
 
 

 
 

 
Twinning Project - SR 2005/IB/EN/01 

Capacity Building of the Directorate for Water 
 

 
between the Ministry of Agriculture, Forestry and Water Management of Serbia and the German 

Ministry for Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety 

 

 

Twinning Project “Capacity Building of the Directorate for Water”. 
An EU funded project managed by the European Agency for Reconstruction 
 

 

Komponenta 2  

“Podrška unapre � enju sistema za monitoring voda u Srbiji” 

Aktivnost 2.1.2.  

“Redizajn programa monitoringa i mre�e stanica kao i nacrta 

uzorkovanja za površinske vode, podzemne vode i hid rološka 

osmatranja ” 

“Strategija za redizajn sistema za monitoring površ inskih i podzemnih 
voda u Republici Srbiji u cilju uskla � ivanja sa zahtevima Okvirne 

direktive o vodama (2000/60EC)” 
 

autori 

Tim za površinske vode  
 
Srbija 
g� a Milica Nade�di � 1, g� a Tatjana Dopu� a-Gliši� 1, g� a Sne�ana � a� o1, g� a Aleksandra � urkovi� 1,  
g� a Vesna � ikanovi� 2, g. Momir Paunovi� 2, g. Mikša Jovanovi� 1, g. Ljubiša Deni� 1,  
g. Bojan Palmar1, sagovornik STS g� a Dragana Milovanovi� 5. 
 
Nema� ka  
GE g� a Nike Sommerwerk, GE g� a Ursula Schmedtje,GE g. Peter Seel,  
GE g. Simon Henneberg, STS g. Christian Ebel 
 
Tim za podzemne vode  
 
Srbija 
g. Ivica Nikoli� 1, g. Vladan Koci� 1, g. Dejan � osi� 1, g. Dušan � uri� 3, g. Vladimir Luki� 3,  
g. Mihajlo Mandi� 4, g. Milan Tripkovi� 4, sagovornik STS g� a Dragana Milovanovi� 5 
 
Nema� ka 
GE g. Jürgen Domroese, GE g. Thomas Nuber, STS g. Christian Ebel 

 

Mart, 2008.  

1.) Republi � ki hidrometeorološki zavod Srbije, 2.) Institut za biološka istra�ivanja “Siniša Stankovi � ” Univerziteta u Beogradu, 3.) Institut za vodopriv redu “Jaroslav 
� erni”,  

4.) Geološki institut Srbije, 5.) Republi � ka direkcija za vode . 



 

  

 
 

Sadr�aj 
 

1 Uvod ................................................................................................................................... 1 

2  Zakonska osnova u oblasti monitoringa površinskih voda .................................................. 2 

3 Uslovi za redizajn programa za monitoring ...........................................................................  
3.1  Opšti uslovi ..................................................................................................................  
3.2  Osnovni pristup u formulaciji programa za monitoring površinskih voda.......................    
3.3  Struktura programa za monitoring podzemnih voda ......................................................  

4  Površinske vode ...................................................................................................................  

 4.1  Od postoje� eg programa za monitoring do novog koncepta monitoringa........................ 
4.1.1  Generalni strateški pristup .........................................................................................  
4.1.2  Opis neophodnih dopuna ...........................................................................................  

 4.2  Preporuke za unapre� enje hemijskog monitoringa ........................................................  
4.2.1  Formulacija programa za hemijski monitoring ...........................................................  
4.2.2  Potrebni kapaciteti za uzorkovanje i analize ...............................................................  

 4.3  Preporuke za unapre� enje biološkog monitoringa .........................................................  
4.3.1  Pregled potrebnih dopuna u biološkom monitoringu ..................................................  
4.3.2  Formulacija programa za biološki monitoring ............................................................  
4.3.3 Razvoj metodologije ...................................................................................................  
4.3.4  Potrebni kapaciteti i koordinacija rada .......................................................................  

 4.4  Preporuke za hidromorfološka ispitivanja .....................................................................  
4.4.1  Hidromorfologija kao pomo� ni element za ispitivanje ekološkog statusa ...................  
4.4.2  Nadzor hidromorfološke strukture re� nih obala ..........................................................  

5  Podzemne vode 
5.1  Od postoje� ih ta� aka za monitoring do novih mre�a za 

monitoring......................................................................................................................... 
5.1.1  Pristup korak po korak......................... .................................................................  
5.1.2  Pripremna faza........................................................................................................ 
5.1.3  Faza planiranja i konstrukcije ...................................................................................... 
5.1.4  Nove mre�e za monitoring podzemnih voda.... ........................................................  
5.2  Parametri za monitoring................................................................................................... 
5.3  U� estalost monitoringa................................................................................................... 
5.4  Zahtevi u pogledu kapaciteta      

6  Organizacija budu� ih aktivnosti na planu  monitoringa ........................................................  

7  Zaklju� ci .............................................................................................................................. 



 

 1  

Redizajn sistema za monitoring kvaliteta površinskih i podzemnih 
voda u Republici Srbiji 

1. Uvod 
U okviru Tvining projekta EU „Podizanje kapaciteta Republi� ke direkcije za vode”, 
SR2006/IB/EN/01, jedan od osnovnih zadataka je pru�anje podrške Ministarstvu 
poljoprivrede, šumarstva i vodoprivrede Srbije(odnosno Direkciji za vode,DV) i Republi� kom 
hidrometeorološkom zavodu Srbije (RHMZ) u redizajnu postoje� ih programa za monitoring 
površinskih i podzemnih voda i njihovom prilago� avanju konceptualnim elementima 
relevantnih evropskih direktiva, srpskim zakonskim regulativama, kao i drugim 
me� unarodnim obavezama.  

23. oktobra 2000. usvojena „Direktiva Evropskog parlamenta i ve� a 2000/60/EC o 
uspostavljanju okvira za delovanje zajednice u oblasti politike voda, odn. Okvirna direktiva 
vodama (ODV. Okvirna direktiva o vodama EU predstavlja najosnovniju zakonsku regulativu 
u domenu voda u EU. Implementacija Okvirne direktive predstavlja veliki izazov � ak i za 
zemlje � lanice Evropske unije i njihove administracije,ne samo zbog obima zadataka ve�  i 
zbog strogo postavljenih rokova. Iako Republika Srbija još uvek nije formalan � lan Evropske 
unije, Srbija se obavezala kroz aktivno � lanstvo u Me� unarodnoj komisiji za zaštitu reke 
Dunav (ICPDR) da � e pratiti konceptualne pristupe Okvirne direktive o vodama u okviru 
sliva Dunava i da � e u toj saradnji primenjivati ODV na vodnom podru� ju Dunava. 
Da bi se stekao uvid u programe za monitoring Srbije, prva aktivnost projekta bila je 
usmerena na detaljnu reviziju postoje� ih mre�a i programa za monitoring (uporediti Izveštaj 
koji odgovara aktivnosti 2.1.1) i sakupljanje svih informacija u cilju formiranja polazne 
osnove za redizajn. Ovaj dokument predstavlja nacrt strategije za adaptaciju i unapre� enje 
postoje� ih programa za monitoring u Srbiji u cilju ispunjavanja zahteva po trenutno va�e� im 
standardima u monitoringu. Jedan od ve� ih ciljeva je priprema za postepenu implementaciju 
zahteva vezanih za monitoring prema ODV. 
Va�no je napomenuti da nije niti cilj niti �elja partnera Tvining projekta da se odredbe ODV 
primene po principu 1:1, t.j. kao što je obavezno za � lanice EU, ve�  da se iskoristi njen 
generalni konceptualni pristup za reformisanje monitoringa voda u Srbiji. Osim toga, predlog 
opisan u ovom dokumentu uva�ava postoje� i institucionalni okvir i ograni� enost trenutno 
dostupnih finansijskih resursa. Predlo�ena strategija prati princip modifikacije i proširenja 
postoje� eg sistema, pre nego zapo� injanje „od nule“. Krajnji cilj je ispunjenje zahteva srpskog 
Zakona o vodama i postoje� ih me� unarodnih obaveza Republike Srbije, uzimaju� i u obzir 
postizanje potpune uskla� enosti sa zakonima EU u du�em periodu.  

Ovaj dokument se fokusira na monitoring kvaliteta površinskih i podzemnih voda. Specifi� ni 
aspekti u pogledu dizajna i upravljanja automatskim stanicama za monitoring površinskih 
voda kao i njihovog koriš� enja kao sistema za rano upozorenje opisani su u Izveštaju 
vezanom za aktivnost 2.1.3. Monitoring kvantiteta površinskih voda bio je predmet jednog 
ranijeg projekta1 te se zbog toga ne� e razmatrati ovde. Zahtevi vezani za monitoring 
podzemnih voda predmet su posebnog izveštaja vezanog za aktivnost 2.1.2.  

                                                
1 Bilateralni projekat izme� u Kraljevine Norveške, Norveške direkcije za vodu i energiju i RHMZ “Dizajn i 
optimizacija nacionalne hidrološke mre�e Srbije” 
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2. Zakonska osnova u oblasti monitoringa površinski h voda 
Srpski Zakon o vodama 

Va�e� i Zakon o vodama Srbije usvojen je 1991. godine. Ovaj zakon:  

-  reguliše zaštitu voda, zaštitu od poplava, koriš� enje voda i upravljanje vodama kao opštim 
dobrima,  

-  reguliše uslove i mehanizme vezane za vodoprivredne delatnosti,  

-  reguliše organizacione i finansijske aspekte upravljanja vodama, i  

-  reguliše nadzor nad sprovo� enjem zakona.  

Zakon se odnosi na sve podzemne i površinske vode, uklju� uju� i vodu za pi� e, termalne i 
mineralne vode. Odredbe ovog zakona uklju� uju i vodotoke koji � ine dr�avnu granicu i 
prekograni� ne vodotoke. S obzirom na to da ovaj zakon poti� e iz 1991. godine, on ne 
uklju� uje zahteve EU regulativa. Novi Zakon o vodama Srbije je u fazi pripreme. Finalni 
nacrt je u finalnoj fazi i odgovara� e zahtevima ODV. 

Postoje� i Zakon o vodama sadr�i obaveze koje se ti� u monitoringa površinskih i podzemnih 
voda, koje za cilj imaju obezbe� ivanje koriš� enja vode kao i njenu zaštitu. U Zakonu nisu 
definisane detaljne odredbe vezane za monitoring. Taj deo je predmet odgovaraju� ih 
podzakonskih akata.  

Priru� nik sa definicijama, opisima i specifikacijama nacionalnih programa i mre�a za 
monitoring, uklju� uju� i standardne operativne procedure (SOP) – koliko je autorima poznato 
– ne postoji u Srbiji, ali je hitno potrebna njegova formulacija. SOP sadr�e detaljan opis 
procesa rada koji su trenutno u upotrebi, i koji se primenjuju u okviru organizacije i � ine 
sastavni deo uspešnog i kvalitetnog sistema.  
Trenutno, nacionalne programe za monitoring definišu institucije koje su odgovorne za 
monitoring (pre svega RHMZ) kao nacrt predloga. Ovaj predlog se razmatra i odobrava od 
strane nadle�nih ministarstava za monitoring voda. Vlada Republike Srbije formalno izdaje 
„Godišnji program za sistematsko ispitivanje površinskih i podzemnih voda“ svake godine. 
Godišnji program 2007. nije u skladu sa svim me� unarodnim obavezama vezanim za 
monitoring; pre svega, u njemu nisu u potpunosti sadr�ani zahtevi ODV (upor. Izveštaj vezan 
za aktivnost 2.1.1: Pregled postoje� ih programa za monitoring, novembar 2006). 

Me� unarodne obaveze na polju monitoringa 

Prethodna Jugoslavija bila je potpisnik nekoliko bilateralnih i multilateralnih sporazuma i 
konvencija  vezanih za raspolaganje i koriš� enje me� unarodnih vodotoka koji formiraju ili 
prelaze me� unacionalne granice. U okviru bilateralnih sporazuma o zajedni� kom upravljanju 
vodama sa Ma� arskom i Rumunijom, monitoring kvaliteta i kvantiteta površinskih i 
podzemnih voda se redovno sprovodi na grani� nim i prekograni� nim vodotocima. 

Najva�nije obaveze vezane za monitoring, rezultat su Konvencije za zaštitu reke Dunav i 
Transnacionalne mre�e za monitoring (TNMN) kojom upravlja Me� unarodna komisija za 
zaštitu reke Dunav (ICPDR). Republika Srbija je punopravni � lan ICPDR-a od avgusta 2003. 
godine i uspešno ispunjava obaveze prema ovoj organizaciji na polju monitoringa i procene. 
Nedavno je upotpunjen izveštaj o budu� im lokalitetima za nadzor i prekograni� ni monitoring 
u okviru unapre� enja TNMN da bi se ispunili zahtevi ODV, i sa tim u vezi Srbija je 
u� estvovala u izveštaju ICPDR-a Evropskoj komisiji vezanom za monitoring površinskih i 
podzemnih voda na vodnom podru� ju Dunava. 

Prethodna Republika Jugoslavija /Srbija i Crna Gora, Hrvatska, Bosna i Hercegovina i 
Slovenija potpisale su Okvirni sporazum o slivnom podru� ju Save, 3.12. 2002. godine u 
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Kranjskoj Gori. Okvirni sporazum je stupio na snagu 29.12.2004. me� unarodna komisija za 
slivno podru� je Save formirana je u junu 2005. godine, sa ciljem implementacije odredaba 
Sporazuma i postizanja zajedni� kih ciljeva: 

-  uspostavljanje me� unarodnog re�ima plovidbe za reku Savu i njene plovne pritoke,  

-  uspostavljanje odr�ivog upravljanja vodama i preduzimanje mera radi prevencije ili 
ograni� enja opasnosti, i  

-  uklanjanje štetnih posledica poplava, leda, suša i havarija, uklju� uju� i opasne supstance u 
vodi. 

Osim toga, Srbija u� estvuje u organizaciji EIONET Water kao zemlja saradnik, iako nije njen 
� lan. EIONET je partnerska mre�a Evropske agencije za �ivotnu sredinu (EEA), koja 
podr�ava sakupljanje i organizaciju podataka i razvoj i širenje informacija u vezi sa �ivotnom 
sredinom Evrope. Baza podataka vezanih za vode je baza EEA koja sadr�i podatke o statusu, 
kvalitetu i kvantitetu voda u Evropi. Sakupljeni podaci pokrivaju stanje i pritiske na 
evropskim rekama, jezerima, podzemnim vodama i prekograni� nim, priobalnim i morskim 
vodama. Parametri kvaliteta obuhvataju one koji se odnose na nutrijente, indikatore organskih 
zaga� enja i opasne supstance.  

Konvencija o zaštiti i koriš� enju prekograni� nih vodotoka i me� unarodnih jezera (Konvencija 
o vodama UNECE) usvojena je od strane Vlade Republike Srbije 26.10.2006. godine i od 
tada se o� ekuje usvajanje i od strane Narodne skupštine. Ratifikacijom ove Konvencije, Srbija 
� e preuzeti odgovornosti vezane za obaveze monitoringa, koje proizilaze iz implementacije 
Helsinške konvencije.  

