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Apstrakt: U radu su analizirani fizicko-hemijski parametri sakupljeni na osnovu savremenih
podataka putem tehnika ankete. Podaci su razmatrani sa aspekta Zivotne sredine i ljudskih
aktivnosti duz toka Dunavskog basena. Dunavski basen predstavlja drugi po veliCini
evropski recni basen, sa ukupnom povrsinom od 801.463 kmz2. Sliv Dunava naseljava viSe
od 80 miliona stanovnika iz 19 drZava, Sto predstavlja najveéi medunarodni recni basen
na globalnom nivou. Sve drzave koje obuhvataju preko 2.000 km2 basena, a cCine clanice
Evropske unije, potpisnice su Medunarodne komisije za zastitu reke Dunav (ICPDR), koja je
zaduzena za koordinaciju oCuvanja, unapredenja i racionalne upotrebe voda Dunava. Reka
Dunav je oduvek bila najvaznija evropska reka, obezbedujuci osnovne potrebe za Zivot
Coveka. Od svog izvora do uséa reka Dunav i njene pritoke sluze kao resurs za razlicite
upotrebe vode, poput: snabdevanja pijaéom vodom, industriju i proizvodnju energije,
transport, navodnjavanje poljoprivrednih povrsina, recipijent otpadnih voda itd. Pored toga,
reka Dunav i njen basen Cine podrucje visokog biodiverziteta koji nije znacajan iskljucivo
za aktivnosti poput turizma, ribarstva i Sumarstva, vec je i staniSte za ogromnu populaciju
zivotinjskih i biljnih vrsta. Za brojne namene koris¢enja vode i funkcije reke dobar kvalitet
vode je najvazniji. Medutim, mnoge ekonomske aktivnosti u Dunavskom regionu imaju
negativan uticaj po Zivotnu sredinu. Kljucni sektori koji utiCu na ukupan kvalitet zivotne
sredine, a posebno na kvalitet vode su industrijske aktivnosti, poljoprivreda i lokalne
samouprave.

Kljucne reci: kvalitet vode, fizicko-hemijski parametri, Dunavski basen, Zivotna sredina,
antropogene aktivnosti

WATER QUALITY ISSUES AND ITS IMPACT ON THE
ENVIRONMENT AND ANTROPOGENIC ACTIVITIES IN THE
DANUBE RIVER BASIN (CENTRAL AND SOUTHEASTERN EUROPE)
- A REVIEW

Abstract: In the paper were analyzed physical and chemical parameters collected from recent
data based on survey techniques. They were discussed from the environmental aspect and
human activites along the Danube River Basin. The Danube River Basin is Europe’s second
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largest river basin, with a total area of 801,463 km?2. More than 80 million people from 19
countries share the Danube catchment area, making it the world’s most international river
basin. All countries comprising over 2,000 km?2 of the Basin, and also the European Union,
are contracting parties of the International Commission for the Protection of the Danube
River (ICPDR), which is charged with coordinating the conservation, improvement and
rational use of Danube waters. The Danube River was always the most important European
River, providing the basic necessities for human life. From its source to mouth the Danube
River and its tributaries serve as a resource for different water uses, like drinking water
supply, industry and energy production, transport, irrigation in agricultural areas, waste
water recipient, etc. In addition to that the Danube River and its basin is an area of high
biological diversity that is not only important for such activities like tourism, fishery and
forestry, but it is also a habitat for large population of animal and plant species. For many of
the water uses and river functions good water quality is the most important. However, many
of the economic activities in the Danube region are having negative impact on environment.
The key sectors influencing the overall environmental quality and in particular water quality
are industrial activities, agriculture and municipalities.

Key words: water quality, physical and chemical parameters, Danube River Basin,
environment, antropogenic activities

