuju pretežžno no 
pri razlaganju biljnih, a u manjoj meri i pri razlaganju biljnih, a u manjoj meri i žživotinjskih ostataka. ivotinjskih ostataka. 

–– KAO POSLEDICA EUTROFIZACIJEKAO POSLEDICA EUTROFIZACIJE

IstraIstražživanja su pokazala da najveivanja su pokazala da najvećći udeo organskog ugljenika u i udeo organskog ugljenika u 
vodi potivodi potičče od e od huminskih, fulvinskih, masnih i amino kiselinahuminskih, fulvinskih, masnih i amino kiselina
itd., dok je udeo organskog ugljenika koji potiitd., dok je udeo organskog ugljenika koji potičče od e od 
zooplanktona, fitoplanktona i bakterija relativno nizak (oko 10%zooplanktona, fitoplanktona i bakterija relativno nizak (oko 10%), ), 
izuzev kod visoko eutrofiizuzev kod visoko eutrofiččnih vodanih voda. . 
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Prirodne organske materijePrirodne organske materije iz vode i iz vode i 
sedimenta kompleksirajusedimenta kompleksiraju ili adsorbujuili adsorbuju vevećć
istaloistaložžene ene metale. metale. 
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Zbog veZbog većće mobilnosti polutanata pod uticaja POM e mobilnosti polutanata pod uticaja POM 
povepoveććava se verovatnoava se verovatnoćća ua ulasklaskaa zagađenja u lanac  zagađenja u lanac 
ishraneishrane

PAH, Cd, Cr...PAH, Cd, Cr...

NeNežželjene posledice mogu se primetiti tek nakon eljene posledice mogu se primetiti tek nakon 
viviššegodiegodiššnjeg nagomilavanja zagađenja u okolininjeg nagomilavanja zagađenja u okolini, kada , kada ččesto esto 
vevećć bude kasno i kada dolazi do trajnog obude kasno i kada dolazi do trajnog oššteteććenja enja 
ekosistema.ekosistema.
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Problem Problem 
SEDIMENTA u SEDIMENTA u 
vodotocima Srbijevodotocima Srbije
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Pregled podatakaPregled podataka
((1994, 2002, 1994, 2002, 20032003, 2005, 2005--20072007))

�� SadrSadržžaj teaj tešških metala u vekih metala u veććini vodotokova u ini vodotokova u 
Srbiji je Srbiji je ččesto iznad Kanadske vrednosti esto iznad Kanadske vrednosti 
mogumoguććeg uticaja na akvatieg uticaja na akvatiččne organizme.ne organizme.
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BakarBakar

�� 2003 ispod Kanadske vrednosti 2003 ispod Kanadske vrednosti 
mogumoguććeg uticaja (PEL) (35,7eg uticaja (PEL) (35,7 mg/kg). mg/kg). 

�� NajugroNajugrožženija je  reka Topenija je  reka Topččider (ider (194 194 
mg/kg img/kg i 236 mg/kg),236 mg/kg), PorePoreččka (ka (281 281 
mg/kg u 2003)mg/kg u 2003) i Pek (549 mg/kg u i Pek (549 mg/kg u 
2002, odnosno 14642002, odnosno 1464 mg/kg u 2003).mg/kg u 2003).

�� OpadajuOpadajućći trend je uoi trend je uoččen u Ibru od en u Ibru od 
1994 (170 mg/kg) do 2003 (28 1994 (170 mg/kg) do 2003 (28 
mg/kg). mg/kg). 

�� Suprotno ovome, odgovarajuSuprotno ovome, odgovarajućće e 
vrednosti za Zapadnu Morava su vrednosti za Zapadnu Morava su 
porasle od 60 mg/kg do 170 mg/kg.porasle od 60 mg/kg do 170 mg/kg.
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HromHrom
�� Ispod Kanadske vrednosti moguIspod Kanadske vrednosti moguććeg eg 

uticajauticaja PEL PEL (37(37,,3 mg/kg)3 mg/kg) su bilesu bile::
–– Dunav u 2003 i Dunav u 2003 i 
–– DTD kanal u  2002, DTD kanal u  2002, 
–– Drina u 2003 Drina u 2003 
–– Reka TopReka Topččider, ider, 
–– Pek, Pek, 
–– Toplica u 2003, Toplica u 2003, 

�� NajugroNajugrožženiji vodotokovi, u kojima eniji vodotokovi, u kojima 
merene vrednosti prelaze merene vrednosti prelaze 
Kanadseku empirijsku vrednost Kanadseku empirijsku vrednost 
uticaja (90 mg/kg)uticaja (90 mg/kg) su bilesu bile::
–– Kolubara, Kolubara, 
–– Reka TopReka Topččider,ider,
–– Velika i Zapadna Morava,Velika i Zapadna Morava,
–– ToplicaToplica
–– IbarIbar
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NikalNikal

�� Nije definisan u Nije definisan u 
kanadskim kanadskim 
preporukamapreporukama

�� Holandska Holandska ““ciljnaciljna””
vrednost vrednost -- 3535 mg/kgmg/kg

�� Holandska interventna Holandska interventna 
vrednostvrednost -- 210210 mg/kgmg/kg

�� Sediment reke Djetinja Sediment reke Djetinja 
je ima je ima ččak 592ak 592 mg/kg mg/kg 
u 2003u 2003
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OlovoOlovo

�� Kanadska empirijska Kanadska empirijska 
vrednost uticaja vrednost uticaja 
(91,3 mg/kg)(91,3 mg/kg) je je 
prevaziđena na prevaziđena na 
nekoliko lokacijanekoliko lokacija
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ŽŽivaiva

�� Koncentracija u Koncentracija u 
sedimentima u svim sedimentima u svim 
vodotokovima prevazilazi vodotokovima prevazilazi 
Kanadsku vrednost Kanadsku vrednost 
potencijalnog uticaja (0,17 potencijalnog uticaja (0,17 
mg/kg).mg/kg).

