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UVODNA REC

Prostorni planeri i saradnici iz srodnih struka okupili su se trinaesti put na naucno-
stru¢nom skupu sa medunarodnim uceséem “Planska i normativna zastita prostora i Zivotne
sredine” kako bi sagledali i razmotrili aktuelne teme i profesionalne izazove sa kojima se
susrecu prilikom planiranja i uredenja prostora i zastite Zivotne sredine. Ovaj put, skup je
ugostio Grad Vrsac, smesten na dodiru banatske ravnice i Vrsackih planina, u pogranicnoj
zoni Srbije i Rumunije. Vrsac je mesto u kome se preplicu razliCiti kulturno-istorijski
uticaji, koji zajedno sa prirodnim odlikama podrucja, oblikuju drustveni i ekonomski razvoj
grada, poznatog po arhitektonskom nasledu, kulturnoj i umetni¢koj sceni, vinogradarstvu i
ratarstvu, farmaceutskoj i prehrambenoj industriji i drugim granama privrede.

Pred vama stoji zbornik radova mladih istraZivaca, koji su u okviru posebne sekcije
imali priliku da predstave rezultate svojih istraZivanja i ukazu na aktuelne probleme ili
potencijale razvoja prostora. Kao i uvek, u ovoj sekciji su predstavljeni najraznovrsniji radovi,
koji obraduju siroku paletu tema. U skladu sa osnovnom temom skupa, mladi strucnjaci
su proucavali primene zelene agende u procesu planiranja prostora i analizirali stanje i
mogucénosti razvoja zelene infrastrukture kao znacajnog elementa za unapredenje kvaliteta
Zivotne sredine i postizanje ciljeva odrZivog razvoja. Nezaobilazna tema su klimatske
promene, Ciji uticaj je analiziran sa vise aspekata, ukljucujuéi ekonomski, demografski
i aspekt urbanog razvoja. Nemali broj radova se bavio analizom uticaja energetskih
postrojenja - hidroelektrana i termoelektrana — na Zivotnu sredinu i potencijalima za bududi
zeleniji razvoj podrucja u kojima energetika predstavija dominantan faktor razvoja.

Posebno raduje Cinjenica da je znacajan broj mladih strucnjaka u svojim analizama
koristio savremene tehnologije, Sto je narocito istaknuto u procesima identifikacije optimalnih
lokacija za izgradnju solarnih elektrana, kao i identifikaciju ugroZenih podrucja. Demografski
trendovi su obradeni u radovima koji prikazuju transformaciju populacione veli¢ine naselja,
ali je takode analizirana i ranjivost stanovnistva u odnosu na klimatske promene. Da mladi
istrazivali imaju potencijal da prostor posmatraju sa razliCitih gledista, pokazuju i radovi
koji se bave dostupnos¢u vodovodne infrastrukture i trendovima pluviometrijskog rezima.

Asocijacija prostornih planera Srbije i Geografski fakultet Univerziteta u Beogradu se
zahvaljuju svim mladim istraZivacima sto su obogatili sadrZzaj skupa novim idejama formama
i znanjima. Takode, nadamo se da ulesce na skupu, kao prilika za predstavljanje rezultata
rada i razmenu misljenja, predstavija podsticaj za dalji rad i usavrSavanje, te hvatanje u
kostac sa problemima prostornog, ekoloskog, ekonomskog i drustvenog razvoja.

Urednik
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ODRZIVI URBANI RAZVOJ KROZ INICIJALNU
PRIMENU ZELENE AGENDE U PROCESU
URBANISTICKOG I STRATESKOG PLANIRANJA

Natalija Stankovi¢!, Andela Stevcic?

Apstrakt: Integracija zelene agende u rane faze urbanistickog planiranja klju¢na je za
odrzive i ekoloske gradove. Rad istrazuje koncept zelene agende, njenu ulogu i primenu u
savremenom urbanizmu i znacaj za dugorocni razvoj gradskih sredina. Analizom primera
dobre prakse iz Evrope predstavljaju se gradovi koji su uspesno implementirali strategije
zelene infrastrukture, gde su projekti odrZivog razvoja postali standard u urbanistickom
planiranju. Rad se zatim bavi ispitivanjem trenutnog stanja u Srbiji, sa posebnim osvrtom na
gradove u juznom delu Srbije. Ispituje se planska dokumentacija i regulativa, koje definisu
procenat zelenih povrsina u urbanim zonama, kao i postojece strategije za sprovodenje
ciljeva odrzivog razvoja. Fokus je na identifikaciji odstupanja izmedu planiranja i realizacije,
narocito u pogledu nedostatka zelenih povrsina i zanemarivanja znacaja zelenila i uredenih
slobodnih prostora u procesu urbanistickog projektovanja. U zavrsnom delu rada formulisu
se konkretne preporuke za unapredenje urbanih prostora, sa ciljem adekvatnije integracije
zelene infrastrukture i stvaranja ekoloski prihvatljivijih gradova i zdravijih urbanih sredina,
prijatnijih za Zivot stanovnika. Neophodno je povecati svest o vaznosti ukljucivanja ovog
koncepta u rane faze urbanistickog planiranja, pre nego Sto se pristupi izradi planova nizeg
reda. Ukoliko principi zelene agende nisu integrisani u ovom periodu, kasnije ée biti znacajno
teze i skuplje uvodenje zelenih povrsina u urbano tkivo.

Kjucne redi: zelena agenda; urbanisti¢ko planiranje; zelena infrastruktura; odrzivi razvoj;
urbana ekologija

SUSTAINABLE URBAN DEVELOPMENT THROUGH THE INITIAL
IMPLEMENTATION OF THE GREEN AGENDA IN URBAN AND
STRATEGIC PLANNING

Abstract: The integration of the green agenda into the early stages of urban planning is
crucial for the development of sustainable and environmentally friendly cities. This paper
explores the concept of the green agenda, its role and integration in contemporary urbanism,
and its significance for the long-term development of urban areas. By analyzing best
practices from Europe, the study presents cities that have successfully implemented green
infrastructure strategies, where sustainable development projects have become a standard
in urban planning. The research continues with an examination of the current situation
in Serbia, with a particular focus on cities in the southern region. It analyzes planning

1 ICUN, Univerzitetski trg 2, 18000 Ni$, Srbija, natalija.stankovic@icun.ni.ac.rs,
ORCID: 0009-0009-3532-8878

2 ICUN, Univerzitetski trg 2, 18000 Ni$, Srbija, andjela.stevcic@icun.ni.ac.rs,
ORCID: 0009-0007-1295-9998




Odrzivi urbani razvoj kroz inicijalnu primenu zelene agende u procesu
urbanistickog i strateskog planiranja

documentation and regulations that define the percentage of green spaces in urban zones,
as well as existing strategies for achieving sustainable development goals. The focus is on
identifying discrepancies between planning and implementation, particularly regarding the
insufficient provision of green spaces and the neglect of their importance in urban design. In
the final section, specific recommendations are proposed to improve urban spaces, aiming
for a more effective integration of green infrastructure and the creation of environmentally
sustainable and functional cities. It is essential to raise awareness of the importance of
integrating this concept into the early stages of urban planning before proceeding with the
development of lower-tier plans. If green agenda principles are not integrated at this stage,
introducing green spaces into the urban fabric later will be significantly more difficult and
costly.

Key words: green agenda; urban planning; green infrastructure; sustainable development;
urban ecology

uvobD

Klimatske promene, rapidna urbanizacija, zagadenje vazduha, nedostatak zelenih
povrsina i nekoltrolisana eksploatacija resursa predstavljaju glavne izazove sa kojima se
gradovi sve intenzivnije suocavaju. Uprkos rastucoj svesti o vaznosti odrZivog razvoja,
viSestruki znacaj i moc¢ prirode u urbanim sredinama i dalje se Cesto zanemaruju. Posebno
zabrinjava Cinjenica da su mlade generacije sve viSe udaljene od prirodnog okruzenja.
Odrastajudi u eri digitalnih tehnologija, kompjuterskih igara i Zivota u zatvorenom prostoru,
priroda im postaje apstraktna i udaljena. Sli¢an trend primecuje se i kod odraslih, koji, usled
ubrzanog nacina zivota i sve vece vezanosti za izgradeni prostor, sve rede ostvaruju kontakt
s prirodom, Sto dodatno doprinosi njenom zanemarivanju. Ovi trendovi jasno ukazuju na
potrebu da preispitamo nacin na koji planiramo i oblikujemo svoje gradove (Beatley, 2011).

U vezi sa tim, neophodno je oblikovati gradove na nacin koji stavlja prirodu u prvi,
a ne u drugi plan. Nikada do sada potreba za kreativnim urbanim dizajnom i planiranjem,
koje prirodu integriSe kao sustinski element grada, a ne kao naknadnu misao, nije bila
veca. U tom kontekstu, koncept biofilnog urbanizma naglasava vaznost povezivanja ljudi sa
prirodnim okruZenjem kroz plansko ozelenjavanje prostora i upotrebu prirodnih i ekoloskih
materijala. Pojam zelene agende vezuje se za sveobuhvatan pristup planiranju i upravljanju
urbanim prostorima, koji podrazumeva integraciju prirodnih elemenata i ekoloskih principa u
sve faze urbanistickog razvoja. Zelena agenda, kao strateski okvir odrzivog razvoja, direktno
se oslanja na koncept urbane zelene infrastrukture, koja obuhvata planski oblikovane zelene
povrsine i prirodne sisteme sa ciljem unapredenja kvaliteta urbanog Zivota i ekoloSke otpornosti
gradova. Predmet istraZivackog rada je detaljna analiza znacaja zelene agende u urbanistickom
planiranju, sa posebnim naglaskom na njen uticaj u ranim fazama razvoja urbanih prostora.
Analizira se primer dobre prakse iz Evrope - Kopenhagen, gde su principi urbane zelene
infrastrukture uspesno implementirani i postali deo standardnog planerskog pristupa.
Uporedo, kroz analizu planske regulative u Srbiji, ispituju se izazovi i ograni¢enja u primeni
ovog koncepta, s fokusom na gradove u juznom delu zemlje — Ni$, Vranje i Leskovac.

Cilj rada je da ukaze na prednosti pravovremene implementacije elemenata urbane
zelene infrastrukture u proces urbanistickog planiranja i da na osnovu evropskih primera
dobre prakse formuliSe preporuke za unapredenje urbanih prostora u Srbiji. U delu
istraZivanja koje se odnosi na sagledavanje uloge i znacaja zelene agende primenjen je
metod analize i deskripcije. Osim toga, koriS¢ene metode u radu ukljucuju analizu planskih
dokumenata, komparativnu analizu primera dobre prakse iz Evrope i evaluaciju trenutnog
stanja u domacem kontekstu.
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ZELENA AGENDA U SAVREMENOM URBANIZMU

U diskusijama o nacinima prilagodavanja klimatskim promenama, resenjima za
rapidnu urbanizaciju, uslugama ekosistema i ulozi zelene infrastrukture, u poslednjih nekoliko
decenija predstavljeno je nekoliko koncepata i pristupa urbanog razvoja koji su ekoloski
orijentisani: 1) ReSenja zasnovana na prirodi (Nature-based Solutions, NbS); 2) Prilagodavanje
ekosistemima (Ecosystem-based Adaptation, EbA); 3) Urbana zelena infrastruktura (Urban
Green Infrastructure, UGI); i 4) Usluge ekosistema (Ecosystem Services, ESS). Zbog Sirokih
i ponekad nejasnih definicija ovih pojmova, razliCitih interpretacija i raznovrsnih aktera koji
ih promovisu, tesko je povuci jasnu granicu izmedu njih (Vasilevska M. & Vasilevska Lj.,
2019). Ovo istrazivanje se vezuje za koncept urbane zelene infrastrukture (UGI), koji je,
u poredenju sa ostalim, od pocetka imao jasnu vezu sa planerskim i urbanim kontekstom,
snazno je povezan sa urbanistickim planiranjem i ukorenjen je u pejzaznoj arhitekturi.
Uprkos razlikama, svim definicijama UGI-ja je zajednic¢ko da razvojem multifunkcionalnih
sistema zelenih prostora, UGI moze doprineti odrzivoj buduénosti gradova resavanjem
glavnih urbanih izazova, poput sukoba u koris¢enju zemljista, prilagodavanja klimatskim
promenama, ocuvanja biodiverziteta, demografskih promena, povecanja socijalne kohezije,
tranzicije ka zelenoj ekonomiji i o¢uvanja/poboljSanja zdravlja ljudi i njihovog blagostanja.

Bitno je napomenuti da je Green Surge (Green Infrastructure and Urban Biodiversity
for Sustainable Urban Development and the Green Economy), istrazivacki projekat
finansiran kroz EU FP7 program (2013-2017), kroz sumiranje nalaza istrazivanja i analizu
nekoliko evropskih gradova ponudio smernice za efikasnu integraciju zelene infrastrukture u
urbanisticke planove (Cveji¢ i dr., 2017).

Koncept biofilnog urbanizma i dalje evoluira i ne postoji jedinstvena definicija koja
ga u potpunosti obuhvata. On se Cesto preklapa sa zelenim urbanizmmom, ali dok zeleni
urbanizam stavlja akcenat na odrzivost i ekolosku efikasnost, biofilni urbanizam se specifi¢no
fokusira na ljudsku potrebu za povezanosSéu sa prirodom i koristi prirodne elemente ne
samo zbog njihove ekoloske vrednosti, vec¢ i zbog pozitivhog uticaja na zdravlje i dobrobit
stanovnika. Shodno tome, biofilni grad moze se okarakterisati kao onaj koji ¢uva, obnavlja
i neguje prirodu, integrise je u urbani Zivot kroz implementaciju elemenata urbane zelene
infrastrukture i podsti¢e boravak stanovnika na otvorenom. Za postizanje odrzivih gradova
neophodno je napustiti linearni model upravljanja resursima, koji podrazumeva da se oni
trose i potom odbacuju kao otpad, i preci na cirkularni pristup gde se otpad reciklira i ponovo
koristi kao vredan resurs (Barnett, 2015).

Primer dobre prakse - Kopenhagen, Danska

U poslednjih par decenija, Kopenhagen, glavni grad Danske, suofavao se sa izazovima
izazvanim klimatskim promenama, ukljucujuéi teske poplave iz 2011. i 2014. godine, koje
su premasile padavine koje se desavaju jednom u sto godina. Kao odgovor na ove izazove,
prilagodavanje klimatskim promenama postalo je prioritet u urbanistickom planiranju i
formiranju urbanih politika u Kopenhagenu. Od 2012. godine, Gradski savet Kopenhagena
zapoceo je razvoj niza politika za prilagodavanje kako bi se efikasno suocio sa ekstremnim
vremenskim uslovima i klimatskim promenama i najpre razvija koncept procene klimatskih
rizika (Xu i dr.,2021). Koncept objedinjuje razli¢ite informacije — topografske karakteristike
terena, ocekivani porast nivoa mora, ucestalost olujnih udara, raspodelu padavina i oticanja
vode, kao i ekonomsku vrednost nepokretnosti u regionu. Sve prikupljene informacije
integrisu se u GIS sistem, ¢ime se omogucava izrada interaktivnih mapa koje omogucavaju
identifikaciju podruéja koja su najugrozenija ili najvrednija za zastitu. Kopenhagen
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je 2012. godine razvio plan za upravljanje kratkotrajnim, intenzivnim padavinama
(vise od 15 mm za 30 minuta) pod nazivom Cloudburst Management Plan, kao deo Plana
klimatske adaptacije (Copenhagen Climate Adaptation Plan), fokusirajuci se na Cetiri klju¢na
aspekta: poboljSanje otpornosti grada na poplave, definisanje zona zastite, odredivanje
prioriteta za intervencije i uspostavljanje finansijskog i pravnog okvira (Cloudburst
Management Plan Copenhagen, 2023). Ovaj plan obuhvata oko 300 projekata Sirom grada,
koji se, zbog ogranicenih budZetskih sredstava, sprovode fazno tokom 20 godina, pri ¢emu
se prioritet daje najugrozenijim podrucjima (Copenhagen: Green Infrastructure Prevents
Flooding, n.d.). S obzirom na postojec¢u izgradenu strukturu i nedostatak pravovremenog
planiranja zelenih povrsina, projekti se uglavnom fokusiraju na urbanu regeneraciju gradskih
prostora - parkova, unutarblokovskih povrsina, ulica, igraliSta, napustenih i neuredenih
zelenih povrsSina i drugih urbanih zelenih prostora.

Jedan od najznacajnijih realizovanih projekata u okviru Cloudburst Management Plan-a
jeste Enghaveparken Climate Park (Slika 1a), prvobitno formiran 1928. godine. Osnovan na
neoklasicistickom stilu, njegov dizajn je od samog pocetka ukljucivao nacrte Arnea Jacobsena,
poput reflektujuéeg bazena, naglasenih geometrijskin osa i paviljona (THIRD NATURE,
n.d.). Medutim, kako su se klimatske promene ubrzano manifestovale i kako je urbanizacija
napredovala, park viSe nije mogao da odgovori na nove izazove koji su proistekli iz tih promena.
Tokom 2010-ih, ucestale poplave izazvane oblinim pljuskovima ukazale su na potrebu za
njegovom adaptacijom u skladu sa novim klimatskim uslovima. U skladu sa strategijama
urbane adaptacije na klimatske promene, Enghaveparken je transformisan u klimatski park,
¢ime je omoguceno efikasno upravljanje kiSnim oticajem i smanjenje negativnog uticaja na
okolinu. Jedno od krucijalnih reSenja ove transformacije je upotreba vodenog zida, koji ne
predstavlja samo tehnicko reSenje za izazove sa vodom, vec i znacajan estetski i edukativni
element (Slika 1b). Park koristi i podzemni rezervoar kapaciteta 2.000 m3 za prikupljanje
kisnice koja dolazi sa krovova novih urbanih kompleksa, kao sto je Carlsberg City. Sa novim
zasadima koja ukljucuju 83 nova stabla i bastom ruza, park je postao biodiverzitetski bogatiji,
¢ime doprinosi ocuvanju i unapredenju urbanih ekosistema (Slika 1c) (THIRD NATURE, n.d.).
Na ovaj nacin, park se postavlja kao primer sinergije izmedu kulturnog nasleda i odrZivog
urbanog razvoja, pokazujuéi kako zelena agenda moze biti integrisana u proces prostornog
i strateSkog planiranja. Dodatno, park pruza estetske uzitke tokom cele godine i predstavlja
spektakularan primer kako urbani prostori mogu evoluirati u skladu sa klimatskim izazovima,
kulturoloskim potrebama i drustvenim vrednostima.

(a) (b) ()
Slika 1. (a) Enghaveparken Climate Park, (b) Detalj vodenog zida,
(c) Novozasadena basta ruza

Izvor: (a), (b) i (c)
https://landezine-award.com/enghave-climate-park-by-third-nature-tredje-natur-in-danish/
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ANALIZA PLANSKE REGULATIVE, STRATEGIJA I PLANOVA
RAZVOJA GRADOVA U SRBIJI

Budud¢i da su oblasti urbanistickog, odnosno prostornog planiranja slozene i da
tretiraju brojne aspekte, aktivnosti i sektore, urbanisticka i prostornoplanerska regulativa u
Srbiji treba da prati ovu sloZzenost kroz povezivanje i uskladivanje svih zakona i podzakonskih
akata u urbanistickom planiranju i srodnim oblastima. Obzirom da su urbanisti¢ko i prostorno
planiranje delatnosti od javnog interesa, posebno je vazno da su za njih vezani procesi
i procedure transparentni, Sto se u dobroj meri obezbeduje kroz definisanje i promociju
ucescéa javnosti i aktera u procesu planiranja. Kao osnovni zakon Republike Srbije, Zakon o
planiranju i izgradnji definiSe uslove i nacin uredenja prostora, ukljucujudi i zelene povrsine
(Zakon o planiranju i izgradnji, 2009). Pored toga, Pravilnik o sadrzini, nacinu i postupku
izrade dokumenata prostornog i urbanisti¢kog planiranja osigurava da prostorni i urbanisticki
planovi integrisu zelenu infrastrukturu u skladu sa principima odrzivog razvoja (Pravilnik o
izradi dokumenata prostornog i urbanistickog planiranja, 2019). Dokumenti za sprovodenje
prostornih planova u Srbiji, posebno planovi detaljne regulacije i lokacijski uslovi, sadrze
pravila uredenja i gradenja, ukljucujuci i odredivanje minimalnog procenta zelenih povrsina
u zavisnosti od tipa i namene gradevinske parcele. Medutim, u praksi se ovi propisi ¢esto ne
postuju, sto dovodi do situacije u kojoj pojedine parcele ostaju gotovo potpuno bez zelenih
povrsina.

Analiza strategija razvoja Nisa, Vranja i Leskovca

Gradovi Nis, Vranje i Leskovac u svojim strateskim planovima razvoja definisu ciljeve
unapredenja zelene infrastrukture i odrzivog urbanog razvoja. Mere i strategije koje sprovode
delimi¢no su uskladene sa ciljevima Zelene agende za Zapadni Balkan, koja se zasniva na
pet prioritetnih oblasti: dekarbonizaciji, cirkularnoj ekonomiji, smanjenju zagadenja, odrzivoj
poljoprivredi i zastiti prirode i biodiverziteta.

Iako Ni$ raspolaze brojnim zelenim povrSinama, njihov raspored je neravnomeran,
a ukupna koli¢ina uredenog zelenila po stanovniku znatno je ispod preporucenih evropskih
standarda. ProseCna uredena zelena povrSina po stanovniku iznosi svega 5 m2, dok je
optimalan standard 12 m2. Ukupne zelene povrsine, ukljucujuéi Sume i Sumsko zemljiSte,
zauzimaju 4.770,56 ha, odnosno 17,89% urbanog podrucja, sto je ispod evropskog proseka.
Vedinu tih povrsina ¢ine Sume i Sumsko zemljiste (2.234,20 ha ili 46,83% ukupnih zelenih
povrsina), sto ukazuje na nedovoljnu zastupljenost parkova i rekreativnih prostora dostupnih
gradanima (Strategija razvoja urbanog podrucja grada Nisa, 2023). Glavni izazovi sa kojima se
grad suocava ukljucuju nedostatak blokovskog zelenila, zagaden vazduh i klimatske promene
koje dodatno ugrozavaju urbanu sredinu. Veliki deo zelenih povrSina ostaje neiskorisé¢en zbog
divlje i neuredene vegetacije, dok su mnoge medublokovske zelene povrsine u poslednjim
godinama pretvorene u parkiraliSta. Proces zelene i energetske tranzicije suocava se sa brojnim
infrastrukturnim, ekoloskim i drustveno-ekonomskim izazovima, dok se medu klju¢nim izdvajaju
nedovoljna svesti gradana o znacaju energetske efikasnosti i odrzivih praksi, kao i ograniceni
finansijski kapaciteti. Neadekvatno upravljanje otpadom i otpadnim vodama dodatno usporava
sprovodenje odrzivih politika. Sve ove slabosti ukazuju na potrebu za sistemskim i dugoro¢nim
merama koje bi omogucile efikasniju implementaciju zelene i energetske tranzicije, Ciji ce uspeh
zavisiti od koordinacije lokalnih institucija i efikasne primene donetih mera. Kako bi se unapredila
situacija, Strategija razvoja predvida konkretne mere, medu kojima je izrada katastra zelenila,
koji bi omogucio bolje planiranje i upravljanje svim zelenim povrSinama. Takode, predvidena je
revitalizacija priobalja Nisave i drugih vodotokova, kao i povezivanje sa zelenim putevima, sa
ciljem stvaranja plavo-zelene infrastrukture i uvodenja novih metoda za upravljanje kiSnicom.

U okviru analize strateskih prioriteta za razvoj grada Vranja u periodu 2021-2030. godine,
iako se Zelena agenda i zelena infrastruktura ne pominju direktno, njihovi principi su prepoznati
u planu razvoja. U poglavlju o infrastrukturi, urbanizmu i komunalnim delatnostima istice se
znacaj unapredenja ekoloskih standarda, energetske efikasnosti i koris¢enja obnovljivih izvora
energije. Projekat regionalne depandije “Meteris”, usmeren na prosirenje sistema upravljanja
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otpadom i njegovu odrzivu obradu, u potpunosti je uskladen sa principima cirkularne ekonomije
(Nacrt Plana razvoja grada Vranja, 2021). Analiza kvaliteta vazduha pokazuje da, uprkos
odredenim poboljsanjima poslednjih godina, i dalje postoji potreba za primenom savremenih
tehnoloskih resenja, doslednijim sprovodenjem propisa i uvodenjem preventivnih i korektivnih
mera. Kako bi se prevazisle klju¢ne slabosti, poput neusaglasenosti planske dokumentacije sa
stvarnim potrebama, nedostatka pouzdanih podataka, loSeg stanja postojece infrastrukture i
niske ekoloske svesti, lokalna samouprava treba da ulaze u edukaciju kadrova, modernizaciju
infrastrukturnih sistema, implementaciju naprednih tehnologija i unapredenje medusektorske
koordinacije. Povecanje broja uredenih zelenih povrsSina u urbanom jezgru grada, kao i planovi
za smanjenje divljih deponija, predstavljaju jasno definisane ciljeve za grad Vranje.

Strateski dokumenti grada Leskovca prepoznaju zelenu infrastrukturu kao kljucni element
odrzivog urbanog razvoja, integrisanu kroz definisane ciljeve i mere. Poseban fokus stavljen je
na ocuvanje i uredenje javnih zelenih povrsina, poSumljavanje degradiranih podrucja, razvoj
parkova i zastitu prirodnih dobara. Zelena tranzicija podrazumeva primenu principa cirkularne
ekonomije, unapredenje reciklaze i upravljanja otpadom, kao i poboljSanje urbane mobilnosti
i energetske efikasnosti, sa ciljem postizanja niskougljeni¢nog razvoja. Planira se uvodenje
zelenog katastra, po uzoru na Nis, koji ¢e omoguciti sistemsko pracenje i upravljanje zelenilom.
Leskovac se suocava s nepovoljnim mikroklimatskim uslovima, usled loSeg provetravanja tokom
letnjih meseci i nedostatka zelenih povrsina. Ovaj problem je narocito izrazen u Radni¢kom
naselju, gde je znacajan deo zelenih povrsina prenamenjen u parking prostore. Sli¢an problem
postoji i u centru grada, gde nedostaju adekvatna parkiraliSta i garaze. Stepen ozelenjenosti
u Leskovcu iznosi 7,6 m2 po stanovniku, dok ukljucivanjem zelenih povrsina u okviru drugih
namena ta vrednost dostiZze 26,7 m?2, sto je i dalje ispod optimalnog nivoa od 30-50 m2. Udeo
zelenih povrsina u gradevinskom podrucju iznosi samo 2%, a kada se racunaju i ostale zelene
zone, taj procenat raste na 4,5%, Sto je daleko ispod preporucenih 10-15% za urbane sredine
u Srbiji. Planirane inicijative za zelenu i energetsku tranziciju ukljucuju izgradnju pesackih staza
duz Veternice, monitoring Kozaracke reke radi prevencije poplava i revitalizaciju obala Veternice
u urbanom podrudju. Takode, predviden je razvoj ekoloskog javnog prevoza kroz rent-a-bajk
sistem, postavljanje solarnih panela, izgradnja elektrane na biomasu, uvodenje prirodnog
gasa u gradske toplane i subvencionisanje koris¢enja Cistijih energenata (Plan razvoja grada
Leskovca za period 2023-2029, 2022).

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA - PREPORUKE ZA UNAPREDENJE
IMPLEMENTACIJE ZELENE AGENDE U PROCES PROSTORNOG I
URBANISTICKOG PLANIRANJA

Rezultati istrazivanja pokazuju da pravovremena i sistematska implementacija zelene
agende u proces prostornog i urbanistickog planiranja moze znacajno doprineti odrzivom
urbanom razvoju. Analiza primera dobre prakse iz Kopenhagena ukazuje na efikasnost
integracije zelene infrastrukture u urbano tkivo kroz inovativne i holisticke pristupe, kao Sto su
upravljanje kisSnim oticajem i povecanje biodiverziteta u urbanim sredinama. Nasuprot tome,
analiza planske regulative u Srbiji ukazuje na brojne izazove koji usporavaju implementaciju
ovog koncepta. Kljucni problemi su neusaglasenost planskih dokumenata, neadekvatna
regulativa koja ne predvida dovoljno prostora za zelenu infrastrukturu, kao i nepostovanje
vazecih normi i standarda u praksi. Iako gradovi na jugu Srbije, poput NiSa, Leskovca i
Vranja, u svojim strategijama razvoja prepoznaju znacaj zelene infrastrukture, realizacija
konkretnih mera je i dalje ograni¢ena. Uzimajuci u obzir iskustva iz Kopenhagena, jasno je
da transformacija urbanih sredina zahteva dugoroc¢no planiranje, interdisciplinarni pristup i
kontinuirano prilagodavanje novim izazovima. Kako bi se u Srbiji postigao veci napredak u
ovom domenu, neophodno je preduzeti nekoliko klju¢nih koraka. Prvi je revizija i uskladivanje
urbanistickih i prostornih planova sa principima zelene agende. Takode, potrebno je ojacati
mehanizme monitoringa i kontrole kako bi se osiguralo da urbanisticki planovi ne ostanu
samo teorijska osnova, ve¢ da se njihova resenja uspesno sprovedu u praksu. Aktivnije
ucesce javnosti i stru¢ne zajednice u procesu planiranja presudno je za bolje sagledavanje
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lokalnih potreba i podizanje svesti o vaznosti koncepta urbane zelene infrastrukture. Osim
toga, moguce je kreirati finansijske instrumente i podsticaje koji bi olaksali sprovodenje
zelenih resenja, ukljucujuci fondove za ozelenjavanje urbanih povrsina i poreske olaksice
za investitore koji primenjuju odrziva resenja. Podsticanje primene reSenja zasnovanih na
prirodi ne samo da ¢e doprineti boljoj otpornosti gradova na klimatske promene, ve¢ ce
odgovoriti na Sire ciljeve kao sto su odrzivi urbani razvoj, unapredenje ili kreiranje usluga
ekosistema, (re)oblikovanje urbanih pejzaza i poboljSanje kvaliteta stanovanja i Zivljenja.
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SINERGIJA URBANE REGENERACIJE I ZELENE
INFRASTRUKTURE KAO KORAK KA STVARANJU
ODRZIVOG GRADA I TRANSFORMACIJE BRAUNFILD
LOKACIJE: STUDIJA SLUCAJA U GRADU NISU

Masa Randelovi¢?, Natalija Stankovi¢?