uvobD

Problem zagadenja Dunava je primecen relativno kasno, krajem osamdesetih godina
proslog veka, usled negativnih efekata hemijskih materija na akvati¢ni svet, posebno
ihtiofaunu (Navodaru, Staras and Cernisencu, 2001; Stanic¢ et al., 2006). Klju¢ni problemi
koji se odnose na kvalitet, hemijski sastav i bioloski status povrsinskih i podzemnih voda
basena Dunava identifikovani su na osnovu Akcionog plana za Dunavski region (SWD, 2020).
Konvencija za zastitu reke Dunav (The Danube River Protection Convention) potpisana
1994. godine je legalni pravni instrument za saradnju i upravljanje prekograni¢nim
vodnim resursima. Ona je uslovila formiranje Medunarodne Komisije za zastitu reke Dunav
(International Commission for the protection of the Danube River) (ICPDR, 2006). ICPDR
je konacno ustanovljen 1998. godine, u Becu i smatra se osnovom za implementaciju
Konvencije o zastiti Dunava (ICPDR, 2005). The Joint Danube Survey 1 (JDS1) je sprovedena
2001. godine i njeni rezultati su predstavljali klju¢ni izvor informacija za karakterizaciju sliva
basena Dunava. ICPDR je organizovao The Joint Danube Survey 2 (JDS2) tokom 2007.
godine. Putem ove ankete je izvrSeno uzorkovanje na 96 lokacija duZ toka Dunava i 28
lokacija na njegovim pritokama. Glavni cilj ankete je bio izdvajanje visoko uporedivih i
pouzdanih informacija o kvalitetu voda i zagadenosti za Dunavski basen i njegove glavne
pritoke (ICDPR, 2002; ICDPR, 2007a). JDS2 identifikuje glavne antropogene pritiske na
zivotnu sredinu basena Dunava u Evropi i ukazuje glavne izvore zagadenja koje su u relaciji
sa lokalnim samoupravama, industrijom i poljoprivredom. Zagadenje u pravom smislu
pogada sektor Dunava nizvodno od Budimpeste. U gornjem toku Dunava (kroz Nemacku i
Austriju), uticaj tackastih izvora zagadenja je nizak usled izgradnje savremenih postrojenja
za preradu otpadnih voda. Generalno, zagadenost voda u gornjem i srednjem toku Dunava se
smanjila, posebno usled smanjenja negativnog uticaja industrije i poljoprivrede u Centralnoj
i Isto¢noj Evropi, Sto je pratilo politicke transformacije kasnih osamdesetih godina XX veka
(ICDPR, 2007b).

Rad je baziran na vec¢ postojecoj naucnoj gradi, koja je za potrebe ovog istraZzivanja
prikupljena, analizirana, koncizno interpretirana i diskutovana. Na naucno verifikovan
nacin prikazane su vec objavljene naucne informacije u formi preglednog rada. Centralni
segment u radu predstavlja interpretacija uticaja odredenih fiziCko-hemijskih parametara
kvaliteta voda basena Dunava u Centralnoj i Jugoisto¢noj Evropi sa aspekta Zivotne sredine
i planiranja ljudskih aktivnosti.
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PODRUCJE ISTRAZIVANIA

Basen Dunava u Centralnoj i Jugoisto¢noj Evropi predstavlja drugi po veli¢ini re¢ni
basen u Evopi, povrsine 801.463 km?2. Sliv Dunava naseljava vise od 80 miliona stanovnika
iz 19 razliCitih drzava, Sto predstavlja najve¢i medunarodni recni basen. Sve drzave koje
obuhvataju preko 2.000 km2 basena, potpisnice su Medunarodne komisije za zastitu
reke Dunav (ICPDR), koja je zaduzena za koordinaciju oCuvanja, unapredenja i racionalne
upotrebe voda Dunava. Basen Dunava se moze klasifikovati na tri sub-regiona: Gornji sektor,
Srednji sektor basena i Donji sektor (zajedno sa deltom Dunava). Gornji sektor basena
Dunava obuhvata izvoriste Dunava u Nemackoj do Bratislave (Slovacka). Srednji sektor je
najduZi (od Bratislave do brane Derdap, na granici izmedu Srbije i Rumunije). Nizije, platoi
i brdsko-planinska podruc¢ja u pograni¢nom pojasu Rumunije i Bugarske formiraju Donji
sektor basena Dunava. Konacno, reka se grana u tri glavna rukavca koji ¢ine prostranu deltu
Dunava, povrsine oko 6.750 km2 (ICDPR, 2009).

MATERIJAL I METODE

Za potrebe rada istraZivanje je obavljeno u tri glavne faze. U empirijskoj fazi do
izrazaja dolazi analiticki pristup prilikom izbora adekvatne naucne literature i njenog
prikupljanja. Tokom empirijske faze ogroman znacaj imaju primarni (opazanja, analize
i zakljuCke samih autora) i sekundarni izvori informacija (udZbenici, ¢lanci iz domadih i
medunarodnih ¢asopisa, zvani¢ne publikacije sa internet izvora i dr.). Potom sledi detaljan
i sistematski rad na klasifikaciji, sistematizaciji i generalizaciji materijala (kabinetska
faza). Konacno, u zavrsnoj fazi istrazivanja izdvojeni su i formulisani krucijalni stavovi i
zakljuéci. Od osnovnih nauc¢nih metoda upotrebljene su opStepoznati postupci indukcije,
analize, sinteze i generalizacije. Od posebnih nauc¢nih metoda upotrebljen je kartografski
metod. Na kraju, poseban znacaj ima i deskriptivni nau¢ni metod koji je primenjivan u
svim fazama istrazivanja, za tumacenje i interpretaciju naucnih rezultata dobijenih analizom
dostupne literature (Vukovi¢ & Strbac, 2019).