Budu� e obaveze vezane za monitoring 

S obzirom na to da je u interesu Republike Srbije da postane punopravni � lan EU, ona 
preduzima napore da uskladi svoja delovanja sa regulativama EU.  The most important 
directive in the field of water needing compliance is the EU-Water Framework Directive 
(WFD). Najva�nija direktiva na polju voda sa kojom se treba uskladiti, jeste Okvirna direktiva 
o vodama EU (orig. Water Framework Directive – WFD). Što se ti� e monitoringa, ona sadr�i 
specifi� ne zahteve za monitoringom statusa voda i elemenata kvaliteta voda koje treba 
ispitivati. O rezultatima monitoringa redovno treba izveštavati Evropsku komisiju. Ubudu� e, 
podaci vezani za monitoring � e biti dostavljani direktno u WISE – Informacioni sistem o 
vodama Evrope (orig.: Water Information System for Europe). Putem WISE-a, zahtevi za 
izveštavanjem prema ODV i EIONET Water bi� e stopljeni i uskla� eni na jedinstvenom  
web-portalu.  

Republika Srbija � e nastaviti sa ispunjavanjem svojih obaveza vezanih za monitoring u okviru 
bilateralnih sporazuma sa Ma� arskom i Rumunijom. Republika Srbija tako� e treba da ispuni 
obaveze monitoringa u okviru Me� unarodne komisije za slivno podru� je Save (ISRBC) i 
implementacije Helsinške konvencije � im bude usvojena. 

3 Uslovi za redizajn programa za monitoring  

 
3.1 Opšti uslovi 
Opšti cilj monitoringa je procena kvaliteta vode radi poboljšanja njenog statusa smanjenjem 
zaga� enja ili drugih postoje� ih pritisaka. On pokriva razli� ite aspekte dobijanja informacija o 
statusu voda kao osnove za donošenje odluka vezanih za upravljanje vodama, kako bi se 
omogu� ile razli� ite vrste koriš� enja vode (npr. snabdevanje vodom za pi� e, upravljanje 
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otpadnim vodama, navodnjavanje, ribolov ili voda za kupanje), istovremeno nastoje� i da se 
zaštiti vodena flora i fauna i njihovo stanište. Monitoring kvaliteta voda mo�e se podeliti na 
merenje koncentracija, procenu pritisaka i procenu bioloških uslova ili ekološkog statusa. 
Najva�niji cilj monitoringa mo�e biti i analiza trendova i prou� avanja uticaja, kao i rano ili 
hitno izdavanje upozorenja u slu� ajevima kada se monitoring sprovodi u svrhu ranog 
otkrivanja havarijskih zaga� enja. Ovi i drugi zahtevi vode ka kompleksnijim strategijama 
monitoringa.  

Ova strategija se nadovezuje na postoje� e informacije, t.j. na Izveštaj pripremljen u okviru 
aktivnosti 2.1.1 “Pregled postoje� ih programa za monitoring” (novembar 2006.), na 
Nacionalnu strategiju za monitoring voda (Regionalni centar za �ivotnu sredinu (REC) za 
srednju i isto� nu Evropu, dr�avna kancelarija u Srbiji i Crnoj Gori, april 2003.), kao i na 
mnoge usmene razgovore sa srpskim kolegama. 

Monitoring obuhvata celokupni proces od uzorkovanja, preko dobijanja podataka o 
koncentraciji nekog specifi� nog parametra  ili pojavljivanja neke biološke komponente, sve 
do procene klase kvaliteta vode ili ekološkog statusa. Ovaj proces se mo�e podeliti na razli� ite 
korake, kojima se mora pristupati sa podjednakom pa�njom:  

·  Otkriti šta je od interesa? Koja su pitanja? Definisanje cilja monitoringa; 

·  Planiranje mre�e za monitoring; 

·  Uspostavljanje programa za monitoring (izbor parametara/elemenata kvaliteta, izbor 
stanica za monitoring, vreme uzorkovanja, u� estalost uzorkovanja) 

·  Definisanje standarda pri uzorkovanju, transportu uzoraka, standardnih laboratorijskih 
metoda, metoda evaluacije i procene; 

·  Uverenje o analiti� kom kvalitetu. 

Svi programi za monitoring treba da budu periodi� no evaluirani, posebno ako je došlo do 
promene u opštoj situaciji ili nekom posebnom uticaju na �ivotnu sredinu. Optimizacija mre�e 
za monitoring trebala bi biti iterativan proces, po� ev od postoje� e mre�e za monitoring koja 
odgovara zahtevima predvi� enim nacionalnim zakonom i me� unarodnim obavezama, 
uzimaju� i u obzir i finansijske resurse. 

 

3.2 Osnovni pristup u formulaciji programa za monit oring površinskih 
voda  
Ranije, na koncepte za monitoring su ve� inom sna�no uticali novi problemi kako su 
nadolazili. U po� etku, bazi� na mre�a je bila veoma malo rasprostranjena, kasnije je njen 
razvoj doveo do na� elnog monitoring sistema, a sti� u� i nova znanja, uspostavljena je dodatna 
mre�a, i na kraju, dodata je specifi� na mre�a za monitoring sa posebnom svrhom, da bi se 
dobili podaci potrebni za upravljanje hidrauli� kim konstrukcijama, za kontrolu kvaliteta voda 
ili monitoring novih parametara u zonama primene pesticida.  

Okvirna direktiva o vodama uvodi novi pristup monitoringu, razlikuju� i tri vrste monitoringa: 
nadzorni monitoring, operativni monitoring i istra�iva� ki monitoring. Autori su ube� eni da je 
ovaj funkcionalni pristup pravi na� in da se prethodni pristupi prilagode modernim zahtevima. 
Jedna od mogu� nosti za unapre� enje i usmeravanje sistema za monitoring u Srbiji je opisana 
u Poglavlju 4, ali prethodno � emo ovde predstaviti karakteristike sve tri navedene vrste  
monitoringa.  

Osnovni cilj nadzornog monitoringa je da pru�i kompletan pregled statusa površinskih voda 
i pru�i informacije o dugoro� nim trendovima. Sastoji se od široke mre�e, koja obuhvata 
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lokalitete za monitoring od strateškog zna� aja za re� ni sliv i koja pru�a naznake o 
celokupnom statusu datog slivnog podru� ja. Okvirna direktiva o vodama predla�e da lokaliteti 
za nadzorni monitoring budu raspore� eni na onim mestima u slivnom podru� ju, gde 
podslivno podru� je zauzima oko 2.500 km². U slu� aju podslivova, ti lokaliteti bi trebalo da 
budu u ni�im delovima datog podru� ja. S obzirom na svoj karakter, nadzorni monitoring se 
mo�e koristiti u svrhu ispunjenja razli� itih obaveza na nacionalnom i me� unarodnom nivou. 
Biološka i hemijska ispitivanja � ine suštinski deo nadzornog monitoringa, npr. analiza 
dugoro� nih trendova i procene pritisaka � esto se baziraju na podacima dobijenim sa lokaliteta 
na kojima se vrši ova vrsta monitoringa. Procena stepena zaga� enosti i maseni bilansi 
uglavnom se rade na uš� ima reka. 

Da bi se dobile detaljnije informacije o kvalitetu voda u slivnom podru� ju, treba koristiti 
fleksibilni program za operativni monitoring,  koji se bazira na uticajima. Okvirna direktiva 
zahteva da sva vodna tela pod rizikom od neispunjenja ciljeva vezanih za �iotnu sredinu budu 
predmet ovakvog tipa monitoringa. Operativni monitoring treba vršiti dok se cilj/evi ne 
postigne/u, a potom mo�e i da se prekine. U tom smislu, fleksibilni sistem za monitoring se 
mo�e koristiti i privremeno.  
 
Prevashodni ciljevi operativnog monitoringa su: 

·  dobijanje konkretnih podataka o vrsti i stepenu opasnosti postoje� eg/ih uticaja  na 
vodno telo, posebno ako su ti pritisci zna� ajni; 

·  sagledavanje mogu� ih daljih ošte� enja, pre nego što se preduzmu potrebne mere 
ubla�avanja; 

·  detaljna procena ekološkog i hemijskog statusa;  

·  pomo�  u otkrivanju izvora koncentrisanih i rasutih zaga� iva� a; 

·  priprema odgovaraju� ih mera sanacije; 

·  sagledavanje uspešnosti mera ubla�avanja preduzetih na lokalnom i regionalnom 
nivou; 

·  analiza dugoro� nih trendova u slu� ajevima preduzimanja dugoro� nih mera sanacije; 

·  dobijanje podataka nizvodno od potencijalnih mesta pod rizikom u okviru sistema za 
rano upozorenje, t.j. nizvodno od glavnih koncentrisanih izvora zaga� enja ili uzvodno 
od va�nijih zahvata za vodosnabdevanje. 
 

U programima za operativni monitoring, podjednaka je va�nost bioloških i fizi� ko-hemijskih 
komponenti. Raspored lokaliteta za operativni monitoring ne mora biti homogen u slivnom 
podru� ju, ve�  se lokaliteti raspore� uju sa obzirom na va�nost i gustinu uticaja kao i na 
ugro�enost geoloških i bioloških uslova.  

Obim parametara koji se posmatraju na nekom lokalitetu i u� estalost monitoringa zavise od 
poznatih i mogu� ih pritisaka. U nekim slu� ajevima, lokaliteti za operativni monitoring mogu 
se tako� e uklju� iti u mre�u za nadzorni monitoring. 

Istra�iva � ki monitoring je tre� a vrsta monitoringa, koja na neki na� in zatvara krug. Njegov 
osnovni cilj je prikupljanje što više informacija o: 

·  pritiscima neidentifikovanog porekla ili nepoznatim uticajima; 

·  efektima akcidenata ili neo� ekivanim prirodnim poreme� ajima; 

·  detaljnijoj reviziji postupaka u okviru lokalnih mera 
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Drugi cilj istra�iva� kog monitoringa je dobijanje informacija potrebnih da se suzbije 
zaga� enje, da se utvrdi uzrok, da se ubla�i šteta i izbegnu posledice u hitnim slu� ajevima.  

 
U zavisnosti od vrste problema, šema istra�iva� kog monitoringa � e veoma varirati s obzirom 
na izbor parametara i u� estalost monitoringa.   

Na osnovu ovog pristupa, u slede� em poglavlju predlo�ena je generalna strategija za 
unapre� enje sistema za monitoring u Srbiji u skladu sa zahtevima Okvirne direktive o 
vodama.  
 
 

3.3 Struktura programa za monitoring podzemnih voda  
U pogledu podzemnih voda, DV podvla� i razliku izme� u monitoringa kvantitativnog statusa i 
monitoringa hemijskog statusa. Za razliku od površinskih voda, kod podzemnih voda biološki 
monitoring nema bitnu ulogu.  
Monitoring kvantitativnog statusa zna� i pre svega monitoring nivoa podzemne vode. U 
monitoringu hemijskog statusa prema modernom evropskom pristupu, postoje – sli� no kao i 
kod površinskih voda – nadzorni i operativni monitoring. Monitoring nivoa podzemnih voda 
kao i nadzorni hemijski monitoring mora se sprovoditi na svakom vodnom telu podzemne 
vode, dok potrebe za operativnim monitoringom zavise od rezultata analize pritisaka i uticaja 
(procedura analize rizika). Operativni hemijski monitoring treba sprovoditi na onim vodnim 
telima PV za koja se, na osnovu analize pritisaka i uticaja, utvrdi postojanje rizika od 
nepostizanja ciljeva �ivotne sredine prema DV (vidi poglavlje 5.1.2). 
Ovakav moderan pristup primenjuje se u sklopu nove predlo�ene strukture za monitoring 
podzemnih voda u Srbiji. Kao što pokazuje slika 1, program za monitoring podzemnih voda 
treba da se bazira na tri mre�e za monitoring, i to na: 

- mre�i za monitoring nivoa podzemne vode (kolona A), 
- mre�i za nadzorni hemijski monitoring (kolona B) i 
- mre�i za operativni hemijski monitoring (kolona C). 

 
Ciljevi ove tri razli� ite mre�e tako� e su objašnjeni na slici 1. Suštinski cilj sve tri mre�e je 
validacija rezultata analize pritisaka i uticaja. Dodatni cilj operativnog hemijskog monitoringa 
je identifikacija trajnih rastu� ih trendova u koncentracijama zaga� enja, pri � emu DV zahteva 
preokretanje takvih trendova pre no što se dostignu standardi kvaliteta i date grani� ne 
vrednosti u skladu sa tim. 
U svakom slu� aju, „usko grlo“ kod monitoringa podzemnih voda je pristupnost podzemnoj 
vodi putem osmatra� kih objekata/bunara za zahvatanje vode, da bi se 

- izmerio nivo podzemne vode ili  
- vršilo uzorkovanje za hemijske analize. 
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Slika 1:  Struktura programa za monitoring podzemnih voda Republike Srbije 
 
  
Dakle, za uspešan redizajn programa za monitoring podzemnih voda u Srbiji pre svega je 
bitno uzeti u obzir vreme potrebno za kompletiranje postoje� e mre�e za monitoring RHMZ i 
konstrukciju novih osmatra� kih objekata (“gde vršiti monitoring”; poglavlje 5.1). Za 
vremenski raspored redizajna ipak nije od klju� ne va�nosti odabir parametara (“šta ispitivati”; 
poglavlje 5.2.) niti definisanje u� estalosti monitoringa (“kada ispitivati”; poglavlje 5.3). 
 

4. Površinske vode  

4.1. Od postoje � eg programa za monitoring do novog koncepta 
       monitoringa 
4.1.1. Generalni strateški pristup 
Razvoj programa za monitoring površinskih voda prema savremenim zahtevima ne zna� i da 
treba po� eti od nule, ve�  treba uzeti u obzir i postoje� i program za monitoring. S obzirom na 
to da je potrebno dosta toga promeniti u srpskom programu za monitoring, autori predla�u 
postepeni pristup. 

Slede� a strategija podvla� i jednu od mogu� nosti za razvoj postoje� eg programa za monitoring 
ka novom, koji � e ispunjavati trenutne zahteve za monitoringom EU ali tako� e i specifi� ne 
zahteve za monitoringom vezane npr. za navodnjavanje, snabdevanje vodom za pi� e ili 
ribarstvo. 
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uzorkovanja u 
skladu sa ODV 

Radi boljeg razumevanja, pripremljen je grafi� ki prikaz potrebnih koraka u radu. Slika 1 
predstavlja preporuke t.j. konceptualni pristup i korake u radu na reformisanju postoje� eg 
programa za monitoring površinskih voda u Srbiji, kako bi se postigla usaglašenost sa 
zahtevima evropskih direktiva, posebno ODV. Reformisani program za monitoring � e 
omogu� iti zadovoljavaju� i opis hemijskog i biološkog kvaliteta u površinskim vodama Srbije. 
 