Apstrakt: Urbani prostori na globalnom nivou prolaze kroz dinamicne transformacije
usled rapidne urbanizacije, klimatskih promena i degradacije izradenog okruzenja, Sto
predstavlja ozbiljan izazov za njihov odrzivi razvoj. Kako bi osigurali svoju odrzivost i
odupreli se pomenutim izazovima, gradovi danasnjice sve CeSc¢e pribegavaju savremenim
urbanisti¢ckim konceptima. Ovaj rad istrazuje sinergiju urbane regeneracije i koncepta zelene
infrastrukture, istiCuci njihovu medusobnu povezanost i neophodnost integralnog pristupa
u procesu odrzivog urbanog razvoja. Kroz istrazivanje teorijskih osnova ovih koncepata
i analizu uspesno realizovanog projekta iz Holandije, naglasavaju se viSestruke prednosti
njihove primene - od ekoloskih, ekonomskih do drustvenih i estetskih. Rad posebnu paznju
posvecuje studiji slu¢aja u NiSu, gde se predlaze konkretan model urbane regeneracije
braunfild lokacije kroz integraciju elemenata zelene infrastrukture. Mere predlozene u
sklopu regeneracije odabrane lokacije imaju za cilj poboljSanje kvaliteta Zivotne sredine,
povoljan uticaj na povecanje biodiverziteta i jacanje socijalne kohezije. U zaklju¢nom delu
rada iznose se preporuke za buduci razvoj, sa akcentom na potrebu za strateSkim pristupom
i podizanjem svesti o znacaju integrisanog planiranja.

Kjucne redi: odrzivost gradova; zelena infrastruktura; regeneracija; braunfild; Nis

SYNERGY OF URBAN REGENERATION AND GREEN
INFRASTRUCTURE AS A STEP TOWARDS CREATING A
SUSTAINABLE CITY AND TRANSFORMATION A BROWNFIELD
SITE: A CASE STUDY IN THE CITY OF NIS

Abstract: Urban spaces on a global scale are undergoing dynamic transformations due
to rapid urbanization, climate change and degradation of the built environment, which
represents a serious challenge for their sustainable development. In order to ensure their
sustainability and resist the aforementioned challenges, cities today are increasingly resorting
to modern urban concepts. This paper explores the synergy of urban regeneration and the
concept of green infrastructure, emphasizing their interconnectedness and the necessity
of an integrated approach in the process of sustainable urban development. Through the
research of the theoretical foundations of these concepts and the analysis of a successfully
implemented project from the Netherlands, the multiple advantages of their application
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are emphasized - from ecological, economic to social and aesthetic. The paper pays special
attention to the case study in NiS, where a concrete model of urban regeneration of a
brownfield site is proposed through the integration of green infrastructure elements. The
measures proposed as part of the regeneration of the selected location aim to improve
the quality of the environment, have a beneficial impact on increasing biodiversity and
strengthening social cohesion. The final part of the paper presents recommendations for
future development, with an emphasis on the need for a strategic approach and raising
awareness of the importance of integrated planning.

Key words: sustainability of cities; green infrastructure; regeneration; brownfield; Nis

uvobD

U savremenoj arhitektonsko-urbanisti¢koj praksi, regeneracija napustenih izgradenih
struktura, braunfilda, predstavlja jednu od prioritetnih oblasti delovanja (Lojanci¢, 2018).
Sa tim u vezi, identifikacija postojecih i potencijalnih braunfilda i njihova klasifikacija prema
parametrima znacajnim za primenu neke od mera regeneracije, moze doprineti uspesnoj
integraciji ovih lokacija u tokove razvoja savremenih gradova (Perovi¢ & Kurtovi¢ Foli¢,
2012). Prema Gilbertu (1989), braunfild lokacije se smatraju kapacitetom za podrzavanje
razlicitih zajednica za oCuvanje prirode.

Trenutni izazovi i dinami¢ne trasformacije koje nastaju usled klimatskih promena,
rapidne urbanizacije i degradacije izgradenog okruzenja svakodnevna su tema danasnjice.
U cilju pronalaska reSenja za odrzivi urbani razvoj, generisano je nekoliko urbanistickih
ekoloski orijentisanih pristupa koji u prvi plan stavljaju ulogu prirode i elemenata prirode u
kreiranju odrzivog urbanog okruzenja medu koje se ubrajaju: Resenja zasnovana na prirodi
(NbS), Prilagodavanje zasnovano na ekosistemima (EbA), Urbana zelena infrastruktura
(UGI) i Usluge ekosistema (ESS) (Randelovi¢ i Vasilevska, 2024). Zajednicka karakteristika
za sva Cetiri navedena resenja predstavlja primena Sirokog spektra urbanih zelenih prostora.

Iz perspektive rapidne urbanizacije i zahtevom za dodatne prostore za izgradnju i
koris¢enje zemljista, braunfild lokacija Cini se kao jedna od adekvatnih prostora, pogotovo
kada se uzme u obzir ¢injenica o mogucnosti njene prenamene. Preuredenje braunfild lokacija
u urbanim tkivima uvodenjem zelene infrastrukture (UGI) smatra se povoljnim korakom ka
reSavanju vecine negativnih uticaja koje klimatske promene imaju na urbane sredine (Cizler,
2013). UGI se progresivno smatra sustinskim strukturnim delovima gradova (Lafortezza,
Davies, Sanesi & Konijnendijk, 2013) koji igraju klju¢nu ulogu u odrzivom razvoju Zemlje.
Sve komponente UGI povezane su u jedinstveni sistem koji nastoji da pozitivno uti¢e na
funkcionisanje i zdravlje ljudi u urbanim sredinama. Pomenuto povezivanje je vazan i
neizostavan aspekt urbanistickog planiranja (Breuste, Artmann, Li & Xie, 2015) i znacajno
moze doprineti odrzivom razvoju gradova kroz pruzanje ekosistemskih usluga.

Cilj rada predstavlja predlog sinergije urbane regeneracije i koncepta UGI na odabranoj
braunfild lokaciji na podrucju grada NiSa u procesu odrzivog urbanog razvoja po ugledu na
prethodno analizirani primer dobre prakse u svetu. Za primer dobre prakse odabran je
+Westergasfabriek™ u Holandiji, nekada fabrika gasa a danas park kulture. Preuzete mere
iz primera dobre prakse koje se predvidaju kao adekvatne za odabranu braunfild lokaciju u
NiSu, odabrane su u cilju poboljSanja kvaliteta Zivotne sredine, za povecanje biodiverziteta
i jacanje socijalne kohezije.
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TEORIJSKA OSNOVA - POJAM I OSNOVNE KARAKTERISTIKE
URBANE REGENERACIJE, URBANE ZELENE INFRASTRUKTURE I
BRAUNFILD LOKACIJA

Pojam urbane regeneracije se, prema smernicama Saveta Evrope za urbanu
rehabilitaciju, posmatra i definiSe kao privilegovani instrument odrzivog razvoja (Goble i
sar, 2006). Predmet odrzivog razvoja je obezbedivanje prenosa resursa iz proslosti buduc¢im
generacijama, bez rasipnistva i gubitka (Vanista Lazarevi¢ i Buki¢, 2006).

Braunfild lokacije prepoznate su kao jedinstven urbani oblik trenutno neuredenih,
zapustenih, odnosno , divljih" lokacija kojima je, prethodilo razvijeno zemljiste. Sam koncept
se pojavio krajem XX veka. Ovakvi prostori se smatraju neiskoris¢enim, a neretko se vezuju
i nazivaju pustim postindustrijskim zemljistem. Obi¢no su to prostori koji su pripadali
objektima javne namene (Cesto i stambene), najcesce fabrike, Zelezni¢ke pruge, rudnici,
kamenolomi itd. Medutim, preciznija klasifikacija se moze voditi na osnovu parametara koji
prikazuju prethodnu namenu lokacija, njihov poloZzaj u odnosu na urbano tkivo, stepen
zagadenosti, socioekonomske aspekte itd (Perovi¢ & Kurtovic¢ Foli¢, 2012).

Sve vedi broj istrazivaca posmatra rekonstrukciju braunfilda kao kriticku strategiju
za ublazavanje negativnih posledica uticaja klimatskih promena (Cizler, 2013) koje, izmedu
ostalog, deluju i na toksi¢nost zagadivaca, ubrzavaju njihovu migraciju i disperziju (Libera
et al., 2019). Braunfild, kao klju¢na komponenta urbane ‘sive’ infrastrukture moze se
integrisati sa urbanom ‘zelenom’ i na taj nacin prikazati svoju ulogu u stvaranju otpornijih
gradova na uticaje klimatskih promena. Neophodno je napomenuti da nacini i tipovi njihove
ponovne upotrebe u najvecoj meri zavise od nivoa urbanizacije u okruzenju i od specifi¢nih
regionalnih karakteristika, ne od njihove prethodne namene odnosno upotrebe.

Koncept zelene infrastrukture (GI) razvio se tokom 1990-ih kao odgovor na sve vecu
zabrinutost zbog nekontrolisanog Sirenja urbanih podrucja u ameri¢kim gradovima. Prema
definiciji Landscape Institute UK iz 2013, GI predstavlja mrezu prirodnih i poluprirodnih
elemenata, zelenih povrsina, reka i jezera, koji medusobno povezuju razliita podrucja,
naselja i gradove. UGI se odnosi na pomenutu mrezu iskljucivo u urbanim podrucjima. Ona
pruza brojne usluge i ¢esto se pokazuje isplativijom, otpornijom i efikasnijom u ispunjavanju
socijalnih, ekoloskih i ekonomskih ciljeva u poredenju sa ‘sivom’ infrastrukturom.

Urbani braunfildi prekriveni vegetacijom, razlicitim elementima UGI pruZaju
mnogobrojne usluge ekosistemima koje imaju ulogu u resavanju trenutnih izazova sa
kojima se urbane sredine susrecu. To se odnosi na prilagodavanje klimatskim promenama,
sprecavanje gubitka biodiverziteta, jaCanje i negovanje zdravog urbanog okruzenja.

PRIMER DOBRE PRAKSE

Kao odgovaraju¢i primeri dobre prakse iz sveta koji prikazuje regeneraciju
braunfild lokacije koris¢enjem elemetata UGI odabran je jedan iz Holandije - Park kulture
+Westergasfabriek™.

Westergasfabriek, Amsterdam, Holandija

~Westergasfabriek®™ nalazi se u Holandiji, na periferiji centralnog Amsterdama.
Lokacija je blizu gradskog istorijskog istoimenog parka i zahvata povrsinu od 35 ha (Slika 1).
Osnovan je 1885. godine i predstavljao je jedan od glavnih postrojenja za proizvodnju gasa
u Holandiji (Slika 2). Postrojenje je prestalo sa radom sredinom XX veka. Nakon prestanka
rada, prostor je ostao kontaminiran usled prisustva teskih metala i ostataka ugljovodonika te
je zemljiste bilo neupotrebljivo i zahtevalo je kompleksan proces sanacije. Javila se potreba
za regeneracijom lokacije i prenamenom iste.
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Slika 1. Prikaz lokacije Slika 2. Prethodan izgled i namena lokacije
(izvor: Google maps)

—l ¥ Ty

(izvor: https://nl.pinterest.com/
pin/110197522111617666/, https://nl.pinterest.com/
pin/217580225734718700/)

Regeneracija Westergasfabriek-a zapoceta je 1990. godine. Pre same regeneracije,
sprovedena je ekoloSka sanacija koja je obuhvatala bioloSko i hemijsko preciS¢avanje
zemljista kako bi se eliminisali zagadivaci, bioremedijacija, proces u kojem mikroorganizmi
razgraduju toksi¢ne materije, uvodenje vodenih sistema i vegetacijskih filtera radi dodatnog
preciS¢avanja tla i vode. Ideja je bila transformacija, prenamena prostora u kombinaciju
javnog parka i kulturno-kreativnog centra ¢ime bi se omogucio Sirok spektar urbanih funkcija.
Fokus sveukupnog master plana je bio na stvaranju zelenog rekreativnog parka namenjenog
iskljucivo lokalnom stanovnistvu, sa jakim naglaskom na prirodno okruzenje. Glavni akteri
prilikom regeneracije bili su grad Amsterdam, arhitekte i pejzazni dizajneri. Gustafson
Porter je bio voda dizajnerskog tima. Iznos projekta bio je £21,500,000 (Gustafson Porter
+ Bowman, 2006).

Obnova prostora ukljucivala je i implementaciju inovativnih zelenih reSenja koja
su doprinela njegovoj odrzivosti. Klju¢ni elementi UGI ukljucuju velike travnate povrsine i
urbane baste koje poboljSavaju kvalitet vazduha i smanjuju efekat urbanog toplotnog ostrva
(Slika 3). Takode, u sklopu regeneracije ukljucena je i sadnja autohtonih biljnih vrsta zarad
ocuvanja biodiverziteta i unapredenja mikroklime.

Slika 3. Prikaz implementacije elemenata ZI na lokaciji

(izvor: https://www.archdaily.com/803228/
cultuurpark-westergasfabriek-gustafson-porter-plus-bowman/58755683e58ecea37600020e-
cultuurpark-westergasfabriek-gustafson-porter-plus-bowman-photo)

Pored uvodenja elemenata UGI, uvedene su i peSacke i biciklisticke staze koje podsticu
odrzivu mobilnost, vestacka jezera i sistemi za upravljanje kiSnicom koji omogucavaju bolje
upravljanje vodnim resursima. Centar sada sadrzi galerije, jaslice, centar za decije aktivnosti,
pozoriSte, restorane i kafice (Slika 4). Rezultat je prepoznat kao odli¢an primer dobre prakse
regeneracije braunfild lokacije i dodeljene su joj mnogobrojne nagrade i priznanja.
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Slika 4. (a) Plan uvodenja novih sadrzaja na lokaciji, (b) vestacko jezero, (c) restorani,
kafici i dr. uz pesacku stazu
(izvor: https://www.mecanoo.nl/Projects/project/91/Westergasfabriek-Terrain)

STUDIJA SLUCAJA U NISU, SRBIJA

Poglavlje se bavi analizom trenutnog stanja odabrane lokacije u NiSu — napustenog
industrijskog kompleksa fabrike koze “bBuka Dini¢” zarad istraZivanja mogucnosti njegove
regeneracije kroz konceptualni predlog zasnovan na principima UGI, s ciljem unapredenja
ekoloskih, drustvenih i urbanistickih kvaliteta ovog prostora.

Trenutno stanje lokacije

Nekadasnja fabrika koZe “buka Dini¢” nalazi se na obali NiSave, priblizno 700 m
nizvodno od centra grada NiSa, na teritoriji opstine Crveni Krst. Kompleks od 4 ha, koji
obuhvata 14 objekata industrijske bastine, danas je napusten i neiskoriS¢en, Sto predstavlja
znacajan potencijal za urbanu regeneraciju, pomoc¢u adekvatne prenamene prostora i sa
fokusom na primenu razlicitih elemenata UGI (Slika 5).

-~
=
-

Slika 5. (a) Polozaj analizanog podrucja u odnosu na makro lokaciju; (b) situacioni plan
(https://a3.geosrbija.rs/)

Dva ocuvana objekta pravougaone osnove povrSine 3700 m2 i spratnosti P+1+Pk,
gradena su masivnim sistemom, s dvovodnim krovom i fasadom od opeke s velikim prozorima,
karakteristi¢nim za industrijske zgrade tog doba (Slika 6a). Naknadno dodata prizemna hala
pravougaonog oblika povrsine 4300 m2 ima skeletnu konstrukciju i ravan krov (Jovanovic¢
& Miri¢, 2015), (Slika 6b). Nekada jedna od najmodernijih industrijskih postrojenja na
Balkanu, fabrika je s vremenom izgubila funkciju, a sada predstavlja degradirani prostor sa
vidljivim problemima (Slika 6c).
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Slika 6. (a) Perspektivni prikaz ocuvanih objekata; (b) naknadno dodata prizeman hala;
(c) propadanje fizickih struktura.

Izvor: (a) https://zzsknis.rs/, (b) i (c) autorska fotodokumentacija

Prepoznati problemi na lokaciji su: ekoloski problemi, neracionalno koriSéenje
gradevinskog zemljista, novi zahtevi za svojinom i zemljiStem, gubitak i zaostajanje kvaliteta
gradskog prostora, propadanje fizi¢kih struktura i intenzivni razvoj i rast grada, koji tezi
prestruktuiranju svojih sadrzaja i njihovog prostornog razmestaja i promene u uzem ili Sirem
okruzenju grada, koje zahtevaju odredene mere i intervencije na gradskom tkivu. Kompleks
fabrike koze “Buka Dini¢” nije adekvatno zasti¢en i arhitektonski valorizovan. Zbog njegovog
istorijskog i arhitektonskog znacaja, kao i cinjenice da se u neposrednoj blizini nekada
aktivne fabrike nalazi gusto naseljeni kvart i administrativni deo urbanog jezgra grada,
moguce je dovesti u pitanje valjanost odluke. Odsustvo adekvatnog odrzavanja i planiranja
dovelo je do izolacije ovog prostora, sto negativno uti¢e na razvoj ovog dela grada.

Pored samih gradevinskih struktura, poseban problem na lokaciji predstavljaju
otvoreni, slobodni prostori koji su zapusteni, neuredeni i neiskoris¢eni. Veliki deo prostora
karakteriSe nekontrolisana vegetacija, neadekvatno odlaganje otpada i zapusteni
infrastrukturni elementi, sto dodatno doprinosi degradaciji kompleksa i njegove neposredne
okoline. Odsustvo planiranih zelenih povrsina i organizovanih prostora za rekreaciju ili javne
sadrzaje onemogudéava povezivanje ovog industrijskog kompleksa sa gradskim tkivom
i potencijalnim korisnicima. OdrZiva transformacija ovog prostora omogudila bi ponovno
ukljuCivanje napustenog industrijskog kompleksa u urbani kontekst, a uspostavljanje
ekoloski svrsishodnih i estetski privlacnih javnih prostora dodatno bi podstaklo drustvenu
i ekonomsku revitalizaciju ovog podrucja, ¢ime bi se popravio njegov trenutni status
izolovanog i zapustenog prostora.

DISKUSIJA — PRIKAZ MOGUCE REGENERACIJE ODABRANOG
BRAUNFILDA U NISU

UGI igra klju¢nu ulogu u predlozenom konceptu transformacije odabranog braunfild
podrucja u NiSu, kroz implementaciju mera, zasnovanih na analiziranom primeru dobre
prakse i sprovedenim istrazivanjima o njenoj funkciji i benefitima (Slika 7). Jedna od
sustinskih mera regeneracije je formiranje linearnog parka duz obale NiSave, koji bi povezao
ovaj prostor sa postoje¢im zelenim povrSinama i biciklisti¢kim stazama, doprineo o¢uvanju
biodiverziteta i poboljSao mikroklimu podrucja, stvarajuci novi javni prostor za rekreaciju i
boravak na otvorenom. Zajednicki prostori za boravak na otvorenom, poput zelenih parkova,
galerija, individualnih dvoriSta sa zelenilom, igraliSta i terena, poboljsali bi kvalitet Zivota
gradana i podstakli socijalnu interakciju. Pored toga, predlaze se implementacija zelenih
krovova i vertikalnih vrtova, koji bi doprineli energetskoj efikasnosti objekata, smanjenju
efekta urbanog toplotnog ostrva i obezbedenju dodatne povrsine za urbanu poljoprivredu.
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Postavljanje solarnih panela na krovove objekata smanjilo bi zavisnost od konvencionalnih
izvora energije i doprinelo odrZivosti. Odrzivo upravljanje vodnim resursima bilo bi omoguéeno
uvodenjem sistema za prikupljanje kisnice i koriS¢enjem permeabilnih povrsina i bioretenzija,
¢ime bi se smanjio rizik od urbanih poplava i unapredila ekoloSka stabilnost lokacije.
Revitalizacija industrijskih objekata podrazumevala bi ekoloski dizajn, ukljucujuéi upotrebu
recikliranih materijala i pasivne strategije energetske efikasnosti. Na taj nacin, nekadasnja
industrijska bastina dobila bi novu funkciju, prilagodenu savremenim potrebama grada.

Slika 7. Konceptualni predlog urbane regeneracije odabranog
braunfild podrucja u Nisu

(izvor: autori)

ZAKLJUCAK

Predvideni koncept transformacije prostora bivSe fabrike “Buka Dini¢” obuhvata
kombinaciju javnih, rezidencijalnih i komercijalnih sadrzaja, sa naglaskom na ekoloski
dizajn pomocu uvodenja elemenata UGI. Postavljanjem sistema za prikupljanje i filtraciju
kisnice omogucio bi se adekvatan tretman kiSnog oticaja, kao i efikasnije koris¢enje vode
za navodnjavanje zelenih povrsina. Istovremeno, izgradnja sistema za infiltraciju i drenazu
smanjila bi rizik od poplava i povecala otpornost podrudja na ekstremne vremenske
uslove. Integracija kulturnih i drustvenih sadrzZaja u obnovljeni kompleks, kroz prenamenu
industrijskih objekata u multifunkcionalne prostore poput galerija, coworking centara,
zanatskih radionica i prostora za odrzavanje javnih dogadaja, dodatno bi doprinela revitalizaciji
podrucja i poboljSanju lokalne ekonomije. Ova prenamena oslanja se na koncept kruzne
ekonomije, gde se postojecéi materijali i strukture ponovo koriste kako bi se smanjio negativan
ekoloski otisak i stvorio dugorocno odrziv urbani prostor. Javni prostori, ozelenjeni trgovi i
urbani vrtovi omogucdili bi stvaranje prijatnog i funkcionalnog ambijenta, dok bi stambene
jedinice integrisale zelene elemente kako bi poboljsale kvalitet stanovanja. U poredenju sa
analiziranim primerom dobre prakse iz Holandije, regeneracija odabranog braunfilda u NiSu
moze se bazirati na principima prilagodenim lokalnom kontekstu, uzimajuéi u obzir ekoloske,
socijalne i ekonomske specifi¢nosti podrucja. Kulturni i edukativni centri bili bi usmereni na
promociju odrzivih urbanih praksi, dok bi prostori posveceni cirkularnoj ekonomiji, poput
ekoloskih trznica i radionica za reciklazu materijala, doprineli odrzivoj upotrebi resursa i
lokalnom ekonomskom razvoju. Na taj nacin, nekada zapustena industrijska lokacija moze
postati model transformacije braunfilda u Srbiji, pruzajuci primer odrZive urbane regeneracije
koja integriSe prirodne, kulturne i drustvene vrednosti u savremeni urbani razvoj.
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Pregledni nauéni rad

ZELENA INFRASTRUKTURA U NOVOM SADU:
STANIJE, IZAZOVI I PERSPEKTIVE

Misa Stankovi¢?!, Snezana Sokanovi¢?

Apstrakt: Zelena infrastruktura predstavlja strateski znacdajan segment savremenog
urbanog planiranja, jer doprinosi oCuvanju ekosistema, poboljSanju kvaliteta zivota i
adaptaciji na klimatske promene. Ovaj rad analizira stanje, izazove i perspektive razvoja
zelene infrastrukture u Novom Sadu, jednom od najznacajnijih urbanih centara Srbije.
Grad poseduje brojne prirodne i urbanizovane zelene povrsine, ali se poslednjih godina
suoCava sa negativnim efektima ubrzane urbanizacije, ukljucujué¢i smanjenje zelenih zona i
nepostovanja planske dokumentacije. Rad identifikuje klju¢ne prepreke i nudi niz preporuka
za unapredenje: obavezno uvodenje zelenih krovova, gusce ozelenjavanje bulevara, razvoj
urbanih i botanickih basti, izgradnju parking prostora sa propusnim trotoarima. Posebno je
naglasena vaznost doslednog sprovodenja urbanisti¢kih planova i ukljuivanje gradana u
proces odlucivanja. Kroz primere iz Njujorka (High Line), Singapura (Gardens by the Bay)
i Danske (Brgndby Garden City), pokazano je da integracija prirodnih elemenata u gradsku
infrastrukturu moze znatno poboljSati otpornost i funkcionalnost gradova. Zakljucuje se da
je dalji razvoj zelene infrastrukture u Novom Sadu mogu¢ samo uz institucionalnu saradnju,
politicku volju i promenu svesti svih aktera u prostoru.

Kljuéne reci: Novi Sad, zelena infrastruktura, odrzivi razvoj, urbanisticko planiranje,
urbana ekologija

GREEN INFRASTRUCTURE IN NOVI SAD: STATE, CHALLENGES
AND PERSPECTIVES

Abstract: Green infrastructure represents a strategically significant segment of modern
urban planning, as it contributes to ecosystem preservation, improved quality of life,
and adaptation to climate change. This paper analyzes the current state, challenges, and
perspectives of green infrastructure development in Novi Sad, one of the most important
urban centers in Serbia. The city has numerous natural and urbanized green spaces, but
in recent years, it has faced the negative effects of accelerated urbanization, including the
reduction of green zones and the disregard for planning documentation. The paper identifies
key barriers and offers a series of recommendations for improvement: mandatory green
roofs, denser greening of boulevards, development of urban and botanical gardens, and
the construction of parking spaces with permeable sidewalks. The importance of consistent
implementation of urban plans and citizen involvement in the decision-making process is
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particularly emphasized. Examples from New York (High Line), Singapore (Gardens by the
Bay), and Denmark (Brgndby Garden City) demonstrate that integrating natural elements
into urban infrastructure can significantly enhance the resilience and functionality of cities.
The conclusion is that further development of green infrastructure in Novi Sad is only
possible through institutional cooperation, political will, and a change in the awareness of all
stakeholders in the space.

Key words: Novi Sad, green infrastructure, sustainable development, urban planning,
urban ecology

uvobD

Urbani razvoj savremenih gradova sve vise se suoCava sa potrebom za unapredenjem
kvaliteta Zivotne sredine, oCuvanjem prirodnih resursa i adaptacijom na efekte klimatskih
promena. U tom kontekstu, zelena infrastruktura predstavlja jedan od klju¢nih koncepata
odrzivog urbanog planiranja, koji omogucava integraciju prirodnih elemenata u strukturu
grada i doprinosi poboljSanju zZivotnih uslova stanovnistva. Zelena infrastruktura na nivou
gradskog naselja obuhvata mrezu prirodnih i polu-prirodnih povrsina kao Sto su parkovi,
drvoredi, gradske Sume, krovni vrtovi i zelene povrsine duz vodotokova, koje zajedno
funkcioniSu kao ekosistemi unutar urbanog prostora. (Karas, 2022)

Grad Novi Sad, kao drugi po veli¢ini grad u Srbiji i vazno administrativno, ekonomsko
i kulturno srediste, poslednjih decenija prolazi kroz intenzivan proces urbanizacije. Taj
proces prati smanjenje i fragmentacija zelenih povrsSina, Sto stvara ozbiljne izazove za
ocCuvanje ekoloske ravnoteze i zdravlja stanovnistva. Iako grad raspolaze znacajnim
prirodnim potencijalima, kao Sto su priobalje Dunava, Petrovaradinska tvrdava, Futoski park
i Kamenicki park, nedostatak strateskog pristupa u upravljanju zelenom infrastrukturom
dovodi u pitanje njenu dugoroc¢nu odrzivost. Cilj ovog rada je da se analizira postojece stanje
zelene infrastrukture u Novom Sadu, identifikuju glavni izazovi sa kojima se grad suocava u
njenom ocCuvanju i razvoju, kao i da se predloze smernice za unapredenje i integraciju zelenih
struktura u buduci urbani razvoj. Istrazivanje se oslanja na analizu relevantnih planskih
dokumenata, statistickih podataka, postojece literature i primera dobre prakse iz Evrope i
sveta. Struktura rada organizovana je tako da se u drugom poglavlju razmatraju teorijski
aspekti zelene infrastrukture, u treCem se analizira stanje u Novom Sadu, u cetvrtom se
isticu izazovi, dok se u petom predlazu perspektive i mere za njeno unapredenje. Rad se
zavrsava zaklju¢kom koji obuhvata klju¢ne nalaze i preporuke.

TEORIJSKO-POJMOVNI OKVIR

U Strategiji zelene infrastrukture, Evropska komisija definiSe zelenu infrastrukturu
kao strateski planiranu mrezu prirodnih i poluprirodnih podrucja sa ostalim ekoloskim
karakteristikama, koja je osmisljena i kojom se upravlja tako da moze da pruZi Sirok spektar
ekosistemskih usluga. Ova infrastruktura ukljucuje elemente poput zelenih povrsina, vodnih
tokova i Suma, koji pomazu u regulaciji klime, unapreduju kvalitet vazduha i vode, smanjuju
rizike od poplava, i obezbeduju prostore za rekreaciju. Zelena infrastruktura je sistem koji
obuhvata kako urbane, tako i ruralne delove teritorije (European Commission, 2013).