REZULTATI I DISKUSIJA

Analizirani uzorci na odredenim sektorima basena Dunava na osnovu JDS1 i JDS2
ankete ukazuju na sledece rezultate. Varijacije u temperaturi vode ukazuju na sli¢nosti duz
gornjeg toka Dunava. Izrazenije fluktuacije na osnovu JDS2 su na srednjem toku Dunava
i nizvodno od brane Derdap. Ovo je rezultat vremenskih uslova, kao i povecanja proticaja.
Kolebanja pH vrednosti su statisticki znacajnija u odnosu na suspendovani kiseonik.
Ovo je posledica visih kolebanja temperature vode i proticaja. Smanjenje pH vrednosti
je zabelezeno kod DPerdapa, gde je uzrok biodegradacija. Vrednosti elektroprovodljivosti
u obe ankete ukazuju na slicne vrednosti. Generalno, nize vrednosti su detektovane u
gornjem sektoru basena (uticaj reke In), dok su vise vrednosti zabelezene u donjem toku
Dunava. Povecana koncentracija rastvorenog kiseonika je u srednjem toku Dunava, usled
eutrofikacije; znacajno povecanje je i nizvodno od Derdapa usled dekompozicije organske
materije. Suspendovane materije su niske u gornjem sektoru Dunava, dok u donjem toku,
njihova koncentracija raste do us¢a u Crno more. Najveca koncentracija nitrata je uzvodno
od sutoke sa rekom In, dok nizvodno od ove reke, koncentracija opada i stabilna je do
Derdapa. Koncentracija nitrita je najniza u gornjem sektoru basena, dok je u srednjem delu
toka koncentracija prili¢cno uniformna. Znacajno smanjenje koli¢ine ortofosfata je nizvodno
od reke In, dok se na srednjem toku Dunava beleZi blago povecanje, sa minimumom kod
usca Tise. Sli¢an trend povecéanja je i od Derdapa do delte Dunava. Vece koncentracije
amonijum-jona su kod brane Derdap, dok je maksimum vrednosti kod Bukuresta, gde je
uzrok sekundarno izlivanje netretiranih otpadnih voda poreklom iz domacinstava i industrije.

317




Problem kvaliteta voda i uticaja na Zivotnu sredinu i antropogene aktivnosti u
Dunavskom basenu (centralna i jugoisto¢na Evropa) - pregled

Blizu 72% vode za pic¢e u basenu Dunava se dobija putem podzemnih vodonosnih
horizonata i snabdeva oko 59 miliona stanovnika. Podzemne vode se koriste i za potrebe
navodnjavanja (ICDPR, 2008), pa prekoracene vrednosti suspendovanih materija na
odredenim sektorima (npr. Bratislava), nitrata (na reci In), nitrita (Perdap), ortofosfata i
amonijum-jona (Perdap i rumunski deo donjeg Dunava) predstavljaju potencijalni problem.
Ekstenzivni irigacioni sistemi su karakteristi¢cni za ogromna poljoprivredna podrucja u
srednjem i donjem toku Dunava (Dogaru et al., 2019), pa povremena prekoracenja
suspendovanih materija, nitrata, nitrita, ortofosfata i amonijum-jona na odredenim sektorima
donjeg i srednjeg Dunava mogu ugroziti navodnjavanje i poljoprivrednu proizvodnju. Vise od
50% teritorije basena je kultivisano, pa periodicno parametri kvaliteta voda mogu ugroziti
poljoprivredu. Industrija, predstavlja vazan ekonomski sektor u ovom podrucju, gde ucesce
u BDP varira od 31% u Slovackoj do 42% u Rumuniji (ICDPR, 2021). Uopsteno, veci deo
basena je u smislu kvaliteta vode na zadovoljavajuéem nivou za vecinu sektora industrije.

Dunav kao medunarodna reka je od ogromnog znacaja za transport robe i usluga.
Saobracaj na Dunavu (2001-2020) je relativno stabilan, dok transport roba pokazuje uzlazni
trend. Izuzetak je 2019. i posebno 2020. godine, usled epidemije COVID-19 (Chirosca &
Rusu, 2021). Povecane vrednosti suspendovanih materija na donjem sektoru Dunava u
kombinaciji sa niskim proticajem tokom leta mogu ugroziti saobracaj. Takode, uzlazni trend
nitrita, ortofosfata i amonijum-jona moze dovesti do eutrofikacije, i ograniciti uslove plovidbe
i navigacije. Dunavski Koridor je jedan od najpopularnijih ruta za turizam u svetu. Poletan
Jugovi¢, Komadina & Siroti¢, 2020 ukazuju na trend porasta broja turista na Dunavu (2012-
2017), sto ukazuje na povoljne uslove za nauticki turizam. Ovde posebno dominira gornji
sektor Dunava (82% udela) u odnosu na srednji i donji sektor (svega 18%). Sli¢ni faktori
u smislu parametara kvaliteta voda, kao i kod saobrac¢aja, mogu pogoditi sektor turizma na
Dunavskom basenu.