S obzirom da je za reformu programa za monitoring potrebno vreme i trud, koncept predvi� a 
razli� ite faze njegove implementacije koje treba uzeti u obzir. Ove faze su prikazane u 
horizontalnim blokovima na slici 1.  
Postoje� i program za monitoring je po� etna ta� ka preporuke (za više detalja pogledati Izveštaj 
“Pregled postoje� ih programa za monitoring”, novembar 2006.) Period tranzicije mo�e 
po� eti odmah po zvani� nom usvajanju strategije za unapre� enje programa za monitoring 
predstavljene u ovom dokumentu. Prema proceni autora, to mo�e biti po� etkom 2008. godine. 
U zavisnosti od koli� ine podataka koji nedostaju, perios tranzicije mo�e trajati od 2008. do 
2010. Faza  srednjoro� nog monitoringa mo�e trajati od 2010. nadalje. Slede� e poglavlje 4.2 
razmatra potrebne dopune. Poglavlja 5 i 6 daju detaljnije preporuke za hemijski i biološki 
monitoring.  
 
 
 
 

 
 
Slika 2:  Pristup za dopunjavanje postoje� ih nacionalnih programa za monitoring površinskih voda u Srbiji  

 

4.1.2. Opis potrebnih dopuna 

Faza 1 – Prelazni period (2008. do 2010.) 
U prelaznom periodu, programi za monitoring bi trebali da popune nedostatke u podacima o 
postoje� im  pritiscima i uticajima. Ove informacije su preduslov za pravilno planiranje 
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budu� ih programa za monitoring. Prelazni period stoga mora po� eti sa privremenim 
programom za monitoring.  

Privremeni program za monitoring 

Da bi se efikasno iskoristili raspolo�ivi ljudski i finansijski resursi, stanice za monitoring 
mogu se podeliti u dva tipa stanica:  
1. glavne stanice za privremeni monitoring koje ispunjavaju sve zahteve za monitoringom 

DV (u skladu sa ciljevima DV vezanim za nadzorni monitoring uklju� uju� i kriterijume 
odabira stanica i elemenata kvaliteta).  
Ove stanice figuriraju kao “ki� ma” mre�e za monitoring. Ove stanice treba da uklju� e i 
one sa kojih se rezultati koriste za me� unarodna izveštavanja (npr. ICPDR i EIONET) kao 
i one od nacionalnog zna� aja (koje imaju duge serije podataka te su zbog toga podobne za 
analizu trendova.) Tako� e se moraju definisati kriterijumi za odabir ovih stanica.  

2. dopunske stanice za privremeni monitoring koje zadovoljavaju odabrane zahteve DV 
za monitoring (sli� no operativnom monitoringu, fokusiraju� i se na glavne pritiske i 
uticaje; stanice koje su još podlo�ne izmenama što se ti� e lokacije ili odabira elemenata 
kvaliteta.)  
U prelaznom periodu, ove stanice bi slu�ile pre svega sakupljanju sveobuhvatnih podataka 
za veliku mre�u, posebno u onim podru� jima gde postoje nedostaci u podacima. 
Dopunske stanice mogu se pokriti pomo� u redukovane liste parametara/elemenata 
kvaliteta, u skladu sa trenutno raspolo�ivim kapacitetima u nadle�nim institucijama. 
Tako� e, u� estalost uzorkovanja treba smanjiti u periodu privremenog monitoringa. Na 
ovaj na� in, veliki broj stanica mo�e biti pokriven i slobodni kapaciteti iskoriš� eni za 
monitoring elemenata biološkog kvaliteta. Tako� e, metode skrininga se mogu uzeti u 
obzir radi br�eg dobijanja rezultata.  

Postoje� i programi za monitoring RHMZ-a treba da budu nastavljeni ali i redukovani u 
slu� ajevima kada hemijski parametri ili elementi biološkog kvaliteta (BQE) ne pru�aju 
dovoljno informacija. Ovaj postupak obezbedio bi dovoljno kapaciteta u laboratorijama za 
analizu parametara sa ve� im stepenom iskazne mo� i (više detalja o odabiru hemijskih 
parametara u poglavlju 5, za BQE pogledajte poglavlje 6). 
Što se ti� e pritisaka, od posebne je va�nosti da se formuliše katastar emisija, jer on � e igrati 
klju� nu ulogu pri uspostavljanju mre�e za monitoring. Što se ti� e hidromorfoloških alteracija, 
bi� e potrebno uraditi hidromorfološka ispitivanja da bi se ustanovili i kartirali 
hidromorfološki uslovi na rekama.  
S obzirom na uticaje, nedostaci u podacima  treba da se popune u pogledu opasnih supstanci 
kao i bioloških podataka za sve elemente biološkog kvaliteta, da bi se ispitalo da li je 
postignut dobar ekološki status za vodna tela.  

Dopunski biološki monitoring 
U prelaznom periodu potrebno je revidirati postoje� e biološke podatke i proceniti nedostatke. 
Dopunsko prikupljanje podataka mora se fokusirati na popunjavanje tih nedostataka. 
Uzorkovanje za biološke parametre mora se vršiti pomo� u metoda ustanovljenih u DV kako 
bi se postigli komparabilni rezultati visokog kvaliteta. Ovi rezultati treba da budu evaluirani 
koriste� i postoje� u bioti� ku metriku (npr. saprobini indeks, balkanski bioti� ki indeks) sa 
ciljem da se ustanovi mogu� nost postizanja dobrog ekološkog statusa. Ovo je va�no, jer svako 
vodno telo mora biti opisano i za njega treba proceniti rizik od nepostizanja ciljeva �ivotne 
sredine koji su navedeni u DV.  



 

 10  

Priprema i validacija metoda u skladu sa DV je drugo klju� no pitanje. Dok se metode 
ispitivanja bioloških parametara ve�  razvijaju za neke BQE, drugi elementi kvaliteta tako� e se 
moraju uklju� iti i mora se osigurati validacija metoda ispitivanja. 

Dopunski hemijski monitoring 
U 2008. godini, na celom podru� ju Srbije treba da se sprovodi skrining na opasne supstance 
sa bi se stekao uvid u postojanje i zna� aj ovih supstanci. Supstance koje se uglavnom vezuju 
za suspendovane materije kao npr. teški metali, PAH, PCB, treba da budu predmet skrininga a 
taj proces treba da bude podr�an analizom sedimenata. Prednost analize sedimenata je u tome 
što ona omogu� ava adekvatne rezultate uz mali broj uzoraka. 

Revizija postoje� ih pritisaka 
Kao dopuna privremenom monitoringu, treba detaljnije ispitati postoje� e pritiske. Posebno je 
va�no da se formuliše katastar emisija i nabavi mapa koriš� enja zemljišta CORINE Land 
Cover. Na ovom osnovu, analiza pritisaka i uticaja (IMPRESS) mora se revidirati da bi se 
pribavile detaljnije informacije za planiranje programa za operativni monitoring.  
U potonjoj fazi, bilo bi veoma korisno izvršiti neka hidromorfološka ispitivanja u okviru 
hidromorfološkog istra�ivanja re� nog korita, kako bi se dobilo više informacija o ovim 
vrstama pritisaka.  
Opisani postupak omogu� uje planiranje programa za operativni monitoring i u slu� aju da 
analiza pritisaka i uticaja nije završena (npr. u pogledu direktnih ispuštanja zaga� enja u vodno 
telo.)  

Faza 2 – Srednjero� ni ka dugoro� nom periodu (od 2010. godine nadalje) 
Faza 2 mo�e otpo� eti kada su popunjeni svi nedostaci u podacima i metode uskla� ene sa 
onima u DV primenjene u praksi. U ovoj fazi, treba redukovati monitoring dopunskim 
stanicama za privremeni monitoring. U zavisnosti od rezultata ispitivanja, ovi lokaliteti mogu 
biti  

·  preina� eni u lokalitete za permanentni nadzorni monitoring (ukoliko je potreban 
dugoro� niji monitoring, npr. ispitivanja dugoro� nih trendova),  

·  preina� eni u lokalitete za operativni monitoring (ako nije postignut dobar status, ali su 
jasni razlozi neuspeha i utvr� ene mere koje treba preduzeti),  

·  izuzeti iz daljeg monitoringa (ako su vodna tela u dobrom statusu). 

U fazi 2, mre�e za monitoring treba da zadovoljavaju kompletan set zahteva DV, EIONET-a i  
ICPDR-a. Pre svega, mre�a za operativni monitoring mora biti funkcionalna. Operativni 
monitoring mo�e po� eti jedino pošto je kompletirana analiza pritisaka i uticaja i razgrani� ena 
sva vodna tela. Mogu� e je zapo� eti operativni monitoring na odabranim lokalitetima (npr. 
lokalitetima od nacionalnog zna� aja) ili na odabranim slivnim podru� jima (npr. slivno 
podru� je Kolubare) gde postoji dovoljno informacija iz analize pritisaka i uticaja. 

Faza 2 mo�e – makar delimi� no – biti implementirana 2010. ali verovatnije je da � e njena 
puna implementacija trajati nekoliko godina, posebno zobg toga što � e novi programi za 
monitoring biti sveobuhvatniji i zahteva� e ve� i stepen obu� enosti kadra. Osim toga, 
reorganizacija vodoprivrede u Srbiji mo�e biti uzrok odlaganjima u finalnoj implementaciji 
(uporediti komponentu 1 ovog Tvining projekta.) 

Nadzorni monitoring 
Od 2010. u punoj primeni treba da bude i nadzorni monitoring u skladu sa DV. Zahtevi DV su 
navedeni u aneksu 5, 1.3.1. Tamo gde postoji zna� ajan proticaj u vodnom podru� ju, potrebni 
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su lokaliteti za nadzorni monitoring. Orijentacije radi, DV zahteva da takvi lokaliteti postoje 
na slivnim podru� jima ve� im od 2500 km². Odgovaraju� e stanice treba odabrati  iz postoje� e 
mre�e za monitoring, po mogu� stvu uzvodno od uš� a ve� ih pritoka. Ovi lokaliteti treba da 
uklju� uju i one koji su u funkciji izveštavanja u skladu sa me� unarodnim obavezama 
monitoringa. Takozvane glavne stanice za nadzorni monitoring ispunjava� e zahteve za 
monitoringom koji su navedeni u DV.  
U pogledu elemenata biološkog kvaliteta, DV predvi� a prili� no kompleksne zahteve. Zbog 
toga je preporu� ljivo uspostaviti stanice za dodatni dugoro� ni monitoring, koje � e slu�iti 
zadovoljenju specifi� nih nacionalnih potreba. Ove se mogu klasifikovati kao sekundarne 
stanice za nadzorni monitoring sa redukovanim setom hemijskih parametara i/ili elemenata 
biološkog kvaliteta, nasuprot gore navedenim glavnim stanicama za nadzorni monitoring.  

Operativni monitoring 
Na osnovu rezultata privremenog monitoringa, operativni monitoring se sprovodi na onim 
vodnim telima za koja je utvr� en rizik ili mogu� nost rizika od nepostizanja ciljeva �ivotne 
sredine prema DV. Na osnovu dostupnih rezultata bioloških ispitivanja, odlu� uje se o tome na 
kojim vodnim telima � e se sprovoditi monitoring bioloških i fizi� ko-hemijskih elemenata 
kvaliteta. Tako� e se mora uzeti u obzir analiza pritisaka i uticaja, koliko je god to mogu� e.  
U pogledu biologije, treba odabrati najprimereniji/e element/e biološkog kvaliteta na osnovu 
postoje� ih pritisaka i ispitanih uticaja. Iako bi bilo neophodno imati podatke za sve BQE, 
odabir najadekvatnijeg/ih treba izvršiti na osnovu postoje� ih informacija. Svako biološko 
ispitivanje treba da bude propra� eno hidromorfološkom karakterizacijom lokaliteta (ovo 
pokriva hidromorfološke elemente koje zahteva DV, uporediti poglavlje 7). 
Na osnovu rezultata skrininga opasnih supstanci, mora se odlu� iti o parametrima koji� e biti 
analizirani u pojedina� nim vodnim telima. Rezultati IMPRESS-analize treba da budu uva�eni 
koliko god je to mogu� e.  
Tako� e, posebne potrebe koje proizilaze iz koriš� enja vode (npr. proizvodnja vode za pi� e) i 
posebni industrijski lokaliteti moraju se uzeti u obzir pri planiranju programa za operativni 
monitoring. 
Kao krajnji rezultat, mogu� nost implementacije monitoring programa pomo� u ovakvog 
pristupa je izvesna, sa svim komponentama koje ispunjavaju zahteve modernog sistema 
upravljanja s obzirom na finansijske i ljudske resurse, najranije 2009. godine. 

4.2. Preporuke za unapre � enje hemijskog monitoringa 
4.2.1. Uspostavljanje programa za hemijski monitori ng 
Koraci koje treba preduzeti u prelaznom periodu navedeni u prethodnom delu � ine osnovu za 
definisanje novog programa monitoringa. Treba skrenuti pa�nju na neke va�ne momente, što 
se ti� e dve kategorije programa monitoringa (nadzorni i operativni).  

Da bi se stekao uvid o supstancama koje se pojavljuju u vodnim telima na granicama, 
monitoring bi trebao da bude istog obima kao i program za nadzorni monitoring.  
Za vodna tela na granicama, ispitivanja su poja� ana od strane obe dr�ave radi dobijanja što 
boljih podataka za slu� aj eventualnog konflikta oko zaga� enja  
Ukoliko ne postoje dodatni razlozi za poja� ana ispitivanja, saradnja sa susednim zemljama 
treba da bude na zadovoljavaju� em nivou, kako bi se dodatni trud sveo na minimum, ipak 
štite� i nacionalne interese. Lokaliteti za testiranje se zajedni� ki odre� uju, a ako postoji više 
reka na granicama lokaliteti se dele izme� u dve zemlje, pri � emu svaka od zemalja sprovodi 
monitoring na njoj odre� enim lokalitetima, a druga za njih potpisuje tzv. Jemstvo zajedni� kog 
kvaliteta (common quality assurance.) 
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Treba uzeti u obzir neke principe pri implementaciji nove strategije, pre svega vezano za 
operativni monitoring: 

·  Rezultati bioloških ispitivanja i analiza emisija predstavljaju osnovu za odabir 
odgovaraju� ih vodnih tela i lokalizaciju stanica za biološki i hemijski monitoring.  

·  Monitoring mikropolutanata odvija se na osnovu odgovaraju� ih skrininga i analiza 
emisija.  

·  Monitoring teških metala u vodi, u filtriranom ili rastvorenom uzorku sprovodi se 
jedino na lokalitetima gde je pre� en nivo detekcije u zadnjih 5 godina. 

·  Hloropesticidi, PCB i PAH ispituju se na lokalitetima gde je zna� ajno pre� en nivo 
detekcije u zadnjih 5 godina. 

·  Umesto pomenutih vrsta uzoraka, svi ovi parametri treba da se ispituju – metodom 
skrininga – u svim vodnim telima u uzorcima finog sedimenta. U vodnim telima gde 
postoji jak uticaj, radi se i dodatno uzorkovanje. Uzorci se sakupljaju multilokalno (na 
više lokaliteta unutar 1 vodnog tela) i analizirani kao kompozitni uzorak kako bi se 
dobio najreprezentativniji rezultat.  