Komponente zelene infrastrukture su raznovrsne, u rasponu od tradicionalnih
parkova i urbanih Suma do inovativnih projektovanih karakteristika poput zelenih krovova i
propusnih trotoara. Ovi elementi rade sinergijski kako bi se optimizivale usluge ekosistema
u urbanim oblastima, resavajuci razliCite izazove kao Sto su upravljanje atmosferskim
vodama i ublazavanje toplote u gradovima. Njihova osnovna funkcija je poboljSanje kvaliteta
Zivota stanovnika, o¢uvanje biodiverziteta, adaptacija na klimatske promene i unapredenje
ekosistemskih usluga (ADI, 2023).
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Benefiti zelene infrastrukture mogu se podeliti na ekoloske, ekonomske i drustvene.
Ekoloske prednosti obuhvataju mnoge usluge: od osiguranja hladovine, smanjenja buke,
procis¢avanja i upravljanja vodama, preko zastite od vetra, filitrcije vazduga itd. U ekonomskom
smislu prednosti zelene infrastrukture obuhvataju smanjenje brojnih troskova koji mogu
ukljucivati troskove precis¢avanja voda, kanalizacije, odrzavanje objekata, uklanjanje prljavog
vazduha ili troSkove u zdravstvu. Socijalni znacaj zelene infrastrukture se najéesc¢e odnosi na
poboljsanje telesnog i mentalnog zdravlja ljudi. To ukljucuje smanjivanje psiholoskog stresa i
srodnih bolesti, kao i bolesti uzrokovanih zagadjenjem vazduha. (Karas, 2020)

STANJE ZELENE INFRASTRUKTURE U NOVOM SADU

Novi Sad kao drugi po veli¢ini gradova u Srbiji, se nalazi se u srediSnjem delu
Autonomne pokrajine Vojvodine, na severu Srbije, na granici Backe i Srema. Grad lezi na
obalama reke Dunav, izmedu 1252 i 1262 kilometra recnog toka. Na levoj obali Dunava se
nalazi ravnicarski deo grada (Backa), dok je na desnoj obali, na obroncima Fruske gore,
smesten brdoviti deo grada (Srem). Nadmorska visina sa backe strane je od 72 do 80 m,
dok se sa sremske strane krece izmedu 250 i 350 m. Grad se nalazi na vaznim saobracajnim
koridorima, Sto obezbeduje znacajne komparativne prednosti. Novi Sad ima drumsku,
Zeleznic¢ku i re¢nu vezu sa okruzenjem (Wikipedia, 2024).

Grad Novi Sad kontinuirano ulaZe u poboljsanju kvaliteta zivotne sredine i povecanju
zelenog fonda. Poslednjih godina Novi Sad je uloZio preko 1,3 milijarde dinara na uredenju
pejzazno arhitektonskih povrsina. Posadeno je preko 39 000 novih stabala, rekonstruisano
preko 509 000 m? travnjaka i zasadeno preko 466 000 ukrasnog zbunja, Zive ograde i
sezonskog cveca. (Gradska uprava za gradevinsko zemljiSte i investicije Novi Sad, li¢na
komunikacija, 11. april 2025).

Veliki akcenat je stavljen na mikrolokacije, odnosno ozelenjavanje mini prostora, kao
Sto su medublokovske povrsine i parterna uredenja objekata. Time su prostori oplemenjeni
novim zelenim pokrivac¢ima i drvoredima, Sto je sam grad ucinilo jo$ lepSim mestom za
Zivot. Dobar primer velikog ulaganja u mikrolokacije su tzv. “Cetiri kule” na Beogradskom
keju, gde je zasadena nova hortikultura na oko 2000 m2. U sklopu zelenih mikrolokacija
imamo primer “ Urbanih dzepova”, na 46 razliCitih lokacija u gradskim i prigradskim
naseljima Grada, gde su prostori takode oplemenjeni novom hortikulturom. (Gradska uprava
za gradevinsko zemljiSte i investicije Novi Sad, licna komunikacija, 11. april 2025).

Sto se velikih parkova ti¢e, pored Limanskog, Futogkog, Kameni¢kog i Dunavskog
parka, pre dve godine je zavrSen jo$ jedan veliki park na 13 hektara povrSine izmedu
Detelinare i Novog naselja. To je dalo novi prostorni sjaj gradskom jezgru, gde Novosadani
iz tog dela grada, imaju priliku svakodnevno da uzivaju u prirodi. To su samo neki od dobrih
primera, gde moze da se vidi na koji nacin grad ¢uva i odrzava svoju zelenu infrastrukturu.
Da ne izostavimo intenzivho ozelenjavanje Bulevara i priobalja uz Dunav i kanale. Gradani
imaju priliku da izglasaju na platformi “Tvoj Grad Novi Sad”, gde zele da ima malo vise
zelenila i daju neke svoje predloge rukovodecem kadru Novog Sada (Gradska uprava za
gradevinsko zemljiste i investicije Novi Sad, licna komunikacija, 11. april 2025). Grad Novi
Sad je proglasen i za Evropsku prestonicu Suma 2023. godine, ¢ime sve vise teZi da postane
i zelena prestonica Evrope. (Gradska uprava za zastitu Zivotne sredine, licna komunikacija
11. april 2025).
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Dokumenti i planovima kojima se vodi razvoj zelene infrastrukture u Gradu Novom
Sadu su:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Regionalni prostorni plan APV (,,Sluzbeni list APV", br. 22/11)

Prostorni plan Grada Novog Sada (,Sluzbeni list Grada Novog Sada"
br.11/12i9/21)

Generalni urbanisti¢ki plan Grada Novog Sada do 2030. godine - Kkoji
posebno naglasava koliko treba da se ispostuje zastupljenost zelenila u Novom
Sadu

Zakon o planiranju i izgradnji - tacka 4.2. Pravila gradenja - Clan 31 - stav
9) obavezan procenat zastupljenosti zelenih povrsina na parceli na kojoj se grade
poslovni, stambeno-poslovni, poslovno-stambeni i viSseporodi¢ni objekti.

Pravilnik o sadrzini, nac¢inu i postupku izrade dokumenata prostornog
i urbanisti¢kog planiranja Clan 23 - stav 5) uslove za uredenje zelenih i
slobodnih povrsina na parceli; i ¢lan 25 - stav 5) uslove za uredenje zelenih i
slobodnih povrsina na parceli.

Prostorni plan podrucja posebne namene parka prirode ,,Begecka jama"
- (obuhvacena K.O. Begec) - na XXV sednici Skupstine Grada Novog Sada
2022. godine, doneta je nova Odluka o proglasenju Parka prirode ,,Begecka jama"
zasti¢enim podrucjem(,Sluzbeni list Grada Novog Sada"“, broj 5/22).

Dosadasnje inicijative i klu¢ni projekti u razvoju zelene infrastrukture su:

a)

b)

c)

Sentandrejski park - nalazi se kanal Dunava u naselju Slana bara u Novom Sadu
i prostire se na 27 500 m? - projekat pokrenut od strane EkoloSkog udruzenja
~Zeleni Sad®, a realizovan u saradnji sa Gradskim institucijama (Zeleni Sad, n.d.);

,Nasa oaza Sodro$" - projekat koji je takode pokrenut od strane Ekologkog
udruzenja ,Zeleni Sad", koji je ozelenio jedan deo priobalja Dunava u saradnji
sa gradskim institucijama (Novim GUP-om obuhvaceno i zelenije sredivanje
Sodroga) (Zeleni Sad, n.d)

Botanicka basta u Podgradu Petrovaradinske tvrdave - uraden Urbanisticki projekat
baste - prostirace se na oko 4 ha povrSine sa razli¢itim biljnim kolekcijama,
staklenom bastom, japanskim vrtom (Gradska uprava za zastitu Zivotne sredine,
licna komunikacija, 11. april 2025).

IZAZOVI U OCUVANJIU I RAZVOJU ZELENE INFRASTRUKTURE

Brz urbanisti¢ki razvoj Novog Sada, naroCito u poslednje dve decenije, doveo je
do nekontrolisanog Sirenja stambenih i komercijalnih zona, Sto je rezultiralo smanjenju i
fragmentaciji postojecih zelenih povrsina. Nove stambene Cetvrti, poput onih na Grbavici,
Podbari, Novoj Detelinari i Telepu, razvijene su bez ikakve zelene infrastrukture, a pritom
se i u njima primecuje pretvaranje dvoriSta i medjustambenih prostora u parkinge. Pritisci
investitora i nepostovanje planske i strateske dokumentacije dodatno otezavaju ocCuvanje
postojeceg zelenila. (JKP Parking Novi Sad, licna komunikacija, 10. april 2025)

Novi Sad se suocava sa posledicama klimatskih promena, ukljuc¢ujuci porast prose¢nih
temperatura, ucestalije toplotne talase, ekstremne vremenske nepogode i supercelijske
oluje. Ovi faktori negativno uti¢u na zdravlje i dugovecnost urbanih zasada, povecavaju
potrebu za navodnjavanjem i o¢uvanjem gradskog zelenila, ali istovremeno isti¢u dodatni
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znacaj razvoja zelene infrastrukturu u gradu. (Gradska uprava za gradevinsko zemljiste i
investicije, licna komunikacija 11 april 2025). Nakon poslednje supercelijske oluje 2023.
godine stradalo je preko 2000 stabala od kojih mnogo joS uvek nisu nadoknadjena novim
sadnicama. (Gradska uprava za gradevinsko zemljiste i investicije, licna komunikacija, 11.
april 2025)

Medju izazovima u ocuvanju i razvoju zelene infrastrukture prisutni su i: spora
realizacija planske dokumentacija, nedovoljna opremljenost zelenih prostora, nedostatak
pojedinih kategorija zelenih prostora (urbana baste, krovno zelenilo i botaniCke baste).
Spora realizacija planske dokumentacije dovodi do kasnjenja u sprovodenju planiranih
zelenih povrsina, a u pojedinim sluc¢ajevima i do njihovog preimenovanja u gradevinske
zone pod pritiskom investitora. Nedostatak pojedinih kategorija zelenih povrsina, narocito
urbanih basti, krovnog zelenila i botanic¢kih basti, koje predstavljaju vazan deo savremene
zelene infrastrukture i doprinose unapredenju urbane biodiverziteta, energetske efikasnosti
i otpornosti na klimatske promene. Ovi problemi ukazuju na potrebu za celovitijim i
operativnijim pristupom planiranju i implementaciji zelene infrastrukture u urbanom razvoju
grada. (Grad Novi Sad, 2015)

PERSPEKTIVE I PREDLOZI ZA UNAPREDENJE

ProSirenje i unapredenje zelene infrastrukture u Novom Sadu predstavlja jednu od
kljucnih strategija za unapredenje urbanog kvaliteta zivota, otpornosti na klimatske promene
i ekolosku odrzivost. Medu konkretnim merama koje bi doprinele ostvarenju ovih ciljeva
izdvajaju se uvodenje zelenih krovova, intenzivnije ozelenjavanje bulevara i prometnih
saobracajnica, formiranje novih parkova i javnih zelenih povrsina, ozelenjevanje buduce
Zelene staze Novi Sad - Beocin, izgradnja parking prostora sa propusnim trotoarima, kao i
razvoj savremenih oblika urbanog zelenila poput urbanih i botanickih basti.

Zeleni krovovi, kao vid ekstenzivne zelene infrastrukture, dokazano doprinose
smanjenju efekta urbanog toplotnog ostrva, unapredenju mikroklime i zadrzavanju
atmosferskih voda (Getter & Rowe, 2006). Preporucuje se njihovo uvodenje kao obavezni
deo projektne dokumentacije za nove objekte javne i stambene namene, u skladu sa dobrim
praksama iz BecCa i Bazela. (Life Terra, 2025)

Gusce ozelenjavanje glavnih bulevara i saobracajnica, poput Bulevara Evrope,
Bulevara Patrijarha Pavla i Rumenacke ulica, moze smanjiti zagadenje i buku (Gill et al.,
2007), dok istovremeno poboljsava estetski i socijalni kvalitet prostora. Potrebno je formirati
nove parkove i gradske zelene prostore, posebno u prenatrpanim delovima grada kao
Sto su Grbavica, Podbara i Detelinara, gde je prisutna izrazita neravnomerna prostorna
raspodela zelenih povrsina.

Izgradnja parking prostora sa propusnim trotoarima (permeabilne povrsine)
moze znacajno doprineti smanjenju povrsinskog oticanja i obnavljanju podzemnih voda
uz poboljsanje estetskog izgleda i smanjenje urbane zbijenosti. Osim toga, kombinovanje
permeabilnih povrsSina sa urbanim drve¢em omogucava dodatno preciS¢avanje vode,
smanjenje toplotnog ostrva i unapredenje mikroklime, ¢ime se viSestruko doprinosi odrzivom
upravljanju padavinama u urbanim sredinama (EPA, 2015).

Zelena infrastruktura Novog Sada mora biti dopunjena i alternativnim formama
poput urbanih basti i botanic¢kih (vrtnih) basta. Koncept vrtnih gradova, kao Sto
je primer Brondbi Botanicki grad u Kopenhagenu, moze posluziti kao model za sli¢na
reSenja u naseljima poput Veternika i Futoga, gde postoji prostor i interes lokalne zajednice
za novim zelenim povrsina (Brightvibes, 2021).
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Inovativno urbano planiranje podrazumeva prenamenu neiskoriséenih prostora u
multifunkcionalne javne povrsine. Najpoznatiji primer ovakvog pristupa je Visoka zelena
staza u Njujorku (High Line), koja je transformisana iz napustene Zzeleznicke pruge u
izdignuti park sa bogatom vegetacijom i urbanim mobilijarom (Friends of the High Line,
2023). Ovaj model je posebno primenljiv za revitalizaciju napustenih zona u Novom Sadu -
poput starih industrijskih postrojenja uz kanal Dunav-Tisa-Dunav.

Medu najspektakularnijim primerima integracije prirode i arhitekture jeste Basta
zaliva u Singapuru (Gardens by the Bay), koja predstavlja kombinaciju futuristickog
pejzaza, biodiverziteta i energetski efikasnih resSenja. Njene ,superdrveée" konstrukcije
sakupljaju solarnu energiju i podrzavaju vertikalne vrtove (Gardens by the Bay, 2023). Sli¢an
koncept mogao bi se primeniti u zoni Nau¢no-tehnoloskog parka ili u okviru Univerzitetskog
kampusa u Novom Sadu.

Najzad, dosledno sprovodenje planskih dokumenata predstavija najvazniji
preduslov za realizaciju svih prethodno predloZzenih mera i unapredenja. Bez cvrstog
oslanjanja na prostorne i urbanisticke planove, ¢ak i najkvalitetnije ideje ostaju neprimenjene
ili se sprovode parcijalno i neusaglaseno. Samo kroz doslednu primenu usvojenih strategija i
regulativa moguce je obezbediti koordinisani razvoj zelene infrastrukture, oCuvanje prostora
i odrzivi urbani rast.

ZAKLJUCAK

Zelena infrastruktura u Novom Sadu ima ogroman preduslov za unapredenje, ali
jos uvek se gusi u velikom uticaju urbanizacije. Analiza postojeceg stanja, ukazuje na
znacajnu neravnomernost u prostornoj raspodeli zelenih povrsina i jos uvek veliku slabost
u sprovodenju planskih dokumenata. Istovremeno grad poseduje prirodne kapacitete,
stru¢ne osnove i inspirativne medunarodne primere koji mogu posluziti kao oslonac za
razvoj integrisane i funkcionalne mreze zelene infrastrukture. Predlozene mere - uvodenje
obaveznih zelenih krovova, odreden procenat ozelenjavanja Bulevara i ulica, zasadivanje
novih parkova na praznim prostorima (Liman 2 i 3), ozelenjavanje staza zdravlja i izgradnja
urbanih basti - ne samo da odgovaraju izazovima savremenog urbanog planiranja, vec
se uklapa u Siri kontekst tranzicije ka odrzivim i otpornim gradovima. Vodeni iskustvom
gradova poput Bazela, Njujorka, Kopenhagena i Singapura, jasno je prikazano da inovativan
pristup koji povezuje prirodu i infrastrukturu znacajno moze doprineti urbanoj otpornosti i
inkluziji. Ni jedna od ovih ideja ne moZe da bude realizovana, ukoliko se ne budu primenjivali
planovi i ukoliko institucije ne budu savesno realizovale projekte i medusobno saradivale.
Mora da se menja i svest investitora i gradana u pogledu zelenila, da imamo vise prirode, a
manje betona. Novi Sad kao zajednica moze u buduénosti jedino da opstane, ukoliko zelena
infrastruktura bude osnov za sve, a ne samo estetski dodatak buduéim projektima. Sirenje
grada c¢e morati srazmerno da prati i Sirenje zelene infrastrukture, a ne smanjenje, kao sto
je to bila praksa do sada, jer je je to neophodno za ljudski opstanak u gradovima.
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Apstrakt: Zagadenje zivotne sredine je jedan od najvecih globalnih izazova danasnjice,
koje ostavlja ozbiljne posljedice kako na prirodnu sredinu tako i na kvalitet Zivota i zdravlje
ljudi. Pljevlja, kao industrijski grad, imaju ozbiljne probleme sa zagadenjem Zivotne sredine.
U radu su izlozeni prirodni, mikroklimatski i antropogeni faktori koji doprinose zagadenju sa
posebnim naglaskom na rezultate sprovedene ankete u Pljevljima, koja ispituje nivo svijesti
stanovnistva o zagadenju, kvalitetu Zivota, kao i problemima i izazovima sa kojima se
suocavaju dugi niz godina. Pored ekoloskih problema, Pljevlja se suoCavaju i sa konstantnim
opadanjem broja stanovnika. U kontekstu zelene i pravedne energetske tranzicije, rad
postavlja vaznja pitanja o buduénosti ovog rudarskog grada, o izazovima koji ga ¢ekaju i
mogucim rjeSenjima koja balansiraju ekoloske, socijalne i ekonomske aspekte.
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Abstract: Enviromental pollution is one of the greatest global challenges of today, with
serious consequences for both natural enviroment and the quality of life and health of
people. Pljevlja, as an industrial city, has serious enviromental pollution issues. This paper
presents the natural, microclimatic and anthropogenic factors contributing to pollution, with
a special emphasis on the results of a survey conducted in Pljevlja, which examines the
population’s awareness of pollution, quality of life, as well as the problems and challenges it
has been facing for many years. In addition to environmental problems, Pljevlja also faces
a constant decline in population. In the context of a green and just energy transition, the
paper raises important questions about the future of this mining town, the challenges it
faces, and potential solutions that balance ecological, social and economic aspects.
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UVODNA RAZMATRANJA

Zagadenje zZivotne sredine predstavlja jedan od klju¢nih izazova savremenog drustva.
Narocito je izraZzen u urbanim i industrijskim sredinama. U Crnoj Gori, problem zagadenja
vazduha najvise dolazi do izrazaja tokom zimskog perioda, usljed sagorijevanja Cvrstih
goriva i nepovoljnih meteoroloskih uslova. Najsevernija opstina u Crnoj Gori, Pljevlja,
susrece se sa velikim problemom, zagadenja Zivotne sredine. Smjestena u kotlini bogatoj
naslagama uglja, sto je predstavljalo osnovu za razvoj industije u ovom gradu pa od 1982.
godine postoji Termoelektrana ,Pljevlja“, Ciji rad znacajno uti¢e na kvalitet zivotne sredine.
Ovaj rad se bavi analizom uzroka zagadenja Zivotne sredine u Pljevljima i ispitivanjem nivoa
svijesti lokalnog stanovnistva o tom problemu. U fokusu istraZivanja je percepcija gradana o
kvalitetu vazduha i spremnosti na promjene. Istrazivanje je sprovedeno metodom intervjua,
a u analizi je uCestvovalo 107 ispitanika starijih od 18 godina. Statisticka obrada podataka
uradena je u programu SPSS. Dobijeni rezultati predstavljaju vazan doprinos boljem
razumijevanju problema i mogudih rjeSenja u kontekstu pravedne energetske tranzicije.

METODOLOGIJA

Za potrebe ovog istrazivanja koris¢en je strukturirani intervju, kao metod
prikupljanja podataka. Ovaj tip intervjua podrazumeva postavljanje standardizovanih
pitanja svim ucesnicima bez odstupanja, ¢ime se obezbjeduje visok nivo pouzdanosti i
uporedivosti odgovora (Wattles, 2019). Anketiranje je sprovedeno izmedu 15 i 25 jula 2024.
godine, na uzorku od 107 ispitanika starijih od 18 godina, razli¢itog pola, obrazovanja i
starosne strukture. Anketa je obuhvatila osnovne sociodemografske podatke (pol, uzrast i
obrazovanje), kao i niz tematskih pitanja vezanih za: percepciju gradana o stanju Zivotne
sredine u Pljevljima, identifikaciju glavnih izvora zagadenja i faktora koji najviSe ugrozavaju
okolinu, informisanost gradana o ekoloskim pravima i obavezama, stavove o znacaju
edukacije u oblasti zastite Zivotne sredine i licne ekoloske navike.

Odgovori su prikupljeni putem unapijred pripremljenog upitnika, a podaci su
analizirani pomoc¢u programa SPSS (22.00), uz primjenu deskriptivne statistike radi prikaza
ucestalosti, procenata i distribucije stavova ispitanika.

PRIRODNI, KLIMATSKI I ANTROPOGENI FAKTORI ZAGADENJA

Opstina Pljevlja je smjestena na krajnjem sjeveru Crne Gore, predstavljajuéi jedan
od pograni¢nih i perifernih dijelova drzave (Muuuh n Monosuh, 1999). Prostor Pljevalja i
njena kotlina odlikuju se specificnim mikroklimatskim osobinama uslovljenim topografijom
i orijentacijom terena. Tokom zimskih mjeseci, visok vazdusni pritisak i Ceste temperaturne
inverzije dovode do formiranja guste magle, poznate kao ,jezero hladnog vazduha", koja
se moze zadrzavati i do nekoliko dana, narocito kada su temperature ispod nule tokom 24
sata. U tim uslovima, visoka vlaznost vazduha usporava transport zagadivaca i ubrzava
gravitacionu depoziciju Cestica na tlo, sto rezultira lokalnim nakupljanjem industrijske
prasine, dima i drugih toksi¢nih materija. Zatvorenost kotline i modifikovane vazdusne
struje usljed konfiguracije terena dodatno doprinose Cestim periodima bez vjetra, ¢ime
se zagadenje akumulira i uti¢e na smanjenje osuncanosti i promjene termalnih uslova u
gradu (Muwoswuh, 2006). Istovremeno, direktan uticaj mjernih uslova ogleda se u regulaciji
transporta i difuzije zagadivaca, dok se indirektno povecavaju emisije usljed vece potrosnje
energije za grijanje i hladenje, Sto dodatno pogorsava kvalitet vazduha (Micev, 2016).

Pored prirodnih faktora, antropogeni faktori — ukljucujuci industrijsku eksploataciju
lignita, rudarenje, sagorijevanje Cvrstih goriva i neadekvatno upravljanje otpadom - dovode
do visokih emisija Stetnih materija i pogorSanja stanja zivotne sredine (OpStina Pljevlja,
2022). Sve ove karakteristike Cine Pljevlja regionom sa ozbiljnim ekoloskim izazovima, koji
zahtijevaju hitne mjere zastite zivotne sredine.
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Izvori zagadenja u Pljevaljama su visestruki i uglavnom povezani sa industrijskom
eksploatacijom i energetskim postrojenjima (Micev, 2016). Industrija, rudarenje (povrsinski
kopovi Borovica i Potrlica), kotlarnice (preko 1.100) i individualna lozista (oko 2.500)
doprinose emisiji teSkih metala u vazduh (vodu i tlo) (Bigovi¢ et al., 2020; Sebek, 2019).
Najzastupljenije zagadujuce supstance u Pljevljima su: PM10 cestice (praskaste supstance
manje od 10 pm u precniku), sumpor-dioksid (SO2), ugljen-monoksid (CO), azotni
oksidi (NOx) i brojne druge supstance. PM10 Cestice se svrstavaju u grupu najopasnijih
zagadivaca. Izgradene su od vrlo sitnih Cestica koje mogu biti u &vrstom ili te¢nom
agregatnom stanju (Sebek, 2019). Rudarski kompleks AD Pljevlja, sa svojim povrsinskim
kopovima, transportnim sistemom ,Jagnjilo® i deponijom otkrivke, dodatno emituje prasinu
koja tokom susnih perioda moZze izazvati zdravstvene probleme (Micev, 2016; Mijanovi¢
et al.,, 2023). Neadekvatno upravljanje otpadom i izlivanje industrijskih otpadnih voda
takode doprinose zagadenju, Sto se ogleda u visokim koncentracijama Stetnih supstanci u
zemljistu i vodotocima poput rijeke Cehotine, koja se kontinuirano klasifikuje kao zagadeni
vodotok (Opstina Pljevlja, 2022; bikanovi¢ et al., 2020). Od pet ,crnih ekoloskih tacaka™ u
Crnoj Gori, dvije su u Pljevaljima (TE ,Pljevlja" i flotacijsko javljaliSte olova i cinka Gradac)
(JakoempeBuh, 2016). Degradacija vazduha, vode i tla, ima ozbiljne posljedice po zdravlje
stanovnistva. Studije pokazuju da zagadenje vazduha moze doprinijeti 15-19% ukupnog
mortaliteta i skracenju oCekivanog Zivotnog vijeka za 1,1 do 1,3 godine (Agencija za zastitu
Zivotne sredine, 2023; Opstina Pljevlja, 2022). S obzirom na relativhu zavisnost Crne
Gore od uvoza elektricne energije, TE ,Pljevija“ ostaje kljuCni energetski objekat, iako su
postojale inicijative za revitalizaciju i toplificaciju postrojenja koje, ukoliko bi se realizovale,
mogle znacajno smanjiti potroSnju uglja i emisije Stetnih materija u vazduh (Ministarstvo
ekonomije, 2014; Vusanovi¢ & Vujadinovi¢, 2010).

REZULTATI I DISKUSIJA

Anketiranje je vrseno na viSe lokacija u gradu (gradski trg, glavna ulica, gradski
park, naselje Guke). Uglavhom na onim mjestima gdje svakodnevno cirkuliSse veliki
broj stanovnika, te su pomenute lokacije bile pogodne za lakSe pronalazenje ucesnika u
anketi. Ispitivanje je realizovano metodom direktnog intervjua, pri ¢emu su ispitanicima
postavljana unaprijed pripremljena pitanja a odgovore je biljeZio anketar. Anketiranje je
bilo anonimno i ispitanici su bili upoznati sa svrhom i namjenom ankete. Za sprovodenje
istrazivanja primijenjena je metoda anketiranja licem u lice, buduéi da se ovakav pristup
smatra pogodnijim za dobijanje iskrenijih odgovora u direktnoj komunikaciji sa ispitanicima.
Pored toga, u obzir je uzeta i starosna struktura stanovnistva, pri ¢emu se procijenilo da bi
stariji ispitanici imali poteskoca sa pristupom i popunjavanjem onlajn upitnika.

S obzirom da u momentu istrazivanja zvani¢ni rezultati popisa stanovnistva 2023.
godine nisu bili objavljeni, struktura uzorka je formirana u skladu sa podacima popisa iz 2011.
U tom smislu, teZilo se postizanju polne proporcionalnosti u uzorku, Sto je i ostvareno. U
istrazivanju je ucestvovalo 55 Zena ili 51% i 52 muskarca odnosno 49%. Ispitani su punoljetni
stanovnici. Uzrast je podijeljen u Cetiri starosne kategorije: 18-30 godina (22 ispitanika ili
20,6%), 31-45 godina (34 ili 31,8%), 46-60 (28 ili 26,2%) i 60 i viSe godina (23 ili 21,5%).
Sto se ti¢e obrazovne strukture, u ispitivanju je uéestvovalo 5% ispitanika sa zavr$enom
osnovnom skolom, 70% sa srednjom Skolom, 18% sa zavrSenim fakultetom i 7% sa zvanjem
master/magistar. Ovako koncipiran uzorak omogucio je dobijanje relevantnih i reprezentativnih
podataka u kontekstu ispitivanja percepcije stanovnistva o stanju Zivotne sredine.

U cilju ispitivanja percepcije o zagadenosti zivotne sredine, anketiranje je zapoceto
pitanjem kojim se trazila ocjena stanja zivotne sredine u Pljevljima. Na osnovu dobijenih
odgovora, vecina ispitanika stanje ocjenjuje kao lose, bez znacajnih razlika u zavisnosti od
starosne dobi. Univarijantna analiza varijanse (p > .05) nije pokazala statisticki znacajne
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razlike izmedu starosnih grupa, sto ukazuje na to da je negativna ocjena stanja Zivotne
sredine prisutna kod svih generacija. Prosje¢na ocjena iznosi 3.06 na skali od 1 do 5.
Rezultati Studentovog t-testa (t = 49.25, p > .05) dodatno su potvrdili validnost odgovora,
odnosno nisku vjerovatnocu da su isti dati nasumicno.

lIako je zagadenje identifikovano kao znacajan problem, 40% ispitanika kao primarni
izazov za opstinu istice ekonomski razvoj, nakon cega slijede problemi u vezi sa stanjem
zivotne sredine, zdravstvenim sistemom i obrazovanjem. Ovo ukazuje na to da ispitanici, iako
prepoznaju ekoloske izazove, prioritet daju ekonomskoj stabilnosti i socijalnim uslugama. Sa
druge strane, veliki broj anketiranih ukazao je da su industrija i individualna lozista glavni
izvori emisije Stetnih materija, a kao dodatne probleme navode i nepostovanje propisa od
strane i fizickih i pravnih lica, kao i nedostatak efikasnih zakonskih mjera.

Na pitanje kome bi se prvo obratili u slu¢aju uocavanja nepravilnog ili nepropisnog
odnosa prema zivotnoj sredini, 31% ispitanika je odgovorilo da bi reagovalo putem lokalnih
organa za zastitu Zivotne sredine. Komunalnoj policiji bi se obratilo 18%, drzavnim organima
10%, nevladinim organizacijama 6%, a mjesnoj zajednici svega 1%. Medutim, ¢ak 28%
ispitanika, izjavilo je, da ne bi prijavilo takav slucaj nijednoj instituciji. Vrijednost x2 (Chi-
Square) testa (x2 = 60.28) ukazuje na statisti¢ki znacajno odstupanje od ocekivanih
frekvencija, Sto moze upucivati na nizak nivo povjerenja gradana u institucije, kao i na
nedovoljno razvijenu ekolosku svijest u zajednici. Rezultati istrazivanja ukazuju na prisustvo
latentne ekoloske apatije medu stanovnicima, Sto moZe predstavljati ozbiljan izazov u
sprovodenju bilo kakvih promjena. Osnazivanje gradana i obnavljanje povjerenja u institucije
trebalo bi biti jedan od prioriteta buducih strategija oCuvanja Zivotne sredine.