Sa vise od 70 vrsta riba koje nastanjuju Dunav, i pored smanjenja ribljeg fonda
poslednjih decenija, ihtiofauna je od ogromnog ekonomskog interesa. Dovoljne kolicine
rastvorenog kiseonika, tj. povoljan rezim aeracije u basenu Dunava su uzrok diverziteta
ribljeg sveta. Rezultati ukazuju da u gornjem delu toka hidromorfoloske alteracije su glavni
antropogeni pritisak, dok je problem kvalitet voda u nizvodnim delovima basena. U gornjem
delu toka se istiCe gradnja hidroelektrana, dok u donjem delu sektora je problem gradnja
brana i hidroelektrana, sto ometa migratorne rute za riblji svet i dovodi do pada proizvodnje
(Schiemer et al., 2004; ICDPR, 2008).

Preko 2.000 biljnih vrsta i 5.000 vrsta zivotinja naseljava vode basena Dunava, oko
2.000 vaskularnih biljaka, preko 40 vrsta sisara, priblizno 100 ribljih vrsta. Sa 6.750 km?,
delta Dunava je jedno od najvecih vlaznih podrucja u svetu (i najvece evropsko vlazno
podrucje), sa 30 razliCitih tipova ekosistema. Pod zastitom UNESCO organizacije je od
1991. godine (ICDPR, 2009). Znacajan biodiverzitet i brojna zasti¢ena podrucja pruzaju
mogucnost za razvoj ekoturizma. Medutim, odrzivost Zivotne sredine donjeg sektora Dunava
moze biti ugrozena zagadenjem organskog porekla (usled emisije ortofosfata i amonijum-
jona) u akvati¢nu sredinu donjeg sektora Dunava.

Generalno, zagadenje u basenu Dunava na tlu Evrope je uzrokovano brojnim
faktorima (Gasparotti, 2014): a) tackasti izvori zagadenja, b) difuzni izvori, c) uticaj
modifikovanja rec¢nog rezima usled regulacije toka i d) morfoloSke promene na rec¢nom
toku. Oko 40% toka Dunava je zadovoljavajuc¢eg ekoloskog statusa. Bolji je status donjeg
sektora Dunava u odnosu na gornji tok. Medutim, 1/3 donjeg sektora Dunava je pod snaznim
uticajem antropogenih delatnosti, koje zahtevaju paznju (ICDPR, 2007c). U srednjem toku
Dunava, kroz Backu, vodedi izvori zagadenja su koncentrisani izvori, predstavljeni brojnim
industrijskim postrojenjima (Milentijevi¢ et al., 2024).
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Karta 1. Izvori zagadenja koji uti¢u na kvalitet vode Dunava u Backoj.
Izvor: Na osnovu Milentijevi¢ et al. (2024)

ZAKLJUCAK

Ograniceni podaci o izvorima zagadenja u basenu Dunava ostavljaju brojne nedoumice.
Neosporivo je da intenzivna poljoprivredna proizvodnja pra¢ena neracionalnom upotrebom
mineralnih dubriva i pesticida, predstavlja uzrok ispustanju neorganskih i organskih materija
u povrsinske vode. Upotreba azotnih i fosfatnih dubriva predstavljaju uzrok eutrofikaciji
na odredenim sektorima Dunava. Potencijalno ograni¢avajuéi faktori su povecane
vrednosti suspendovanih materija, koje ograni¢avaju aktivnosti poput vodosnabevanja,
navodnjavanja, industrije, uslova plovidbe i tipova turizma (nautickog i ekoturizma). Sa
druge strane, optimalni uslovi aeracije usled dovoljne koli¢ine rastvorenog kiseonika povoljne
su okolnosti za bavljenje ribolovom, dok su limitirajuci faktori antropogeni pritisci (izgradnja
brana i hidroelektrana). Iako je ¢lanak preglednog karaktera, moze posluZiti kao osnova
za planiranje bududih aktivnosti u smislu zastite vodnih resursa basena Dunava, kao baza
regionalnog razvoja i planiranja politike prostornog planiranja, ali i informisanja Sire javnosti
o kvalitetu voda i pruzanja preporuka za adekvatnu upotrebu dostupnih vodnih resursa.

ZAHVALNICA

Autori se zahvaljuju na finansijskoj podrsci Ministarstva za nauku, tehnoloski razvoj i
inovacije Republike Srbije (projekat br. 451-03-65/2024-03/200123). Takode, autori pruzaju
zahvalnost i za finansijsku podrsku Pokrajinskog sekretarijata za nauku i tehnoloski razvoj
(projekat br. 142-451-3485/2023-01).
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