·  Postoje� a lista hemijskih polarnih pesticida treba da se redovno a�urira, uklju� ivanjem 
ostalih zna� ajnih supstanci koje se koriste u Srbiji, i koji se mogu otkriti pomo� u 
HPLC-MS-a. Tako� e farmaceutski proizvodi koji se lako otkrivaju postoje� im 
analiti� kim metodama treba da se na� u na ovoj listi, sa akcentom na onima koji se 
uglavnom koriste u Srbiji. Ove supstance se analiziraju putem programa skrininga, sa 
nekoliko uzoraka po lokalitetu. Pri odabiru lokaliteta za uzorkovanja moraju se 
uva�avati slede� i kriterijumi: 

o odabir lokaliteta za monitoring pesticida u regionima sa visokim postotkom 
obradivog zemljišta 

o sinhronizacija uzorkovanja za pesticide koji se najviše primenjuju i one koji se 
uglavnom primenjuju u periodima malih voda.  

U okviru operativnog monitoringa moraju se razmotriti njegovi posebni funkcionalni aspekti, 
jer su oni operativno orijentisani. U tom smislu, data su neka osnovna zapa�anja što se ti� e 
formulacije korisni� ki orijentisanih programa za monitoring.  

Vodno telo sa posebnim potencijalom rizika(industrijski lokaliteti) 
Za vodna tela sa posebnim potencijalom rizika (industrijski lokaliteti), korisno je imati gust 
monitoring sa kontinualnim uzorkovanjem (kompozitni uzorci) zajedno sa kontinualnim 
biomonitoringom i ispitivanjem pojedinih parametara. U ovu svrhu mogu se koristiti 
automatske stanice za monitoring. Za više informacija na tu temu, pogledajte izveštaj vezan 
za aktivnost 2.1.3 – Dizajn i upravljanje automatskim stanicama za monitoring površinskih 
voda.  
Mora se detaljno ispitati opravdanost truda koji bi se ulo�io u automatsko uzorkovanje i 
monitoring u pore� enju sa ostalim aktivnostima vezanim za monitoring.  

Vodno telo od posebnog zna� aja za proizvodnju vode za pi� e 
Za vodno telo od posebnog zna� aja za proizvodnju vode za pi� e, potrebna je posebno 
prilago� ena mre�a za monitoring, sa akcentom na mikrobiološkim parametrima i hemijskim 
polarnim perzistentnim mikropolutantima koji se zadr�avaju u podzemnim vodama i teško se 
mogu ukloniti pri postupku proizvodnje vode za pi� e.  
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Vodno telo od posebnog zna� aja za navodnjavanje 
Za vodno telo od posebnog zna� aja za navodnjavanje treba ispitati pre svega postojanje 
pritisaka koji bi bili štetni po biljke ili zemljište, kao na primer teških metala, perzistentnih 
organohlornih jedinjenja koji se vezuju za zemljište ili fekalnih bakterija. Ovi parametri se 
moraju posebno uzeti u obzir priformulaciji programa za monitoring. 

Vodno telo od posebnog zna� aja za ribarstvo  
Za vodno telo od posebnog zna� aja za ribarstvo pored monitoringa riba, moraju se redovno 
ispitivati i koncentracije izvesnih hemikalija koje se mogu akumulirati – kao npr. hlorni 
pesticidi, �iva, PCB i drugi. Rezultati ovih testova nisu samo va�ni što se ti� e mogu� nosti 
konzumacije ribe od strane ljudi, ve�  tako� e iz ekoloških razloga (npr. ptice koje se hrane 
ribama) a i stoga što poma�u donošenju nekih zaklju� aka o pritiscima u vodi. 
Napomena: Predlo�ena strategija za monitoring predvi� a uklju� ivanje svih hemijskih 
supstanci koje se emituju u slivno podru� je u zna� ajnim koli� inama. Ovo omogu� uje sticanje 
širokog seta podataka koji u kasnijoj fazi osigurava prelazak sa postoje� eg programa 
monitoringa na novi, u potpunosti saglasan sa zahtevima DV. Ovaj set podataka treba da 
uklju� i listu parametara koja je trenutno u fazi pripreme za izvedenu direktivu o opasnim 
supstancama (u okviru aneksa X DV) kao i supstance specifi� ne za slivno podru� je po aneksu 
VIII DV. 
 

4.2.2. Zahtevi vezani za potrebne kapacitete za uzo rkovanje i analizu  
U slede� em delu, proceni� emo potrebne kapacitete za one delove budu� eg programa 
monitoringa koji � e, u formi operativnih mera, pru�iti prve, osnovne informacije. Taj 
postupak bi� e u skladu sa pristupom DV koja zahteva pokrivanje celokupnog sistema vodnih 
tela.  

Dodatni zahtevi vezani za nadzorni monitoring koji su rezultat me� unarodnih sporazuma, ne 
uzimaju se u obzir. Dodatne analize vodnih tela sa posebnim potencijalom rizika (industrijski 
lokaliteti), vodnih tela na granicama, onih od posebnog zna� aja za proizvodnju vode za pi� e, 
navodnjavanje, ribarstvo i posebne analize radi procene pritisaka od strane zaga� iva� a – 
tako� e se ne uzimaju u obzir.  

Pretpostavka: U Srbiji je razgrani� eno cca. 450 vodnih tela. Svako VT za koje je potreban 
monitoring mora da ima najmanje jednu stanicu za monitoring.  

Osnovni program mera / Standardni parametri (aneks)  

Pretpostavke:  

-  Studije o biološkom skriningu (makrozoobentos, dijatomi) bi� e završene i evaluirane za 
sva vodna tela do oktobra 2008.  

-  Biološka ispitivanja su nezadovoljavaju� a za 50 % (80 %) vodnog tela.  

-  Za hemijski monitoring jednog od vodnih tela postoji jedna stanica na donjem toku.  
Zato se na 225 (360) vodnih tela sprovodi uzorkovanje najmanje 12 puta godišnje, od po� etka 
2009. Kao rezultat, imali bi 2.700 uzoraka/god (4.320 uzoraka/god) i veliku potrebu za 
analizom standardnih parametara. U pore� enju sa kapacitetima predvi� enim za analizu do 
sada, ovo bi zna� ilo pove� anje kapaciteta za faktor 2 (3), što se mora realizovati primenom 
odgovaraju� ih mera (organizacija, automatizacija, pove� anje broja osoblja).  

Zaga� iva� i koji se vezuju za � vrstu fazu (teški metali, PCB, hlorni pesticidi, PAH) 

Pretpostavke (moraju se brzo proveriti):dve tre� ine parametara koje se sada ispituju u vodi 
mogu se izuzeti iz daljeg ispitivanja, barem privremeno, s obzirom da nivo detekcije na datim 
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mestima nikada nije bio pre� en (treba proveriti da li je utvr� eni limit detekcije dovoljno nizak 
s obzirom na raspolo�ivu tehnologiju u modernim laboratorijama). 

Od po� etka 2008. godine treba uzorkovati sedimente da bi se analizirali kao kompozitni 
uzorak – dakle na razli� itim lokacijama u donjem toku vodnog tela za svako od 450 vodnih 
tela, dva puta (prole� e i jesen), najbolje u periodima malih voda. Za uzorkovanje i 
dokumentaciju, bi� e potrebna 1,5 godina posla za 1 osobu.  

Za analizu teških metala i arsenika uzorke treba propustiti kroz sito da bi se izdvojili samo 
delovi sa veoma sitnim zrnom (< 20µm) za analizu. Za pripremu uzoraka (prosejavanje, 
sušenje (ako je potrebno), digestija/ekstrakcija), treba obezbediti dodatne kapacitete u 
laboratoriji.  

Svih 900 uzoraka moraju se testirati na teške metale. Analize teških metala mogu se 
sprovoditi bez dodatnih kapaciteta, s obzirom na to da � e nekih 1.530 (vidi gore) od nekih 
2.300 analiza, koliko se obavi godišnje, biti ukinuto.  

Prvi uzorak sedimenta testira se na PCB, hlorne pesticide i PAH (450 uzoraka). Drugi 
uzorak sedimenta se ispituje u slu� aju velikih koncentracija ili tamo gde se niske vrednosti i 
ne pretpostavljaju (dodatnih 225 uzoraka). Da bi se testiranje završilo do oktobra 2009., 
postoje� i kapaciteti od oko 780 uzork./god (izuzimaju� i podzemne vode) dovoljni su da bi se 
obavilo 675 uzorkovanja (450/god) za ove parametre. Uzorci koji se testiraju na organska 
zaga� enja moraju se analizirati u frakcijama < 2000 µm. 

Hemijske poalrne supstance koje se teško vezuju (pesticidi, faramceutski proizvodi i dr.) 

Po� ev od podataka iz katastra emisija o koncentrisanim zaga� enjima i podataka koje tek treba 
pribaviti, o koriš� enju (kvalitativnom i kvantitativnom) supstanci, mora se formulisati lista 
supstanci za koje se pretpostavlja da su relevantne  i treba po� eti njihovu analizu i to putem 
novog instrumenta HPLC-MS koji postoji u laboratoriji RHMZ. U 2008/2009. treba uraditi 
orijentacioni test za ona vodna tela za koja se pretpostavljaju ve� i pritisci, npr. zbog ve� e 
koli� ine otpadnih voda ili velike gustine naseljenosti u slivnom podru� ju, ili velike koli� ine 
pesticida koji se koriste, s obzirom na ve� e površine obradivog zemljišta. Da bi se utvrdili 
mogu� i veliki pritisci od strane zaga� iva� a, treba uzorkovati tokom perioda niskih vodostaja, 
a u slu� aju postojanja pesticida, tokom ili neposredno nakon vremena upotrebe i to uzimaju� i 
u obzir padavine. Treba o� ekivati 600-1000 uzoraka. Uzorkovanje mo�e da se radi delimi� no 
u 2008. i uglavnom u 2009. zajedno sa uzorkovanjem za program osnovnog testiranja 
pomenut ranije. Zato 2 osobe moraju dodatno biti na raspolaganju u 2008. dodatni kapaciteti 
bi� e potrebni i za analize. 

Ostali parametri (MBAS, ukupni naftni ugljovodonici , anjon aktivne supstance, sulfidi) 

Za ostale supstance treba proveriti osnovu rezultata dobijenih prethodnih godina, tj. da li bi 
bilo korisno dalje ih ispitivati ili se kapaciteti namenjeni njima mogu iskoristiti za druge 
parametre (vidi gore). Posle prelaznog perioda i uspostavljanja odgovaraju� ih kapaciteta 
(mogu� e 2011.) treba ukinuti COD u korist TOC.  

4.3. Preporuke za unapre � enje biomonitoringa 
4.3.1. Pregled potrebnih dopuna vezanih za biološki  monitoring 
Na osnovu koncepta predstavljenog u poglavlju 4, na slici 2 dat je pregled potrebnih koraka 
za unapre� enje na polju biološkog monitoringa.  
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Slika 3:  Pristup unapre� enju postoje� eg programa za biološki monitoring u cilju njegovog uskla� ivanja sa DV 

Kratkoro� ne, srednjero� ne i dugoro� ne modifikacije prikazane su u dve osnovne grupe polja:  
1) leva strana slike: razvoj programa za monitoring uklju� uju� i privremeni monitoring 
(poglavlje 6.1.1.) i  
2) desna strana slike: razvoj metodologije (poglavlje 6.1.2 s obzirom na to da DV zahteva 
uvo� enje zna� ajnog broja novih pristupa i metoda za njihovu implementaciju.  
Pošto � e kompletno uspostavljanje metoda bioloških ispitivanja u skladu sa DV verovatno 
trajati nešto du�e, predvi� eni period je produ�en kako bi obuhvatio i neke dugoro� ne 
modifikacije. 
  

4.3.2. Uspostavljanje programa za biološki monitori ng 

Evaluacija postoje� ih bioloških podataka (kratkoro� no) 
Da bi se odabrale adekvatne stanice za mre�u za monitoring, treba revidirati postoje� e 
podatke vezane za biološki monitoring. U tu svrhu, treba izabrati takve biološke podatke, koji 
su rezultat uzorkovanja i ispitivanja putem metoda u saglasnosti sa odredbama DV.  

Podatke treba sakupiti i povezati tako, da rezultati monitoringa nekoliko elemenata biološkog 
kvaliteta (BQE) budu uporedivi na pojedina� nim stanicama. Na taj na� in, jasnije � e se 
raspoznati slede� e:  

a) nedostaci u geografskim podacima (na kojim podru� jima se trenutno ne sprovodi, ili 
se vrlo malo sprovodi biološki monitoring, a gde � e svakako biti potreban u 
budu� nosti), kao i   

b) nedostaci po pitanju elemenata biološkog kvaliteta koji se ispituju (koji BQE 
nedostaju na pojedinim stanicama za montoring). 

du
go

ro
�n

o
   

   
sr

ed
nj

er
o

�n
o

 

Privremeni program za  
monitoring 

·  Glavne stanice (stalne) 

·  dopunske stanice (sveobuhvatan 
program radi popunjavanja 
nedostataka u podacima) 

·   

Evaluacija bioloških podataka 

·  Revizija lokaliteta za monitoring 
makrozoobentosa i fitoplanktona 

·  uskladiti sve biološke podatke 
prema DV proceniti nedostatke u 
podacima 

 

Operativni 
monitoring 

 

 

·  monitoring u 
skladu sa DV 
pomo� u 
najosetljivijih 
BQE 

·  Nadzorni 
monitoring 
 

·   glavne stanice: 
monitoring u 
skladu sa DV  

·   sekundarne 
stanice:  
dodatni, 
specifi� ni podaci 
za pregled na 
nacionalnom 
nivou 

Tipologija 
površinskih 

voda 

·  Reke sa                                                           
slivnim 
podru� jem > 
10 km2    

·  akumulacije 

Razgrani � enje  
vodnih tela  

·  Reke sa               
slivnim 
podru� jem > 
10 km2    

·  akumulacije 

 

Defincija 
metoda za rad 

na terenu 

·  ispitivanja 
hidromorfol. 
strukture 
re� nih obala 

Procena 
ekološkog 

statusa 

 

·  Uzorkovanje i 
ispitivanje 
fitoplanktona i 
makrofita u 
skladu sa DV 

Razvoj metodologije  

Tipologija 
površinskih 

voda 

·  Definsanje 
tipova 
povr.voda 

·  Definisanje 
refer. uslova 

·  formulacija  
“pasoša” 

·  Definicija 
metoda za 
teren i 
laboratoriju  

·  Metode 
uzorkovanja 

·  metode za lab. 
(klju� evi vrsta i 
nivoi determ.) 

·  hidromorfološke 
karakteristike 
lokacije 

Identifikacija 
vodnih tela  

·  Reke                                                          
slivnih 
podru� ja > 
100 km2   

 

Procena 
ekološkog 

statusa 

 

·  Razvoj metoda 
u skladu sa ���  

-->po� eti sa 
MZB, FB, ribama 

·   validacija 

 

 

Kontrola kvaliteta  bioloških analiza   

kr
at

ko
ro

�n
o

 



 

 16  

c) Tako� e, osetljivost i informativna snaga koju pru�aju BQE za svaki pritisak ili grupu 
pritisaka, mogu se ispitivati na uporediv na� in.  