Najvedi broj ispitanika se o stanju zivotne sredine informiSe iz medija (televizija,
radio, novine, internet portali), njih 60%. Zatim, znacajan procenat ispitanika, 32% se o
datoj temi informiSe putem drustvenih mreza, dok je vrlo mali procenat onih koji se o satnju
zivotne sredine informisu citaju¢i naucne clanke (4%) i slusajuci gostovanja strucnjaka
(5%) iz obalasti ekologije i zastite Zivotne sredine. Na osnovu ovoga se moze zakljuditi da
je mali broj stanovnika zainteresovan za ekologiju i da se mali procenat samoinicijativho
informisSe o stanju Zivotne sredine, ve¢ da do informacija dolazi usputno, naj¢esée posredno
i neformalno, putem svakodnevnog koris¢enja masovnih medija i drustvenih mreza.

Na pitanje koje se odnosi na zastupljenost ekoloskih tema u medijima, veliki broj
ispitanika kaZe da su ekologija i zdravstvo znacajno manje zastupljeni u medijima u
odnosu na druge teme (ekonomija, evropske integracije i etni¢ka pitanja). Ovo ukazuje
na nedovoljnu vidljivost ekoloskih pitanja u javnhom prostoru, sto moze negativno uticati
na razvijanje ekoloske svijesti i motivaciju za aktivnije uceS¢e gradana u procesima zastite
Zivotne sredine.

Ipak, rezultati ankete pokazuju da su gradani u velikoj meri informisani o svojim
ustavom zagarantovanim pravima i obavezama. Na pitanje da li znaju, da Ustav Crne
Gore garantuje svakome pravo na zdravu zivotnu sredinu, kao i da svako ima pravo na
blagovremeno i potpuno obavjestavanje o stanju Zivotne sredine, na mogucnost uticaja
prilikom odlucdivanja o pitanjima od znacaja za zivotnu sredinu i na pravnu zastitu od ovih
prava, 81% anketiranih je odgovorilo potvrdno. Takode, 86% ispitanih zna da je po Ustavu
svako obavezan da Cuva i unapreduje zivotnu sredinu. Ovi rezultati ukazuju na relativno
visok nivo opste informisanosti gradana o osnovnim ekoloskim pravima i obavezama, sto
predstavlja vaZan osnov za dalje razvijanje odgovornosti, ali i potencijal za ukljucivanje Sire
zajednice u politike odrZivog razvoja i zastite Zivotne sredine.

Sto se tice pitanja koje se odnosi na edukaciju stanovniétva o zna¢aju Zivotne sredine
i njenom ocuvanju, znacCajan broj ispitanika (x2 = 148.11, p < .05) je odgovorio da je
potrebna te se moze zakljuciti da bi znacajan dio stanovnistva bio zainteresovan za neku
vrstu edukacije ukoliko bi ista bila organizovana.
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U okviru istraZivanja ispitivan je i doprinos samih gradana zagadenju zZivotne sredine,
a analizirani su odgovori na tri pitanja: nacin dolaska do posla ili obavljanja obaveza (pjeske,
biciklom ili automobilom), nacin odlaganja otpada (propisno ili nepropisno), kao na koji griju
svoja domadinstava. Rezultati pokazuju da u dva od tri slucaja stanovnici svojim ponasanjem
doprinose zagadenju, Sto dodatno naglasava potrebu za edukacijom o svakodnevnim
praksama koje uti¢u na kvalitet Zivotne sredine.

Edukacija stanovniStva bila bi posebno efikasna ako bi se sprovodila putem medija i
drustvenih mreza, koji su, kako je pokazala anketa, dominantni izvori informisanja gradana
u Pljevljima. Edukacija bi trebalo da obuhvati teme koje se ticu vaznosti oCuvanja zdrave
zivotne sredine i njenog oCuvanja u smislu odrzivog razvoja i ostavljanja mogucnosti buduc¢im
pokoljenjima pravo na jednake ili bolje uslove zZivotnog okruzenja. Takode, edukacijom bi
stanovnike trebalo ohrabriti da se obrate organima (lokalnim i drzavnim) koji su zaduzeni
za upravljanje i o€uvanje Zivotne sredine, ukoliko primjete nepravilan odnos prema zivotnoj
sredini (zagadenje), a u cilju oCuvanja prirodne okoline i dobrobiti za cjelokupno drustvo.
Ohrabruje i podatak da su gradani u velikoj mjeri svjesni da im je Ustavom Crne Gore
zagarantovano pravo na zdravu zivotnu sredinu, Sto ukazuje na potencijal za ukljucivanje
lokalne zajednice u borbi protiv ekoloskih problema narodito ako im se jasno predoce
konkretni podaci o stepenu zagadenja i njegovim posljedicama. S druge strane, institucije
koje su nadlezne za sprovodenje zakona i pracenje stanja zivotne sredine, moraju djelovati
azurnije i odlucnije. Konkretno, problem divljih deponija i nepropisnog odlaganja otpada
moze se djelimi¢no ublaziti postavljanjem video nadzora na kriticnim tackama i uvodenjem
strozih kontrola i kaznenih mjera. Medutim, sve ove mjere zahtijevaju koordinisanu saradnju
lokalnih i drzavnih organa, bez koje nije moguce ostvariti dugoroCne pozitivne efekte u
zastiti Zivotne sredine.

Problemi sa kojima se suocCava opstina Pljevlja predstavljaju lokalni odraz globalne
klimatske krize. Dekarbonizacija i prelazak na odrzive izvore energije nisu samo ekonomska,
veciegzistencijalna pitanja, Sto namece potrebu za hitnim, ali pazljivo planiranim tranzicionim
koracima. U kontekstu energetske tranzicije, Pljevlja se suocCavaju sa posebnim izazovima,
bududi da su najvedi izvori zagadenja upravo vezani za sektor uglja — TE ,Pljevlja" i Rudnik
uglja. U termoelektrani trenutno se sprovodi ekoloska rekonstrukcija, a ministar energetike
je izjavio da njen rad nece biti obustavljen najmanje jos deset godina. Znacaj pljevaljske
termoelektrane za energetski sektor Crne Gore je veliki, jer se preko 40% proizvodnje
domace elektricne energije odvija u termoelektrani. Poseban izazov predstavlja niska
stopa povjerenja gradana u pravednost energetske tranzicije. Prema istraZivanju Eko-tima,
¢ak 76% zaposlenih u tim sektorima smatra da ¢e energetska tranzicija negativno uticati
na njih i njihove porodice, dok 60% vjeruje da tranzicija nece biti pravedna. Ovi podaci
potvrduju nalaze istrazivanja da su gradani svjesni problema, ali istovremeno i skeptic¢ni
prema institucionalnim rjesenjima. Kao odgovor, nevladin sektor je pokrenuo inicijativu
za osnivanje posebnog programa u okviru Eko-fonda koji bi bio namijenjen Pljevljima, sa
ciljem unapredenja Zivotne sredine, ekonomske diversifikacije i podrske radnicima kroz
prekvalifikaciju i ulaganje u infrastrukturu. Ovakve inicijative mogu predstavljati znacajan
korak ka pravednoj i inkluzivnoj energetskoj tranziciji, pod uslovom da ih prate konkretna
politicka volja i sistemska podrska (Spasi¢, 2024).

Energetska tranzicija je dug, sloZzen i skup prosces koji zahtijeva kako tehnoloske
promjene tako i promjene li¢nih navika. Tranzicija mora da bude pravedna, inteligentna i
ekoloska. Pravedna tranzicija treba da osigura odrzivost zivotne sredine ali i pristojan rad,
socijalnu integraciju i iskorjenjivanje siromastva. Pametna specijalizacija podrazumijeva
usmjeravanje resursa ka ograni¢enom broju prioritetnih oblasti zasnovanih na lokalnim
prednostima, kako bi se podstakla saradnja i bolje iskoristili postojeci kapaciteti i znanje za
inovacije u cilju regionalnog i nacionalnog razvoja. Ekoloska tranzicija u rudarskim regionima
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podrazumijeva rekultivaciju degradiranog prostora uz primjenu tehnickih i bioloskih mjera,
s ciljem obnavljanja narusenih ekosistema i smanjenja rizika po zdravlje ljudi i Zivotnu
sredinu, ¢ime se doprinosi dugoro¢nom odrzivom razvoju i socio-ekonomskom oporavku
pogodenog podrucja (Mandi¢ Lukic¢ i dr., 2022). Na primjeru Pljevalja, grada Cije su privreda i
identitet decenijama oslonjeni na proizvodnju elektri¢ne energije iz uglja, pravedna tranzicija
podrazumijeva ulaganja u prekvalifikaciju radne snage, razvoj alternativnih sektora i
unapredenje Zivotne sredine.

ZAKLJUCAK

Zagadenje Zivotne sredine u Pljevljima predstavlja ozbiljan problem, uzrokovan
prevashodno radom Termoelektrane Pljevlja, rudarskim aktivnostima i brojnim individualnim
lozistima. Geografski poloZaj, zatvorenost kotline, Ceste temperaturne inverzije, kao i
nedovoljno razvijena infrastruktura dodatno uti¢u na akumulaciju zagadujuéih materija i
otezavaju uslove Zivota. IstraZivanje sprovedeno medu stanovniStvom pokazalo je visok
stepen svijesti o zagadenosti vazduha i njenom uticaju na zdravlje, ali i ograni¢eno aktivno
ucesce gradana u procesima zastite zivotne sredine. Nedovoljno povjerenje u institucije,
ali i nepostovanje ekoloskih propisa od strane pojedinaca i privrednih subjekata, dodatno
otezavaju sprovodenje mjera za poboljsanje stanja. Zbog toga je neophodno jacanje saradnje
izmedu drzavnih i lokalnih institucija, te intenzivna edukacija stanovnistva. Poseban akcenat
treba staviti na promociju energetske efikasnosti i unapredenje sistema grijanja, upravljanja
otpadom i otpadnim vodama. Ohrabrujuce je Sto obrazovni sistem u Pljevljima kroz formalno
obrazovanje vec¢ uvodi djecu i mlade u znacaj ekologije, Sto predstavlja dobru osnovu za
razvoj odgovornog ponasanja u buducnosti. Mjere poput zamjene uglja obnovljivim izvorima
energije, uvodenja toplifikacije, subvencionisanja gradana za prelazak na distije sisteme
grijanja, kao i pojacanog monitoringa industrijskih postrojenja, mogu doprinijeti smanjenju
zagadenja. Uspjesna realizacija ovih ciljeva zahtijeva politi¢ku volju, institucionalnu podrsku
i, ne manje vazno, saradnju sa medunarodnim organizacijama radi primjene dobrih praksi.
Samo sveobuhvatnim i koordinisanim pristupom moguce je poboljsati stanje Zivotne sredine
u Pljevljima i obezbijediti odrZivi razvoj za sadasnje i buduce generacije.
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MODELOVANJE KLIMATSKIH PROMENA U FUNKCIJI
PROCENE RANJIVOSTI STANOVNISTVA

Aleksa Stevanovic!

Apstrakt: Klimatske promene imaju snazan uticaj na drustvene i ekoloske sisteme, ¢ime
se povecava ranjivost stanovnistva, narocito u regionima koji su pogodeni ekstremnim
vremenskim pojavama. Nejednaka prostorna raspodela intenziteta klimatskih promena i
demografskih karakteristika stanovnistva zahteva diferenciran pristup analizi ranjivosti.
Stanovnistvo koje naseljava odredene teritorije nije podjednako izloZzeno rizicima - posebno
su ugrozene starije osobe, deca, hronicni bolesnici i socijalno ugrozene grupe.

U ovom radu koriséeni su javno dostupni prostorni podaci o klimatskim promenama i
distribuciji stanovnistva, kao i GIS alati, u cilju procene broja stanovnika koji Zive u zonama
sa najizrazenijim porastom broja dana sa ekstremnim temperaturama (iznad 35 °C).
Iako postoje odredena ogranicenja u vezi sa preciznos¢u prostornih podataka (kao Sto je
rezolucija podataka), njihova kombinacija omogucéava identifikaciju podruc¢ja sa najvecim
rizikom i otkriva obrasce raspodele ranjivosti stanovniStva u razli¢itim delovima teritorije.
Rad prikazuje konkretne teritorije u Srbiji koje su najpogodenije ovim promenama i pruza
okvirnu procenu broja stanovnika u potencijalno najugrozenijim zonama.

Dobijeni rezultati mogu posluziti kao osnova za buduca regionalna i lokalna istrazivanja, kao
i za razvoj nacionalnih strategija adaptacije i ublazavanja posledica klimatskih promena.
Takode, rad isti¢e znacaj unapredenja prostornih baza podataka.

Kljucne reci: klimatske promene, ranjivost stanovnistva, GIS analiza, toplotni talasi.

CLIMATE CHANGE MODELING FOR THE ASSESSMENT OF
POPULATION VULNERABILITY

Abstract: Climate change has a strong impact on social and ecological systems, increasing
the vulnerability of population, especially in regions affected by extreme weather events. The
unequal spatial distribution of the intensity of climate change and demographic characteristics
of the population requires a differentiated approach to vulnerability analysis. The population
inhabiting certain territories is not equally exposed to risks — older adults, children, individuals
with chronic illnesses, and socially vulnerable groups are particularly at risk.

This paper uses publicly available spatial data on climate change and population distribution,
as well as GIS tools, to estimate the number of people living in areas with the most significant
increase in the number of days with extreme temperatures (above 35°C). Although there
are certain limitations regarding the precision of spatial data (such as data resolution), their
combination allows for the identification of areas with the highest risk and reveals patterns of
vulnerability distribution among the population in different parts of the territory. The paper
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presents specific territories in Serbia that are most affected by these changes and provides
an approximate estimate of the number of people in potentially the most vulnerable areas.
The results obtained can serve as a foundation for future regional and local research, as well
as for the development of national strategies for climate change adaptation and mitigation.
Furthermore, the paper highlights the importance of enhancing spatial databases.

Key words: climate change, population vulnerability, GIS analysis, heatwaves.

uvobD

Klimatske promene predstavljaju jedan od kljucnih izazova danasnjeg drustva, sa sve
izrazenijim posledicama koje uti¢u na ¢ovekovu svakodnevnicu. Kompleksnost ove pojave
ogleda se u nizu razli¢itih hidrometeoroloskih elemenata Ciji efekti se medusobno preplicu i
dovode do naglih i ekstremnih promena vremenskih uslova. Porast prosecne temperature,
broja tropskih noéi i dana, poveéanje ucestalosti vremenskih nepogoda poput poplava,
susa, pozara, toplotnih talasa, efekti su sa kojima se suoCavamo sve CeSce. Regionalne
karakteristike uti¢u na nejednaku raspodelu njihovih posledica, Sto zahteva razlicite pristupe
u planiranju i upravljanju tim prostorima (WHO, 2021; WHO, 2023).

Poput teritorije, ni stanovniStvo nije homogeno (ni po svojoj strukturi ni
po rasprostranjenosti), a Sirok opseg posledica klimatskih promena, podrazumeva
prepoznavanje ranjivih kategorija drustva (WHO, 2023; EEA, 2018). Koncept ranjivosti
stanovnistva na klimatske promene obuhvata medusobnu povezanost tri komponente:
izlozenosti, osetljivosti i kapacitet za prilagodavanje (Adger, 2006). Identifikacija ranjivih
grupa i prostora od posebnog je znacaja za razvoj ciljanih strategija ublazavanja posledica
klimatskih promena. Brojne medunarodne studije koriste geografske informacione sisteme
(GIS) za modelovanje klimatske ranjivosti, Sto omogucava precizno preklapanje klimatskih
sa demografskim i socioekonomskim slojevima geopodataka (EEA, 2018).

Cilj ovog rada je da se, GIS analizom podataka o promenama klimatskih uslova
i distribucije stanovniStva, prikazu mogucnosti za identifikovanje prostornih obrazaca i
procenu broja ranjivog stanovnistva na toplone talase u Srbiji.

UTICAJ KLIMATSKIH PROMENA NA ZDRAVLJE STANOVNISTVA

Klimatske promene imaju direktan i indirektan uticaj na zdravlje stanovnistva.
Promene klimatskih elemenata dovode do sve ¢eséih prirodnih nepogoda poput susa, poplava,
pozara, oluja i dr. One predstavljaju direktnu opasnost po sigurnost i zdravlje stanovnistva.
Ekstremne promene temperature vazduha predstavljaju ogromnu pretnju, a sa predvidenim
porastom ucestalosti i intenziteta, neophodno je izvrsiti adaptaciju ¢ovekovog okruzenja
kako bi posledice ovog trenda bile umanjene (IPCC, 2022; Watts et al., 2023).

Prema brojnim studijama, starije osobe izdvajaju se kao posebno osetljiva kategorija
stanovnistva na nagle i dugotrajne temperaturne ekstreme. Takode, u ranjive grupe
spadaju i trudnice, deca, hroni¢ni bolesnici, kao i socijalno ugrozZeni koji nemaju adekvatnu
zdravstvenu zastitu i Zive u objektima bez sistema za hladenje (WHO, 2023). Tokom
ekstremno toplih perioda, ljudski organizam je izlozen dodatnom fizioloSkom stresu koji
moze uzrokovati dehidrataciju, hiperventilaciju, toplotni udar, pogorsanje postojecih stanja,
pa ¢ak i smrtne ishode. Drzave EU predvidaju da ¢e broj umrlih 2030. godine zbog posledica
izloZenosti ekstremnim toplotnim uslovima , iznositi oko 30.000 godisnje, a da ¢e se taj broj
do 2080. godine najmanje udvostruciti (Ili¢, 2024).
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Urbane sredine u kojima Zivi veliki procenat stanovnistva Srbije narocito su pogodene
ovom pojavom zbog osobina gradevisnkih materijala prisutnih u gradovima. Takvo okruzenje
dovodi do pojacavanja efekata zbog ¢ega se temperatura vazduha u gradu uvecava od 2 do
12 °C u odnosu na seoska podrucja (Ili¢, 2024).

U Srbiji je zabelezen porast broja dana sa ekstremnim temperaturama, narocito u
juznim i centralnim krajevima, a klimatske projekcije ukazuju da ¢e se ovaj trend intenzivirati
u narednim decenijama (Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike
Srbije, 2022). Posledice ¢e narolito pogoditi osetljive grupe i lokalne zajednice koje vec
imaju problem sa dostupnos¢u zdravstvene i socijalne zastite.

Prepoznavanje najranjivijih grupa od klju¢nog je znacaja za planiranje i sprovodenje
mera adaptacije - ukljucujuci razvoj sistema upozoravanja, prilagodavanje zdravstvene i
komunalne infrastrukture, kao i urbanog planiranja u skladu sa novim klimatskim uslovima
(Watts et al., 2023; WHO, 2021).

METODOLOGIJA I DOSTUPNOST PODATAKA

Osnovni zadatak ovog rada je da se proceni broj ljudi koji stanuju u zonama koje
trpe najvece promene u broju dana sa temperaturom iznad 35°C. Za potrebe ove analize,
korisc¢eni su prostorni podaci o klimatskim promenama i distribuciji stanovniStva. Pove¢anjem
preciznosti i slozenosti ovih podataka, raste i relevantnost, verodostojnost, kao i mogucnosti
njihove analize.

U radu su koris¢ena dva javno dostupna izvora podataka. Podaci o klimatskim
promenama preuzeti su sa portala Digitalni atlas klime Srbije (Ministarstvo poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije, 2022), dok su podaci o stanovniStvu preuzeti
sa platforme Global Human Settlement Layer (GHSL). Klimatski podaci omogucavaju
posmatranje promena na mrezi (gridu) veli¢ine 10 x 10 km, Sto znacajno utice na preciznost
krajnjih rezultata. Ovakav nivo rezolucije nije dovoljan za detaljnu lokalnu analizu niti za
precizno izdvajanje najugroZenijih zona, gde dodatnu ulogu igraju i fizicko-geografske
karakteristike terena. Ipak, za potrebe ovog rada - Ciji je cilj demonstracija mogucnosti
analize i okvirna identifikacija teritorija sa izrazenim klimatskim promenama - ovaj nivo
detaljnosti je adekvatan. S druge strane, visoka rezolucija populacionog rastera omogucava
izuzetno preciznu procenu broja stanovnika u izdvojenim podrucjima.

U ovom radu analizirana je promena broja dana sa temperaturom iznad 35°C u
periodu 2011-2020. godina, u poredenju sa referentnim periodom 1961-1990. godina.
Podaci su obradeni u QGIS softveru, primenom GIS tehnika prostorne analize. Prilikom
odabira parametara koji se odnose na referentni i posmatrani period, neophodno je
pristupiti s posebnom paznjom, uz detaljnu analizu uporedivosti podataka i kriticku procenu
verodostojnosti zakljucaka koji se iz njih mogu izvesti.

Ukupan broj dana sa temperaturama preko 35°C u toku jedne godine, na teritoriji
Srbije, povecan je u pojedinim oblastima i za do 12 dana u odnosu na referentni period. Na
osnovu ovih podataka izvrSena je reklasifikacija rastera prema stepenu porasta, pri ¢emu
je teritorija Srbije podeljena u pet klasa. Prva klasa sa povecanjem od 0 do 1 dana, Druga
klasa sa povecanjem od 2 do 3 dana, dok treénoj klasi pripadaju oblasti u kojima je broj
dana porastao od 4 do 7 dana. Izdvojene su ugrozene oblasti (Klasa 4) sa porastom od 8 do
10 dana i veoma ugrozene oblasti (Klasa 5) sa porastom od 10 do 12 dana (Karta 1).
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Preklapanjem dobijenog klimatskog rastera sa rasterom distribucije stanovnistva
(koriS¢eni su podaci za 2020. godinu, u rezoluciji od 3 arcsec (~100 m), u WGS84
koordinatnom sistemu), izvrSena je analiza broja ljudi koji Zive u prostorima sa izrazenim
promenama (Karta 2). Na taj nacin dobijeni su podaci o ukupnom broju stanovnika koji
borave u najpogodenijim zonama, kao i njihova prostorna distribucija po jedinicama lokalnih
samouprava (JLS) i okruzima/oblastima, sto omogucéava precizniju identifikaciju ranjivih
podrudja i planiranje ciljanih mera adaptacije.

REZULATI ANALIZE

Nakon obrade podataka pomocu GIS alata, dobijeni su finalni rezultati koje je
moguce vizuelno prikazati u vidu karata, tabela i grafikona, sa ciljem lakSeg razumevanja
prostornih pojava. Rezultati prostorne analize (Karta 1 i Karta 2) jasno izdvajaju centralne
i juzne delove teritorije Srbije kao prostore sa najizrazenijim promenama u broju dana sa
temperaturama iznad 35°C.

Preklapanjem dva rastera utvrdeno je da u najugrozenijim zonama, u dolini Velike
Morave i Leskovackoj kotlini, sa promenom od preko 10 dana, zivi oko 260.000 stanovnika.
U Cetvrtoj klasi, koja obuhvata promenu od 8 do 10 dana, Zivi oko 1,5 miliona stanovnika,
jer su ovom zonom obuhvaceni i delovi Grada Beograda i Grada Nisa.

Broj dana (Klasa)
o1
|l 2-30
470
|
|

[ ] Opstine (Klasa 5)

Distribucija stanovni§tva

8-9(4)
-12(5)

0 10 20 30 40 50km

Karta 1. Klase ugrozenosti teritorije Srbije  Karta 2. Distribucija stanovnistva (Klasa 5)

Rezultati prikazani po opstinama i gradovima (Tabela 1) preciznije prostorno
odreduju ugrozeno stanovnistvo. Udeo stanovniStva pogodenog analiziranom pojavom u
ukupnom broju stanovnika JLS prelazi 15% u Cak jedanaest jedinica lokalne samouprave.
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Kao najpogodeniji izdvajaju se Jablanicki i Pomoravski okrug, odnosno grad Leskovac, grad
Jagodina i opstina Cuprija. Posmatrano po udelu, ali i po apsolutnim vrednostima, pomenuti
gradovi se posebno istiCu, a dobijeni podaci pokazuju da nisu ugroZeni samo stanovnici
urbanih sredina, ve¢ da su pod uticajem klimatskih promena i ruralna podrudja.

S obzirom na to da precizni podaci o starosnoj strukturi stanovniStva na nizim
prostornim nivoima nisu dostupni, moguce je izvrsiti grubu procenu koristec¢i podatke o udelu
stanovnika starijih od 65 godina za posmatranu godinu u izabranim lokalnim samoupravama.
Na osnovu dostupnih podataka (Republicki zavod za statistiku, 2021), procenjuje se da broj
starijih osoba koji se smatraju ranjivom grupom, a naseljavaju teritoriju klase 5, iznosi oko
18.700 u gradu Leskovcu, 11.000 u gradu Jagodini i 4.700 u opstini Cuprija.

Tabela 1. Prostorna distribucija stanovnistva pogodenih promenama temperature vazduha

Broj stanovnika Udeo u ukupnom
JLS ] St . broju stanovnika Upravni okrug
pogodenih pojavom (%)
Leskovac 105824 75,65
Vlasotince 5689 20,79 Jablanicki
Lebane 4733 23,63
Doljevac 8143 44,74 NiSavski
Velika Plana 11168 28,60 Podunavski
Jagodina 60227 85,20
Cuprija 22890 78,70 .
; Pomoravski
Paracin 9547 18,43
Svilajnac 8689 38,72
Varvarin 9194 54,75 Rasinski
Lapovo 2734 35,21 Sumadijski

Faktori koji su uticali na pojavu sve ¢eséih i intenzivnijih toplotnih talasa u navedenim
JLS, pre svega su vezani za topografske karakteristike terena. Nizijski reljef i zatvorenost
dolina omogucavaju duze zadrzavanje toplote, dok udaljenost od vecih vodenih povrsina i
manjak Sumske vegetacije, zajedno sa dominacijom obradivih povrSina u ruralnim i betona
i asfalta u urbanim sredinama, dodatno doprinose ucestalosti i intenzitetu toplotnih talasa.

Detaljnijom analizom moguce je preciznije utvrditi koji su delovi opsStina i gradova
najpogodeniji, jer lokalne karakteristike reljefa mogu igrati znacajnu ulogu u ublazavanju ili
pojacavanju efekata toplotnih talasa.

ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati mogu posluziti kao pocetna tacka za dalja, opseznija istrazivanja
o trenutnom stanju, ali i projekcijama u buduénosti. Prikupljanjem detaljnih, prostorno
definisanih podataka o klimatskim promenama i unapredenjem njihove ta¢nosti, moguce je
dodi do znacajnih zakljucaka koji mogu pomoci donosiocima odluka kako na nacionalnom,
tako i na regionalnom i lokalnom nivou. Kombinovanjem razliCitih slojeva geopodataka u
skladu sa specificnom problematikom, i njihovom klasifikacijom prema stepenu uticaja na
funkcionisanje i zdravlje stanovnistva, moguce je izdvojiti klju¢ne tacke na teritoriji Srbije
odakle bi trebalo zapoceti proces adaptacije i prevencije.
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Takode, sprovodenjem popisa stanovnistva na nivou kuénog broja omogudice se
dobijanje preciznih informacija o prostornoj distribuciji i sociodemografskim karakteristikama
stanovnistva. Ovakvi podaci predstavljaju osnovu za donoSenje proracunatih i ciljanih
strateskih odluka i planskih aktivnosti, sa krajnjim ciljem ocuvanja zdravlja stanovnistva i
ublazavanja posledica klimatskih promena.

Klimatske promene ne prepoznaju administrativhe granice, te njihovo efikasno
reSavanje zahteva saradnju na meduregionalnom nivou. KoriSéenjem preciznih i tacnih
podataka omoguéava se zanemarivanje strogo postavljenih granica i dobijanje podataka za
bilo koji definisani prostorni obuhvat. Na ovaj nacin moguce je izdvojiti regione i stanovnistvo
koji se suocavaju sa slicnim izazovima, Sto otvara prostor za zajedniCke inicijative,
koordinisane mere i efikasnije prevazilazenje posledica klimatskih promena.
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UTICAJ KLIMATSKIH PROMENA NA .
POLJOPRIVREDNU PROIZVODNJU U REGIONU NISA

Marija Stevanovi¢!

Apstrakt: Klimatske promene su jedan od najznacajnijih globalnih izazova danasnjice,
sa direktnim uticajem na brojne sektore, ukljucujuéi i poljoprivredu. U ovom naucno-
istraZzivackom radu analiziran je uticaj klimatskih promena na poljoprivrednu proizvodnju
u regionu NiSa. IstraZivanje obuhvata period od 2000. do 2023. godine, a koriste se
zvanic¢ni podaci o temperaturama, padavinama i prinosima klju¢nih poljoprivrednih kultura
kao sto su psSenica, kukuruz i jabuka. Rezultati pokazuju jasan trend povecanja prosec¢ne
temperature, smanjenja padavina i ¢eS¢e pojave ekstremnih vremenskih dogadaja kao sto
su suse i toplotni talasi. Ove promene imaju direktan negativan uticaj na poljoprivrednu
produktivnost, zahtevajuéi adaptaciju proizvodnih praksi, veéu upotrebu navodnjavanja i
prelazak na otpornije sorte. Rad takode nudi preporuke za unapredenje politika i strategija
adaptacije na klimatske promene.

Kljucne reci: klimatske promene, poljoprivreda, prinos, temperatura, susa, adaptacija

THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON AGRICULTURAL
PRODUCTION IN THE NIS REGION

Abstract: Climate change is one of the most significant global challenges of today, with
a direct impact on numerous sectors, including agriculture. This research paper analyzes
the impact of climate change on agricultural production in the Ni$ region. The research
covers the period from 2000 to 2023, and uses official data on temperatures, precipitation
and yields of key agricultural crops such as wheat, corn and apples. The results show a
clear trend of increasing average temperatures, decreasing precipitation and more frequent
occurrence of extreme weather events such as droughts and heat waves. These changes
have a direct negative impact on agricultural productivity, requiring the adaptation of
production practices, greater use of irrigation and the transition to more resistant varieties.
The paper also offers recommendations for improving climate change adaptation policies
and strategies.