�� Neki od njih Neki od njih ne prelazene prelaze
Kanadsku empirijsku Kanadsku empirijsku 
vrednost uticajavrednost uticaja (0,486 (0,486 
mg/kg), dok je mg/kg), dok je 
koncentracija izmerena u koncentracija izmerena u 
Peku i PorePeku i Poreččki bila blizu ki bila blizu 
ove vrednosti.ove vrednosti.
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KadmijumKadmijum
�� Kanadska vrednost moguKanadska vrednost moguććeg uticaja PEL za eg uticaja PEL za 

kadmijum u sedimentu (3,5 mg/kg) je kadmijum u sedimentu (3,5 mg/kg) je 
prekoraprekoraččena na nekoliko vodotokova: ena na nekoliko vodotokova: 
–– Velika i Zapadna Morava,Velika i Zapadna Morava,
–– Reka TopReka Topččider (izmereno ider (izmereno 3,5 i 4,7 3,5 i 4,7 

mg/kgmg/kg), ), 
–– U Ibru, gde je izmerena vrednost 1994 U Ibru, gde je izmerena vrednost 1994 

bila 60 mg/kg. Dodatna merenja dala bila 60 mg/kg. Dodatna merenja dala 
su sledesu sledećće vrednosti e vrednosti 7,8 mg/kg7,8 mg/kg u 2002. u 2002. 
i 5.5 mg/kg u 2003.i 5.5 mg/kg u 2003.

–– Tisa,Tisa,
–– Begej (na Srpskom Itebeju Begej (na Srpskom Itebeju ččak ak 17,4 17,4 

mg/kg u 2002mg/kg u 2002) i u ) i u 
–– Reci Djetinja (Reci Djetinja (91 mg/kg u 200391 mg/kg u 2003). ). 
–– u Savi kod u Savi kod ŠŠabca abca 90 mg/kg90 mg/kg..
–– Dunav kod Bezdanaje imao 30 mg/kg Dunav kod Bezdanaje imao 30 mg/kg 

kadmijuma u 1994. kadmijuma u 1994. 
�� Kasnija merenja u 2002 pokazalasu Kasnija merenja u 2002 pokazalasu 

znaznaččajno niajno nižže vrednosti za Savu, Tisu i e vrednosti za Savu, Tisu i 
Dunav.Dunav.
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Organske materijeOrganske materije

�� Retko prisustvo organohlornih Retko prisustvo organohlornih 
pesticida (heptahlor, aldrine, pesticida (heptahlor, aldrine, 
BCH) na BCH) na 
–– dva profila na (na ulasku u drdva profila na (na ulasku u držžavu) iavu) i
–– dva profila u DTD kanalu u dva profila u DTD kanalu u 

koncentraciji od  koncentraciji od  0,01 mg/kg.0,01 mg/kg.

�� U 2003 detektovan je lindan (U 2003 detektovan je lindan (do do 
0,0013 0,0013 mg/kg umg/kg u rekama Đetinja i  rekama Đetinja i 
Drina)Drina) i DDE+dieldrin (do 0,0056 i DDE+dieldrin (do 0,0056 
mg/kg u Dunavu, Ibru i Nimg/kg u Dunavu, Ibru i Niššavi). avi). 
Ostala jedinjenja su bila ispod Ostala jedinjenja su bila ispod 
granice detekcije. granice detekcije. 
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Mineralna uljaMineralna ulja

�� Koncentracioni opseg u 2002 je Koncentracioni opseg u 2002 je 
bio od  bio od  28 do 9875 mg/kg28 do 9875 mg/kg

�� u 2003 se kretao od ispod u 2003 se kretao od ispod 
granice detekcije do 4235 granice detekcije do 4235 
mg/kg. mg/kg. 

�� Najzagađeniji profil u obe godine Najzagađeniji profil u obe godine 
je bila reka Topje bila reka Topččider. Visoke ider. Visoke 
koncentracije koncentracije (do nekoliko (do nekoliko 
stotina mg/kgstotina mg/kg) s) su takođe u takođe 
detektovane u Zapadnoj Moravi, detektovane u Zapadnoj Moravi, 
Velikoj Moravi, JuVelikoj Moravi, Južžnoj Moravi, noj Moravi, 
Ibru i Peku.Ibru i Peku.
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Kvalitet sedimenta reke Dunav Kvalitet sedimenta reke Dunav 

�� Dolazi u zemlju zagađenDolazi u zemlju zagađen

�� IspitivanjeIspitivanje RHMIRHMI

�� ICPDRICPDR
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Dubinski uzorciDubinski uzorci--kadmijuma, kadmijuma, 
olova, olova, žžive i cinkaive i cinka
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ZahvaZahvaććenieni uzorci povruzorci površšinskog inskog 
sedimentasedimenta
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JDS, 2001JDS, 2001

�� Neke visoke koncentracije metalaNeke visoke koncentracije metala
�� SpecifiSpecifiččno organsko zagađenje sa prioritetnim polutantimano organsko zagađenje sa prioritetnim polutantima

–– Lindan i DDTLindan i DDT
–– oktiloktil-- ii nonilfenolinonilfenoli
–– ftalatiftalati

�� Prema Finalnom IzvePrema Finalnom Izvešštajutaju ICPDRICPDR predlopredložženo je da se sediment eno je da se sediment 
Dunava moDunava možže smatrati e smatrati nezagađenimnezagađenim u pogledu u pogledu hroma, hroma, žžive i ive i 
olovaolova.. Ovo je u kontrastu sa nekim rezultatima nacionalne Ovo je u kontrastu sa nekim rezultatima nacionalne 
sluslužžbe, kbe, koja je detektovala nekoliko zagađenih profilaoja je detektovala nekoliko zagađenih profila..