Osim toga, treba sastaviti opšti pregled koji � e pokazati koji su biološki podaci u skladu sa 
DV dostupni na kojim vodnim telima. 

Da bi se postoje� e aktivnosti vezane za monitoring pravilno usmerile, treba izvršiti reviziju 
postoje� ih bioloških podataka o fitoplanktonu, fitobentosu i makroinvertrebratama (dobijenih 
npr. iz RHMZ, sa univerziteta i istra�iva� kih institucija). Ovaj postupak ima za cilj da se 
redukuje monitoring onih elementa biološkog kvaliteta slabe informativne mo� i Oslobo� eni 
kapaciteti i resursi hitno su potrebni za dodatne zadatke vezane za monitoring u prelaznom 
periodu (vidi sliku 2, kratkoro� na faza). Na osnovu ovih analiza treba izabrati adekvatne 
dodatne stanice za monitoring kojim � e se popuniti nedostatak podataka.  

Gore pomenute aktivnosti treba da kordinira RHMZ. 

Uspostavljanje monitoring programa 

 
Pri uspostavljanju monitoring programa potrebno je detaljno planiranje pri 

·  odabiru monitoring stanica 

·  definisanju monitoring programa 

Odabir stanica za monitoring elemenata biološkog kvaliteta (kratkoro� no) 
Kao što je ve�  naglašeno u poglavlju 3 ovog dokumenta, postoje razli� ite vrste monitoringa 
(nadzorni, operativni, istra�iva� ki) ) i zbog toga se odabir stanica za monitoring vrši na 
osnovu razli� itih kriterijuma. Kao što je predlo�eno u poglavlju 4 bilo bi korisno da se 
definišu dve vrste stanica za privremeni monitoring (uporediti tako� e i sa  slikom 3):  

1) glavne stanice za monitoring i  

2) dopunske stanice za monitoring.  

Skup glavnih stanica za privremeni monitoring treba da bude koherentan, tako da pru�a uvid 
u kvalitet/status voda na celokupnoj teritoriji Srbije. Ove stanice treba da poslu�e kao “ki� ma” 
mre�e za monitoring. Po osnovnom principu one ne bi trebale da budu menjane. Treba 
definisati kriterijume za odabir ovih stanica. Mogu� i kriterijumi su npr. postojanje du�ih serija 
podataka ili va�nost neke lokacije u re� nom slivu/podslivu. Stanice odabrane  za 
me� unarodno izveštavanje, moraju biti podskup ovih navedenih Odabir ovih stanica mora 
odgovarati zahtevima me� unarodnih programa (ICPDR i EIONET). Glavne stanice za 
monitoring treba izabrati iz skupa postoje� ih monitoring stanica, ali se tako� e i druge mogu 
dodati.. Nakon prelaznog perioda, odabir stanica treba revidirati pre implementacije 
celokupnog monitoring programa. 

U prelaznom periodu tj. kratkoro� noj fazi, uspostavljanje dodatnih stanica za privremeni 
monitoring ima za cilj da se popune nedostaju� i podaci, naro� ito u pogledu biologije. Dodatne 
monitoring stanice bi� e odabrane iz postoje� e mre�e za monitoring RHMZ-a i drugih 
lokaliteta za monitoring npr. iz nau� nih programa o elementima biološkog kvaliteta ili iz 
nacionalnih istra�ivanja riba. Pri odabiru dodatnih stanica za monitoring, bitno je da se 
pokriju sva identifikovana vodna tela u Srbiji. 

Po završetku prelaznog monitoringa i evaluacije rezultata, mo�e se pristupiti foemulaciji 
programa za monitoring u skladu sa DV. Pri uspostavljanju nadzornog i operativnog 
monitoringa koji su uskla� eni sa ODV u narednoj fazi treba revidirati stanice za privremeni 
monitoring i odrediti im budu� u funkciju.  

U osnovi, postoje slede� e mogu� nosti: 
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1) Stanica za monitoring se ukida 
Ako rezultati poka�u dobar ekološki status i ako se mogu isklju� iti nedetektovani uticaji, 
onda dalji monitoring nije potreban. 

2) Monitoring stanica nastavlja sa radom kao dopunska monitoring stanica zbog svoje 
va�nosti.  
Ovakva odluka je nazavisna od postizanja dobrog ekološkog statusa. Kriterijumi za 
zadr�avanje intenzivnijeg monitoring programa su sli� ni onima za glavne stanice.. 

3) Monitoring stanica nastavlja sa radom kao stanica za operativni monitoring. 
Tamo gde nije postignut dobar ekološki status, monitoring program treba nastaviti, i 
verovatno modifikovati Ako su preduzete mere ubla�enja, monitoring treba nastaviti da bi 
se dokumentovao uspeh preduzetih mera. Kada se postigne dobar ekološki status, mo�e se 
prekinuti sa monitoringom. 
 

 
 
Slika 4:  Razvoj monitoring stanica iz postoje� e mre�e RHMZ-a preko privremenog monitoringa do kona� ne 
monitoring mre�e uskla� ene sa DV; koli� ina ulo�enog truda ukazuje na pove� anje potrebnih finansijskih i 
ljudskih resursa. 

Zbog razlika u tehnikama uzorkovanja za razli� ite BQE, lokaliteti za uzorkovanje se tako� e 
mogu razlikovati (jedna stanica za monitoring mo�e da sadr�i jedan ili više lokaliteta za 
uzorkovanje); npr. ribe treba uzorkovati u dubljim vodama, a makrozoobentos u pli� im, i 
re� ne obale moraju biti lako pristupa� ne Moraju se osigurati isti uslovi na lokalitetima za 
uzorkovanje, jer � e se rezultati za BQE agregirati da bi se procenio ukupni ekološki status na 
monitoring stanici U pogledu baze podataka, ovo bi zna� ilo da ovi lokaliteti za uzorkovanje 
treba da budu povezani sa jednom, adekvatnom, monitoring stanicom. Isto va�i i za odabir 
stanica za monitoring fizi� ko-hemijskih parametara.  

Zbog kasnijeg dopunjavanja programa za monitoring, va�no je  dokumentovati razlog odabira 
stanica (kao i njenu poziciju, izbor parametara i u� estalosti, itd na transparentan i 
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sveobuhvatan na� in. Autori predla�u da se razvije standardizovana identifikacija stanice 
(“station-ID”), gde � e biti zabele�ena racionalna osnova za odabir date stanice. 

Definisanje programa za monitoring 
Odabir elemenata biološkog kvaliteta 

Od velikog je zna� aja da se stekne iskustvo u uzorkovanju i ispitivanju svih elemenata 
biološkog kvaliteta u ranoj fazi, ali istovremeno ne treba opteretiti institucije koje su 
uklju� ene u implementaciju. Iz tog razloga, autori predla�u da se sa monitoringom svih 
elemenata biološkog kvaliteta po� ne ve�  u privremenoj fazi, ali da se ova vrsta monitoringa 
ograni� i na glavne stanice. Bitno je da se uzorkuju svi BQE metodama koje su u skladu sa 
DV kao i da se organizmi definišu do nivoa potrebnog za odgovaraju� e metode ispitivanja (tj. 
naj� eš� e do nivoa vrsta). Na ovaj na� in se mo�e prikupiti prili� an skup podataka � ak i pre 
finalizacije metoda ekoloških ispitivanja.  

Odabir elemenata biološkog kvaliteta koji se ispituju na dopunskim stanicama je fleksibilniji, 
tj. više ciljno orijentisan. S obzirom na to da razni elementi biološkog kvaliteta (BQE) imaju 
razli� ite osetljivosti i indikacije prema razli� itim pritiscima treba formulisati prioritete me� u 
BQE za svaki pritisak ili grupu pritisaka.  

U rekama, makroinvertebrate i dijatomeje imaju najve� u indikativnu mo�  u pogledu 
zaga� iva� a, dok su ribe veoma pogodne za ispitivanje hidromorfoloških promena. Zbog toga 
autori smatraju da bi bilo korisno skoncentrisati se na makroinvertebrate i dijatomeje na 
dopunskim lokalitetima tokom prelaznog perioda. Analize fitobentosa treba da se baziraju na 
dijatomima, jer su u  Evropi ve�  odre� eni klju� evi za determinaciju i metode klasifikacije. 
Ostatak fitobentosa treba da bude predmet daljih istra�ivanja pre nego što se za njega 
uspostavi redovni monitoring. Odabir stanica za monitoring riba treba da ima akcenat na onim 
lokalitetima gde su evidentne hidromorfološke promene.  

Za jezera i akumulacije kao i ravni� arske reke, najprimereniji BQE je fitoplankton.  

Pri uspostavljanju nadzornog monitoringa u skladu sa ODV glavne stanice treba da nastave 
sa radom kao u prelaznom periodu, pri � emu se osmatraju sva 4 elementa biološkog kvaliteta. 
Kao što je predlo�eno u poglavlju 3, redukovan monitoring program treba biti definisan na 
sekundarnim stanicama koje slu�e specifi� nim nacionalnim potrebama i koji dopunjuju 
podatke sa glavnih stanica da bi se dobio bolji uvid u specifi� ne probleme na nacionalnom 
nivou. Program monitoringa na sekundarnim stanicama mora da se definiše. 

Program operativnog monitoringa treba da se sastoji od najosetljivijeg/-ih elemen(a)ta 
biološkog kvaliteta,  u zavisnosti od postoje� ih pritisaka i efekata preduzetih ili budu� ih mera 
koje treba ustanoviti.   

U� estalost uzorkovanja 

Okvirna direktiva o vodama definiše minimalne zahteve u pogledu u� estalosti uzorkovanja 
(DV aneks 5, 1.3.4) koje su pogodne za dugoro� an monitoring, ali suviše niske za adekvatno 
uspostavljanje monitoringa tamo gde mnogo podataka još nedostaje. Zbog toga, autori 
predla�u ve� u u� estalost uzorkovanja u prelaznom periodu, da bi se pove� ala vrednost 
dobijenih podataka, i da bi se bolje razumeo trenutni status vodnih tela; npr. u� estalost 
uzorkovanja za makrozoobentos mo�e ostati ista, jednom. Za makrofite, smatra se da su dva 
uzorkovanja godišnje dovoljna da bi se dobila kompletna slika o zajednici makrofita. 
Trenutna šema za monitoring riba treba da se adaptira u šestogodišnji ciklus da bi se uklopila 
u planove upravljanja re� nim slivom DV.  

Razlog ve� e u� estalosti je sa jedne strane što se moraju proveriti podaci iz ranijih 
uzorkovanja, zbog � injenice da struktura vrsta varira iz godine u godinu u zavisnosti od 
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hidroloških i meteoroloških uslova Sa druge strane, ovo omogu� uje bolju osnovu za 
donošenje odluka u pogledu planiranja i evaluacije mera.  

Pošto stanice za monitoring za referentne uslove ve�  postoje, , na njima treba nastaviti 
monitoring sa ve� om u� estaloš� u da bi se dobili pouzdani podaci za razvoj metoda ekoloških 
ispitivanja.   

Treba obratiti pa�nju na period kada se vrši uzorkovanje. Uzorkovanje treba uvek vršiti tokom 
iste sezone, a u nekim slu� ajevima period pogodan za uzorkovanje mo�e biti veoma kratak. 
Periodi uzorkovanja � e zavisiti od tipa reke ili jezera. Kao opšte pravilo i smernica, mogu 
poslu�iti slede� i periodi za uzorkovanje:  

Grupa organizama Period uzorkovanja 

fitoplankton april do sredine septembra,  

makroinvertebrate najbolje u prole� e ili jesen (uzorkovanje u jesen mo�e ote�ati 
zna� ajan rast makrovegetacije).  

makrofite tokom letnjih meseci 

fitobentos najbolje u prole� e pre topljenja snega ili leti, paralelno sa 
uzorkovanjem makrofita 

Ribe u odnosu na dati tip (tip-specifi� no uzorkovanje) 

 

Programi monitoringa za pomo� ne fizi� ko-hemijske elemente moraju se prilagoditi kako bi 
podr�ali biološka ispitivanja na odgovaraju� i na� in, ali ne moraju se obavljati paralelno. 
Hidromorfološku karakterizaciju lokacije treba izvesti paralelno sa biološkim uzorkovanjem. 
Uzorkuje se za sve BQE. Ako se nekoliko BQE uzorkuju tokom istog perioda, dovoljno je 
jedno hidromorfološko ispitivanje lokacije (upor. poglavlje  7.1).   

Procena ekološkog statusa 

Metode ispitivanja u skladu sa ODV treba da se primenjuju u onoj meri koliko su dostupne. . 
Na dodatnim stanicama treba primeniti postoje� e bioti� ke indekse, da bi se dobile brze 
procene npr. balkanski bioti� ki indeks, saprobni indeks, indeksi diverziteta). Ovi rezultati se 
tako� e koriste za dalje potrebe za monitoringom s obzirom na hemijski monitoring. 
  

4.3.3. Razvoj metodologije 

Tipologija površinskih voda 
Tipologija površinskih voda treba da definiše biološki zna� ajne tipove, jer je to osnova za 
razvoj metoda ispitivanja kakve su navedene u Okvirnoj direktivi o vodama. Preliminarna 
tipologija površinskih voda u Srbiji ve�  je obavljena za reke sa slivnim podru� jima ve� im od 
100 km2. Zasnovana je na Sistemu B (ODV, Aneks II ) upotrebom abioti� kih parametara po 
principu “sa vrha na dole Tipologija je validirana za neke biološke parametre, ali još uvek ne 
za sve.  

Razvoj tipologije površinskih voda uklju� uje definisanje referentnih uslova. Ova aktivnost je 
zapo� eta, ali još uvek zahteva dalji razvoj. Namera je da se definisanje referentnih uslova 
završi do kraja 2007. godine. 

Krajnja verzija tipologije površinskih voda treba da sadr�i slede� e elemente: 
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a) Sistem tipova površinskih voda 
Listu tipova površinskih voda (reka i jezera) u Srbiji 

b) Imena i šifre tipova površinskih voda 
Imena jasno identifikuju definisane tipove, jer reflektuju njihove osnovne karakteristike. 
Dodatno, posebne šifre se pridru�uju na nivou tipova. 

c) “Pasoš” tipova površinskih voda 2  
Pasoši su kratke (1-2 strane) karakterizacije tipova površinskih voda, koje slu�e 
jedinstvenoj identifikaciji tipova. Pasoši uklju� uju slede� e elemente: ime, identifikaciju, 
kratak opis tipa, fotografiju karakteristi� nog lokaliteta, abioti� ke karakteristike (detaljne 
informacije o morfološkim osobinama, hidrologiji i sedimentima re� nog korita), i biološke 
karakteristike (opis akvati� ne biocenoze, najzna� ajnije vrste), geografsku distribuciju i 
u� estalost tipa, napomene.   

d) Mape koje sadr�e lokaciju i raspodelu tipova  
Za pripremu mapa na kojima je predstavljena raspodela tipova površinskih voda, treba 
primenjivati GIS tehnologiju.  