Keywords: climate change, agriculture, yield, temperature, drought, adaptation
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uvobD

Poljoprivreda je sektor koji direktno zavisi od klimatskih uslova, Sto je ¢ini veoma
osetljivom na promene u temperaturi, koli¢ini padavina i ekstremne vremenske pojave. U
poslednjih nekoliko decenija, region Nisa, kao deo juZne Srbije, belezi sve izraZenije klimatske
anomalije. One se ogledaju u povecanju prosec¢nih godisnjih temperatura, nepravilnoj
raspodeli padavina i uCestalijim susnim periodima. S obzirom na to da se ovaj region u
velikoj meri oslanja na poljoprivredu, neophodno je istraziti kako klimatske promene uticu
na prinos i kvalitet poljoprivredne proizvodnje.

Cilj ovog rada je da se utvrdi stepen uticaja klimatskih promena na poljoprivredu u
regionu Nisa, identifikuju najpogodenije kulture i ponude preporuke za adaptaciju.

METODOLOGIJA

Istrazivanje se oslanja na sekundarne podatke dobijene od Republickog
hidrometeoroloskog zavoda Srbije i Republickog zavoda za statistiku. Analizirani su podaci 0:2

- Prosecnim godisnjim temperaturama

- Ukupnim godis$njim padavinama

- Broju dana sa ekstremnim temperaturama (>35°C)

- Prinosima glavnih kultura (psenice, kukuruza, jabuka)

Period analize obuhvata godine od 2000. do 2023. kao dovoljno dug vremenski okvir

za uocCavanje trendova. Primenjena je deskriptivna statistika, a rezultati su predstavljeni u
tabelama i grafikonima.

Klimatski trendovi u regionu Nisa (2000-2023)

Tokom analiziranog perioda uocava se porast prosecne godisnje temperature za oko
1,9°C, sto znacajno premasuje globalni prosek.? Istovremeno, koli¢ina padavina opada,
posebno tokom vegetacionog perioda.

Tabela 1. Prosecne godisnje temperature, koli¢ina padavina i broj ekstremno toplih dana u
regionu Nisa (2000-2023)*

Godina fggdplgfatura (°C) ?nt:::é’;nje padavine Dana >35°C
2000 11,8 620 5

2005 12,3 610

2010 12,9 590 9

2015 13,2 560 12

2020 13,4 540 14

2023 13,7 500 17

2 IPCC (2021). Sixth Assessment Report.
3 FAO. (2020). Climate-smart agriculture: Policies, Practices and Financing for Food Security.
4 [1] Republicki hidrometeoroloski zavod Srbije. (2000-2023). Godisnji klimatski izvestaji
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Vidljivo je da su ekstremno topli dani postali ¢esci, Sto dovodi do toplotnog stresa kod
useva, narocito u kritiénim fazama razvoja poput cvetanja i zrenja.

Tabela prikazuje promene u klimatskim parametrima u regionu NiSa u periodu od
2000. do 2023. godine. Vidljiv je kontinuirani rast proseCne godiSnje temperature, koja je
sa 11,8°C u 2000. godini porasla na 13,7°C u 2023. godini. Istovremeno, koli¢ina godisnjih
padavina se smanjuje - sa 620 mm na 500 mm, sto ukazuje na trend susnijih godina.
Posebno zabrinjavajuci podatak je porast broja dana sa temperaturama iznad 35°C, koji se
vise nego utrostrucio, sto znacajno povecava rizik od susa, stresa kod biljaka i smanjene
produktivnosti poljoprivrednih kultura. Ovi podaci potvrduju da se klimatske promene u
regionu NiSa ne manifestuju samo kao blagi poremecaji, ve¢ kao ozbiljni klimatski pomaci
sa dugorocnim posledicama po poljoprivredu.

UTICAJ KLIMATSKIH PROMENA NA POLJOPRIVREDNU
PROIZVODNIJU

Prinosi useva

Klimatske promene direktno utiCu na prinos poljoprivrednih kultura. Visoke
temperature i nedostatak vliage dovode do poremecaja u fotosintezi i smanjenja biomase.
NajviSe su pogodene kulture kao Sto su psenica i kukuruz, koje zahtevaju stabilne uslove
tokom faze vegetacije.

Tabela 2. Prinosi osnovnih poljoprivrednih kultura u regionu Nisa (2005-2023)°

Godina PSenica (t/ha) Kukuruz (t/ha) Jabuka (t/ha)
2005 4,2 6,0 16,0
2010 3,9 5,8 15,0
2015 3,8 5,5 14,5
2020 3,3 5,0 13,7
2023 3,1 4,7 13,2

Tabela prikazuje promene u prinosima tri klju¢ne poljoprivredne kulture za ovaj region
- pSenice, kukuruza i jabuke. Kod svih kultura primetan je pad prinosa tokom analiziranog
perioda. Prinos psSenice je pao sa 4,2 t/ha u 2005. godini na 3,1 t/ha u 2023, dok je kod
kukuruza pad sa 6,0 t/ha na 4,7 t/ha. Jabuka, kao predstavnik vocarske proizvodnje, takode
belezi pad prinosa sa 16 t/ha na 13,2 t/ha. Ovi podaci ukazuju na to da klimatski faktori
poput ekstremne vruéine, nedostatka padavina i ¢eS¢ih vremenskih nepogoda imaju sve
snazniji uticaj na poljoprivrednu produktivnost. Smanjenje prinosa nije posledica samo jedne
klimatske godine, ve¢ pokazatelj trajnijih i strukturnih klimatskih promena koje zahtevaju
hitne mere adaptacije u poljoprivrednoj praksi.

Voda i navodnjavanje

Smanjenje koli¢ine padavina u regionu NiSa dovodi do sve vece zavisnosti
poljoprivrede od vestackog navodnjavanja. Tradicionalne metode koje su se oslanjale na
prirodnu vlagu u zemljistu viSe nisu dovoljne za oCuvanje stabilnih prinosa, posebno tokom
letnjih meseci kada su susni periodi sve duzi. Ovo uslovljava potrebu za ulaganjem u sisteme

5 Republi¢ki zavod za statistiku. (2000-2023). Statisticki godisSnjaci.
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za navodnjavanje, Sto znacajno povecava troskove proizvodnje, posebno za mala i srednja
gazdinstva. Istovremeno, vodni resursi u ovom regionu nisu neograni¢eni - izdasnost
podzemnih voda je ograniena, a povrsinske vode Cesto zavise od sezonskih padavina.
Ukoliko se ovaj trend nastavi, pitanje dostupnosti vode za poljoprivredu moglo bi postati
jedan od najvecih izazova u narednim decenijama. Zbog toga je neophodno planirano i
racionalno upravljanje vodom, ukljucujuci izgradnju malih akumulacija i primenu efikasnih
metoda navodnjavanja kao Sto je sistem kap po kap.

Bolesti i Stetocine

Klimatske promene dovele su i do znacajnih promena u dinamici Sirenja bolesti i
populacije Stetocina. PoviSene temperature i viSa vlaznost tokom pojedinih perioda godine
stvaraju povoljne uslove za razvoj insekata, gljivica i drugih patogena koji ranije nisu bili
tipi¢ni za podrucje NiSa. Pojava novih vrsta Stetocina i oboljenja, kao i produzeni periodi
aktivnosti vec¢ postojecih, otezavaju planiranje zastite useva i zahtevaju ¢escu i intenzivniju
upotrebu pesticida i fungicida. Ovo ne samo da dodatno povecava proizvodne troskove, vec
mozZe imati i negativne posledice po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Stoga je neophodno
uvesti integrisane sisteme zastite bilja i kontinuirano pratiti klimatske i bioloSke uslove kako
bi se blagovremeno reagovalo na promene.®

Promena izbora kultura

Suoceni sa klimatskim izazovima, sve viSe poljoprivrednika u regionu NiSa razmatra
promenu strukture proizvodnje. Tradicionalne kulture poput pSenice i kukuruza postaju sve
ranjivije na ekstremne vremenske uslove, narocito na susu. Kao odgovor, poljoprivrednici se
sve CeScée okrecu kulturama koje bolje podnose visoke temperature i manjak vlage, kao Sto
su suncokret, soja i vinova loza. Ove alternativne kulture ne samo da nude veéu otpornost
na klimatske promene, ve¢ u nekim slu¢ajevima mogu imati i bolju trziSnu vrednost. Ipak,
prelazak na nove kulture zahteva dodatna ulaganja, promenu agrotehnike i nova znanja,
pa je vazno da poljoprivrednici imaju pristup stru¢nim savetima i finansijskoj podrsci tokom
procesa prilagodavanja.

MERE ADAPTACIJE I PREPORUKE

S obzirom na sve izrazenije posledice klimatskih promena na poljoprivredu u regionu
NiSa, neophodno je blagovremeno prilagoditi proizvodne prakse novim uslovima. Jedan
od klju¢nih koraka je uvodenje otpornijih sorti i hibrida poljoprivrednih kultura koje mogu
podneti viSe temperature, nedostatak vlage i sve CeSc¢e ekstremne vremenske prilike. Takode,
neophodna je modernizacija sistema za navodnjavanje, posebno uvodenjem efikasnijih
metoda kao Sto je kap po kap sistem, uz racionalno koris¢enje vodnih resursa. OCuvanje
vlage u zemljistu, putem mulciranja i smanjenja intenziteta obrade, takode je vazna mera
zastite prinosa.’

Uz tehnicke mere, vazno je ulagati u edukaciju poljoprivrednika i podizanje svesti o
klimatskim izazovima i mogucnostima prilagodavanja. Savetodavne sluzbe, obuke i razmena
iskustava na lokalnom nivou mogu znacajno doprineti adaptaciji. Na institucionalnom planu,
preporucuje se jacanje podrske kroz subvencije, povoljne kredite i osiguranje useva, kao i
donosenje regionalnih strategija prilagodenih specificnostima Niskog kraja. Posebnu paznju
treba posvetiti saradnji sa nau¢nim ustanovama radi pracenja klimatskih trendova i razvoja
prilagodenih resenja.

Sve ove mere doprinose izgradnji otpornijeg poljoprivrednog sistema koji ¢e moci da
se izbori sa izazovima koje klimatske promene donose u narednim decenijama.

6 Jovanovi¢, M. (2022). Poljoprivredna politika i klimatske promene. Univerzitet u Nisu
7 FAO. (2020). Climate-smart agriculture: Policies, Practices and Financing for Food Security.
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ZAKLJUCAK

Klimatske promene predstavljaju sve prisutniji i intenzivniji faktor rizika za
poljoprivrednu proizvodnju u regionu Nisa. Analizirani podaci iz perioda od 2000. do 2023.
godine pokazuju jasnu tendenciju povecanja prosecne godiSnje temperature, smanjenja
ukupne koli¢ine padavina i sve ucestalije pojave ekstremnih vremenskih uslova, poput
toplotnih talasa i produzenih susa. Ovi klimatski fenomeni imaju direktan uticaj na zdravlje
biljaka, duZinu i kvalitet vegetacionog perioda, kao i na prinos osnovnih poljoprivrednih
kultura kao sto su psSenica, kukuruz i jabuka.

Smanjenje prinosa, rast proizvodnih troSkova zbog potrebe za dodatnim
navodnjavanjem i zastitom od novih bolesti i Stetocina, kao i potreba za promenom
agrotehnickih mera, ukazuju na to da ¢e adaptacija na klimatske promene postati kljucna
komponenta uspesne i odrzive poljoprivrede u buduénosti. Pored toga, poljoprivrednici ¢e
sve CesSce biti primorani da menjaju strukturu proizvodnje, biraju otpornije sorte ili potpuno
nove kulture koje bolje odgovaraju novim klimatskim uslovima.

Neophodna je i aktivnija uloga drzave i lokalne samouprave u obezbedivanju podrske
- kako finansijske (subvencije, povoljni krediti), tako i edukativne (stru¢na savetovanja,
istrazivacki programi). Razvoj sistema za upravljanje rizikom, osiguranje useva, kao i
efikasniji sistemi za navodnjavanje i Cuvanje vlage u zemljiStu moraju biti strateski prioriteti.

Na kraju, ovaj rad ukazuje na nuznost dugoro¢nog planiranja i primene klimatski
pametne poljoprivrede u regionu NiSa, Sto ne samo da ce ublaziti negativne posledice
klimatskih promena, ve¢ ¢e omoguditi stabilniju i konkurentniju proizvodnju u narednim
decenijama. Klimatske promene nisu samo ekoloski, ve¢ i ekonomski i socijalni izazov,
i kao takav zahteva multidisciplinarni i sveobuhvatan pristup u njihovom razumevanju i
ublazavanju.
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UTICAJ KLIMATSKIH PROMENA NA PLANIRANIJE,
UREDENJE I ZASTITU GRADA BEOGRADA

Teodora Radovi¢!, Marija Bacié?

Apstrakt: Klimatske promene sve viSe uticu na urbane sredine Sirom sveta, a Beograd
nije izuzetak. Klimatske promene koje sa sobom donose porast prosecne temperature,
ekstremne vremenske uslove, pojave toplotnih talasa i obilnih padavina, predstavljaju
izazove za planiranje, uredenje i zastitu prestonice Srbije. Cilj ovog rada je analiza uticaja
klimatskih promena na planiranje, uredenje i zastitu grada Beograda, uz poseban fokus na
opstinu Vracar u kojoj se nalazi meteoroloSka opservatorija Beograd. Analiziraju se pojave
poput ,urbanih toplotnih ostrva“, zelene infrastrukture, zelenih krovova i ekoloskog indeksa.
Rad se bavi i analizom zelenog pojasa i njegovog uticaja na kvalitet Zivota stanovnistva.
Zakljuc€uje se da je neophodno unaprediti zelene povrsine i ulagati u zelenu infrastrukturu
kako bi Beograd postao otporniji, prilagodljiviji i odrziviji grad u kontekstu klimatskih
promena.

Kljuéne reci: klima, temperatura, zelena infrastruktura, ekoloski indeks

IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON PLANNING, DEVELOMPNET AND
PROTECTION OF THE CITY OF BELGRADE

Abstract: Climate change is increasingly affecting urban environments around the world,
and Belgrade is no exception. Climate changes, which bring with them an increase in
average temperature, extreme weather conditions, occurrence of heat waves and heavy
rainfall, present challenges for the planning, arrangement and protection of the capital of
Serbia. The aim of this work is to analyze the impact of climate change on the planning,
arrangement and protection of the city of Belgrade, with a special focus on the municipality
of Vracar, where the Belgrade meteorological observatory is located. Phenomena such as
“urban heat islands”, green infrastructure, green roofs and ecological index are analyzed.
The paper deals with the analysis of the green belt and its impact on the quality of life of the
population. It is concluded that it is necessary to improve green areas and invest in green
infrastructure in order to make Belgrade a more resilient, adaptable and sustainable city in
the context of climate change.

Key words: climate, temperature, green infrastucture, ecological index
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uvobD

Meteoroloska opservatorija Beograd (MOB) koja se nalazi u centru grada, odnosno
na Vracaru, pruza najduzi niz podataka kada se govori o temperaturi u prestonici. MOB
pruza podatke o temperaturi u Beogradu od 1887. godine. U analiziranom vremenskom
periodu (1888. - 2020.) moze se primeniti nekoliko stvari. Srednja godiSnja temperatura u
Beogradu iznosi 12,1°C u navedenom vremenskom periodu. Srednja godiSnja temperatura
je u skoro stalnom porastu od 1,7/100 godina®C. S obzirom da je na svetskom nivou
porast srednje godiSnje temperature oko 0,8/100°C, mozemo primetiti da Beograd duplo
nadmasuje svetski prosek. Porast temperature ipak nema linearan karakter jer se u nekim
decenijama temperatura nije povecavala. To se prvenstveno odnosi na period od 1950. do
1980. godine kada je bio zabeleZen blagi pad prosecne temperature. Nakon spomenute tri
decenije, temperatura nastavlja da raste. (Todorovi¢, 2022)

Kada pri¢amo o promeni, odnosno porastu temperature u velikim gradovima, moramo
spomenuti i jedan vazan faktor u obradi podataka. U pitanju je promena mikro klime na
kojoj se meri temperatura. Na pocetku merenja klime (1887. godina), Vracar se nalazio
na periferiji grada, a danas se on nalazi u samom centru prestonice. Mikro klima se zbog
izgradnje velikog broja objekata u centru grada promenila i to je doprinelo do strvaranja
takozvanog ,urbanog toplotnog ostrva®. U svetskom proseku su centralni delovi grada topliji
od 0,5 do 1,0°C u odnosu na samu periferiju grada. Prestonica Srbije nekada odstupa od
svetskim proseka i zabeleZzene su temperature do 3°C nize u daljim seoskim periferijama
grada. Mozemo zakljuciti da u Beogradu temperatura raste brze od svetskog proseka i da to
svakako negativno utice na planiranje i uredenje grada. (Todorovi¢, 2022)

Ako govorimo o klimatskim promenama, moramo spomenuti i padavine. Za razliku
od temperature, padavine ne beleze trend rasta. One su uglavnom jednake svake godine.
U istom analiziranom periodu (od 1888. do 2020.) nema znacajnih promena u kolicini
padavina. Padavine u manjoj meri utiCu na planiranje, uredenje i zastitu grada Beograda.
(Todorovi¢, 2022)

Jedan od nacina za poboljSanje urbane mikro klime i razbijanje urbnaog toplotnog
ostrva jesu izgradnja zelene infrastrukture. Na taj nacin se letnje temperature mogu sniziti za
nekoliko stepeni i mogu se ublaziti klimatski ekstremi. Moguce je regulisati vlaznost vazduha,
smanjiti udare jakih vetrova i ublaziti insolaciju. Gradsko zelenilo po mnogim studijama
ublazava depresiju i anksioznost, a boravak u parku se moze koristiti u zdravstvene svrhe.
(Miti¢-Radulovi¢, et al.,2022)

Trenutno zelene povrsine obuhvataju manje od 13% prestonice. Njih karakteriSe losa
teritorijalna raspodela. Oko 9,5% (od ukupno 12,38%) zelenih povrsina se nalazi izvan
grada i u pitanju su gradske Sume. Centralni deo grada sadrzi samo 2,83% zelenih povrsina.
(Miti¢-Radulovi¢, et al.,2022)

Grad Beograd bi trebalo u buducnosti da se okrene viziji da postane ,zeleni grad".
Jedno od glavnih karakteristika ovakvih gradova jeste njihova otpornost na nove klimatske
promene i brza adaptacija. Takvi gradovi su bolji za Zivot i rad stanovnistva. (Miti¢-Radulovic,
et al.,2022)

ZELENA INFRASTRUKTURA

Svedoci smo Cinjenice da se nasa klima menja i da je neophodno preduzeti adekvatne
mere za adaptaciju na klimatske promene. Takode, moze se ocekivati pad kvaliteta Zivota
stanovnika urbanih podrucja. Izmedu ostalog, zbog odsustva strategija koje bi se bavile ovom
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problematikom, gradovi nece biti pripremljeni za klimatske ekstreme i razorne vremenske
prilike. Jedan od oruda adaptacije na pomenute promene je zelena infrastruktura koja
nesumljivo obezbeduje niz pozitivnih efekata pri njenom integrisanju u prostorno planiranje
i teritorijalni razvoj, koji mogu dati ekoloske, drustvene i ekonomske koristi.

Zelena infrastruktura obuhvata zelene prostore (ili plave prostore, ako su ukljuceni
i akvati¢ni ekosistemi) i druge fizicke elemente kopna (ukljucujuéi priobalja), ali i morska
podrucja. Ona je strateSki planirana kako bi mogla da doprinese regionalnom razvoju,
adaptaciji na klimatske promene i opStem ocuvanju zivotne sredine. Srbija, a posebno
grad Beograd bi trebalo da slede evropsku politiku i da u strategijama, planovima i praksi
razmotre realizaciju zelene infrastrukture koja se pokazala kao efikasna preventivha mera u
borbi sa prognoziranim klimatskim promenama za razliku od “sive” infrastrukture.

Klimatske promene i pretnje socijalnoj dobrobiti i ekonomskoj buduénosti stanovnista
bi¢e dobar razlog zbog kog bi grad Beograd trebao da donese svoju strategiju adaptacije
na klimatske promene i ublaZzavanja njihovih potencijalnih negativnih efekata (Cveji¢ i
dr.,2011). Ova strategija treba da obuhvati planiranje i implementaciju zelene infrastrukture
grada, kao i istrazivanje direktne monetarne koristi od zelene infrastrukture.

Na osnovu toga predlaze se pracenje sledec¢ih smernica i preporuka:

e Neophodno je inoviranje i prilagodavanje metodologije urbanistickog planiranja
radi adaptacije urbane sredine na klimatske promene.

e Planiranje i implementacije zelene infrastrukture treba da bude deo strategije koja
se odnosi na adaptaciju grada Beograds na globalne klimatske promene.

e Neophodne su nove vrste istrazivackih interdisciplinarnih projekata.

Koncept ,zelenog pojasa”, analiziran u radu pod nazivom ,Potencijali rubne zone
Beograda za formiranje multi funkcionalnog zelenog pojasa grada: savremeni izazovi
ublazavanja klimatskih promena i adaptacija na njih” (Cveji¢ i dr.,, 2913), odnosi se na
zadrZavanje neizgradenog otvorenog prostora tj. prostora koji ,diSu”, kojim se reSavaju dva
izuzetno vazna izazova XXI veka - urbanizacije i klimatskih promena.

Zahvaljujuéi analizi rubne zone Beograda i potencijala za formiranje potencijalnog
zelenog pojasa zapazen je raznovrstan predeo i diverzitet posmatrane zone. Pozitivna
karakteristika rubne zone Beograda jeste da je joS uvek ocCuvana njena poroznost od
preko 85%, dok se negativne karakteristike odnose na malu zastupljenost eko-sistema sa
visokim efektima adaptacije na klimatske promene. Pomenuta pozitivna karakteristika je od
izuzetnog znacaja za planiranje multifunkcionalnog zelenog pojasa i ostvarivanje ocekivanih
efekata adaptacije na globalne klimatske promene, ali i njihovog ublazavanja. S tim u vezi,
prepoznate su koristi koje zeleni pojas pruza pa su tako predlozene sledece smernice i
preporuke za njegovo formiranje u rubnoj zoni grada Beograda:

e Multifunkcionalnost rubne zone ili potencijalnog zelenog pojasa grada podrazumeva
izradu posebnog plana koji bi objedinio viSe aktuelnih projekata kojima je
obuhvacena ova zona, kao Sto je npr. projekat ,Zeleni prsten Beograda”.

e Zeleni pojas i cela rubna zona koja okruzuje grad moze doprineti obezbedenju
resursa Zivotne sredine za stanovnike Beograda.Bez obzira na potencijalni model
zelenog pojasa i politicke i partnerske odluke vazne za njegovu implementaciju,
koje su od znacaja za adaptaciju na klimatske promene, neophodno je preduzeti
sledece:

- Ostvariti balans izmedu Sirenja izgradenih podrudja i otvorenih prostora
rubne zone;

- Integrisati mere adaptacije na klimatske promene i njihovog ublazavanja
u planiranje rubne zone;
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- OCcuvati zasticena podrudja;
- Obezbediti razvoj ekoloski otpornih i raznovrsnih predela;
- Obnoviti Sumske ekosisteme, vlazna stanista i priobalja.

Imajudi u vidu da je podrucje Beograda izabrano za uspostavljanje metodologije za
odabir autohtonih vrsta biljaka za dizajn zelenih krovova, u razmatranje su uzete i opste
klimatske karakteristike posmatranog podrucja. Srednja godiSnja temeperatura u Beogradu
je 11,8°C, prosecna godisnja relativna vlaznost vazduha iznosi 68%, dok se godisnja visina
padavina krec¢e od 620 mm do 690 mm. Ukoliko posmatramo godisnju koli¢inu padavina,
mozemo zakljuciti da je na zadovoljavajuéem nivou, ali problem mozZe predstavljati
rasporedenost padavina po mesecima. U takvim situacijama se Beograd moze suociti sa
dugim susnim periodima. (Panti¢ i dr., 2022)

Upotreba autohtonih biljaka u dizajnu zelenog krova ne samo da ¢e olaksati njihovo
odrzavanje nego ¢e voditi i ka o¢uvanju bioloSke raznovrsnosti. Kao sto je ve¢ pomenuto, u
Beogradu se javljaju susni periodi koji mogu trajati dugo Sto se svakako uzima u obzir kada
je re¢ o dizajnu odrzivih zelenih krovova. Iako je znacajna koli¢ina padavina zabelezena
tokom cele godine, vrste koje su predlozene za dizajn su visoko ili umereno otporne na susu
i s toga se preporucuje koris¢enje kserotermalnih biljnih vrsta. (Pantic¢ i dr., 2022)

Zeleni krovovi su elementi zelene infrastrukture koji sve vise dobijaju na znacaju
zahvaljujuéi svojim pozitivnim karakteristikama. Zeleni krovovi koji su prisutni u urbanim
sredinama omogucavaju povecanje ukupne povrsine pod vegetacijom uz smanjenje efekta
urbanih toplotnih ostrva. Poslednjih godina se izgradnja ovog vida zelene infrastrukture sve
viSe primenjuje kao jedna od mera za obezbedivanje uslova za adaptaciju gradskih podrucja
na klimatske promene. Takode, njihovo formiranje predstavlja jednu od krucijalnih strategija
ocCuvanja biodiverziteta. (Pantic¢ i dr., 2022)

Vizija grada Beograds jesta da u buducnosti postane jedan od ,zelenih gradova”
koji ¢e biti adaptirani na nove uslove koje diktiraju klimatske promene, dok urbanisti¢ko
planiranje predstavlja jedan od najvaznijih instrumenata za ostvarenje te adaptacije. Grad
Beograd je usvojio nekoliko krucijalnih strateskih i planskih dokumenata poput Akcionog
plana adaptacije na klimatske promene sa procenom ranjivosti (,Sl. list grada Beograda”,
br.65/2015). (Miti¢-Radulovi¢, et al.,2022)

EKOLOSKI INDEKS

Ekoloski indeks predstavlja ekolosku meru smanjenja uticaja klimatskih promena
na grad i kojim se odraZava nivo ekoloskog komfora i biodiverziteta prilikom izgranje novih
objekata i kompleksa (Miti¢-Radulovi¢, et al., 2022). Pojam ,ekoloski indeks” definise se
kao slozeni urbanistiCki pokazatelj, ¢ija se zadata vrednost ostvaruje kombinacijom razliCitih
ekoloskih urbanistickih parametara poput povrsine zelenila u direktnom kontaktu sa tlom,
raznolikost vegetacije, poluporozne povrsine ili broj i kvalitet posadenih drveca, ¢ime se
doprinosi ekoloskom i termalnom komforu pri novoj izgradnji (Miti¢- Radulovié, et al., 2022)

Kroz PGR sistem zelenih povrsina Beograda je pojasnjeno kako se to postize: , Ekoloski
indeks (EI) parcele prestavlja koli¢nik zbira povrsina (P) pojedinih ekoloski funkcionalnih
prostora parcele (T1, T2,...) pomnozenih sa odgovarajuéim tezinskim faktorom (TF1, TF2,...)
i ukupne povrsine parcele”. (Miti¢-Radulovi¢, et al.,2022)

U Beogradu je potrebno promeniti ekoloski indeks. U pitanju je instrument kojim
se odrzava dobar nivo ekoloskog komfora pri izgradnji novih stambenih objekata i drugih
kompleksa. Po definiciji, ekoloski indeks je sloZeni urbanisticki pokazatelj Cija se zadata
vrednost postize kombinacijom razliCitih ekoloskih i urbanistickih parametara, Cine se
doprinosti ekoloskom komforu pri novoj izgradnji. (Miti¢-Radulovi¢, et al.,2022)
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Za sprovodenje ekoloskog indeksa u praksi, neophodno je utvrditi sledece stvari:
e listu relevantnih ekoloskih urbanisti¢kih parametara
e tezinske parametre po metru kvadratnom za svaki od tih urbanistickih parametara

e ciljnu, tj. Zahtevanu vrednost ukupnog ekoloskog indeksa, koju treba posti¢i kroz
urbanisticko - arhitektonsko resenje. (Miti¢-Radulovi¢, et al.,2022)

LITERATURA

Cveji¢, J., Tutundzi¢, A., Bobi¢, A.; Radulovi¢, S. (2014). Uticaj klimatskih promena na
planiranje I projektovanje. Beograd: Univerzitet u Beogradu — Arhitektonski fakultet.

Miti¢ Radulovi¢, A., Luki¢, M. & Simi¢, M. (2022). Ekoloski indeks kao instrument adaptacije
Beograda na klimatske promene. U: V. Secerov, D.S. DPordevi¢, Z. Radosavljevi¢, M.R.
Jefti¢, (ured), Lokalna samouprava u planiranju i uredenju prostora i naselja (str. 123-130).
Beograd: Asocijacija prostornih planera Srbija, Univerzitet u Beogradu - Geografski fakultet.

Panti¢, T., Bjedov, 1., NeSi¢, M., Obratov-Petkovi¢, D., Stojanovi¢, N. & Skocaji¢, D. (2022).
Utvrzivanje metodologije za izbor alternativnih biljnih vrsta za dizajn odrzivih zelenih
krovova. Glasnik Sumarskog fakulteta, 126, 143-145.

Todorovic, N. (2022). Trend temperature i padavina u Beogradu i brze klimatske promene.
Voda i sanitarna tehnika, 53-60.