�� Za Za arsen, kadmijum, bakar, nikal, cink i olovoarsen, kadmijum, bakar, nikal, cink i olovo koncentracija je koncentracija je 
bila bila iznad ciljnih vrednosti na viiznad ciljnih vrednosti na višše od jedne tree od jedne treććine ine 
ispitivanih lokacijaispitivanih lokacija tokom zajednitokom zajedniččkog ispitivanja Dunavakog ispitivanja Dunava ((JointJoint
Danube Danube SurveySurvey).).



2323

Crne tačke 
nakon ratnog 
konflikta
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Skladište 
benzina. 
Izlivene toksične 
komponente: 
benzen, ksilen, 
tetraetilolovo

LoLoLoLožžžž uljeuljeuljeulje

Motorna i Motorna i Motorna i Motorna i 

traf uljatraf uljatraf uljatraf ulja

Sirova Sirova Sirova Sirova 

naftanaftanaftanafta

PoluproduktiPoluproduktiPoluproduktiPoluproduktiPoluproduktiPoluproduktiPoluproduktiPoluprodukti

Blinding uljaBlinding uljaBlinding uljaBlinding ulja
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After the destruction of the Refinery, spilled oil and derivates 

have endangered the water source “Ratno Ostrvo”

Razaranjem Rafinerije izlivena nafta i derivati su ugrozili 

izvorište vode za piće  “Ratno ostrvo”
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NIS NIS 
RNSRNS Pump facility

A point where oil 
spilled in the 
Danube

mesto gde se nafta 
izlila u Dunav

Spreading of the oil and derivates in the Refinery 

Kretanje nafte i derivata sa teritorije NIS RNS

Drenage 
facility
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500 t of oil was discharged in the Danube through sewage system 500 t of oil was discharged in the Danube through sewage system ““Sever IVSever IV””. 130 . 130 
t were retrieved in the Refinery from pump and t were retrieved in the Refinery from pump and drenagedrenage facilitiesfacilities

U Dunav je kroU Dunav je kroz kolektor atmosferskih voda z kolektor atmosferskih voda ““Sever IVSever IV”” isteklo preko 500 tona isteklo preko 500 tona 
nafte, 130 tona je  vranafte, 130 tona je  vraććeno u Rafineriju iz izlivne građevine i pumpne staniceeno u Rafineriju iz izlivne građevine i pumpne stanice
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CONTAMINATED LOCATIONS INSIDE THE REFINERY “NOVI SAD”

SITUACIJA KOMPLEKSA NIS RAFINERIJE “NOVI SAD” SA LOKACIJOM KONTANIMIRANIH 
POVRŠINA ZEMLJIŠTA USLED IZLIVANJA NAFTE I DERIVATA PROUZROKOVANOG 
BOMBARDOVANJEM

Gasoline and diesel free fase 3m under ground, 
but over the grounwater surface 

Lokacija mesta gde se na 3 m ispod površine 
tla, a iznada površine podzemne vode nalazio 
slobodan benzin i dizel



Contaminated soil with derivatives

Zagađeno zemljište naftom i derivatima

60 t 60 t gasolinegasoline

BENZINABENZINA

4 t 4 t oiloil

ULJAULJA

3873 t crude 3873 t crude oiloil

NAFTENAFTE

480 t480 t

middle middle destilatedestilate

SREDNJEG SREDNJEG 
DESTILATADESTILATA
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�� Tokom NATO bombardovanja na naTokom NATO bombardovanja na naššu u 
zemlju 1999 god. grad Kragujevac bio je zemlju 1999 god. grad Kragujevac bio je 
bombardovan nekoliko puta. Jedna od bombardovan nekoliko puta. Jedna od 
meta bila je i industriska zona meta bila je i industriska zona »»CrvenaCrvena
ZastavaZastava««. . 

�� Zajedno sa fabrikom uniZajedno sa fabrikom unišštena su i dva tena su i dva 
transformatora transformatora ššto je rezultiralo isticanju to je rezultiralo isticanju 
oko oko 3000 litara te3000 litara teččnosti za hlađenje nosti za hlađenje ––
PCBsPCBs. . Jedan deo ovog zagađivaJedan deo ovog zagađivačča a 
prosuo se i natopio beton fabriprosuo se i natopio beton fabriččkih hala kih hala 
dok je drugi deo migrirao u jame koje su dok je drugi deo migrirao u jame koje su 
u predstojeu predstojeććim mesecima bile im mesecima bile 
poplavljene kipoplavljene kiššnicom.nicom.

Izvod iz Rada: Prikaz rezultata istraživanja zagađenosti PCB-om 
geosredine u krugu fabrike “crvena zastava” i kormanskog polja 
kod Kragujevca, Autora Prof. Dr. Ivan Matić*, Prof. Dr. Slobodan 
Vujasinović*, Minić Goran dipl. ing. geo*., Prof. Dr. Mirjana Vojinović-
Miloradov**, Dr. Branislav Nedeljković, viši nauč. sar.***



�� KiKišše koje su padale tokom ekcesnog e koje su padale tokom ekcesnog 
zagađenja dovele su do ispiranja PCBzagađenja dovele su do ispiranja PCB--a iz a iz 
fabrifabriččkih jama do drenakih jama do drenažžnog sistema koji je nog sistema koji je 
direktno povezan sa rekom direktno povezan sa rekom ŽŽdraljicom.draljicom.