Finalizacija tipologije za Srbiju trebala bi da bude stalni prioritet, pre svega s obzirom na 
� injenicu da je procena ekološkog statusa prema DV  zasnovana na referentnim uslovima 
specifi� nim za tipove površinskih voda. Tako� e, tipologija površinskih voda u Srbiji mora da 
se zvani� no usvoji.  

Prema ODV, tipologija površinskih voda mora da se uspostavi za reke sa slivnim podru� jim 
ve� im od 10 km2. Iz tog razloga tipologija mora da se proširi. Usled trenutno ograni� enih 
kapaciteta ovaj zadatak mo�e se obaviti i u kasnijoj fazi. Osim za reke, treba pomenuti da 
treba uspostaviti tipologiju i vešta� kih i prirodnih jezera površina ve� ih od 50 ha.  

Razgrani� enje vodnih tela 
Identifikovano je oko 450 vodnih tela na rekama sa slivnim podru� jem ve� im od 100 km2. 
Kao i za tipologiju površinskih voda, bi� e neophodno identifikovati vodna tela i na rekama sa 
slivnim podru� jem ve� im od 10 km2 (aneks II, DV). Ovo se mo�e izvršiti kad se više iskustva 
stekne sa identifikacijom postoje� ih vodnih tela i kada dodatni resursi budu na raspolaganju.   

Definisanje laboratorijskih i terenskih metoda  

Konzistentnost metoda uzorkovanja i procedura za odre� ivanje vrsta od velike je va�nosti za 
kvalitet dobijenih podataka. Zato treba usaglasiti i odrediti metode uzorkovanja na terenu, 
konzervacije uzoraka i odre� ivanja vrsta i predstaviti ih u priru� niku za monitoring. Ovaj 
priru� nik treba da sadr�i na detaljan i transparentatn na� in prikazane pojedina� ne korake, opis 
potrebne opreme, broj replikata, itd. Harmonizacija metoda tako� e je veoma va�an aspekt 
kontrole kvaliteta bioloških analiza (uporedite sa slede� im odeljkom).  

U nau� nim programima definisani su procesi uzorkovanja i odre� ivanja vrsta za 
makroinvertebrate ali ne kao rutinski monitoring. Standardizacija metoda je od klju� nog 
zna� aja za rutinski monitoring i treba da se razvije za sva � etiri elementa biološkog kvaliteta u 
što skorije vreme.   

Ovaj zadatak mora imati centralnu koordinaciju u RHMZ uklju� uju� i i sve stru� njake koji su 
zadu�eni za ove zadatke. Treba formirati radnu grupu koja � e diskutovati i slo�iti se oko 
procedura koje treba primeniti. Ako postoje neke metode ili standardi koji su plod 
me� unarodnih sporazuma, treba ih uzeti u obzir (npr. CEN standardi ili neki drugi, npr. 
AQEM uzorkovanje sa više staništa /multihabitat sampling technique/) da bi se postigla 

                                                
2 Kao primer pasoša za tipove reka mogu se prona� i nema� ki pasoši tipova reka u okviru materijala za obuku 
unutar aktivnosti 1.2.1 „Tipologija reka, referentni uslovi i razgrani� enje vodnih tela površinskh voda”.  
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konzistentnost i komparabilnost na me� unarodnom nivou. Usaglašene metode i programi za 
monitoring treba opisati i predstaviti u priru� niku za montoring.  

Osim toga, treba standardizovati metode ispitivanja hidromorfološke strukture (više 
informacija dato je u poglavlju 7).  

Metode ekoloških ispitivanja u skladu sa Okvirnom direktivom o vodama 
Rezultati procene ekološkog statusa (i hemijskog) � ine osnovu za upravljanje re� nim 
slivovima i planiranje programa mera. Zato su od najve� e va�nosti pouzdanost i snaga 
podataka.  

Metode ekoloških ispitivanja moraju se razviti za sva � etiri elementa biološkog kvaliteta, na 
osnovu definicije tipova površinskih voda i njihovih referentnih uslova, neometanih ili bliskih 
prirodnim.  Razvoj metoda ispitivanja ekološkog statusa u skladu sa DV trenutno je 
najrazvijenija za makrointvertebrate. Jedna metoda ekološkog ispitivanja razvijena je u 
Institutu Siniša Stankovi� . U toku su dalja testiranja i validacija mera. Za ribe postoje obimni 
podaci dobijeni iz nacionalnih istra�ivanja riba. Ovi podaci moraju biti provereni da bi se 
ocenilo da li su pogodni kao osnova za razvoj metoda ispitivanja u skadu sa DV. Za elemente 
biološkog kvaliteta „makrofite i fitobentos“ delimi� no postoje podaci (iz RHMZ i 
univerzitetskih studija). Sakupljeni podaci su koncentrisani na fitobentos Naro� ito u pogledu 
dijatoma mogu� u prednost predstavlja upotreba nekih od metoda ispitivanja koje su razvijene 
u drugim zemljama � lanicama EU i njihova adaptacija na uslove koje va�e za vode u Srbiji. S 
obzirom na veliku va�nost rezultata ispitivanja fitobentosa za preliminarnu procenu rizika, pri 
daljem razvoju metoda ispitivanja prema DV, ovom metodu treba dati prioritet. Za ostale 
BQE (fitoplankton i makrofite) još nije po� eo razvoj ekoloških metoda ispitivanja. 

Iz tog razloga, preporu� ujemo da se dalji rad fokusira na razvoj i finalizaciju metoda 
ispitivanja za makroinvertebrate, ribe i fitobentos u prelaznoj fazi. Tako� e paraleleno treba 
zapo� eti na ispitivanju fitoplanktona i makrofita da bi se u kasnijoj fazi uspostavio sistem 
ispitivanja u skladu sa DV za sva � etiri elementa biološkog kvaliteta.  

Ovaj zadatak zahteva istra�iva� ki rad na visokom nivou i zato ga treba obavljati od strane ili u 
saradnji sa univerzitetima, odn. istra�iva� kim institucijama.  

Kontrola kvaliteta bioloških analiza  
Kao i u hemijskom monotoringu, analiti� ka kontrola kvaliteta bioloških analiza tako� e mora 
postojati. Neki elementi kontrole kvaliteta bioloških analiza su:  

·  Liste taksona za sve relevantne BQE uklju� uju� i šifrovanje 
·  Standardne liste taksona sa predlo�enim nivoima determinacije  
·  Liste obaveznih klju� eva za determinaciju za sve BQE 
·  Verifikacija odre� enih vrsta od strane taksonomskih eksperta u referentnim laboratorijama 

u slu� aju kada postoji sumnja. 

U privremenooj fazi treba usaglasiti neke osnovne korake za kontrolu kvaliteta bioloških 
analiza. Kona� no, kontrola kvaliteta bioloških analiza treba da uklju� uje interlaboratorijsku 
kontrolu odre� ivanja vrsta kao i u� eš� e u nacionalnim i me� unarodnim ve�bama 
interkalibracije. 
 

4.3.4. Potrebni kapaciteti i koordinacija poslova 

Potrebni stru� ni kapaciteti  
Uzorkovanje i evaluacija bioloških podataka kao i planiranje monitoringa zahtevaju usko 
specifi� na znanja koja se ti� u razli� itih elemenata biološkog kvaliteta. Iz tog razloga (barem) 
jedan stru� njak za biologiju mora da postoji za svaki element biološkog kvaliteta u centralnoj 
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instituciji koja je zadu�ena za koordinaciju (RHMZ). Osim toga, za poslove uzorkovanja i 
odre� ivanja vrsta potrebno je tehni� ko osoblje koje je prošlo posebnu obuku iz biologije. Na 
ovaj na� in, biolozi � e imati više vremena za planiranje programa, evaluaciju podataka i 
vršenja komparativnih analiza. Zbog obima monitoringa koji je u skladu sa DV o� ekuje se da 
� e biti potrebno dodatno anga�ovanje stru� njaka. 

Procena potrebnih resursa nije jednostavna kalkulacija potrebne ljudske snage na osnovu  
broja uzoraka, jer se moraju uzeti u obzir i aspekti efikasnog planiranja uzorkovanja i samog 
iskustva eksperata i tehni� ara. Pri planiranju uzorkovanja, treba koristiti sinergiju u biološkim 
elementima kvaliteta npr. uzorak fitobentosa mo�e uzeti biolog koji vrši uzorkovanje 
makrointvertebrata na terenu. Za uzorkovanje makroinvertebrata, biolog mora da oceni uslove 
na terenu (vidi hidromorfološke karakteristike lokacije, poglavlje 7.1.) na dan uzorkovanja, jer 
oni mogu biti od presudnog zna� aja za rezultate analiza uzoraka.  

Treba naglasiti da � e biti potrebna osnovna obuka da bi se osigurao dovoljan nivo stru� nosti i 
time omogu� iti komparabilnost podataka (npr. u pogledu tehnika uzorkovanja, odre� ivanja 
vrsta, ispitivanja ekološkog statusa). Pri diskusijama o stru� njacima koji su na raspolaganju i 
mogu� nostima obuke, treba uzeti u obzir stru� njake koji rade na univerzitetima ili u 
konsultantskim firmama koje bi mogle podr�ati programe za monitoring u prelaznom periodu 
npr. putem honorarnih anga�mana ili eksternih ugovora, sa mogu� noš� u dobijanja stalnih 
radnih mesta u kasnijem periodu (uporedi sa slikom 4). 

 
Slika 5:  Procena potrebnog dodatnog kadra za kra� i do du�eg perioda – biolozi i pomo� no osoblje  

Koordinacija poslova za biološki monitoring 
Centralnoj instituciji treba da pripadne vode� a uloga u uspostavljanju i upravljanju 
implementacijom programa za monitoring.  

Treba oformiti grupe stru� njaka za koordinaciju, � iji � e zadatak biti harmionizacija potreba za 
monitoringom razli� itih BQE. Iako stru� njaci rade u razli� itim institucijama, treba obezbediti 
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koordinaciju u redovnom obliku. Isto va�i i za eksterne ugovore, tj. ukoliko se za neke od 
zadataka anga�uju privatni konsultanti ili univerziteti, odn. istra�iva� ke institucije. 

Treba odr�avati redovne  sastanke npr. 3-4 puta godišnje. Ovo je posebno potrebno tokom 
prelazne faze kada se još uspostavljaju novi programi za monitoring, me� utim treba ih 
nastaviti i u kasnijim fazama ali u nešto manjoj u� estalosti.  

4.4. Preporuke za hidromorfološka ispitivanja 
4.4.1. Hidromorfologija kao pomo � ni element pri ispitivanju ekološkog 
         statusa 
DV zahteva monitoring hidromorfoloških elemenata jednom u 6 godina kao potporu 
ispitivanjima ekološkog statusa. U Direktivi su navedeni slede� i elementi: 

·  varijacije u dubini i širini reke 

·  struktura i supstrat re� nog korita 

·  struktura obalne zone  
Ispitivanje bioloških staništa � ini va�an deo svakog biološkog ispitivanja i pru�a va�ne 
dodatne informacije (pogledati Sliku 2). Pošto se kvalitet i sastav staništa (npr. uslovi toka, 
sastav supstrata) mogu menjati od godine do godine, preporu� uje se ispitivanje 
hidromorfoloških karakteristika lokaliteta tokom svakog biološkog uzorkovanja, npr. 
uzorkovanja makroinvertebrata.  
Ispitivanje se obi� no sastoji iz dva dela, jedan obuhvata osnovne geomorfološke podatke npr. 
ime i poziciju lokaliteta, ekoregion ili tip toka, i drugi deo, ispitivanje promenljivih 
karakteristika toka, npr. brzina toka, kompozicija supstrata, osen� enost, temperatura ili 
mutno� a.. Osnovni podaci (1. deo) se moraju porediti sa onima ve�  postoje� im, iz prethodnih 
uzorkovanja. Osnovni podaci (1. deo) se moraju porediti sa onima ve�  postoje� im, iz 
prethodnih uzorkovanja. Formular od 1-2 strane treba koristiti za registrovanje postupka. 
Ovakav formular ve�  postoji u RHMZ i Institutu Siniša Stankovi� . Treba razviti standardizo-
vanu formu za rutinska ispitivanja. 
    

4.4.2. Nadzor hidromorfološke strukture re � nih obala 
Nadgledanje hidromorfološke strukture re� nih obala sprovodi se u nekim zemljama � lanicama 
EU i pokazalo se vrlo korisnim pri planiranju upravljanja re� nim slivom. U Nema� koj,  spro-
vodi se nadgledanje hidromorfološke strukture na nacionalnom nivou. Razvijena su  sredstva 
za ispitivanje kako na nivou re� nog sliva, tako i na lokalnom nivou. Organsko zaga� enje i hi-
dromorfološke promene predstavljaju glavne  pritiske na vode u Srbiji. Iz ovog razloga, pre-
poru� uje se priprema hidromorfoloških ispitivanja re� nih obala za srednjero� ni i dugoro� ni 
period.  

Hidromorfološka ispitivanja re� nih obala pru�aju informacije korisne za   

a) procenu hidromorfološkog statusa vodotoka 
b) sticanje uvida u poboljšanje ekološkog statusa. 

U ovom kontekstu, hidromorfološka ispitivanja su veoma mo� no sredstvo, sli� no proceni bio-
loškog statusa. U Nema� koj, hidromorfološka ispitivanja na nacionalnom nivou (“Kartiranje 
strukture voda”; Gewässerstrukturkartierung) � ine neophodnu osnovu za planiranje i evaluaci-
ju mera za obnavljanje, generalno planiranje razvoja kao i procenu mogu� e degradacije vodo-
toka.  
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5 Podzemne vode 

5.1 Od postoje � ih ta � aka za monitoring do novih mre�a za monitoring 
5.1.1 Pristup korak po korak  

Uspostavljanje programa za monitoring u skladu sa evropskim zahtevima � e se bazirati na 
programu za monitoring podzemnih voda kakav je ve�  u primeni od strane Republi� kog 
hidrometeorološkog zavoda Srbije (RHMZ). I na polju podzemnih voda neophodno je spro-
vesti zna� ajne izmene i dopune postoje� eg programa za  monitoring.  
Postoje� i program RHMZ pokriva manje od polovine celokupne teritorije Srbije. Što se ti� e 
nedostatka ta� aka za monitoring, on se mora premostiti drasti� nim pove� anjem broja 
funkcionalnih ta� aka za monitoring. Planiranje lokacija za nove ta� ke za monitoring, kao i 
njihova konstrukcija  zahteva mnogo vremena. Zbog toga se predla�e pristup “korak po 
korak”, podeljen na periode od po dve godine (slika 6). Potrebno vreme za uspostavljanje tri 
zahtevane mre�e za monitoring podzemnih voda procenjuje se na 4 godine. Prve dve godine 
podrazumevaju pripremne korake, uz planiranje novih mre�a i po� etak konstrukcije novih 
potrebnih osmatra� kih objekata u toku naredne dve godine. 