57







Planska i normativna zastita prostora i Zivotne sredine

UDK: [007:912]:004]:71:620.4(497.11)
DOI: 10.5937/PNZPZ2S2502059M
Pregledni nauéni rad
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ANALIZE ZA IDENTIFIKACIJU POTENCIJALNIH
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Apstrakt: Ubrzani porast broja stanovnika u svetu poslednjih decenija doprineo je vecoj
potrosnji elektri¢ne energije. Elektri¢na energija dobijena iz obnovljivih izvora poput Sunca,
vode, vetra i termalnih izvora moze doprineti smanjenju zagadenja u regionima i drzavama
Sirom sveta. Zbog toga je neophodno povecati ulaganja u izgradnju sistema koji ¢e koristiti
obnovljive izvore energije. Prema tome, predmet istrazivanja rada je analiza uslova za
izgradnju solarnih elektrana na teritoriji Jablanickog okruga. Osnovni cilj rada je utvrdivanje
i evaluacija osnovnih parametara povoljnosti za njihove potencijalne lokacije. U softveru
QGIS izvrSene su prostorne analize i izradena je karta povoljnosti terena za izgradnju
solarnih elektrana. AHP metod kao jedan od najznacajnijih metoda viSekriterijumske
analize primenjen je za odredivanje tezinskih koeficijenata kriterijuma. Analizom nagiba
terena utvrdeno je da tereni koji su najpovoljniji za izgradnju solarnih elektrana obuhvataju
29,27% teritoriji okruga. Juzne padine obuhvataju 10,13% teritorije okruga, dok klasi
najpovoljnijih pripadaju jugoistoCne i jugozapadne padine sa ukupno 22,85% teritorije
okruga. Visekriterijumskom analizom utvrdeno je da 15,88% teritorije Jablani¢kog okruga
ima veoma povoljne uslove za izgradnju solarnih elektrana.

Klju€ne redi: GIS, AHP metod, solarne elektrane, elektri¢na energija, Jablanicki okrug

APPLICATION OF GIS AND MULTICRITERIA ANALYSIS METHODS
FOR THE IDENTIFICATION OF POTENTIAL LOCATIONS FOR THE
CONSTRUCTION OF SOLAR POWER PLANTS IN THE TERRITORY

OF JABLANICKI DISTRICT

Abstract: The rapid increase in the world’s population in recent decades has contributed to
higher electricity consumption. Electricity generated from renewable sources such as solar,
hydro, wind and heat can contribute to the reduction of pollution in regions and countries
around the world. It is therefore necessary to increase investment in the construction of
plants that use renewable energy sources. The subject of the research paper is therefore
the analysis of conditions for the construction of solar power plants on the territory of the
Jablanicki district. The main objective of the work is to determine and evaluate the basic
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parameters of convenience for their potential locations. Spatial analyzes were carried out
using QGIS software and a map of the suitability of the terrain for the construction of solar
power plants was created. The AHP method, one of the most important methods of multi-
criteria analysis, was used to determine the weighting coefficients of the criteria. The analysis
of the terrain slope showed that the most favorable terrain forms for the construction of solar
power plants account for 29.27% of the territory of the district. The southern slopes occupy
10.13% of the district’s area, while the southeastern and southwestern slopes belong to the
most favorable class with a total of 22.85% of the district’'s area. A multi-criteria analysis
showed that 15.88% of the territory of the Jablanica district has very favorable conditions
for the construction of solar power plants.

Keywords: GIS, AHP method, solar power plants, electric energy, Jablanicki district

uvobD

Proizvodnja elektricne energije se nezaustavljivo povecava kako bi se zadovoljile
globalne potrebe, dok sa druge strane, rezerve fosilnih goriva ponestaju. Osim problema
dostupnosti, intenzivno koris¢enje fosilnih goriva za dobijanje elektricne energije dovodi
do degradacije Zivotne sredine. Emisija gasova sa efektom staklene baste (CO,, CH,, NO,
halogenovani ugljovodonici) dovodi do porasta globalne temperature, a klimatske promene
sa sobom donose niz ekstremnih dogadaja (oluje, suSe, poplave) i posledica (nestasica
hrane i pijace vode, epidemije) (Josbak, 2020).

Ogranicene rezerve tradicionalnih izvora energije, njihov negativni uticaj na Zivotnu
sredinu kao i potrebe za nizim trosSkovima proizvodnje elektri¢ne energije podstakli su mnoge
zemlje da povecaju upotrebu obnovljivih izvora energije. Solarna energija ima potencijal da
zadovolji razli¢ite potrebe za elektricnom energijom u svakodnevnom zivotu, od kucne do
industrijske upotrebe. Sunce predstavlja Cist, besplatan i bogat izvor energije koji moze
da obezbedi odrzivi ekonomski razvoj bez zagadenja Zivotne sredine i klimatskih promena.
Direktna konverzija sunceve energije u elektricnu odvija se putem fotonaponskog efekta.
Veci broj fotonaponskih sistema postavljenih na jednom mestu radi proizvodnje elektri¢ne
energije za mrezu Cini solarnu elektranu. Izbor odgovarajuce lokacije za izgradnju solarnih
elektrana veoma je vazan za smanjenje troSkova ulaganja, kao i operativnih troskova i
poboljsanje efikasnosti (Doljak & Stanojevi¢, 2017; Yuce, Isik & Yalcin, 2022).

Republika Srbija ima dobar potencijal za koris¢enje solarne energije za proizvodnju
elektric¢ne ili toplotne energije posebno u svojim jugoisto¢nim delovima gde na godisSnjem
nivou intenzitet Suncevog zracenja u proseku iznosi 1550 kWh/m?2 (Tesi¢, 2023). U radu su
istrazeni potencijali koriS¢enja solarne energije na teritoriji Jablani¢kog okruga (Slika 1).
Cilj rada je da se odrede lokacije na kojima bi izgradnja solarnih elektrana bila ekonomski i
ekoloski opravdana.
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Slika 1. Polozaj Jablani¢kog okruga
Izvor: Autori

Jablanicki okrug, sa povrsinom od 2770,03 km?2, administrativno pripada regionu
Juzne Srbije. Okrugu pripada teritorija grada Leskovca i opstine Medveda, Bojnik, Lebane,
Vlasotince i Crna Trava (MaenosBuh, 2019a). Teritorija grada Leskovca obuhvata sredisnji
deo okruga, Leskovacku kotlinu i doline JuZne Morave i Veternice. Opstina Bojnik obuhvata
isto¢ne padine planine Radan i dolinu srednjeg i donjeg toka Puste reke. Zapadne oblasti
okruga, u gornjem toku reke Jablanice, pripadaju opstini Medveda. Opstini Lebane pripadaju
oblasti u srednjem toku reke Jablanice, kao i oblasti koje pripadaju podgorini planine Goljak.
Opstina Vlasotince obuhvata oblasti u dolini reke Vlasine, desne pritoke Juzne Morave.
NajistoCnija opstina u okrugu je Crna Trava kojoj pripadaju oblasti u gornjem toku reke
Vlasine i padine Ostrozuba i Gramade (Masnosuh, 2019b).

MATERIJALI I METODE

U radu su primenjeni deskriptivni, tekstualni, analiticki, sintezni, kartografski,
komparativni i aplikativni metod. Kartografskim metodom, kao jednim od najvaznijih,
analizirani su podaci o reljefu, zemljiSnom pokrivacu, nagibu terena, ekspoziciji, globalnom
zracenju pod optimalnim nagibom (Global tilted irradiation - GTI) i zasticenim prirodnim
podrucjima na teritoriji Republike Srbije. Podaci o reljefu su preuzeti iz digitalnog elevacionog
modela (DEM) rezolucije 30 m. ZemljiSni pokrivaC je analiziran pomoc¢u baze podataka
CORINE Land Cover Evropske agencije za zastitu Zivotne sredine (CLC, 2018). Sve analize su
izvrSene u softveru QGIS, na podlozi Google Road. Pojave i objekti na kartama su prikazani
u Merkatorovoj projekciji WGS 84 / UTM zone 34N. U cilju izrade sintezne karte povoljnosti
izgradnje solarnih elektrana na teritoriji Jablanickog okruga koriS¢eno je 6 tematskih karata.
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Za odredivanje potencijalnih lokacija za izgradnju solarnih elektrana bilo je potrebno
primeniti visekriterijumske metode za donosenje odluka. Jedna od najprimenjivijih je AHP
metoda (analiticki hijerarhijski proces). Metoda predstavlja jedan od najpogodnijih alata
u analizi odlucivanja. Kreirana je u cilju pruzanja pomoc¢i donosiocima odluka u resavanju
slozenih problema odlucivanja u kojima ucestvuje veliki broj alternativa (Gunen, 2021; Mili¢,
2024).

AHP metodu prvi prut su predlozili Majers i Alpet 1968. godine. Tomas Saati je 1977.
godine razvio upotrebljiv metod za reSavanje problema u donosenju odluka (Colak et al.,
2019; Yuce et al., 2022). Najvaznija karakteristika metode je da donosilac odluka moze
ukljuciti objektivne i subjektivne cCinjenice u procesu donosenja odluka. Ovim metodom
se kombinuju znanja, iskustva, misli i intuicija pojedinaca (Mili¢, 2024). AHP metod koristi
Satijevu skalu koja sluZi za objasnjenje rangiranja pojava. Rang apsolutno najznacajnije i
najpozeljnije je na skali 9, veoma snazno ka apsolutno najznacajnijem na skali 8, veoma
snazno ka veoma znacajnom i poZeljnom na skali 7, snazno ka veoma snazno na skali
6, snaznije viSe znacajno i pozeljno na skali 5, snaznije ka viSe znacajnijem na skali 4,
slabije viSe znacajno i pozeljno na skali 3, podjednako ka slabijem i visem na skali 2 i
podjednako znacajno i pozeljno na skali 1 (Saaty, 2008; Solangi et al., 2019; Yuce et
al., 2022). Metoda se zasniva na matrici poredenja u paru za odredivanje tezine glavnog
kriterijuma i podkriterijuma. Poredenje je veoma vazno za odredivanje nivoa na kojem
je jedan kriterijum vazniji od drugog (Gunem, 2021). U narednoj tabeli predstavljena je
matrica AHP metode koja je primenjena za dobijanje finalne karte povoljnosti terena za
izgradnju solarnih elektrana u Jablani¢ckom okrugu.

Tabela 1. Primenjena AHP matrica za teritoriju Jablani¢kog okruga

Corine Land

GTI Ekspozicija Cover Nagib
GTI 1 3 4 4
Ekspozicija 1/3 1 4 3
Corine Land
Cover 1/4 1/4 1 3
Nagib 1/4 1/3 1/3 1

Izvor: Autori

REZULTATI I DISKUSIJA

Prostornom analizom GTI utvrdeno je da najveci deo povrsine Jablani¢kog okruga ima
povoljne uslove za izgradnju solarnih elektrana. Ukupna povrsina od 73,15% koja pripada
ovoj klasi prima 1500-1600 kWh/m? globalnog zracenja na godisnjem nivou. Koli¢inu vecu
od 1600 kWh/m? globalnog zracenja prima 21,39% teritorije okruga, u kome vladaju veoma
povoljni uslovi za izgradnju solarnih elektrana. Samo 0,05% teritorije okruga pripada
veoma nepovoljnoj klasi i prima manje od 1300 kWh/m?2. Tereni sa nepovoljnim uslovima za
izgradnju solarnih elektrana obuhvataju 0.48% teritorije okruga. Srednje povoljne uslove
imaju tereni koji primaju 1400-1500 kWh/m? globalnog zracenja na godiSnjem nivou i
zahvataju 4,93% teritorije okruga.
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Namena zemljista je jedan od vaznih faktora koji se Cesto uzima u obzir prilikom
izgradnje objekta i solarnih elektrana. Takode, veoma je vazno voditi racuna koji tipovi
vegetacije dominiraju na istrazivanom prostoru jer u velikoj meri mogu biti ograni¢avajuci
faktor (Mili¢, 2024). Prema prostornoj analizi namene zemljiSta utvrdeno je da veliki deo
teritorije okruga ima veoma nepovoljne uslove za izgradnju solarnih elektrana. Povrsine na
kojima nije moguce izgraditi solarne elektrane obuhvataju 56,04% teritorije okruga. Ovoj
klasi pripadaju teritorije ruralnih i urbanih sredina, industrijske zone i komercijalne jedinice,
oblasti ekstrakcije mineralnih sirovina, gradiliSta, objekti za sport i rekreaciju, vo¢ne plantaze,
listopadne, Cetinarske i mesovite Sume, vodotoci, mocvare i oblasti pod vodom. Tereni koji
imaju srednje povoljne uslove za izgradnju solarnih elektrana obuhvataju 16,94% teritorije
okruga. Srednje povoljnoj klasi pripada poljoprivredno zemljiSte sa prirodnom vegetacijom i
prelazne zbunovite oblasti. Nepovoljne uslove, koji vladaju na vinogradima, poljoprivrednim
povrSinama i oblastima zahvacenim pozarima, ima 13,67% teritorije okruga. Za razliku
od njih, povoljne uslove ima 10,99% teritorije okruga. Ovoj klasi pripada nenavodnjavano
poljoprivredno zemljiste. Najmanju povrsinu okruga obuhvataju pasnjaci, prirodni travnjaci
i oblasti sa oskudnom vegetacijom. Oni imaju veoma povoljne uslove za izgradnju solarnih
elektrana i obuhvataju samo 2,36% teritorije okruga.

Nagib i ekspozicija predstavljaju veoma bitne faktore koji se uzimaju u obzir prilikom
izgradnje objekata. Najpovoljnije padine za izgradnju solarnih elektrana su one koje su
okrenute ka jugu, jugoistoku i jugozapadu (Doljak, 2020). Najveci deo okruga, 34,84%, ima
srednje povoljne uslove za izgradnju solarnih elektrana i obuhvata padine nagiba 10-200°.
Veoma povoljne uslove, sa terenima koji imaju manje od 5° nagiba, ima 29,22% teritorije
okruga. Tereni sa veoma povoljnim uslovima su registrovani u Leskovackoj kotlini i njenom
obodu, dolini Juzne Morave, donjim tokovima Puste reke, Jablanice, Veternice i Vlasine, kao
i na vrhovima uzviSenja u brdsko-planinskim krajevima okruga. Povoljne uslove ima klasa
kojoj pripadaju nagibi terena 5-10°. Oni obuhvataju 23,62% teritorije okruga. Nagib terena
veci od 30° procentualno obuhvata najmanju povrsinu okruga od 1,19% teritorije i pripada
veoma nepovoljnoj klasi. Tereni sa nepovoljnim uslovima za izgradnju solarnih elektrana i
nagiba od 20-30° obuhvataju 11,13% teritorije okruga.

Najvecu povrsinu okruga zahvataju istoCne i zapadne padine koje imaju srednje
povoljne uslove za izgradnju solarnih elektrana. One obuhvataju 29.08% teritorije okruga
i dominiraju u podgorini Radana, Goljaka, Babicke Gore, Ostrozuba i Gramade. Analizom
rezultata je utvrdeno da tereni sa nepovoljnim i veoma nepovoljnim uslovima obuhvataju
vecu povrSinu u odnosu na povoljne i veoma povoljne terene. Nepovoljni tereni koji
obuhvataju severozapadne i severoistocne padine obuhvataju 25,63% teritorije okruga.
Veoma nepovoljni tereni koji obuhvataju severne padine Kukavice, Goljaka, Ostrozuba i
Gramade zahvataju 12,32% teritorije okruga. JugoistocCne i jugozapadne padine zahvataju
22,84% teritorije okruga. Najmanju povrSinu okruga zahvataju veoma povoljni uslovi za
izgradnju solarnih elektrana. Ovoj klasi pripadaju juzne padine koje obuhvataju samo
10,13% teritorije okruga.

Prostornom analizom registrovane su povrsine na teritoriji okruga na kojima nije
moguce izgraditi solarne elektrane i one su oznacene kao eliminatorne. PovrSine koje su
registrovane kao eliminatorne su bile teritorije urbanih sredina, industrijske i komercijalne
jedinice, oblasti ekstrakcije mineralnih sirovina, gradiliSta, objekti za sport i rekreaciju,
vocne plantaze, listopadne, Cetinarske i meSovite Sume, vodotoci, kopnene mocvare i oblasti
pod vodom. Analizom povrsina, istoj klasi su dodate i povrsine zasti¢enih prirodnih dobara
na teritoriji okruga kao Sto su: Park prirode Radan (I, II i III zona), Nematerijalno kulturno
dobro - Prirodni prostor kompleksa Jasunjskih manastira sv. Jovana i sv. Bogorodice, Park
Izuzetnih odlika Vlasina (II zona), Specijalni rezervat prirode Zelenice, Spomenik prirode
Mrkonjski vis, Stablo oskoruse - Sejanica, Hrast zapis u Crnoj Bari, u selu Orasac u opstini
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Leskovac, Bogojevacki brest - zapis, Kutleski hrast - zapis, Stablo hrasta luZznjaka u selu
Slavnik. Rezultati su pokazali da su eliminatorne povrsine, odnosno oblasti na kojima nije
moguce graditi solarne elektrane, obuhvatale 6,54% teritorije okruga. Sa druge strane,
93,46% teritorije okruga po ovom kriterijumu ima povoljne uslove za izgradnju solarnih
elektrana.

U cilju dobijanja finalne karte povoljnosti terena sabrani su reklasifikovani lejeri koji
se odnose na GTI, ekspoziciju terena, nagib terena i namena koriséenja zemljista, pri cemu
je svakom lejeru dodat tezinski koeficijent dobijen AHP metodom. Najnizi tezinski koeficijent
u vrednosti od 0,08 ima GTI. Ekspozicija i namena koriS¢enja zemljiSta su veoma bitni faktori
jer njihovi tezinski koeficijenti iznose 0,14, odnosno 0,28. Najznacajniji faktor predstavlja
nagib terena &iji tezinski koeficijent iznosi 0,5.

Slededi korak u analizi je bila reklasifikacija novodobijenog lejera u Cetiri klase. Zatim
je pomnozen lejerom koji se odnosi na povrsine koje imaju eliminatorne vrednosti. Rezultati
su pokazali da 6,54% teritorije okruga nema uslove za izgradnju solarnih elektrana. Najvedi
deo teritorije okruga, 38,67%, ima nepovoljne uslove za izgradnju solarnih elektrana. Tereni
sa veoma nepovoljnim uslovima za izgradnju solarnih elektrana obuhvataju znac¢ajno manju
povrsinu koja iznosi 5,96% teritorije okruga. Veoma povoljni uslovi za izgradnju solarnih
elektrana su registrovani u Leskovackoj kotlini, dolini Juzne Morave, srednjem i donjem
toku Puste reke, donjim tokovima Jablanice, Veternice i Vlasine. Na krajnjem istoku okruga,
na teritoriji opstine Crna Trava, registrovano je nekoliko oblasti koje imaju veoma povoljne
uslove za izgradnju solarnih elektrana. Registrovane oblasti su u selima Dobro Polje i Vus, kao
i na padinama Gramade. Ukupna povrsina terena na kojima vladaju veoma povoljni uslovi
iznosi 15,88% teritorije okruga. Povoljni uslovi za izgradnju solarnih elektrana registrovani
su na obodu Leskovacke kotline, visim terenima okrenutim ka jugoistoku i jugozapadu. Oni
zahvataju skoro 1/3 teritorije okruga, odnosno 32, 95% (Slika 2).

Klase povoljnosti
I Eliminatorno
Veoma nepovoljno
22 Nepovoljno
Il Povoljno
Il Veoma povoljno

Slika 2. Povoljnost terena dobijena viSekriterijumskom analizom za izgradnju solarnih
elektrana na teritoriji Jablanickog okruga

Izvor: Autori
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ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja pokazali su da Jablanicki okrug ima znacajan potencijal za
izgradnju solarnih elektrana, pri ¢emu 15,88% teritorije poseduje veoma povoljne uslove,
dok dodatnih 32,95% obuhvata terene koji su povoljni za ovu nhamenu. Prostorna analiza
globalnog suncevog zracenja, ekspozicije terena, nagiba i namene zemljista, uz primenu
AHP metode visekriterijumske analize, omogucila je precizno utvrdivanje optimalnih
lokacija. Oblasti Leskovacke kotline, doline JuZzne Morave, srednjeg i donjeg toka Puste reke,
donjeg toka Jablanice, Veternice i Vlasine, selo Dobro Polje i Vus, kao i padine Gramade
koje pripadaju opstini Crna Trava identifikovane su kao najpovoljnije lokacije za izgradnju
solarnih elektrana u Jablani¢kom okrugu. Urbanizovane zone, oblasti eksploatacije mineralnih
sirovina, zasti¢ena prirodna podrucja, Sumska i mocvarna podrucja, koja obuhvataju 6,54%
okruga, oznacena su kao eliminatorna podrucja na kojima nije moguca izgradnja solarnih
elektrana zbog prirodnih, infrastrukturnih ili zakonskih ograni¢enja.

Prednosti koriS¢enja solarne energije ogledaju se u njenoj neogranicenoj kolicini i
minimalnom uticaju na zivotnu sredinu. Rezultati ovog i sli¢nih istraZivanja mogu doprineti
efikasnom prostornom planiranju i unapredenju energetske strategije jer pruzaju osnovu
za donosenje odluka o koris¢enju obnovljivih izvora energije i ostvarivanja ciljeva odrzivog
razvoja na lokalnom, regionalnom i nacionalnom nivou.
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PRIMENA GIS-AI AHP METODE PRI IZBORU
POTENCIJALNIH LOKACIJA ZA IZGRADNJU
SOLARNIH ELEKTRANA NA TERITORIJI
OPSTINE DOLJEVAC

Anastasija Blagojevic¢?, Tijana Milutinovié?2

Apstrakt: Solarna energija, zajedno sa geotermalnom energijom, koje cine dva klju¢na
prirodna izvora energije na Zemlji, predstavlja odrziv i Cist izvor snabdevanja elektricnom
energijom. U poslednjih nekoliko godina, solarna energija se, kako u svetu, tako i u
Republici Srbiji, pokazala kao jedna od najpozeljnijih alternativa za snabdevanje elektricnom
energijom. Ovaj trend posledica je uspostavljanja odgovarajuéeg zakonskog okvira, ekoloske
prihvatljivosti i obnovljivosti solarne energije. Dodatno, solarna energija omogucava
povecanje energetske nezavisnosti, Sto predstavlja klju¢ni element u tranziciji ka odrzivim
energetskim sistemima.

U ovom radu istrazuje se primena GIS-a (Geografski Informacioni Sistemi) i AHP (Analiticki
Hijerarhijski proces) metode u izboru optimalnih lokacija za izgradnju solarnih elektrana u
opstini Doljevac. Izabrano je Sest klju¢nih kriterijuma za odabir lokacija: globalno zracenje
pod optimalnim nagibom, nagib terena, namena zemljiSta, ekspozicija terena, udaljenost
od saobracajnica i udaljenost od naselja. Kriterijumi su integrisani u QGIS softver, koji
je omogucdio prostorno-analiticku obradu i vizualizaciju podataka, a dobijeni rezultati,
klasifikovani su u pet klasa pogodnosti.

Kljuéne reci: QGIS, AHP metoda, solarne elektrane, Doljevac.

SITE SELECTION FOR SOLAR POWER PLANTS USING GIS AND
AHP METHOD IN MUNICIPALITY OF DOLJEVAC

Abstract: Solar energy, along with geothermal energy, stands out as one of the most
important natural sources of energy on Earth and represents a sustainable and clean
option for electricity supply. In recent years, solar energy has emerged as one of the most
attractive alternatives for electricity supply, both globally and within the Republic of Serbia.
This growing trend is largely driven by the establishment of supportive legal frameworks, the
environmental benefits of solar power, and its renewable nature. Furthermore, solar energy
contributes to enhancing energy independence, which is a crucial aspect of the transition
toward sustainable energy systems.

This paper explores the application of GIS (Geographical Information Systems) and AHP
(Analytic Hierarchy Process) method in identifying optimal locations for the construction of
solar power plants within the municipality of Doljevac. Six key criteria were chosen for site
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solarnih elektrana na teritoriji opstine Doljevac

evaluation: global iradiance at optimal tilt, slope, land use, aspect, distance from roads and
distance from settlements. The defined criteria were integrated into the QGIS software,
which enabled spatial analysis and data visualization. The resulting outputs were categorized
into five suitability classes.

Key words: QGIS, AHP Method, Solar Power Plants, Doljevac.

uvobD

Cilj rada je identifikacija lokacija za izgradnju solarnih elektrana na teritoriji
opstine Doljevac. Opstina Doljevac smestena je u jugoistotnom delu Republike Srbije i
administrativno pripada Nisavskom upravnom okrugu (Karta 1.). Zauzima povrsinu od 121
kmz2 i granici se sa tri opstine i dva grada - opsStinom Gadzin Han na istoku, opstinom
Zitorada na zapadu i opétinom Mero$ina na severozapadu, Gradom Ni$ na severoistoku i
Gradom Leskovac na jugu. (Izmene i dopune prostornog plana opstine Doljevac, 2019.).
Stanovnistvo opstine je naseljeno u 16 naselja, u kojima prema popisu iz 2022. godine Zivi
15.837 stanovnika. Prose¢na gustina naseljenosti u opstini iznosi 130,88 st/km2 (Republicki
zavod za statistiku, 2022.). Sediste opstine je gradsko naselje Doljevac. Opstina ima
dobar geostrateski polozaj, buduéi da opstinu preseca auto-put E75 kao i zZeleznicka pruga
Beograd-Nis (JP ,Putevi Srbije", 2022.).

Prema Uredbi o utvrdivanju Regionalnog prostornog plana za podrucéje Nisavskog,
Toplickog i Pirotskog okruga, u koje spada i opstina Doljevac, prosecna godisnja vrednost
energije suncevog zracenja iznosi od 4 do 4,2 kWh/m2 dnevno na horizontalnoj povrsini.

Geografski poloZaj opstine Doljevac i
raspored katastarskih opstina

PFRUTIN Y

Legenda

[ Granica Republike Stbije

I Teritorija Nigavskog upravnog okruga
3 Granica opitine Doljevac

[ Granice katastarskih opstina

Karta 1. Geografski polozaj opstine Doljevac i raspored katastarskih opstina
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METODOLOGIJA

Lociranje solarnih elektrana zavisi od brojnih faktora. Zbog nedostatka jasne
metodologije i potrebe da se smanji subjektivnost prilikom procene lokacija, Cesto se
primenjuju metode viSekriterijumske analize (Multi-Criteria Decision Analysis - MCDA).
Jedna od najcesce koriséenih je AHP metoda (Analiticki hijerarhijski proces), koju je razvio
Thomas L. Saaty 1980. godine. Osnovni zadatak AHP metode je resavanje slozenih problema
pomirenjem konfliktnih ciljeva medu razli¢itim kriterijumima, a da se pri tome zadrzi
konzistentnost pri evaluaciji vrednosti kvalitativnih elemenata u hijerarhiji. AHP ublazava
ovaj problem merenjem stepena nekonzistentnosti. Indeks (stepen) konzistentnosti (eng.
Consistency index - ci) mora biti manji od 0.1 (10%) da bi se rezultati smatrali konzistentnim
(Saaty, 1980.). Ova metodologija pokazala je izuzetan potencijal u solarnoj energetici, te
Georgiou & Skarlatos (2016), koriste AHP kako bi odredili pogodnost prostora za izgradnju
fotonaponskih elektrana.

ANALIZA

U radu je uz pomo¢ AHP metode i GIS-a analizirano Sest kriterijuma i jedan
eliminatorni faktor. Globalno zracenje pod optimalnim nagibom (GTI - eng. Global iradiance
at optimal tilt), odnosi se na ukupnu koli¢inu Suncevog kratkotalasnog zracenja koje prima
povrsina koja se nalazi pod optimalnim uglom u odnosu na Sunceve zrake (Calabro, 2013).
Optimalni ugao nagiba varira u zavisnosti od geografske Sirine lokacije i godiSnjeg doba, a u
praksi se najcesce bira ugao jednak geografskoj Sirini.

Klasifikacija nagiba terena (S - eng. Slope), izvrSena je na osnovu uglova izrazenih
u stepenima, pri ¢emu nizi nagibi ukazuju na veéu pogodnost terena. Prema Petrovic¢u
i Manojlovicu (2003), tereni sa nagibom do 5° smatraju se blago nagnutim, dok tereni
preko 30° spadaju u kategoriju jako nagnutih. Teren bez nagiba ili sa uglom manjim od 3°,
vrednovan je najviSsom ocenom, najviSe zbog nizih troskova izgradnje i odrzavanja, dok je
teren sa nagibom preko 20° vrednovan najnizom ocenom.

Namena zemljista (Vt — eng. Vegetation type), odredena je u odnosu na zastupljenost
kodova CLC baze unutar granice opstine. Vrednovanje kodova izvrseno je u skladu sa
ekoloskim aspektom, te su sve urbane i vodene povrsine, kao i Sume, uzete kao eliminatorne.

Kada je rec o ekspoziciji (A - eng. Aspect), na severnoj hemisferi, najvecu koli¢inu
toplote primaju juzne ekspozicije, pa se na njima javlja najjaCe zagrevanje topografske
povrsine (Dragicevi¢ & Filipovi¢, 2016). Zbog toga su te strane ocenjene najviSsom ocenom.
Suprotno tome, severne ekspozicije primaju najmanju koli¢inu toplote, te su rangirane
najnizom vrednoSc¢u. Sto se zapadnih i isto¢nih ekspozicija tiCe, zapadne su nesto toplije
od istoc¢nih.

Udaljenost od puteva (Dr - eng. Distance from Roads), bez obzira na kategoriju kojoj
pripadaju, predstavlja znacajan kriterijum za transport opreme potrebne za instalaciju i
odrzavanje solarnih panela. Medutim, postoje i negativni faktori blizine saobracajnica, kao
Sto su taloZenje prasine koja moze smanijiti efikasnost solarnih panela, buka i vibracije koje
mogu uticati na stabilnost panela, kao i rizik od saobracajnih nesreca koje mogu fizicki
ostetiti instalacije.