�� Tri meseca nakon akscidenta (poTri meseca nakon akscidenta (poččetkom jula etkom jula 
1999) do1999) doššlo je do izlivanja reke Lepenice dulo je do izlivanja reke Lepenice dužž
njenog toka do unjenog toka do uššćća u Veliku Moravu. Zajedno a u Veliku Moravu. Zajedno 
sa poplavnim talasom dosa poplavnim talasom doššlo je do transporta lo je do transporta 
(preno(prenoššenja) velike kolienja) velike količčine PCBine PCB--a u a u 
priobalnom delu reka priobalnom delu reka ŽŽdraljice, Lepenice i  draljice, Lepenice i  
Velike MoraveVelike Morave
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�� Glavne koliGlavne količčine zagađenog materijala odnete su ine zagađenog materijala odnete su 

u akciji u akciji ččiiššććenja neposredno nakonenja neposredno nakon

bombardovanja. bombardovanja. 

�� SadrSadržžaji PCBaji PCB--a u uzorkovanim sedimentima iz a u uzorkovanim sedimentima iz 

pijezometara i strukturnih bupijezometara i strukturnih buššotina su relativno otina su relativno 

niski i ne predstavljaju opasnost za geosredinu u niski i ne predstavljaju opasnost za geosredinu u 

budubuduććem periodu. em periodu. 

Krug fabrike Krug fabrike ““Crvena ZastavaCrvena Zastava””
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UZORKOVANJE SEDIMENATA DUUZORKOVANJE SEDIMENATA DUŽŽ REKA (I faza)REKA (I faza)::

�� Reka Reka ŽŽdraljica:draljica: dve tadve taččke (nizvodno od ke (nizvodno od 
drenadrenažžnog ispusta fabrike)nog ispusta fabrike)--3 uzorka3 uzorka

�� Reka Lepenica:Reka Lepenica: ččetiri taetiri taččke (Kormansko polje, ke (Kormansko polje, 
Cvetojevac, Badnjevac i BatoCvetojevac, Badnjevac i Batoččina)ina)--5 uzoraka5 uzoraka

�� Reka Velika Morava:Reka Velika Morava: jedna tajedna taččka (nizvodno ka (nizvodno 
od ulivanja Lepenice)od ulivanja Lepenice)--3 uzorka3 uzorka

PRIOBALJE REKA PRIOBALJE REKA ŽŽDRALJICE, DRALJICE, 
LEPENICE I VELIKE MORAVELEPENICE I VELIKE MORAVE
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�� ReReččni nanos reke ni nanos reke ŽŽdraljicedraljice sadrsadržži PCB u koncentracijama i PCB u koncentracijama 
koje su petostruko vekoje su petostruko većće od dozvoljenihe od dozvoljenih (prema DUTCH listi) i (prema DUTCH listi) i 
njihovo uklanjanje je neophodno po posebnom projektu.njihovo uklanjanje je neophodno po posebnom projektu.

�� U priobalju reke LepeniceU priobalju reke Lepenice sadrsadržžaj PCBaj PCB--a u uzorkovanim a u uzorkovanim 
sedimentima je povisedimentima je poviššenen i dalja istrai dalja istražživanja su neophodna po ivanja su neophodna po 
istom postupku kao i za Kormansko polje.istom postupku kao i za Kormansko polje.

�� UUššćće Lepenice u Veliku Moravu. e Lepenice u Veliku Moravu. IstraIstražživanja u ovom delu ivanja u ovom delu 
terena treba projektovati na terena treba projektovati na šširem prostoru i na veirem prostoru i na veććim im 
dubinama usled velike kolidubinama usled velike količčine nanosa koje Velika Morava nosi ine nanosa koje Velika Morava nosi 
sa sobom.sa sobom.

Priobalje reka Priobalje reka ŽŽdraljice, Lepenice i Velike Moravedraljice, Lepenice i Velike Morave

Proces migracije zagađenih aluvijalnih Proces migracije zagađenih aluvijalnih nanosa i dalje nanosa i dalje 
nastavlja i sa obzirom na utvrđene sadrnastavlja i sa obzirom na utvrđene sadržžaje PCBaje PCB--a, a, 
neophodno je nastaviti istraneophodno je nastaviti istražživanja na svim plavljenim ivanja na svim plavljenim 
priobalnim terenima.priobalnim terenima.
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PanPanččevoevo
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TeTešški metaliki metali

�� NajveNajvećća kolia količčina ina žživeive ((iznad dozvoljene vrednostiiznad dozvoljene vrednosti)) je detektovana na je detektovana na SDC SDC 
2 (2 (dodo 6666µµg/l), SDC 3 (g/l), SDC 3 (dodo 280280µµg/l), SDC 4 (g/l), SDC 4 (dodo 25002500µµg/l), B6 (282g/l), B6 (282µµg/l) g/l) i u i u 
KanaluKanalu ((do do 480480 µµg/l g/l nana KK--1). 1). NeNeššto nito nižže, ali joe, ali jošš uvek neprihvatljive uvek neprihvatljive 
koncentracije su detektovane nakoncentracije su detektovane na BB--5 (5 (dodo 2727µµg/l), Bg/l), B--7 (7 (dodo 11,,77µµg/l), B19 (g/l), B19 (dodo
22,,99µµg/l). g/l). Novi set lokacija uzorkovanjaNovi set lokacija uzorkovanja ((AvgustAvgust--DecembDecembaar 2002) r 2002) je pokazao je pokazao 
da su neprihvatljive vrednosti pronađene na da su neprihvatljive vrednosti pronađene na MW 12 (MW 12 (dodo 22 22 µµg/l), MW 13 g/l), MW 13 
((rasturastućći trend doi trend do 94 94 µµg/l), MWg/l), MW--15 (1715 (17--55 55 µµg/l), MWg/l), MW--16 (16 (rasturastućći trend odi trend od 44,,3 3 ddo o 
290 290 µµg/l), MW 17 (g/l), MW 17 (porast odporast od 34 34 ddo 94o 94 µµg/l), MWg/l), MW--18 (118 (1,,3 3 ddo 4o 4,,8 8 µµg/l) g/l) ii MWMW--19 19 
(26(26--150150µµg/l). g/l). 