 
 
Slika 6:  Pristup za formulaciju novih mre�a za monitoring podzemnih voda 

 
Najve� a razlika u odnosu na površinske vode le�i u tome da ovde ne� e biti postepenog 
unapre� enja postoje� eg programa RHMZ. Postoje� i monitoring kakav sprovodi RHMZ bi� e 
nastavljen bez ikakvih modifikacija sve do 2012. godine. Prva verzija monitoringa prema 
zahtevima DV bi� e pokrenuta 2012. Zato treba eksplicitno naglasiti da se potrebno osoblje za 
rad na novim objektima mora obezbediti do 2012. (vidi poglavlje 5.4). 
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5.1.2 Pripremna faza  

Pripremna faza uklju� uje tri koraka. Radni korak I i radni korak II direktno su povezani. 
Radni korak III mo�e se izvesti nezavisno, odnosno mo�e da te� e paralelno sa prva dva. 
Najmanja jedinica planiranja mre�a za monitoring podzemnih voda je vodno telo podzemne 
vode. Zato radni korak I podrazumeva izdvajanje vodnih tela PV.  
Izdan najbli�a površini, koja je delimi� no izlo�ena efektima ljudskih aktivnosti, bi� e 
podeljena u vodna tela podzemnih voda – koja se u skladu sa time nazivaju vodnim telima PV 
najbli�im površini – i koja � e pokrivati celu teritoriju Republike Srbije. S obzirom na to da se 
kvantitativni i hemijski status mora ispitati putem monitoringa na svakom vodnom telu PV, 
mre�e za monitoring PV na celoj teritoriji dr�ave razvijaju se u tom smislu “automatski”. 
Pretpostavljaju� i da ne postoje geološki “prozori” izme� u izdani najbli�ih površini i onih 
dubljih, to zna� i da su dublje izdani izlo�ene jedino uticajima zahvatanja podzemne vode. 
Zato se u nekim regionima vodna tela u dubljim izdanima moraju izdvojiti nezavisno od onih 
najpli� ih. Ovakva procedura ukazuje na to da izdvajanje dubljih vodnih tela ne� e morati da 
pokriva celu teritoriju Srbije.  
 
Cilj radnog koraka II jeste utvr� ivanje mesta i obima ljudskih aktivnosti koje mogu ugroziti 
postizanje ciljeva �ivotne sredine prema DV. Ovaj postupak naziva se “analiza pritisaka i 
uticaja” ili “procena rizika”. Analiza pritisaka i uticaja mora se usmeriti na procenu rizika od 
nepostizanja svakog od slede� ih ciljeva �ivotne sredine i to za svako vodno telo podzemne 
vode: 
   -   posti� i dobar status podzemne vode (t.j. dobar kvantitativni i hemijski status), 
   -   spre� iti ugro�avanje statusa  
   -   spre� iti ili ograni� iti unos zaga� enja u podzemnu vodu i 
   -   preokrenuti zna� ajne i trajne uzlazne trendove u koncentracijama svakog od zaga� iva� a. 
 
Krajnji rezultat ove analize i ovog radnog koraka jeste utvr� ivanje rizika za neka vodna tela 
podzemne vode i to po pitanju kvantitativnog i hemijskog statusa. Na onim vodnim telima za 
koja se utvrdi rizik, mora se sprovesti poja� an monitoring nivoa PV i/ili operativni hemijski 
monitoring (slika 1). Zbog toga je procena rizika klju� ni element razvojnog procesa za 
koncipiranje mre�e monitoringa na bazi pritisaka.   
Slika 7 pru�a uvid u proceduru analize rizika za vodna tela podzemne vode i prikazuje 
potrebna sredstva za tu aktivnost. U ovom trenutku samo su istaknuta neka od va�nijih 
sredstava i suština procesa, bez detaljnijeg zadiranja u sve elemente slike 7. 
Osnovni pritisak što se ti� e kvantitativnog statusa jeste zahvatanje podzemne vode. Zato treba 
ispitati da li je dostupna koli� ina vode prevazi� ena usled nekog dugoro� nijeg zahvatanja 
(godišnji prosek). Mo�e se u tu svrhu izra� unati prihranjivanje podzemne vode i uporediti sa 
koli� inom zahva� ene vode, ili se mogu iskoristiti dostupni podaci o nivoima podzemne vode 
iz RHMZ. 
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Slika 7:  Analiza pritisaka i uticaja za vodna tela podzemnih voda i potrebna sredstva 
 
U pogledu hemijskog statusa, postoji razlika s obzirom na rasute (difuzne) i ta� kaste 
(koncentrisane) izvore zaga� enja. Za rasute izvore, podru� ja potencijalnog unosa zaga� enja 
identifikuju se pomo� u CORINE mape koriš� enja zemljišta. Upotrebom geoinformacionog 
sistema (GIS) ova mapa se preklapa sa mapom osetljivosti PV, koja predstavlja efekte 
prirodne zaštite gornjih (zaštitnih) slojeva na najpli� u izdan. 
Kombinacija podru� ja potencijalnog unosa zaga� enja sa malim ili nikakvim efektima zaštite 
pokrivaju� ih slojeva na izdan, dovodi do toga da ona budu tretirana kao podru� ja zna� ajnog 
unosa zaga� enja. Da bi se za neko vodno telo utvrdilo da nije pod rizikom, celokupno 
podru� je zna� ajnih unosa zaga� enja ne sme da prevazi� e jednu tre� inu ukupnog posmatranog 
podru� ja.  
Za identifikaciju koncentrisanih izvora zaga� enja, potreban je katastar deponija i ostalih 
zaga� enih lokaliteta, koji treba a�urirati i kompletirati. Pošto u Srbiji ovaj katastar još nije 
a�uriran, mogu� e je da � e biti potrebno proširenje vremenskog okvira predvi� enog za analizu 
rizika što se ti� e koncentrisanih izvora zaga� enja. U tom slu� aju, pripremna faza ne mo�e biti 
zaklju� ena do 2010. godine. Ipak, u tom slu� aju ne treba završiti ni radni korak V, s obzirom 
da ne postoje osmatra� ki objekti nizvodno od koncentrisanih izvora zaga� enja. Zbog toga 
konstrukciju novih objekata treba zapo� eti neposredno pošto se završi identifikacija zna� ajnih 
koncentrisanih izvora.  
Postupak analize rizika u pogledu hemijskog statusa ne zahteva koriš� enje postoje� ih 
podataka iz monitoringa. U slu� aju nejasno� a (nedovoljno informacija o pritiscima i zaštitnim 
slojevima; nepostojanje podataka iz monitoringa u pogledu kvantitativnog statusa), za dato 
vodno telo podzemne vode treba utvrditi postojanje rizika. 
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Informacije o statusu podzemnih voda prikupljaju se sa tri vrste ta� aka za monitoring: 
- osmatra� ki objekti 

(samo u svrhu monitoringa), 
- bunari za zahvatanje vode 

(bunari za zahvatanje podzemne vode u razli� ite svrhe; npr. za proizvodnju vode za 
pi� e (vodovodi, pojedina� ni bunari za vodosnabdevanje doma� instava u ruralnim 
sredinama) ili za zahvatanje u druge svrhe (navodnjavanje u ruralnim oblastima i 
industrijska voda); bunari za zahvatanje vode mogu predstavljati dobre ta� ke za 
uzorkovanje jer pokrivaju velike zapremine vodonosnih sredina) i 

- izvori 
(merenja direktno sa ili iz neposredne blizine izvora pru�aju celovite informacije o 
podzemnoj vodi koja “snabdeva” izvor.) 

Zato je va�no i sakupiti podatke o svim postoje� im ta� kama za monitoring u okviru radnog 
koraka III.  
Osmatra� ki objekti u sklopu postoje� eg programa za monitoring podzemnih voda RHMZ 
osnova su za radni korak III. Program RHMZ za monitoring podzemnih voda detaljno je 
opisan u izveštaju vezanom za aktivnost 2.1.1 “Pregled postoje� ih programa za monitoring” 
ovog projekta. Monitoring nivoa podzemnih voda bazira se na 418 objekata koji su grupisani 
u 13 razli� itih oblasti. Ciljevi monitoringa su samo izdani aluvijalnih sedimenata. Ovi objekti 
ne pokrivaju celu teritoriju Srbije i postoje zna� ajne razlike u njihovoj prostornoj raspodeli. 
Sa 67 objekata za monitoring kvantitativnog statusa podzemnih voda dodatno se uzorkuje  
jednom godišnje za analizu i opis prirodnih hemijskih uslova kao i mogu� e koncentracije 
zaga� enja koja su rezultat ljudskih aktivnosti. Ovih 67 objekata � ine mre�u RHMZ za 
monitoring hemijskog statusa. Posebno na jugu Srbije, postoje� e ta� ke za monitoring 
hemijskog statusa uglavnom su raspore� eni du� velikih reka.  
Kombinacija odgovaraju� ih ta� aka za monitoring, t.j. funkcionalnih objekata (dostupna mre�a 
za monitoring) je krajnji cilj radnog koraka III. Pre uvida u dostupnu mre�u za monitoring, 
svaki postoje� i objekat u posedu RHMZ mora se revidirati po pitanju tehni� ke ispravnosti 
(starost, strukturalno stanje, funkcionalnost u pogledu uzorkovanja podzemne vode, itd.) 
Bunari za zahvatanje vode mogu se koristiti i za monitoring hemijskog statusa podzemne 
vode. Monitoring podzemnih voda ne sme da bude samo odgovornost dr�ave, ve�  i zadatak 
potroša� a vode kao što su javni i privatni vodosnabdeva� i (tzv. “princip saradnje”), koji 
podzemnu vodu koriste za pi� e ili proizvodnju vode. Monitoring sirove vode je od klju� ne 
va�nosti za strategiju preventivne zaštite podzemne vode, te bi stoga trebao da ima 
odgovaraju� i prioritet. 
 

5.1.3 Faza planiranja i konstrukcije  

Faza planiranja i konstrukcije tako� e se sastoji iz tri koraka (slika 6). U ovom slu� aju, koraci 
IV i V direktno su povezani sa koracima II odnosno III pripremne faze. U ovoj fazi, pre svega 
se planiraju teoretski neophodne mre�e za nadzorni odnosno operativni monitoring, i potom 
se porede sa dostupnom mre�om za monitoring koja je trenutno u upotrebi. Ovo pore� enje 
rezultira brojevima i lokacijama za nove objekte koje treba konstruisati. Faza planiranja i 
konstrukcije završava se konstrukcijom novih objekata. Radni korak koji dolazi kasnije, 
nesumnjivo zahteva i najviše vremena u ovom dvogodišnjem periodu. 
U pogledu monitoringa nivoa podzemne vode treba napomenuti da u okviru radnog koraka 
IV ta� ke za monitoring moraju pru�iti uvid u nivoe podzemne vode u svim pokrivenim 
izdanima vodnog tela. Ukoliko se neko vodno telo rasprostire preko više izdani, nivo PV se 
mora ispitati u svakoj izdani posebno. Na vodnim telima na kojima nema zahvatanja (VT “bez 
rizika”) dovoljno je imati nekoliko objekata. Gustina mre�e za monitoring treba da bude ve� a 
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na onim vodnim telima od velike va�nosti za snabdevanje vodom za pi� e, posebno na onim 
vodnim telima za koja je utvr� en rizik u okviru radnog koraka II.  
Za mre�u za nadzorni hemijski monitoring podzemnih voda preporu� uje se 1 ta� ka za 
monitoring na svakih 150 km². 
Operativni hemijski monitoring na vodnim telima za koja je utvr� en rizik, mora se fokusirati 
na ispitivanju specifi� nih identifikovanih pritisaka. Što se ti� e podru� ja zna� ajnih unosa 
zaga� enja iz difuznih izvora, kao što je identifikovano u radnom koraku II, gustina mre�e ne 
treba da bude manja od jedne ta� ke za monitoring na 75 km2. Što se ti� e zna� ajnih 
koncentrisanih izvora zaga� enja, potrebno je sprovesti detaljniju i sofisticiraniju analizu 
(uporediti sa radnim korakom II). Za ovaj slu� aj bi� e potreban monitoring na odgovaraju� im 
ta� kama direktno nizvodno od koncentrisanog izvora zaga� enja.  
Krajnji ciljevi ovog radnog koraka su ta� ke za monitoring u zahtevanom broju u okviru 
teoretskih potreba za mre�ama za monitoring podzemnih voda (mre�a za monitoring nivoa 
PV, mre�a za nadzorni hemijski monitoring i mre�a za operativni hemijski monitoring). U 
slu� aju potrebe za poja� anim monitoringom nivoa podzemne vode ili operativnim hemijskim 
monitoringom, (vidi radni korak II), teoretski se moraju utvrditi i zahtevi za ta� kama za 
monitoring na bazi pritisaka.  
Pore� enje teoretski potrebnih mre�a za monitoring sa trenutno dostupnom mre�om, 
obuhva� eno je radnim korakom V. Svaka ta� ka za monitoring mo�e se u principu koristiti u 
okviru svake od tri mre�e za monitoring. Ovo pore� enje pru�a uvid u nedostatke postoje� e 
mre�e za monitoring, što se ti� e broja i polo�aja ta� aka. 
Ti nedostaci se moraju ukloniti u okviru radnog koraka VI i to putem konstrukcije novih 
osmatra� kih objekata. 
 