Sesti kriterijum je udaljenost od naselja (Ds - eng. Distance from settlements).
NajceSce se izbegava instalacija solarnih elektrana u blizini naselja zbog povecanih
finansijskih troSkova, koji Cesto zahtevaju dodatne zahvate, kao Sto su zvucne barijere
ili estetske adaptacije radi boljeg uklapanja u okolinu. Takode, one mogu povisiti lokalnu
temperaturu, $sto moze negativno uticati na kvalitet zivota stanovnika u blizini. U tom
kontekstu, najpovoljnijom se smatra udaljenost veca od 800 metara, dok je udaljenost
manja od 200 metara rangirana kao najnepovoljnija.
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Podaci o nadmorskoj visini preuzeti su u rasterskom obliku iz geobaze podataka
SRTM DEM 1003, na osnovu kojih su, koris¢enjem alata Slope i Aspect u QGIS-u, dobijeni
podaci za nagib i ekspoziciju terena u prostornoj rezoluciji od 100x100 metara. Podaci koji
prikazuju nacin koris¢enja zemljista i osovine saobracéajnica preuzeti su u vektorskom obliku,
a zatim konvertovani u rasterski format koris¢enjem alata Rasterize. 1zvor podataka za
nacin koris¢enja zemljiSta je preuzet iz CORINE Land Cover baze podataka za 2018. godinu?,
a za izvor saobracajnica koris¢ena je platforma OpenStreetMap. Centri naselja dobijeni su
koriséenjem QuickOSM Plugin-a, izdvajanjem naselja iz DEM-a. Podaci o globalnom zracenju
pod optimalnim uglom preuzeti su u rasterskom obliku.>

Svakom kriterijumu dodeljena je vaznost u odnosu na medusobni znacaj sistemom
osnovne skale vrednovanja (Tabela 1.). Nakon toga, vrednosti su medusobno ukrstene
i kvadrirane, a zatim su rezultati sabrani po redovima. Ukupan zbir tih vrednosti iznosi
277,30. Tezinski koeficijenti (Tabela 2.), izracunati su tako Sto je svaki rezultat unutar reda
podeljen ukupnim zbirom vrednosti svih kolona.

Pre mnozenja odgovarajuceg koeficijenta sa odgovarajuéim rasterom, su svi
vektorski fajlovi konvertovani u rasterski format i reklasifikovani u 5 klasa, a isto je uradeno
i sa rasterskim podacima. Pretposlednji korak podrazumeva mnoZenje prethodno dobijenih
tezinskih koeficijenata sa odgovarajuéim rasterom, u raster kalkulatoru, a potom i njihovo
sabiranje:

AHP = 0.30*GTI + 0.23*S + 0.17*Vt + 0.13*A + 0.9*Dr + 0.7*Ds

Za finalni raster koji ima vrednosti od 3,86 do 11,98, vrsi se reklasifikacija u 4 klase,
priblizno jednakih delova, i mnozi se sa eliminatornim kriterijumom.

Tabela 1. Matrica medusobnog poredenja faktora

Kriterijum GTI S Vvt A Dr Ds
GTI 1 1.5 2 2.5 3 3

S 0.67 1 1.5 2 2.5 3

Vvt 0.5 0.67 1 1.5 2 2.5

A 0.4 0.5 0.67 1 1.5 2

Dr 0.3333 0.4 0.5 0.67 1 1.5
Ds 0.3333 0.3333 0.4 0.5 0.67 1

Tabela 2. Dobijeni tezinski koeficijenti

Kriterijum Zbir kvadriranih redova Ukupan zbir Tezinski koeficijent
GTI 83.44 0.30
S 64.49 0.23
Vvt 47.82 277.30 0.17
A 35.16 0.13
Dr 26.01 0.9
Ds 20.38 0.7

3 https://portal.opentopography.org/datasetMetadata?otCollectionID=0T.042013.4326.1
4 https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover/clc2018?tab=download
5 https://solargis.com/resources/free-maps-and-gis-data?locality=serbia
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REZULTATI ANALIZE

Prema rezultatima izvrSene analize, upotrebom AHP metode, dobijaju se klase
pogodnosti za izgradnju solarnih elektrana u opstini Doljevac, prikazane na Karti 2. Klasa
»Eliminatorno", koja podrazumeva eliminatorne CLC klase, zauzima 11,30 km?2 tj. 9,59%
teritorije. Klasa ,Veoma nepovoljno" zauzima povrsinu od 5,02 kmz2 ili 4,26%, dok se u
klasi ,Nepovoljno" nalazi 35,54 km?2, odnosno 30,16% opstine, Sto ukazuje na znacajan deo
teritorije sa ograni¢enim, ali ne i u potpunosti isklju¢enim potencijalom za razvoj solarne
energije. Klasa ,Povoljno" obuhvata 20,71 km2 (17,58%), a najveci deo teritorije pripada
klasi ,Veoma povoljno" (41,78 km?2, Sto predstavlja 35,46% ukupne povrsine). Ovo ukazuje
na dominantan potencijal istraZzivanog podrucja za realizaciju izgradnje solarnih elektrana.

Prikaz pogodnosti istraZivanog prostora za
izgradnju solarnih elektrana

: L )
Prgndimst | Kl ey

Ellmmmono 0 1130 9.59

Veouss sepovolmo | 1 s02 436
Nepovolno ] 3554 w16
Povoljo 3 2071 17.58
eoua povaljeo i TR 46

Legenda
] Granica opaine Doljevac
AHP metod
Klase povoljnoss
B © - Eiminatorno
I | - Veoma neposalinn
I - Nepovoljno
3 - Povaljno
I 4 - Veoma povolino

Karta 2. Prikaz pogodnosti istrazivanog prostora za izgradnju solarnih elektrana

ZAKLJUCAK

Posmatrajuci grafi¢ki prikaz sa Karte 2., moze se zakljuliti da je teritorija opstine
Doljevac povoljna za postavljanje solarnih elektrana. Kombinovanjem rezultata klase
~Povoljno" i ,Veoma povoljno", primecuje se da viSe od polovine teritorije zadovoljava
uslove za ovu vrstu energetskog razvoja. Najpogodnije lokacije nalaze se uz sam obod
opstine, sa najvecom koli¢inom sunceve energije po kvadratnom metru, daleko od naselja i
saobracajnica, juzne ekspozicije, na terenima na kojima je nagib manji od 3° i van Sumskih,
vodenih i urbanih podrucja. Crveni delovi na karti predstavljaju eliminatorne povrsine, te
one nisu pogodne za izgradnju pomenutih elektrana.

Sto se sunceve energije ti¢e, glavna prednost je njena dostupnost tokom cele godine,
medutim, treba uzeti u obzir sezonske varijacije, te za vreme zimskih perioda, glavni
nedostatak moze biti smanjena efikasnost sistema, zbog niskih temperatura i potencijalnih
zamrzavanja konstrukcija panela. Zato je potrebno dodatno ispitati nova tehnic¢ka dostignuca
u oblasti odrzavanja i zastite panela, za vreme nepovoljnih vremenskih uslova, kako bi se
ovaj rizik smanjio.
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Vazno je naglasiti da se u ovakvim analizama izbor kriterijuma mozZe razlikovati, te ¢e
se i krajnji rezultati razlikovati. Takode, pouzdanost ovakvih analiza u velikoj meri zavisi od
dostupnosti ulaznih podataka - koji su ¢esto nepotpuni ili potpuno nedostupni - te je stoga
neophodno rezultate posmatrati sa odgovaraju¢om dozom rezerve.

Preporuka za dalju studiju ukljucuje detaljniju analizu socio-ekonomskih, ekoloskih,
klimatskih i pravnih aspekata, kako bi se obezbedio odrzZivi razvoj i maksimalna efikasnost
iskoris¢enja dostupnih resursa. Pored toga, preporucuje se da se nakon formiranja matrice
poredenja, izracuna koeficijent konzistentnosti (CR), Cija vrednost ne bi trebalo da prelazi
0.1. Time se obezbeduje pouzdanost dodeljenih vrednoti. Ukoliko vrednosti premase
dozvoljeni prag, preporucuje se njihova revizija.

Glavni doprinos izvrSene analize, upotrebom GIS tehnologije i AHP metode, izrazava
se kroz cinjenicu da se ovakva metoda moze primeniti za potrebe analize neke druge
teritorije, kako na lokalnom, tako i na regionalnom ili nacionalnom nivou.
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ZNACAJ GEO - EDUKATIVNIH STAZA U OKVIRU
NACIONALNOG PARKA TARA ZA OBRAZOVANIE
UCENIKA OSNOVNIH I SREDNJIH SKOLA

Nevena Markovié!

Apstrakt: Zastita prostora u domenu zivotne sredine decenijama je pitanje koje se tiCe
institucija, ali i inicijativa lokalnog stanovnistva. Vise od Cetiri decenije, planina Tara nalazi
se na listi nacionalnih parkova republike Srbije, na osnovu ocuvanosti Sumskog kompleksa,
prirodne populacije Panci¢eve omorike i velike raznovrsnosti biljnog i Zivotinjskog sveta.
Poslednjih nekoliko godina, prepoznat je znacaj ovog podruc¢ja u delokrugu obrazovanja
ucenika kroz kognitivne procese ili konkretna terenska istrazivanja. Jos je Josif Panci¢, u
19. veku, pokrenuo prve planinarske akcije sa uc¢enicima Velike Skole po tadasnjoj kraljevini
Srbiji i skrenuo paznju na znacaj usvajanja novih znanja putem samostalnog ispitivanja.
Rezultati su bili i viSe nego zadovoljavajuéi - otkri¢a reklikta i endemita u vidu skakavca i
omorike, nazvani upravo po prvom predsedniku Kraljevske akademije nauka, ali i ukazivanje
na uticaj terenskog proucavanja na obrazovanje ucenika.

Danas postoji zvani¢no pet edukativnih staza u okviru nacionalnog parka Tara, koje (putem
popularizacije omladinskog turizma) imaju za cilj usavrSavanje znanja ucenika osnovnih i
srednjih Skola uz pomoc¢ strucnih lica.

U samom radu ¢e se analizirati prirodni i drustveni uslovi krucijalni za razvoj Tare u kontekstu
obrazovanja dece, bic¢e prikazani klju¢ni pojmovi iz odredenih predmeta koji se mogu lako/
lakSe savladati putem licnog kontakta, kao i navedeni konkretni primeri geo-edukativnih
staza, koje su vec¢ u upotrebi sa jasnim ciljevima. Takode, rezultat ovog istraZivanja je
odgovor na postavljenu hipotezu - da li geo-edukativna staza moZe doprineti prosirivanju
znanja ucenika i u kojoj meri.

Kljuéne reci: Geo - edukativne staze, znacaj, Tara, obrazovanje

THE IMPORTANCE OF GEO - EDUCATIONAL TRAILS IN THE
NATIONAL PARK TARA FOR THE EDUCATION OF PRIMARY AND
SECONDARY SCHOOLS’ PUPILS

Abstract: The protection of space in the environmental domain has been an issue that
concerns institutions, but also the initiatives of the local population for decades. For more
than four decades, Mountain Tara has been on the list of serbian national parks, based on
the preservation of the forest complex, the natural population of Panci¢’s spruce and the
great diversity of flora and fauna. In the last few years, the importance of this area in the
scope of student education has been recognized through cognitive processes or specific field
research. Back in the 19th century, Josif Panci¢ initiated the first mountaineering activities

1 Student DAS, Univerzitet u Beogradu — Geografski fakultet, Studentski trg 3/I1I, Beograd,
nevena_markovic@ymail.com, ORCID: 0009-0003-6549-016X
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with the students of the Great School in the then Kingdom of Serbia and drew attention
to the importance of acquiring new knowledge through self-examination. The results were
more than satisfactory - the discovery of relicts and endemics in the form of grasshoppers
and spruces, named after the first president of the Royal Academy of Sciences, but also
indicating the impact of field studies on student education.

Today, there are officially five educational trails within Tara National Park, which (through the
popularization of youth tourism) aim to improve the knowledge of primary and secondary
school students with the help of experts.

In the paper itself, the natural and social conditions crucial for the development of Tara in
the context of children’s education will be analyzed, key concepts from certain subjects that
can be easily/easier to master through personal contact will be presented, as well as specific
examples of a geo-educational trails, which are already in use with clear goals, will be given.
Also, the result of this research is the answer to the set hypothesis - whether the geo-
educational path can contribute to the expansion of students’ knowledge and to what extent.

Key words: Geo - educational trails, importance, Tara, education

uvobD

Planina Tara je dugo predstavljala sferu interesovanja naucnika. U drugoj polovini 19.
veka, Josif Panci¢ je otkrivao biodiverzitet, usmeravajuéi se ka retkim i lekovitim biljkama.
Uskoro se talas terenskih istrazivanja prosirio i na druge slojeve drustva, pa je vek kasnije
ova planina proglasena nacionalnim parkom. Zahvaljujuci oCuvanosti Sumskog kompleksa,
bogatoj listi relikta i endemita vegetacije, specificnim geomorfoloskim karakteristikama,
pogodnoj klimi, neobi¢nim hidroloskim objektima i zastiti odredenih populacija, stvorena
je baza prirodnih uslova za razvoj razli¢itih vidova turizma. Takode, ustanovljene su geo -
edukativne staze na Tari, jer se popularizovao princip viSednevnog boravka dece mladeg
uzrasta, u vidu tzv. “nastave u prirodi” ili dvodnevni boravak za ucenike starijih razreda. U
toku tog perioda, ucenici obilaze razlicite delove planine u pratnji strucnih lica, upoznajudi
se sa okolinom i osnovnim geografskim pojmovima. Po povratku u mesto boravka se pise
sastav u formi izvestaja Sta se videlo, naucilo, iskusilo. Znatne su prednosti u¢enja na licu
mesta, te je poZeljno uvrstiti aktivnosti ovog tipa ¢eSée u godisnji plan nastave.

GEOGRAFSKI POLOZAJ NACIONALNOG PARKA TARA

Nacionalni park Tara obuhvata najveéi deo planinskog prostora Tare, na samoj granici
sa Bosnom i Hercegovinom. Sa severne i zapadne strane je oivicena laktastom dolinom
Drine, na jugo-zapadu Rzavom a na jugu kremanskom udolinom, koja ¢ini prirodnu granicu
od zlatiborske povrsi (Brankov, 2015). Ova celina je duzine oko 45 km, Sirine 18 km, ukupne
povrsine oko 180 km2 i prosec¢ne nadmorske visine 1200 m. Svrstava se u red starovlaskih
planina, sa najvisim vrhom Kozji rid na 1591 m (Nikoli¢, 2006). Prema severo-zapadu, park
je oivi¢en do 1000 m dubokim kanjonom reke Drine, dok se sa juzne strane ova planina
blago spusta u Kremansku dolinu. Od Beograda Tara je udaljena 240 km, od Novog Sada oko
310 km, od Uzica oko 50 km (Master plan, 2007).
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PRIRODNI USLOVI ZA RAZVOJ TURIZMA NA TARI

Geolodke karakteristike - Citav nacionalni park karakteride mozaik geomorfologkih
oblika - pecine, uvale, vrtace, zvekare, tesnaci, kanjoni, klisure, kanjonske doline, ostri
vrhovi i blagi prevoji. Prvi dokumentovani podaci o geologiji datiraju josS sa kraja 19. veka
od J. Zujovica, a deceniju i po kasnije, M. Zivkovi¢ posebnu paznju poklanja sedimentima
okoline UZica. Tokom 20.veka, mnogi istrazivaci su radili na popisu objekata geonasleda
putem izrade vodia staza geoloskih zanimljivosti, dajuc¢i na taj nacin doprinos u zastiti
geodiverziteta planine Tare (Strbacki, Sretenovi¢, Marjanovié, 2002).

KlimatoloSke karakteriste - Klima Tare se oznacava kao planinska sa vecim stepenom
vlaznosti u poredenju sa ostalim delovima Srbije. Tu se nalazi front sukobljavanja tople
vazdusne struje sa juga i hladne sa severa, pa su Cesta kolebanja temperatura i nestabilno
vreme. Prolece je period godine sa najvise kisa (prosecna godisnja koli¢ina padavina iznosi
977,3 mm), dok su najsuvlji meseci jul i avgust. Snezni pokrivac traje u sezoni od oktobra
do aprila. Tara je poznato klimatsko oporaviliSte ljudi i dece sa bolestima respiratornih
organa. Smanjen sadrzaj kiseonika u jedinici zapremine dovodi ljudski organizam u stanje
primoranosti udisanja vece koli¢ine vazduha, ¢ime se ubrzava cirkulacija sa metabolickom
aktivnoséu (https://tara-apartmani.com/karateristike.htm).

Hidroloske karakteristike - Sama krec¢njacka struktura planine Tare je uslovila
siromasnost povrsinskim tokovima. Medutim, ispod planinskih vrhova Tare i Zvijezde je
locirano vise desetina bistrih, brzih i hladnih vrela, izvora, potoka i reka. Ustanovljeno
je da su faktori koji uti¢u na ucestalost pojavljivanja izvora i rezim njihove izdasnosti su
temperaturne prilike i godiSnje koli¢ine padavina (Plavsa, Savi¢, Nenadovi¢ & Jaéimovic,
2005). Od vedih reka, istice se Drina, kojoj gravitira preko 90% tokova posmatranog
podrucja, a po kvalitetu spada u II klasu boniteta. Od ostalih, vazno je spomenuti Racu,
Derventu, Beli Rzav i Brusnicki potok. Od jezera izdvaja se Zaovinsko, vestackog porekla,
duzine oko 4 km i najvece dubine oko 110 m. Na ovom podrucju je zabelezeno oko 50%
ukupne registrovane flore Tare, Sto predstavlja oko 600 vrsta biljaka. Na mestu danasnjeg
jezera Josif Panci¢ je otkrio ¢uvenu omoriku (https://taratravel.rs/tara/jezero-zaovine/).
Jezero Perucac je duboko 60 m, a dugo je 54 km. Predstavlja staniste nekoliko vrsta riba
(som, Saran, mladica, klen, mrena...).

Biogeografske karakteristike - Tara je znana u naucnim krugovima kao skloniste
mnogih relikta i endemita. Do sada je registrovano ukupno 1100 biljnih vrsta, odnosno
tre¢ina ukupne populacije flore Srbije. S’ obzirom na to da Sumski ekosistemi pokrivaju
vise od 75% povrsine nacinalnog parka, najvece bogatstvo Tare Cine upravo Sumske biljne
zajednice. Ima ih 34, a preovladavaju Sume smrce, jele i bukve. Postoji jos 25 registrovanih
endemicnih biljnih vrsta, poput drvenastog razlicka, cvakije, golocvetne mlecike, monaskog
pupavca i Panciceve bedrenice (Plan JP NP Tara, 2017). Na teritoriji nacionalnog parka
je dobro ocuvan i zasti¢en Zivotinjski svet. Zabelezeno je 53 vrste sisara, sto cini preko
polovine ukupno naseljenih vrsta sisara u Srbiji. Tara je boraviste mrkog medveda, Sto
je ujedno i simbol ove zastiCene teritorije, ali su nastanjeni i ris, vuk, divlja svinja, srna.
Takode, do sada je istrazeno preko 140 vrsta ptica, pa se ovaj nacionalni park nalazi na listi
medunarodno znacajnih podrucja za oCuvanje ptica Evrope (https://datazone.birdlife.org/
country/factsheet/serbia). U vodotocima i jezerima ima 19 vrsta riba, dok se pretpostavlja
da se po Tari krece preko 4000 vrsta insekata, poput odonata, skakavaca, mucica, buba,
mrava i pcela, a u toku je i zastita Sumskog kompleksa od Stetnih insekata potkornjaka
uz pomoc¢ GPS uredaja i feromonskih klopki (https://tara.rs/sr/proveravanje-feromonskih-
klopki-za-stetne-insekte/).
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U kontekstu retkih i ugrozZenih vrsta, treba istaci da se pod zastitom drzave na teritoriji
parka nalazi 210 vrsta biljaka, od kojih su 47 strogo zasti¢ene. PoCasno mesto pripada tzv.
“carici endemita”, Panci¢evoj omorici. U pitanju je vrsta stara desetine miliona godina, a
danas naseljava samo podrucje oko srednjeg toka reke Drine. U doba toplog tercijera, areal
nastanjivanja je bio neuporedivo Siri. Nastupanjem ledenog doba, utociste je nadeno jedino
u srednjem toku Drine i isto¢noj Bosni. Tokom 20. veka, preneta je i gajena Sirom Evrope,
a takode je cenjena i kao otporna dekorativna vrsta, te nosi epitet “najlepsi Cetinar Evrope”
(https://jevremovac.bio.bg.ac.rs/edutable/panciceva-omorika/).

DRUSTVENI USLOVI ZA RAZVOJ TURIZMA NA TARI

Najvedi uticaj imaju naselja, delatnosti lokalnog stanovnistva i ukljucivanje u razvojne
procese od strane drzave, postojece kulturne turisticke vrednosti i smesStajni kapaciteti.
Nacionalni park prostire se na teritoriji opstine Bajina Basta, ukupne povrSine 24.991,8
ha, dok opstina Bajina Basta broji 23.533 stanovnika prema poslednjem popisu iz 2022.
godine (https://popis2022.stat.gov.rs/sr-latn/popisni-podaci-eksel-tabele/). Seoska naselja
su mahom razbijenog tipa u zaseocima, gde je tesko sprovesti put. Postoje domadinstva,
koja su tokom zimske sezone potpuno izolovana, pa je potreban plan izgradnje putne i
komunalne infrastrukture. Stanovnistvo se bavi poljoprivrednim delatnostima - sto¢arstvom i
zemljoradnjom, no treba istaci da je starosna struktura ruralnih podrudja izuzetno nepovoljna.
O istorijskom razvoju podru¢ja najbolje svedoCe dva spomenika, koja podlezu
specijalnom rezimu zastite - manastir Raca i lokalitet Mramorje. Manastir je zaduzbina
kralja Dragutima iz 13. veka, i posveéen je Vaznesenju Gospodnjem. Tokom Drugog
svetskog rata ovde je skrivano Miroslavljeno jevandelje, a dodatnu vrednost manastir
ima jer je tu osnovana Racanska prepisivacka Skola (https://taradrina.com/turisticka-
ponuda/manastir-raca/?sr_pismo=lat).  Lokalitet = Mramorje predstavija kompleks
groblja iz perioda 14 - 15. veka, sa obznanjenih osamdeset i osam nadgrobnih ploca,
klesanih iz jednog komada krecnjaka. Od 2010. godine nalazi na preliminarnoj listi
Svetske materijalne kulturne bastine (https://drina-reka.com/mramorje-u-peruccu/).
Smestajni kapaciteti u okviru nacionalnog parka Tara su razliCite kategorije, te postoje
hoteli, decija odmaraliSta, konacista, planinski dom, edukativni centar sa apartmanima,
lovacki dom, nacionalne kuée i privatne kuce u formi vikendica. Najvazniji je kompleks
Vojne ustanove sa kapacitetima hotela “Omorika”, depandansom “Javor” i “Beli bor” na
bazi punog pansiona, pogodnog za vece grupe, posebno skolske ekskurzije (http://www.
hotelitara.mod.gov.rs/sr/hoteli/). Na razvoj turizma uticalo je i odrzavanje manifestacija
“Avanturisticka trka Tara”, kao i “Drinska regata”. Prvi sportski dogadaj se odrzava od
2010. godine. Kombinacija sportova i disciplina poput planinarskog biciklizma, kajakinga,
orijentiringa, kanjoniga, trekinga iziskuju odli¢nu fizicku spremnost ucesnika, ali su uvedene
kategorije i za rekreativce (https://taraultratrail.rs/). Za razliku od navedenih adrenalinskih
aktivnosti, Drinska regata je namenjena ¢uvanju uspomene na nekadasnje drinske splavare,
ima tradiciju dugu preko tri decenije i odrzava se svakog treceg vikenda u julu. Spust Drinom
predstavlja najveci dogadaj na vodi u ovom delu Evrope (https://regata.rs/drinska-regata/).
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SWOT ANALIZA PRIRODNIH I DRUSTVENIH FAKTORA
SA UTICAJEM NA RAZVOJ TURIZMA U OKVIRU
NACIONALNOG PARKA TARA

Tabela 1. - Prednosti, nedostaci, Sanse i pretnje razvoju turizma NP Tara

PREDNOSTI

NEDOSTACI

- Ocuvana Zivotna sredina;

- Nekontrolisana gradnja vikend objekata;

- Blizina vaznih saobracajnica;

- Neodrzavanje infrastrukture za udaljena
sela;

- Strogi  rezervati prirode u okviru | - Nekontrolisana eksploatacija mineralnih
nacionalnog parka sirovina;
- Uredeni vidikovci; - Slaba zastita vodnih resursa od otpadnih
voda;
- Mali emisioni potencijal zagadivaca | - Neplanska se¢a Suma;
prirode;

- Vodni saobracaj lokalnog znacaja za obe
drzave;

- Nepostojanje zastite zemljista usled

pojave bujica i erozije;

- Poljoprivreda kao delatnost

domorodaca;

osnovna

- Nepostojanje visokorangiranih hotelskih
objekata i zastarelost postojecih;

- Etno - sela u funkciji razvoja turizma;

- Prekomerna  upotreba
sredstava i zagadivanje tla;

agrohemijskih

- Postojanje viSe vrsta turizma
(manifestacioni, rekreativni, eko...).

- Nefunkcionisanje deponija i pojava divljih
smetlista.

SANSE

PRETNJE

- Razvoj ekoloski odrzivih oblika turizma;

- Slaba efikasnost rada inspekcije;

- ProsSirenje kapaciteta za usavrSavanje
poljoprivrednih proizvoda;

- Nemoguénost uskladivanja
proizvodnje sa eko-standardima;

poljo-

- Mogucénost prekograni¢ne saradnje putem
formiranja zajednickog rezervata “Drina”;

- Nepostojanje stalno naseljenog mladog
stanovnistva;

- Revitalizacija poljo-gazdinstava;

- Deficit investiranja u
kapacitete;

smestajne

- Stvaranje brenda lokalnih proizvoda i
formiranje klastera podrucja “Tara”.

- Nepostojanje adekvatne promocije na
stranim trziStima i nezainteresovanost
lokalnog stanovnistva.

Izvor: Samostalno istrazivanje autora
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PREGLED GRADIVA PO CIKLUSIMA OSNOVNOG I
SREDNJESKOLSKOG OBRAZOVANJA, MOGUCEG ZA
REKAPITULACIJU NA TERENU

Deca tokom svog obrazovanja u osnovnoj i srednjoj Skoli se susrecu sa raznim
pojmovima, pojavama, procesima, oblicima iz prirode. Iskustva su pokazala da se najbolje
uci sagledavanjem, samostalnim istrazivanjem, opipavanjem. Na taj nacin se razvijaju i
kognitivne sposobnosti ucenika, potrebne za dalji rad u edukaciji, a sve uz pomo¢ stru¢nog
lica (Jovanovi¢, Mini¢, 2019).

1. Mladi razredi osnovne Skole - doba najintenzivnijeg razvoja, pa zahteva najvise
paznje tokom planiranja i ostvarivanja vaspitno - obrazovnog rada. Razli¢iti kapaciteti i
interesovanja dece pruzaju velike Sanse uciteljima da ih pravilnim metodi¢kim strategijama
podstaknu, usmere i usavrse.

Ucenici prvog razreda su usmereni na ucenje o prirodi kroz predmet “Svet oko
nas”. Kao reprezentativan primer je uzet udzbenik izdavacke kuce “Logos”, gde su uceci
poglavlja “Voda”, “Zemljiste”, “Biljke i Zivotinje u nasoj okolini” dosli do saznanja o svemu
Sto ih okruzuje (https://www.eucionica.rs/structure/demo/4679993051246066/next/~no
vilogos~___ 1 57?page=1). U drugom razredu se bolje upoznaju sa vrstama naselja,
zanimanja ljudi u seoskoj sredini, osnovnim pojmovima o reljefu i vodi, saznaju vise o
kiseoniku i nacinu hranjenja biljaka i Zivotinja (https://www.yumpu.com/xx/document/
fullscreen/68575222/-2-). U tre¢em razredu, ucenici dobijaju predmet “Priroda i drustvo”,
u okviru kog rekapituliraju tipove reljefa, podrobnije uce o povrsinskim vodenim tokovima,
pojmu kruzenja vode u prirodi, nadinu merenja temperature vode i vazduha, kopnenim i
vodenim Zzivotnim zajednicama, orijentaciji u prostoru pomocu karte, nacina kretanja tela,
pojam Zemljine teze i kretanje zvuka u prirodi. U Cetvrtom razredu iz predmeta “Priroda
i drustvo” se ucenicima klasifikuju poglavlja po medusobnim razlikama, ukazujuéi na
predmete koje ¢e uciti od 5. razreda (istorija, geografija, biologija). Takode, vise je paznje
posveceno osobenostima drzave u kojoj Zive, npr. o vodama, klimi i biljnom i Zivotinjskom
svetu Srbije, “Nacionalni parkovi Srbije”, “Izvori energije”, “Zemljiste i rude”.

2. Stariji razredi osnovne Skole - akcenat ¢e biti na predmetu Geografija, iz razloga
same prirode profesije i kompletnog obrazovanja autora. U petom razredu, ucenici se prvi
put sre¢u sa pojmovima Unutrasnja grada i reljef Zemlje, Vulkani, Zemljotresi, Oblikovanje
reljefa dejstvom vode i vetra, Klimatski cinioci, Lednici.

U Sestom razredu, iz geografije se najvise uci o stanovnistvu, tipovima naselja,
privredi. Tokom boravka na Tari, vazno je koristiti kartu kao orijentir u prostoru uz
ponavljanje pojmova Geografska Sirina i duzina, Elementi karte, Predstavljanje reljefa na
karti (Vujadinovi¢, Goli¢, Sabi¢, 2024).

Ucenici sedmog razreda iz geografije u¢e o prirodnim i drustvenim karakteristikama
kontinenata i polarnih oblasti, stoga je moguce ponaviti gradivo iz prethodnih razreda ili
napraviti strukturu pitanja i aktivnosti putem kojih se stanje na terenu povezuje sa gradivom
iz srodnih predmeta, poput Biologije.