�� Koncentracija olovaKoncentracija olova je bla iznadje bla iznad 100100µµg/l (g/l (izvanizvan III/IV III/IV klase prema klase prema 
jugoslovenskim regulativamajugoslovenskim regulativama) ) nana SDC 2 (SDC 2 (jednomjednom 120120µµg/l), SDC3 (g/l), SDC3 (jednom jednom 
150150µµg/l), SDCg/l), SDC--4 (4 (dodo 500500µµg/l), BNg/l), BN--1 (1 (dodo 115115µµg/l), B5 (g/l), B5 (dodo 411411µµg/l), B6 g/l), B6 dodo
(282(282µµg/l), B7 (g/l), B7 (dodo 153 153 µµg/l) g/l) ii BB--21 (21 (dodo 308308µµg/l), K1 (g/l), K1 (jednomjednom 110 110 µµg/l), K3 (g/l), K3 (dodo
230 230 µµg/l), K4 (g/l), K4 (jednomjednom 140 140 µµg/l), K5 (g/l), K5 (jednomjednom 140140µµg/l), MW 12 (g/l), MW 12 (jednomjednom 380 380 
µµg/l), MW 16 (g/l), MW 16 (dodo 150150µµg/l), MWg/l), MW--18 (18 (dodo 150 150 µµg/l), PAg/l), PA--3 (45). 3 (45). NajveNajvećća a 
koncentracija je registrovana nakoncentracija je registrovana na MWMW--17 (17 (dodo 780780µµg/l) g/l) Mora se Mora se 
istaistaćći da skoro svi uzorci imaju koncentraciju iznadi da skoro svi uzorci imaju koncentraciju iznad 2525µµg/l g/l i i 
mora se izvrmora se izvrššiti remedijacija prema iti remedijacija prema ššvdekim regulativamavdekim regulativama
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SpecifiSpecifiččni problemi vezani za ni problemi vezani za 
Autonomnu Pokrajinu VojvodinaAutonomnu Pokrajinu Vojvodina

�� Gusta mreGusta mrežža kanala (ukupna dua kanala (ukupna dužžina ina 
20000 km20000 km) ) 

�� Protok u kanalima i transportni Protok u kanalima i transportni 
kapacitet vode je takav kapacitet vode je takav da odmah da odmah 
dolazi do depozicijedolazi do depozicije

�� U vodotokove se ispuU vodotokove se ispuššta ta 
neprenepreččiiššććena ili nedovoljno ena ili nedovoljno 
prepreččiiššććena ena otpadna voda poreklom iz otpadna voda poreklom iz 
oko 300 izvoraoko 300 izvora, va, važžan difuzioni izvor an difuzioni izvor 
zagađenja je poljoprivredazagađenja je poljoprivreda. . 

�� VVegetacijaegetacija, koja se uklanja s vremena , koja se uklanja s vremena 
na vremena vreme, a koja je posledica , a koja je posledica 
eutrofieutrofizzacijeacije
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KoliKoliččina otpadnih voda u AP ina otpadnih voda u AP 
VojvodiniVojvodini

�� Ukupna koliUkupna količčina kanalisanih otpadnih voda ina kanalisanih otpadnih voda 
766000 m766000 m33/dan ili 8,9 m/dan ili 8,9 m33/s/s..

�� Struktura otpadnih vodaStruktura otpadnih voda
–– 60% od industrije60% od industrije

–– 40% od stanovni40% od stanovnišštvatva

�� 72,7 % organskog optere72,7 % organskog optereććenja otpadnih voda enja otpadnih voda 
potipotičče iz industrijee iz industrije



4646

Ukupna emisija zagađenja Ukupna emisija zagađenja kanalisanih otpadnih vodakanalisanih otpadnih voda po po 
vrstamavrstama

52565831996228667707851766041Ukupno

3820193865114369628594461315Ukupne industrijske otpadne vode

2954404699228819062205942
Norganske industrijske otpadne 
vode

4961149826326379688789560099
Ukupne biorazgradljive otpadne 
vode

3524753395212081609532255373
Biorazgradljive industrijske
otpadne vode

143639643111429879257304726Komunalne otpadne vode i 
sanitarne iz industrije

Sadržaj 
organskih
materija
(ES)

Ukupan
fosfor 

(kgP/dan)

Ukupni
azot 

(kgN/dan)

Suspe-
ndovane
materije
(kg/dan)

Protok
(m3/dan)

Vrsta otpadnih voda
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Neadekvatan tretman otpadnih Neadekvatan tretman otpadnih 
vodavoda
�� Na teritoriji Vojvodine je registrovano 49Na teritoriji Vojvodine je registrovano 497 z7 zagađivaagađivačča voda:a voda:
�� industrijaindustrija 326326

–– prehrambena prehrambena 118118
–– ostala industrija             208ostala industrija             208

�� stostoččarstvoarstvo 113113
�� naseljanaselja 4444
�� ostaloostalo 1414

�� Od 49Od 497 r7 registrovanih zagađivaegistrovanih zagađivačča:a:
�� ne prene preččiiššććava      343ava      343
�� prepreččiiššććavaava 71 (sa komunalnim otpadnim vodama)71 (sa komunalnim otpadnim vodama)
�� prepreččiiššććavaava 8383 (samo primarno)(samo primarno)
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SISTEMI ZA KANALIZACIJU OTPADNIH VODA SISTEMI ZA KANALIZACIJU OTPADNIH VODA 
U NASELJUU NASELJU

�� Samo 44 naselja od 463Samo 44 naselja od 463 ima ima 
neki od oblika kanalizacije neki od oblika kanalizacije 
otpadnih vodaotpadnih voda

�� Na sisteme kanalizacije Na sisteme kanalizacije 
prikljupriključčeno je eno je oko 30% oko 30% 
stanovnistanovnišštvatva (oko 600.000)(oko 600.000)