5.1.4 Nove mre�e za monitoring podzemnih voda  

Kao krajnji cilj radnih koraka od I do VI , tri nove mre�e za monitoring su spremne za 
upotrebu. Ove mre�e se sastoje iz � etiri tipa ta� aka za monitoring, i to: 

- odgovaraju� ih (ispravnih) osmatra� kih objekata i izvora prethodne, postoje� e mre�e za 
monitoring iz programa RHMZ, 

- novih ta� aka za monitoring (koje � e se konstruisati), 
- bunara za zahvatanje (sirove) vode u sklopu vodovoda i sli� nih bunara koji se koriste 

u druge svrhe i   
- drugi postoje� i objekti (npr. u vlasništvu nekih emitera zaga� enja kao što su oni pri 

površinskim kopovima i sl.) 
Ovim je odgovoreno na pitanje “gde ispitivati” sa slike 1.  
Što se tiše hemijskog statusa i pitanja “šta” i “kada ispitivati” (poglavlja 5.2 i 5.3), potrebno je 
ozna� iti svaku ta� ku pomo� u dve osobine.  
Prva osobina: svaka ta� ka pridru�uje se nekom od gore navedenih “tipova osmatra� kih 
ta� aka” i prema slici 8 spada u grupu „ta� aka za monitoring RHMZ“ i „ta� aka za monitoring 
izvan RHMZ “.  
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Slika 8:  Osobine ta� aka za monitoring hemijskog statusa podzemnih voda 

 
Druga osobina odnosi se na ta� ke na vodnim telima za koja je utvr� en rizik po pitanju 
hemijskog statusa – ove ta� ke su deo mre�e za operativni hemijski monitoring. Ovo je va�no, 
jer nije svaka ta� ka koja se nalazi na vodnom telu PV koje je pod rizikom, automatski i deo 
mre�e za operativni monitoring, ve�  samo one ta� ke koje slu�e direktnom ispitivanju pritiska. 
Slika 8 pokazuje na� in na koji treba ozna� iti ta� ku u tom slu� aju. Ovde se podvla� i razlika 
izme� u rasutih i koncentrisanih izvora zaga� enja kao osnova za ispitivanje vodnih tela PV za 
koja je utvr� en rizik.  
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5.2 Parametri za monitoring  
Što se ti� e parametara koje treba analizirati u svrhu utvr� ivanja hemijskog statusa, postoje� u 
listu parametara RHMZ potrebno je vrlo malo modifikovati. Lista parametara RHMZ (vidi 
izveštaj u sklopu aktivnosti 2.1.1 „Pregled postoje� ih programa za monitoring “) sadr�i velike 
jone, tri komponente azota: NH4-N, NO3-N i NO2-N kao i teške metale: As, Cd, Pb, Hg, Zn, 
Cu, Cr i Ni. Tako� e su uklju� ene i sinteti� ke supstance kao što su neki pesticidi, tipa lindan, 
atrazin, simazin, propazine, aldrin, endrin, dieldrin, methoksihlor, DDT, DDE i DDD kao i 
druge organske hemijske komponente kao što su PAH i PCB. Time postoje� a lista RHMZ 
uklju� uje sve parametre � ije se ispitivanje bazira na pritiscima i koji su eksplicitno navedeni u 
aneksima I i II Poddirektive o podzemnim vodama, osim dve supstance - trihloroetilena i 
tetrahloroetilena koji su ozna� eni kao hlorovani ugljovodonici (CHC). Zbog toga se, za 
potrebe nadzornog hemijskog monitoringa na objektima pod nadle�noš� u RHMZ, postoje� a 
lista  RHMZ upotpunjuje sa dva navedena hlorovana ugljovodonika(CHC) (slika 9). 

 
Slika 9:  Parametri za monitoring hemijskog statusa 

 

Za potrebe operativnog hemijskog monitoringa, treba ispitivati ta� no one parametre koji su 
odgovorni za utvr� ivanje rizika od nepostizanja ciljeva �ivotne sredine DV za neko vodno 
telo. U svakom slu� aju treba ispitati velike jone, jer ispitivanje ravnote�e jona spada u 
rutinske operacije u postupku osiguravanja kvaliteta (vidi sliku 9). 
Za potrebe nadzornog hemijskog monitoringa na ta� kama koji ne pripadaju RHMZ potrebno 
je zadr�ati ekonomi� nost konceptualnog pristupa. To zna� i da se ispituju samo veliki joni i 
parametri u direktnoj vezi sa pritiskom koji su eksplicitno navedeni  u Poddirektivi o 
podzemnim vodama. Ovi parametri detaljno su navedeni na slici 9. Pesticidi se ispituju samo 
na ta� kama na podru� jima pod njihovim znatnim uticajem. Da bi se definisao obim 
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laboratorijskih analiza za pesticide, ispitivanja treba sprovoditi uzimaju� i u obzir 
najzna� ajnije proizvode za zaštitu bilja Republike Srbije i njihovu upotrebu u praksi. 
  

5.3 U� estalosti monitoringa 
Generalno, što se ti� e monitoringa nivoa podzemnih voda na mestima gde nema velike 
varijabilnosti, dovoljno je ispitivanje jednom mese� no. Na ta� kama gde imamo velike 
godišnje fluktuacije u nivoima, naravno, treba ih meriti � eš� e nego tamo gde su fluktuacije 
manje. Na odabranim ta� kama se mo�e raditi monitoring nivoa PV pomo� u automatskih 
ure� aja sa datalogerima (videti izveštaj u sklopu aktivnosti 2.1.3 “Plan tehni� ke 
implementacije za unapre� enje sistema i ure� aja za monitoring u Srbiji”). Dnevni monitoring 
preporu� uje se za merenje proticaja na izvorima. 
Slika 10 sadr�i predloge u� estalosti za nadzorni i operativni hemijski monitoring u razli� itim 
tipovima izdani. Generalno, otvorene izdani su dinami� nije od zatvorenih što se ti� e varijacija 
u kvalitetu vode. Karstne izdani su prili� no dinami� ne, te stoga moraju biti podvrgnute 
� eš� em monitoringu. Zbog potencijalno vremenski uslovljenih promena u koncentracijama, 
posebno u veoma dinami� nim tipovima izdani, uzorkovanje po ta� ki mora se raditi u istim 
intervalima. Ovaj postupak garantuje uperdivost rezultata i pravilnu procenu trendova u 
budu� nosti.  

 
Slika 10:  U� estalosti monitoringa hemijskog statusa 

 

Procedura uzorkovanja i osiguranje kvaliteta detaljno su opisani u izveštaju u sklopu 
aktivnosti 2.1.5 “Priru� nik za rad na terenu o metodama sakupljanja, � uvanja i transporta 
uzoraka vode”. 
 

5.4 Zahtevi u pogledu kapaciteta 
 
Da bi se procenili ljudski resursi koji � e biti potrebni za sprovo� enje ovde stvorenog 
programa za monitoring podzemnih voda, pre svega se mora izra� unati broj potrebnih ta� aka 
za monitoring. Na osnovu toga, slede� i korak je izra� unavanje broja uzorkovanja podzemne 
vode za analizu. Posebnu pa�nju treba pridodati odre� ivanju broja ta� aka za monitoring na 
mre�ama B i C (uporediti sliku 1: mre�a za nadzorni hemijski monitoring i mre�a za 
operativni hemijski monitoring.) U normalnom slu� aju, za osmatranje nivoa PV mogu se 
koristiti neke od ta� aka iz mre�a B i C. 
 
Za utvr� ivanje teoretski potrebne mre�e/mre�a za monitoring, obavezno je sprovo� enje 
koraka I i II. Do sada, ovo nije ura� eno za celu teritoriju koja spada u nadle�nost RHMZ. 
Vodna tela PV su izdvojena samo za slivno podru� je Kolubare (za celokupno podru� je) i 
obezbe� eni su osnovni podaci za analizu pritisaka i uticaja (CORINA mapa koriš� enja 



 

 32  

zemljišta i mapa osetljivosti podzemne vode.)  
 
Zbog toga je zasad mogu� e jedino izra� unati broj zahtevanih ta� aka za monitoring za slivno 
podru� je Kolubare. Da bi se napravila prva procena za celokupno podru� je pod nadle�noš� u 
RHMZ, rezultate koji su dobijeni za slivno podru� je Kolubare prene� emo na celokupnu 
posmatranu teritoriju. 
 
Slika 11 pokazuje izra� unat broj potrebnih ta� aka za monitoring za slivno podru� je Kolubare, 
kao i procenjen broj za celu teritoriju pod nadle�noš� u RHMZ. Spolazište je imaginarno 
vodno telo podzemne vode, “prose� ne” površine od 335 km2. Na slici 11 ponovo je istaknuta 
klju� na uloga analize pritisaka i uticaja. Za izra� unavanje slede� ih faktora, rezultati ove 
analize su od klju� nog zna� aja: 
 

- procenat vodnih tela PV za koja je utvr� en rizik na osnovu rasutih izvora zaga� enja u 
  odnosu na ukupan broj VTPV 
- prose� na površina podru� ja zna� ajnih unosa zaga� enja (u procentima, i to u odnosu 
  na imaginarno, “prose� no” VTPV (335 km2.) 

 
Osim toga, neke specifi� ne informacije o gustini mre�a za nadzorni i operativni monitoring 
prema poglavlju 5.1.3 moraju se tako� e uzeti u obzir. Za slivno podru� je Kolubare potrebne 
su 32, a za celu teritoriju pod mre�om RHMZ-a oko 700 ta� aka za monitoring. 
 

 
Slika 11: procena ukupnog broja ta� aka za monitoring 
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Slika 12 prikazuje kako broj uzorkovanja podzemne vode rezultira iz tako procenjenog broja 
ta� aka za monitoring i po pravilima formulisanim u poglavlju 5.3. Uopšte uzev, treba ra� unati 
sa otprilike 930 uzorkovanja PV godišnje. S obzirom na prostornu udaljenost izme� u 
pojedinih ta� aka, jedan tim za uzorkovanje mo�e da obradi maksimalno 3 ta� ke dnevno. 
Uzorkovanje PV treba sprovoditi u prole� nim i jesenjim mesecima (ukupno 8 meseci). Prema 
tome, za postizanje broja od 930 uzorkovanja godišnje, bila bi potrebna 3 tima za 
uzorkovanje. 
 

 
Slika 12: procena ukuopnog broja uzoraka za podzemne vode 

6. Organizacija budu � ih aktivnosti vezanih za monitoring 
U prethodnim poglavljima 4.2.2 i 4.3.4 opisani su osnovni uslovi koji se ti� u zahteva za 
kapacitetima na polju biološkog i hemijskog monitoringa. Za hemijski monitoring, izvesno je 
da � e biti potrebna pre svega reorganizacija postoje� ih stru� nih kapaciteta (preusmeravanje sa 
analiza koje nisu više potrebne ka monitoringu supstanci od centralnog zna� aja za ubudu� e). 
Biološki monitoring treba proširiti na monitoring onih grupa organizama koje ranije nisu 
ispitivane i iskoordinirati ga sa institucijama koje do sada nisu u� estvovale u rutinskom 
monitoringu. U pogledu hemijskog i biološkog monitoringa, bi� e potrebna centralna 
koordinacija aktivnosti vezanih za monitoring, pre svega u pogledu anga�ovanja dodatnih 
stru� nih kadrova sa specifi� nim poznavanjem taksonomije kakvo je potrebno za odgovaraju� e 
BQE.  
 
Zadaci vezani za monitoring podzemnih voda u budu� nosti nisu toliko komplikovani kao oni 
vezani za površinske vode. Ceo program za monitoring PV sprovodi se od strane jedne jedine 
institucije. Procene vezane za potrebne ljudske kapacitete nalaze se u poglavlju 5.4. 
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Ubudu� e, centralna koordinacija aktivnosti vezanih za monitoring elemenata kvaliteta prema 
DV � e biti va�na, radi formiranja konzistentne baze podataka za donošenje odluka vezanih za 
upravljanje re� nim slivom (u budu� nosti: planiranje programa mera u skladu sa DV).   
Nadle�nosti treba da budu skoncentrisane u jednoj instituciji/organu vlasti i treba da 
sadr�e slede� e elemente: 

1. Nadle�nost za sve programe za monitoring voda u jednom ministarstvu  
Nadle�nost za sve programe za monitoring voda treba da bude ujedinjena u jednom 
ministarstvu. Nadle�nosti treba da uklju� uju ocenjivanje i odobravanje nacrta programa za 
monitoring, pripremljenih od  strane nadle�nih institucija. Ministarstvo mo�e da sakupi 
dodatna mišljenja o predlo�enim programima, ono predla�e dopune programa, ukoliko su 
potrebne, formalno odobrava godišnje programe za monitoring površinskih voda (i 
podzemnih voda), obezbe� uje potrebne finansijske resurse i savetuje odgovorni izvršni 
organ/instituciju pri implementaciji celokupnog programa. 

2. Koordinacija svih programa za monitoring voda u jednoj instituciji   
Svi programi za monitoring voda, a posebno oni koji se ti� u površinskih voda, moraju biti 
koordinisani od strane jedne, centralne institucije. Koordinacija je operativni zadatak koji 
mo�e da uklju� i i koordinaciju aktivnosti ostalih institucija. Institucija koja koordinira, je 
operativno telo u nadle�nosti za implementaciju godišnjih programa za monitoring 
površinskih voda koje odobrava ministarstvo. To uklju� uje sve programe za hidrološki, 
hemijski i biološki monitoring kao i hidromorfološka ispitivanja. Centralna koordinacija 
je potrebna da bi se obezbedila usaglašenost rezultata za razli� ite elemente. Institucija 
odgovorna za koordinaciju tako� e je nadle�na i za pripremu/reviziju nacrta programa za 
monitoring. Oni se dalje šalju u nadle�no ministarstvo na odobrenje.   

3. Radne grupe na stru� nom nivou 
Redovni sastanci stru� njaka se odr�avaju radi obezbe� ivanja konzistentne implementacije 
programa za monitoring. Obim tema direktan je rezultat implementacije programa za 
monitoring i mo�e da uklju� uje npr. primenjene metodologije, evaluaciju rezultata, 
ispitivanja ekološkog statusa, interkalibraciju kao i potrebne izmene u programima za 
monitoring.  
Treba oformiti i redovno odr�avati zajedni� ke radne grupe i to uz u� eš� e hemi� ara, 
biologa i hidrogeologa. Koordiniraju� a institucija treba da organizuje i upravlja redovnim 
sastancima. Preporu� uje se i u� eš� e predstavnika ministarstva. Tako� e treba obezbediti 
neophodnu dokumentaciju. 

7. Zaklju � ci 
Revizija postoje� ih programa monitoringa u Republici Srbiji (upor. izveštaj vezan za 
aktivnost 2.1.1) pokazala je potrebu za usmeravanjem i modernizacijom programa 
monitoringa da bi odgovorili promenama u trenutnom stanju voda u Srbiji i pritiscima koji 
postoje na njima, kao i promenama u me� unarodnim standardima vezanim za monitoring, pre 
svega onima koji su deo Okvirne direktive o vodama EU.  
Ovaj dokument fokusira se na potrebne promene na tehni� kom/organizacionom nivou, 
uva�avaju� i postoje� i okvir. Opisana strategija pokazuje kako postoje� i programi monitoringa 
u Srbiji mogu biti prilago� eni i unapre� eni da bi zadovoljili trenutne standarde vezane za 
monitoring, pre svih one iz DV. Preporu� uje se postepen pristup. U kra� em periodu (od 2008. 
do 2010.) mogu se ve�  izvesti neke promene koje bi omogu� ile reformu programa za 
monitoring unutar postoje� eg okvira. Dok se neka usmeravanja i unapre� enja mogu uraditi 
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unutar postoje� eg sistema, pravo unapre� enje sistema za monitoring  Srbije u pravcu EU 
standarda podrazumeva donošenje velikog broja odluka u pogledu odgovornosti i nadle�nosti 
napolju upravljanja vodama , podelu zadataka me� u institucijama kao i pravne mehanizme s 
opbzirom na monitoring kvaliteta voda. Dalje promene u programima za monitoring i dodatni 
stru� ni kapaciteti su apsolutno potrebni. Institucije u kojima postoji veoma veliki nedostatak 
kadrova jedna su od osnovnih smetnji u postizanju monitoringa u skladu sa DV i prikupljanju 
podataka potrebnih za razumno donošenje odluka pri upravljanju vodama danas u Srbiji. 
Finalna napomena: Ovaj strateški dokument mora biti usvojen od strane Vlade kako bi se 
postigao odgovaraju� i ben� mark kao obavezni rezultat Tvinning projekta (vidi � l. 3, obavezni 
rezultati br. 6). 

 

 