�� U ostalim naseljima (419) U ostalim naseljima (419) 
otpadne vode se odlaotpadne vode se odlažžu u u u 
podzemlje putem septipodzemlje putem septiččkih jama kih jama 
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PrePreččiiššććavanje grdaksih avanje grdaksih 
(komunalnih) otpadnih voda(komunalnih) otpadnih voda

�� U AP Vojvodini izgrađeno je U AP Vojvodini izgrađeno je 
ukupno ukupno 14 postrojenja za 14 postrojenja za 
prepreččiiššććavanje gradskih ili avanje gradskih ili 
komunalnih otpadnih vodakomunalnih otpadnih voda

�� Od ovih 14 sistema manji broj Od ovih 14 sistema manji broj 
relativno dobro funkcionirelativno dobro funkcioniššee

�� Ovo uslovljava sve veOvo uslovljava sve većće e 
zagađivanje i degradaciju kvaliteta zagađivanje i degradaciju kvaliteta 
podzemnih vodapodzemnih voda
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Identifikovani problemiIdentifikovani problemi

�� Mineralna uljaMineralna ulja

–– U kanaluU kanalu BegejBegej ((dodo 253 mg/kg) 253 mg/kg) 

–– Kanal Kanal DTDDTD VrbasVrbas--BezdanBezdan ((dodo
748 mg/kg)748 mg/kg)

–– Jezero Jezero LudoLudošš ((dodo 451451 mg/kg). mg/kg). 

�� PAHPAH

–– U kanaluU kanalu BegejBegej ii

–– TamiTamišš

�� Pesticidi i PCBPesticidi i PCB

–– NajviNajvišše izrae izražženo u kanalu eno u kanalu 
Begej prevazilazi Holandske Begej prevazilazi Holandske 
referentne vrednostireferentne vrednosti
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ProblemiProblemi

�� Visoka koncentracija Visoka koncentracija metala metala je je 
detektovana u detektovana u veveććem deluem delu
vodotokovavodotokova..

�� ProseProseččne godine godiššnje vrednosti za nje vrednosti za 
metale u rekama i kanalima su metale u rekama i kanalima su 
bilebile::
–– Ni 39 to 140Ni 39 to 140 mg/kg,mg/kg,
–– Zn 170Zn 170--690 mg/kg, 690 mg/kg, 
–– CdCd 2.5 2.5 --2323 mg/kg,mg/kg,
–– Cr 47Cr 47--330 mg/kg, 330 mg/kg, 
–– Cu 44Cu 44--360 mg/kg,360 mg/kg,
–– PbPb 4747--460460 mg/kg, mg/kg, 
–– Hg Hg odod 00,,0606--00,,44 mg/kgmg/kg
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ZAZAŠŠTITIĆĆENE ZONE U VOJVODINIENE ZONE U VOJVODINI



�� Na ispitivanim lokacijama na osnovu koncentracija sezonskih mereNa ispitivanim lokacijama na osnovu koncentracija sezonskih merenja a i nja a i 
srednjih vrednosti tih merenja mosrednjih vrednosti tih merenja možže se zakljue se zaključčiti da uglavnom svi metali iti da uglavnom svi metali 
mogu da utimogu da utičču ili utiu ili utičču na prirodne osobine sedimenta, jer premau na prirodne osobine sedimenta, jer premaššuju uju 
holandsku holandsku ““targettarget”” vrednost. vrednost. 

�� U najmanjoj meri se to odnosi na hrom i U najmanjoj meri se to odnosi na hrom i žživu (utiivu (utičču samo na lokaciji u samo na lokaciji 
Jezero LudoJezero Ludošš i u jednom uzorku Gornjei u jednom uzorku Gornje--Podunavlje). Podunavlje). 

�� Posmatrano po lokacijama: Posmatrano po lokacijama: 
–– KoviljskoKoviljsko--Petrovaradinski rit (Ni, Zn, Cd, Cu), Petrovaradinski rit (Ni, Zn, Cd, Cu), 
–– Obedska bara i Carska bara (svi sem Cr i Hg), Obedska bara i Carska bara (svi sem Cr i Hg), 
–– jezero Ludojezero Ludošš (svi metali), (svi metali), 
–– GornjeGornje--podunavlje (svi sem Cr), podunavlje (svi sem Cr), 
–– Zasavica (Ni, Cd) i Krivaja (Ni, Zn, Cd). Zasavica (Ni, Cd) i Krivaja (Ni, Zn, Cd). 

�� Povremeno je koncentracija premaPovremeno je koncentracija premaššila i vrednost holandske interventne ila i vrednost holandske interventne 
vrednosti, kada se preporuvrednosti, kada se preporuččuje remedijacija za: uje remedijacija za: 
–– bakar (Koviljskobakar (Koviljsko--Petrovaradinski ritPetrovaradinski rit--ŠŠlajz, Jezero Ludolajz, Jezero Ludošš, Carska bara, Carska bara--

Vidikovac, Zasavica) i Vidikovac, Zasavica) i 
–– za nikl, cink, kadmijum i hrom na lokaciji Jezero Ludoza nikl, cink, kadmijum i hrom na lokaciji Jezero Ludošš--LudoLudošš I.I.
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Crne tačke u AP Vojvodini na 
vodotocima male 

samoprečišćavajuće moći!
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Crne taCrne taččke u AP Vojvodini na vodotocima male ke u AP Vojvodini na vodotocima male 
samopresamopreččiiššććavajuavajućće moe moćći!i!

�� Veliki BaVeliki Baččki kanalki kanal

�� Begej (AleksandrovaBegej (Aleksandrovaččki kanal)ki kanal)

�� PanPanččevo (Nadela)evo (Nadela)

�� KudoKudošš (kod Rume)(kod Rume)

�� Tisa (do brane)Tisa (do brane)

�� KrivajaKrivaja

�� ItdItd..



Veliki BaVeliki Baččki kanalki kanal



OptereOptereććenje otpadnih voda organskim enje otpadnih voda organskim 
materijamamaterijama
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------0.09srednje

------0.15maksimalne

------0.04minimalne

AD "ETERNA", 
Fabrika kože

0.134.861.450.130.011.402.08srednje

0.2911.303.900.180.033.505.80maksimalne

0.000.060.030.050.000.150.23minimalne

FABRIKA
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SadrSadržžaj organskih materija u vodi Velikog Baaj organskih materija u vodi Velikog Baččkog kog 
kanala na profilu Vrbas II u toku godinekanala na profilu Vrbas II u toku godine
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�� Stanje na terenu je Stanje na terenu je 
takvo da usled takvo da usled 
koncentracije koncentracije 
zagađivazagađivačča na sektoru a na sektoru 
dudužžine oko 30 km ine oko 30 km od od 
ustave Skrobare do ustave Skrobare do 
ustave kod Ivanova ustave kod Ivanova 
dolazi do izrazitog dolazi do izrazitog 
narunaruššavanja kvaliteta avanja kvaliteta 
vodavoda..

Primer: NADELAPrimer: NADELA
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SadrSadržžaj metala u vodiaj metala u vodi

<<<< 0,2131047<<<< 0,5116Ustava Ivanovo

2,11116<<<< 2<<<< 0,576Ustava Kovin

<<<< 0,21521<<<< 23136Ustava Beli narcis

<<<< 0,2205<<<< 2999Ustava Jabuka

<<<< 0,224169161719Ustava Crepaja

0,721816822719Ustava Debeljača

µµµµg/l

HgCuCrZnCdPbNi
Mesto uzorkovanja
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SADRSADRŽŽAJ METALA U SEDIMENTU AJ METALA U SEDIMENTU 
NADELENADELE

0,8428523644<<<< 1,35738Ustava Ivanovo

0,173120543,52435Ustava Kovin

0,544112924,73844Ustava Beli narcis

0,698529145177349Ustava Jabuka

0,242617394,32941Ustava Crepaja

0,252110362,92637Ustava Debeljača

mg/kg

HgCuCrZnCdPbNi
Mesto uzorkovanja
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PrekograniPrekograniččni uticajni uticaj

�� Banatski vodotoci (Primer Banatski vodotoci (Primer 
Begeja)Begeja)

�� TisaTisa
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BegejBegej

RUMUNIJA
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OrganskiOrganski polutantipolutanti
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Reka TisaReka Tisa

�� Detektovano zagađenje Detektovano zagađenje 
tetešškim metalima (Znkim metalima (Zn, P, Pb, b, Cr, Cr, 
Cd).Cd).

�� Poređenjem rezultata sa Poređenjem rezultata sa 
Kanadskim PEL Kanadskim PEL 
vrednostima vrednostima zakljuzaključčeno je eno je 
da ne postoji znada ne postoji značčajno ajno 
zagađenje organskim zagađenje organskim 
polutantimapolutantima (npr. PAH, (npr. PAH, 
PCB, pesticidi). PCB, pesticidi). 

�� Detektovan je prekograniDetektovan je prekograniččni ni 
transport nutrijenatatransport nutrijenata



EkoloEkološškaka katastrofkatastrofaa nana TisiTisi

IzlivanjeIzlivanje velikih velikih 
kolikoliččina cijanida i ina cijanida i 
toksitoksiččnihnih metala metala 
u u TisuTisu iz rudnika iz rudnika 
zlata u Rumunijizlata u Rumuniji
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Akumulacija u Akumulacija u 
SrbijiSrbiji

Kako je kod nas 
zagađenost reka 
značajna može se 
očekivati i da su 
akumulacije koje od njih 
nastaju takođe 
ugrožene. 



7272

Rezultati analiza voda akumulacija ukazuju da je stanje 
površinskog sloja vode zadovoljavajuće. 

Kod većina akumulacija došlo je do pogoršanja kvaliteta vode 
u donjim slojevima akumulacija. Vrednosti BPK5 i HPK gotovo 
kod svih akumulacija su povišene u donjim slojevima, a takođe 
dolazi i do smanjenja rastvorenog kiseonika kako se ide prema 
dnu. 

Kod nekih akumulacija koncentracija rastvorenog kiseonika se 
približava vrednosti biološkog minimuma (Ćelije, Grošnica), a 
negde je ispod njega (Bovan, Gračanka). 
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Sistematskom kontrolom  kvaliteta vode u izgrađenim akumulacijama (13 akumulacija) u periodu 
1992/93. godine, našlo se da je voda gotovo redovno opterećena povišenim vrednostima opštih 
pokazatelja kvaliteta vode (mutnoća, HPK, deficit ili supersaturacija kiseonika) (Vasiljevi i sar., 

1996). 

Akumulacija
HPK

(mgO2/l)

Zasićenost 
kiseonikom 

(%)

Amonijak
(mgN/l)

Nitrati
(mgN/l)

Nitriti
(µgN/l)

Sjenica 2,5-14 23-127 0,00-0,30 <1,0-3,0 0-20

Zlatibor 3-12 53-102 0,00-1,50 0,4-3,0 0-9

Vrutci 3-14 52-130 0,00-0,70 <1,0-2,0 0-9

Grošnica 3-7 23-128 0,00-0,50 0,6-1,0 0

Gruža 4-6 27-90 0,00-0,20 0,8-1,4 0

Ćelije 3-12 30-133 0,00-0,30 2,0-4,5 3-18

Bovan 3-8 20-127 0,10-0,50 <1,0-4,0 0-12

Batlava 3,5-12 18-120 0,00-0,50 <1,0-4,0 0-9

Barje 4-14 23-60 0,00-0,10 <1,0-1,0 0-40

Prilepnica 3,5-18 18-110 0,02-0,10 0,5-2,3 0-40

Gazivode 2-8 23-118 0,00-0,20 0,5-1,6 0-40

Grlišrte 3-27 35-111 0,00-0,24 <1,0-3,0 0-18

Vlasina 1,4-2,1 38-138 0,01-0,03 0,1-0,6 0
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U svim akumulacijama u donjim slojevima i pri dnu U svim akumulacijama u donjim slojevima i pri dnu 
su detektovane povesu detektovane poveććane koncentracije metala i ane koncentracije metala i 
opasnih materija.opasnih materija.

�� U akumulaciji GruU akumulaciji Gružža na svim mernim taa na svim mernim taččkama ustanovljene su kama ustanovljene su 
visoke koncentracije gvovisoke koncentracije gvožžđa i manganađa i mangana, a na pojedinim mestima , a na pojedinim mestima 
detektovana je detektovana je žživa i olovoiva i olovo..

�� U akumulaciji U akumulaciji ĆĆelije detektovano je gvoelije detektovano je gvožžđeđe, , bakar, mangan i bakar, mangan i 
hromhrom

�� Pri dnu VrutcePri dnu Vrutce detektovano je detektovano je gvogvožžđeđe, mangan, nikl i , mangan, nikl i žživaiva, a kod , a kod 
akumulacije Vlasina akumulacije Vlasina gvogvožžđeđe, mangan i olovo, mangan i olovo..

�� U akumulacijama GroU akumulacijama Groššnica, Batlava i Bovan detektovane su nica, Batlava i Bovan detektovane su 
povipoviššene koncentracije gvoene koncentracije gvožžđa i manganađa i mangana, a u akumulaciji Zavoj , a u akumulaciji Zavoj 
pri dnu detektovano je pri dnu detektovano je olovo i kadmijumolovo i kadmijum i kod akumulacije i kod akumulacije 
Gazivode Gazivode žživa.iva.

�� Akumulacija GraAkumulacija Graččanka sadranka sadržži i arsen, gvoarsen, gvožžđe i manganđe i mangan u u 
povipoviššenim koncentracijama od dozvoljenihenim koncentracijama od dozvoljenih



7575

Đerdapska Đerdapska 
akumulacijaakumulacija

�� Na profilu ulaska do Đerdapskog Na profilu ulaska do Đerdapskog 
jezera ima oko 17 miliona tona jezera ima oko 17 miliona tona 
suspendovanog materijala, od suspendovanog materijala, od 
toga:toga:
–– oko 41% je doneoko 41% je doneššeno Dunavom,eno Dunavom,
–– 26% Tisaom, 26% Tisaom, 
–– 21% Savom i21% Savom i
–– 12% Moravom. 12% Moravom. 

�� Procenjeno je da Procenjeno je da ćće e u periodu u periodu 
od 19od 19972972--2000, na 2000, na prostor prostor 
Đrdapa uĐrdapa uššlo ukupno oko 490 lo ukupno oko 490 
miliona tona suspendovanog miliona tona suspendovanog 
materijala, od kojih materijala, od kojih ćće 82 miliona e 82 miliona 
tona pretona prećći preko brane.i preko brane.
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Đerdapska akumulacijaĐerdapska akumulacija

�� PoremePoremeććeni uzorci sedimenta pre prethodnog frakcionisanja, eni uzorci sedimenta pre prethodnog frakcionisanja, 
uzorci su uzorci su sadrsadržžali viali višše od 80% fine frakcije < 63 e od 80% fine frakcije < 63 µµm.m.

�� Naftni ugljovodoniciNaftni ugljovodonici su bili prisutni u su bili prisutni u šširokom opsegu od 3,6 irokom opsegu od 3,6 
do 662,7 mg/kg, i na pojedinim lokacijama njihova koncentracija do 662,7 mg/kg, i na pojedinim lokacijama njihova koncentracija 
je bila 200je bila 200 mg/kg. mg/kg. 

�� Vrednosti za PAHVrednosti za PAH su se kretale od <0,01 do 3,57 mg/kg. su se kretale od <0,01 do 3,57 mg/kg. 
Analiza je pokazala da se najAnaliza je pokazala da se najččeeššćće pojavljivao fluoranten i e pojavljivao fluoranten i 
fenantren. PCB su bili u opsegu od <0,01 do 0,774 mg/kg. fenantren. PCB su bili u opsegu od <0,01 do 0,774 mg/kg. 

�� ŠŠto se tito se tičče metala,e metala, zinkzink (129(129--824824 mg/kg),mg/kg), kadmijumkadmijum (0,69(0,69--
4,034,03 mg/kg) img/kg) i nikalnikal (34,3(34,3--141 mg/kg) su 141 mg/kg) su detektovani u detektovani u 
koncentraciji vekoncentraciji veććeoj od one detektovane u Dunavskom eoj od one detektovane u Dunavskom 
basenubasenu. . 
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Pri analizi podataka o kavlitetu Pri analizi podataka o kavlitetu rereččnihnih voda i voda i 
sedimentasedimenta u Srbijiu Srbiji utvrđeno je utvrđeno je::

�� Da nema Da nema sistematske kontrole kvaliteta sistematske kontrole kvaliteta 
sedimentasedimenta

�� Uredba o kategoorizaciji vodotoka je zastrelaUredba o kategoorizaciji vodotoka je zastrela

�� Ne postoji regulativa o kvalitetu sedimenaNe postoji regulativa o kvalitetu sedimena

�� Potrebno je prePotrebno je prećći sa i sa ““korisnnikorisnniččkogkog”” pristupa pristupa 
na na ““ekosistemskiekosistemski””..

�� Ne postoji graniNe postoji graniččne vrednosti emisije ne vrednosti emisije 