U zavrsnom razredu osnovne Skole, iz geografije se izuzetno podrobno uce
pojedinosti o Srbiji. Ukoliko se maturska ekskurzija organizuje sa posetom nacionalnom
parku Tara, moze se organizovati vreme posveceno zanimljivim slobodnim aktivnostima koje
bi ukljucivalo i proveru znanja.
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3. Razredi u srednjoj Skoli (kao parametar je uzeta Gimnazija, jer deca u srednjim
stru¢nim Skolama imaju predmet Geografija samo jednu godinu) - u prvoj godini srednje
Skole, gradivo se oslanja na lekcije iz petog razreda - vrste Zemljinih omotaca i pojedinosti.
U drugoj godini, gradivo predstavlja obuhvat lekcija iz Sestog i sedmog razreda, a u trecoj
godini, izvrSena je precizna regionalizacija Srbije.

Ovim se zaokruzuje pri¢a osnovne i srednjeskolske edukacije u pogledu povezivanja
steCenog znanja sa realizacijom aktivnosti na ekskurzijama u okviru nacionalnog parka Tara.
Geo - edukativne staze u okviru nacionalnog parka Tara su prilagodene svim uzrastima,
shodno duzinama, vremenu potrebnom za obilazak, stepenu obuhvata vrednosti i pruzanju
mogucnosti za organizaciju aktivnosti za ucenike.

POSTOJECI KAPACITETI U VIDU USTANOVLJENIH GEO -
EDUKATIVNIH STAZA SA LOKALITETIMA I REPREZENTATIVNI
PRIMER REALIZOVANE EKSKURZIJE

1. Staza “Racana” u duzini od 2 km svrstava se u lake staze. Po¢inje od manastira
Rada i traje do ulaska u prirodni rezervat “Klisura Race”. Seta se kroz bukovu $umu
i moguce je posetiti termalno vrelo Ladevac, kraskog porekla, Cija temperatura
vode dostize 17°C.

2. Staza Jarevac, duzine 1,3 km, takode spada u laksSe staze. Prati tok istoimenog
potoka na Kaluderskim barama kroz vlazne livade sa specificnim ekosistemima.
Ukoliko se posetioci odluce da nastave ka brani Jarevac posebnom stazom dugom
3 km, moraju koristiti prikladnu zastitnu opremu.

3. Setno - edukativha staza Banjska stena, duzine 6 km, spada u srednje
teske staze. Pocinje od rezervata “Crveni potok” i prolazi se kroz Sumu sa par
odmorista, kao i informativnih tabli o biljnim vrstama, Sumskim ekosistemima i
mrkom medvedu. Ne preporucuje se individualna Setnja.

4. Setno - edukativha staza “BiljeSka stena”, duZine 6 km, sa kretanjem
makadamskim putem kroz Sumu jele, bukve i smrle, od Predovog Krsta do
vidikovca BiljeSka stena. Moze se obavestiti o okolnom biodiverzitetu nacionalnog
parka pomocu info-tabli. Takode je preporuceno kretati se u grupi.

5. Setno - edukativna staza “Tepih livada”, najkraca od svih navedenih (duzine
550 m) i najcesca prilikom planiranja decijih aktivnosti u okviru boravka u
nacionalnom parku. Prolazi kroz Sumsko - tresavski rezervat “Crveni potok”.
Svaku dediju grupu prati i strucno lice iz nacionalnog parka. Pre polaska na
pesacenje, deca se u info-centru edukuju putem kratkog filma o vrednostima
zasti¢enog podrucdja (https://www.nptara.rs/za-posetioce/turizam-i-rekreacija/
edukativne-staze.htm).

* Raspored aktivnosti na primeru sedmodnevnog boravka daka skole “Jovan Cviji¢”
iz Petlovace:

- Ucenici su isli u Setnju sa uciteljima gde su videli planinske vajate, protivgradne
stanice, a na livadi nedaleko od hotela su se podsetili gradiva vezano za orijentaciju
u prostoru (stojiste, vidik, vidikova linija, orijentacija pomo¢u mahovine, godova,
Sunca, spomenika...);

- U dvoristu obliznje crkve su se orijentisali pomoc¢u spomenika i videli primerak
Panci¢eve omorike;

- U Setnji dugoj 3 km do restorana Jeremicak su trazili primerke istoimenog
endemita;
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- Putovanje do hotelskih objekata “Omorika” i “Javor”, tokom kog su ucenici
uporedivali osobine crnog i belog bora i ponovili koje su to pozitivhe a koje
negativne aktivnosti coveka na prirodu;

- Poseta vidikovcu Crnjeskovo, uz adekvatno oblac¢enje zbog duge Setnje po Sumskim
obelezenim stazama. Sa vidikovca se vidi manastir Raca, a tokom manjih pauza
je ponovljeno gradivo orijentisanja u prirodi (https://osnovnaskolazminjak.edu.rs/
nastava-u-prirodi-na-obroncima-tare/).

ZAKLJUCAK

Ucenje van ucionice, posebno u kontekstu pojava, oblika, procesa je od izuzetne
vaznosti, narocito u domenu prirodnih nauka. Geografija, kao takva, iziskuje odlaske u
prirodu, gde bi ucenici uz monitoring i pravilno usmeravanje od strane strucnih lica dobili
potvrdu postojeceg znanja i sticanje novog. Kroz obrazovanje koje obuhvata osnovnu i
srednju skolu, deca (putem ovakvih aktivnosti) se uce razvoju lakSeg pamdéenja, odredivanju
fokusa rada, trajnijoj percepciji okoline i kvalitetnijoj i brzoj obradi informacija, kao i logickom
zakljucivanju na licu mesta. U tu svrhu, putem zastite izvesnih prirodnih podrucja, javlja
se inicijativa za prate¢im objektima informisanja domadih i stranih posetilaca. U pogledu
nacionalnih parkova Srbije, postoje geo - edukativne staze, kao vrsan primer ukljucivanja
mladih u procese brige o zasti¢enim podrucjima. Nacionalni park Tara ima reprezentativnih
pet staza predstavljenog tipa, duz kojih se ucenici osnovnih i srednjih Skola mogu obavestiti
o tome koje geomorfoloske oblike i specificne vrste biljaka i Zivotinja mogu uoditi, ali i
o bazi¢nim pravilima ponasanja na takvoj teritoriji. U radu je podrobnije objasnjeno od
prvog razreda osnovne do treéeg razreda srednje Skole Sta ucenici uce iz predmeta Svet
oko nas, Priroda i drustvo i Geografija, te shodno prirodnim i drustvenim karakteristikama
nacionalniog parka Tara - Sta se moZze sve nauciti i/ili ponoviti. Kroz Swot analizu, istaknute
su najvece prednosti, koje se i danas koriste, najveci problemi koji koc¢e dalji razvoj, ali i
Sanse za kontinuiranu modernizaciju samog turizma i pomo¢i lokalnom stanovnistvu, koje
se u velikoj meri bavi delatnostima primarnog sektora. Uz sve navedeno, treba istaci da je
znacaj geo - edukativnih staza, bez obzira na uzrast ucenika krajnje celishodan, te ih je
pozeljno ¢esce implementirati u godisnji plan aktivnosti van ucionice.
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BICIKLISTICKE STAZE U BEOGRADU-PRILIKA ZA
SMANJENJE AEROZAGADENIJA I OPASNOST OD
RESPIRATORNIH PROBLEMA ZA POJEDINCE

Kranti¢ Emilija!, Marjanovi¢ Nina?, Draskovi¢ Jelena?

Apstrakt: Uprkos planovima iz Generalnog urbanisti¢kog plana (GUP) Beograda za izgradnju
324,17 km biciklistickih staza, trenutna mreZa staza iznosi oko 101 km i karakterise je
fragmentiranost, neujednacena raspodela i ograni¢ena povezanost sa zelenim povrsinama
i svakodnevnim sadrzajima. Iako postoji intencija da se staze izgrade u svim opstinama,
trenutno su funkcionalne samo u pet urbanistickih celina. Republi¢ki zavod za statistiku
ne raspolaze azurnim podacima o biciklistickom saobracaju, dok preporuke o fizickom
odvajanju biciklisti¢kih staza od saobracajnica nisu dosledno primenjivane. Kvalitet vazduha,
narocito u gusto urbanizovanim zonama, negativno uti¢e na bezbednost i zdravlje biciklista,
posebno najosetljivijih grupa - dece, starijih i hroni¢nih bolesnika. Aerozagadenje, uz buku,
predstavlja glavni ekoloski izazov po zdravlje, a analiza za 2023. godinu pokazuje izvesna
poboljsanja, iako Novi Beograd, Zemun i BeZanijska kosa i dalje beleZe epizode povecane
zagadenosti. Prednosti biciklizma su visestruke — ekoloske, zdravstvene, ekonomske -
ali su Cesto zanemarene zbog izloZzenosti Stetnim Cesticama i nedovoljne infrastrukture.
Postavlja se pitanje da li je nuzno prvo poboljsati kvalitet vazduha kako bi se podstakla
upotreba bicikla, ili povecanjem broja biciklista doprineti smanjenju zagadenja. Odrziv
razvoj biciklistickog saobradaja zahteva sinhronizovano delovanje urbanistickog planiranja,
zastite Zivotne sredine i saobradajne infrastrukture.

Kljuéne reci: biciklizam, zagadenje vazduha, respiratorna oboljenja.

URBAN CYCLING INFRASTRUCTURE IN BELGRADE - A STRATEGY
TO MITIGATE AIR POLLUTION AND ALLEVIATE RESPIRATORY
HEALTH RISKS

Abstract: Despite the plans outlined in Belgrade’s General Urban Plan (GUP) to construct
324.17 km of bicycle lanes, the current network comprises approximately 101 km,
characterized by fragmentation, uneven distribution, and limited connectivity to green areas
and everyday destinations. Although the intention is to build lanes in all city municipalities,
they are currently functional in only five urban units. The Statistical Office of the Republic of
Serbia lacks updated data on cycling traffic, while recommendations for physically separating
bike lanes from roads have not been consistently implemented. Air quality, particularly in
densely urbanized zones, negatively affects the safety and health of cyclists, especially
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among vulnerable groups such as children, the elderly, and individuals with chronic ilinesses.
Air pollution, alongside noise, is a major environmental health challenge, and data for 2023
show some improvements, although areas like New Belgrade, Zemun, and BeZanijska
Kosa still experience episodes of high pollution. The benefits of cycling—ecological, health-
related, and economic—are numerous, yet often overlooked due to exposure to harmful
particles and insufficient infrastructure. This raises the question of whether air quality must
first be improved to motivate greater use of bicycles, or whether an increased number
of cyclists could contribute to reduced pollution. Sustainable development of cycling
infrastructure requires coordinated efforts in urban planning, environmental protection, and
transportation systems to ensure long-term viability and promote cycling as a safe, efficient,
and environmentally friendly mode of transport.

Keywords: bicycling, air pollution, respiratory diseases

uvobD

Za kvalitet zivota pojedinca, kao i celokupne planetarne zajednice, znacaj zdrave
zivotne sredine vise nego ikad stavljen je u fokus. Prema podacima IPCC-a atmosfera trpi
i do nekoliko desetina puta vece emisije ugljen - dioksida u odnosu na predindustrijski
period, dok se koncentracija CO, u atmosferi povecala za oko 50% (IPCC, 2021). Stoga,
preduzimanje svakog koraka koji bi potencijalno doveo do smanjenje emisije gasova
staklene baste postala je nuznost. Biciklizam, u savremenim urbanim sredinama, sve vise
se prepoznaje kao ekoloski najprihvatljivije reSenje kretanja ljudi. Ipak, razvoj biciklisticke
infrastrukture u Beogradu ne prati savremene potrebe stanovniStva. Iako postoje planovi
za izgradnju mreze biciklistickih staza, njihova realizacija je fragmentarna i nedovoljna.
Takode, kvalitet vazduha u gradskim zonama dodatno komplikuje svakodnevno koris¢enje
bicikala kao prevoznog sredstva. Ovaj rad proucava problematiku koriS¢enja biciklistickog
saobracaja, sagledava trenutne infrastrukturne probleme, poredi bicikl i motorna vozila sa
ciljem optimizacije koris¢enja biciklistickog saobracaja i ukazivanjem na vaznost integralnog
pristupa urbanom planiranju, zastiti Zivotne sredine i oCuvanju javnog zdravlja.

METODE I MATERIJALI

U izradi ovog rada najzastupljenije su bile slede¢e metode: metod analize,
komparacija, normativha metoda, empirijski metod, indukcija i kartografski metod. U
tekstu je koriS¢ena analiticka metoda u tumacenju odnosa izmedu planiranih i realizovanih
aktivnosti, kao i u razmatranju posledica aerozagadenja po zdravlje korisnika biciklistickih
staza. Kroz analizu se kritiCki razmatraju uzroci i posledice nepostojanja adekvatne
infrastrukture i efekti zagadenosti na fizicki aktivno stanovniStvo. Komparativha metoda se
upotrebljava pri poredenju bicikla sa motornim vozilima, pri ¢emu se analiziraju prednosti
i nedostaci oba vida prevoza sa stanovista ekologije, ekonomije i zdravlja. Kroz davanje
preporuka o izgradnji i pozicioniranju biciklistiCkih staza, rad koristi normativni pristup,
istiCu¢i pozeljne modele uredenja saobracajne infrastrukture u urbanim sredinama. Rad se
poziva na konkretne podatke (kvantitativne informacije o kilometrima staza, ustedi goriva,
emisiji CO2), Sto ukazuje na oslonac u empirijskom pristupu.

Takode je analiziran izvestaj iz Sluzbenog glasnika i GodiSnji izvestaj o stanju
kvaliteta vazduha Agencije za zastitu Zivotne sredine, koji ima zvanicni i statisticki karakter.
Na osnovu pojedinacnih slucajeva, izvode se opsti zakljuéci o benefitima biciklizma i
posledicama aerozagadenja. Ovaj metod je prisutan kroz primere iz svakodnevnog Zivota
i zaklju¢ivanje na osnovu njih, kao i na osnovu ankete sprovedene na uzorku od deset
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biciklista koji u toku radne nedelje koriste bicikl svakog dana. Karta je izradena u programu
QGIS, c¢ime je prikazana lokacija automatskih mernih stanica kvaliteta vazduha i izgradenih
biciklistiCkih staza, ¢ime se direktno dovodi u vezu kategorija vazduha prisutna na stazama
tokom cele godine. Koris¢ene metode omogudilie su viSeslojno sagledavanje problema i
doprinose razumevanju potrebe za unapredenjem biciklistiCke infrastrukture u Beogradu. Na
osnovu toga se moze zakljuciti da rad poseduje osnovne karakteristike interdisciplinarnog
pristupa, Sto je posebno vazno kod tema koje se nalaze na preseku urbanizma, ekologije i
javnog zdravlja.

DISKUSIJA

Prednosti biciklizma su brojne, a najtransparentnije su upravo smanjenje uticaja na
zagadenje Zivotne sredine i zdravstveni benefiti ukoliko se voznja praktikuje u sredini gde je
kvalitet vazduha pogodan za obavljanje fizickih aktivnosti. Bicikl u poredenju sa motornim
vozilom poseduje niz prednosti: ekonomska isplativost, ne postoje Stetne emisije, uglavnom
besplatno parkiranje, manji zahtevi za odrzavanjem infrastrukture. Kao negativne strane
biciklistickog saobra¢aja mogude je navesti sledeée: duze vreme putovanja, nedostatak
zastite od vremenskih nepogoda, nemogucénost prevoza vise putnika i moguci problemi
prouzrokovani zagadenim vazduhom. Fizi¢ki aktivhe osobe udisu ceSée i unose vise
vazduha u pluéa od osoba koje ne vezbaju. Ako je kvalitet vazduha prihvatljiv ili
zagaden, osoba ¢e uneti vecu koli¢inu Stetnih Cestica. Takode, za vreme vezbanja, osoba
uobicajeno diSe na usta, a ne kroz nos. Za razliku od nosa, usta nemaju sposobnost da
filtriraju neke Cestice veceg precnika i da ih zaustave na putu do pluéa. Za vreme voznje
bicikla, ¢estice PM10 mogu prodreti dublje u plu¢a. Dugotrajno izlaganje istim moze imati
negativne efekte na zdravlje. Aerozagadenje moze da izazove pogorSanje simptoma,
tesko disanje, kasalj i iritacije. Posebno je Stetno za osobe sa respiratornim problemima,
kao Sto su astma i hroni¢na opstruktivna bolest plu¢a (HOBP), starijima i deci (WHO,
2010). Imajuci u vidu da je bicikl ¢esto prvo prevozno sredstvo kojim dete starije od
12 godina upravlja na javnim putevima treba shvatiti ozbiljnost situacije buducéi da su
najmladi i najugrozeniji kada je re¢ o zagadenosti vazduha.

Bicikl ne stvara buku, koja se posle zagadenog vazduha smatra najveé¢im uzro¢nikom
razlicitih oboljenja, kada je rec o uticaju Zivotne sredine na zdravlje. Svetska zdravstvena
organizacija (2010) upozorava da buka utice na poremecaj sna, razdraZljivost, gubitak
sluha, poremecaj paznje kod dece i uzrocnik je kardiovaskularnih bolesti. Pored pesacenja,
voznja biciklom predstavlja najzdraviji i ekoloski najprihvatljiviji vid putovanja. Bicikl kao
prevozno sredstvo pruza vozacima veliku slobodu u izboru Zeljene, optimalne i najkrace
putanje, mogucnost da putovanje obave po sistemu “od vrata do vrata“, kao i prolazak
kroz zone koje su zabranjene za sve ostale vidove saobracaja. Zbog svojih gabarita
zauzima manje prostora, pa njegova upotreba umanjuje potrebe za parking povrsinama.
Zbog svojih karakteristika i fleksibilnosti bicikl je kao prevozno sredstvo veoma efikasan
i u situacijama kada se na uli¢noj mrezi jave zastoji. Dakle, voznja bicikla pokazuje
odgovornost prema okolini, jer u odnosu na dominantnu automobilsku kulturu, bicikl ne
zagaduje Zivotnu sredinu, dok motorna vozila uti¢u na bicikliste.

Ukoliko osoba stanuje kod Gradskog parka u Zemunu i putuje svakog dana radne
nedelje na posao do SIV-2 u oba smera, godisnje prede 812 km biciklom imajuéi u vidu
vremenske prilike koje nisu odgovarajuce za ovo prevozno sredstvo, ¢ime ustedi 54 | benzina
i proizvede 124,2 kg CO, nego kada bi vozio auto. Na razdaljinama do 5 km bicikl je najbrze
prevozno sredstvo.
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Graficki prikaz 1. Prednost koriS¢enja bicikla kao prevoznog sredstva u
odnosu na automobil

U GUP-u se navodi da je jedan od ciljeva uredenja grada Beograda izgradnja
biciklisti¢kih koridora u okviru staza zdravlja i staza za rekreativni biciklizam u zoni aktivnog
odmora (Cnyx6eHu rnacHuk, 2016). U novoplaniranim i postoje¢im parkovima dozvoljena
je izgradnja sadrzaja namenjenih spontanoj rekreaciji, medu kojima su biciklisticke staze,
na povrsini maksimalno 2% od teritorije parka i infrastrukturnih objekata od opsSteg interesa
utvrdenih na osnovu zakona, zbog ¢ega su staze uglavnom locirane uz putnu infrastrukturu,
dok se ne izvrsi rekonstrukcija zelenih koridora. Preporuka je da biciklisticka staza
bude udaljena 1-2 m od saobracajnice i da bude odvojena drvoredom Sto nije dosledno
sprovedeno u Beogradu. Na ulicama sa visokim gradevinama na obe strane, aerozagadenje
se zadrzava tako da takve ulice obi¢no imaju nizak kvalitet vazduha i treba ih izbegavati
prilikom vrsenja fizickih aktivnosti. RepubliCki zavod za statistiku ne raspolaze podacima koji
se ti¢u biciklizma, korisnicima biciklistiCkih staza i broja vozila. Ne postoji azurna evidencija
o podacima o udelu biciklistickog saobracaja u ukupnoj raspodeli kretanja.

Iako je planirana izgradnja biciklistickih staza u svim opsStinama grada Beograda,
odnosno u svih 20 urbanisti¢kih celina, trenutno su staze zastupljene u pet urbanistickih
celina-Centar Beograda, Centar Novog Beograda, Centar Zemuna, Novobeogradski blokovi
i Bezanijska kosa i Ada Ciganlija (Cny»x6eHn rnacHuk, 2016). U najurbanizovanijim zonama
grada omoguceno je bezbedno odvijanje biciklistiCkog saobraéaja, dok van gradskog jezgra
u perifernoj zoni, gde je zagadenje vazduha manje izraZzeno, ne postoji mreza staza koja bi
obezbedila kretanje biciklista.

Na osnovu podataka GUP-a Beograda iz 2016. godine, grad ima 65,64 km biciklisti¢kih
staza. Medutim, neujednaceno su rasporedene u gradu, fragmentarno su prisutne, ne
povezuju zelene povrsine niti elemente u prostoru vazne za svakodnevnicu i ispunjavanje
obaveza gradana. Prema izvestaju Drzavne revizorske institucije, izgradeno je 35 km
biciklistickih staza, Sto ukupno c¢ini oko 101 km, dok je GUP-om Beograda planirano tri
puta viSe, odnosno 324 km. Kartografski prikaz novoizgradenih staza se ne moze pronadi,
niti zvanic¢an tekstualni dokument koji bi popisao infrastrukturu izgradenu za potrebe
biciklistiCkog saobracaja.
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LEGENDA

9 Merne stanice

Postojece biciklistiCke staze

Karta 1. Izgradene biciklisticke staze i merne stanice kvaliteta vazduha u blizini istih
(Emilija Kranti¢)

Analiza kvaliteta vazduha na Novom Beogradu, u Zemunu i na Bezanijskoj kosi za
2023. godinu, prema podacima Agencije za zastitu zivotne sredine (SEPA), ukazuje na
odredena poboljSanja u odnosu na prethodnu godinu, ali i na postojanje izazova koji zahtevaju
kontinuiranu paznju. SEPA je u svom godiSnjem izvestaju za 2023. godinu zabelezila
smanjenje broja mernih mesta sa prekorac¢enjem grani¢nih vrednosti suspendovanih Cestica
PM10 sa 28% u 2022. na 11% u 2023. godini (KHexeBuh 1 ap, 2024). Takode, broj mernih
mesta sa prekoracenjem dozvoljenog broja dana iznad grani¢ne vrednosti smanjen je za
19%, dok je broj mernih mesta za merenje PM2.5 Cestica povec¢an za 38% u odnosu na
prethodnu godinu, Sto ¢e u daljem periodu pokazati kolika je zastupljenost ovih Cestica.
Tako SEPA-in izvestaj ne pruZa detaljne podatke za svaku opstinu pojedinacno, dostupne
informacije ukazuju da Novi Beograd kao gusto naseljena urbana zona sa znacajnim
saobracajnim opterecenjem, Novi Beograd je podloZan zagadenju vazduha, posebno tokom
hladnijih meseci kada se povecava upotreba individualnih lozista. S obzirom na industrijsku
aktivnost i saobradajnu povezanost, Zemun takode belezi epizode povecanog zagadenja,
narocito u blizini glavnih saobracajnica. Bezanijska kosa iako manje urbanizovana u odnosu
na prethodne dve, suoCava se sa izazovima u pogledu kvaliteta vazduha zbog blizine
autoputa i industrijskih zona.

Zagadeni vazduh moze demotivisati ljude da biraju bicikl kao prevozno sredstvo,
posebno roditelje s decom. Ljudi mogu razviti averziju prema koris¢enju bicikla, ¢ak i u
danima kada je zagadenje manje, zbog opSteg osecaja nesigurnosti. Losa vidljivost, izazvana
smogom i suspendovanim Cesticama, moze otezati voznju i povecati rizik od saobracajnih
nezgoda. Promene u biciklistickom ponasanju usled kvaliteta vazduha koji moze naskoditi
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zdravlju se manifestuje biranjem krace rute, Cak i ako su rizi¢nije, kako bi smanjili izloZenost.
Mali procena biciklista koristi maske, dok na osnovu sprovedene ankete svaki cetvrti
proverava aplikacija za pracenje kvaliteta vazduha (npr. AirVisual, IQAir). Korisnici zimi kada
je zagadenje najizrazenije izbegavaju da se duze od 20 min dnevno provode vozedi bicikl.

Postavlja se pitanje da li je neophodno primarno regulisati zagadenost u Beogradu
kako bi se povecala motivisanost za koriS¢enjem ovog vida prevoza ili ¢e povecan broj
biciklista na stazama dovesti do efekta smanjenja zagadenosti. Koja instanca treba da
prethodi drugoj ostaje upitna do ispunjenja broja kilometara biciklistickih staza predvidenih
GUP-om koji iznosi 324,17 km.

ZAKLIJUCAK

Iako je grad Beograd ukazao na vaznost razvoja biciklisticke infrastrukture, trenutni
nivo izgradenih staza i njihov prostorni raspored ne zadovoljava potrebe stanovnistva i ne
podsti¢e masovnije koris¢enje bicikala kao prevoznog sredstva. Visok nivo aerozagadenja
u gradskim urbanim jezgrima predstavlja znacajnu opasnost i preperku za bezbedno i
zdravo koriS¢enje ovog prevoznog sredstva. Njegova upotreba u gradovima poput Beograda
predstavlja paradoksalnu situaciju kada se odvija u sredinama sa losim kvalitetom vazduha.
1z tog razloga, veoma je bitno da se razvoj biciklisticke infrastrukture vrsi paralelno sa
smanjivanjem aerozagadenja kroz primenu normativnog okvira, strateskih planova, kao i
sprovodenjem ekoloskih politika.

Potrebno je uspostaviti detaljniji monitoring kvaliteta vazduha na nivou opstina kako
bi se identifikovale kriticne tacke i preduzele odgovarajuce mere. Planiranje biciklistickih
staza treba da uzme u obzir podatke o kvalitetu vazduha, izbegavajuéi rute kroz oblasti
sa visokim nivoima zagadenja. U Beogradu, zbog kombinacije zagadenja i nedovoljne
infrastrukture, potencijal za biciklizam ostaje nedovoljno iskoris¢en. Ironi¢no, biciklizam kao
reSenje za smanjenje zagadenja ispasta zbog istog problema koji pokusava da resi. Tek onda
kada se svi planirani uslovi iz Generalnog urbanistickog plana ispune mogude je govoriti o
znacajnijem doprinosu biciklizma u borbi protiv zagadenja.
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PLANIRANJE PROSTORA U ZASTICENIM
PODRUCJIMA ZA POTREBE RAZVOJA TURIZMA -
STUDIJA SLUCAJA NP, TARA”
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Apstrakt: Zasticeno podrucje je geografski jasno odreden prostor koji je namenjen zastiti
prirode i kojim se upravlja radi dugoro¢nog ocuvanja prirode i pratecih usluga ekoloskog
sistema. Zasti¢ena podrucja u prvom redu pruzaju podrsku u ocuvanju biljnog i Zivotinjskog
sveta, ali doprinose i blagostanju lokalnih zajednica u njihovom okruzenju. Primarni cilj
upravljanja nacionalnim parkovima je zastita biodiverziteta zajedno sa njegovom osnovnom
ekoloskom strukturom i podrZavaju¢im procesima u Zivotnoj sredini, kao i promocija
obrazovanja i rekreacije. Planom upravljanja Nacionalnog parka ,Tara”, definisani su osnovni
ciljevi zastite, oCuvanja i unapredenja prirodnih i kulturnih vrednosti, u cilju unapredenja
stanja zasti¢enog podrudja, daljih naucnih istrazivanja, prezentacije i popularizacije
podrucja. Cilj rada je da ukaze na znacaj planiranja prostora za potrebe razvoja turizma
u Nacionalnom parku ,Tara”, sa posebnim akcentom na zastitu prirodnih i kulturnih dobara
znacajnih za razvoj ove delatnosti uz sveobuhvatno postovanje principa odrzivosti.

Kljuéne redi: zasti¢eno podrucje, Nacionalni park ,Tara”, planiranje prostora, turizam,
odrzivost

SPATIAL PLANNING IN PROTECTED AREAS FOR TOURISM
DEVELOPMENT —-CASE STUDY TARA NATIONAL PARK

Abstract: A protected area is a geographically clearly defined area that is intended for
the protection of nature and is managed for the long-term preservation of nature and the
accompanying services of the ecological system. Protected areas primarily provide support
in the preservation of flora and fauna, but they also contribute to the well-being of local
communities in their surroundings. The primary intent of national park management is
the protection of biodiversity along with its underlying ecological structure and supporting
environmental processes, as well as the promotion of education and recreation. The
management plan of the Tara National Park defines the basic objectives of protection,
preservation and promotion of natural and cultural values, with the aim of improving the
status of the protected area, further scientific research, presentation and popularization of
the area. The aim of this paper is to point out the importance of spatial planning for the
needs of tourism development in the Tara National Park, with a special emphasis on the
protection of natural and cultural assets important for the development of this activity with
comprehensive respect for the principle of sustainability.
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slucaja NP ,, Tara”

uvobD

Prema nacionalnom zakonodavstvu, Nacionalni park ,Tara” je prirodno dobro od
nacionalnog znacaja, prve kategorije, pod posebnom zastitom drzave, u skladu sa Zakonom
o zastiti prirode (,Sluzbeni glasnik RS”, broj 36/09, 88/2010, 91/2010, i 14/2016). Prema
definiciji - Nacionalni park je podrucje sa veéim brojem raznovrsnih prirodnih ekosistema
od nacionalnog znacaja, istaknutih predeonih odlika i kulturnog nasleda u kome covek
zivi u skladu sa prirodom, namenjeno ocuvanju postojecih prirodnih vrednosti i resursa,
ukupne predeone, geoloske i bioloSke raznovrsnosti, kao i zadovoljenju naucnih, obrazovnih,
duhovnih, estetskih, kulturnih, turistickih, zdravstveno-rekreativnih potreba i ostalih
aktivnosti uskladenih sa nacelima zastite prirode i odrzivog razvoja (Zakon o zastiti prirode
»Sluzbeni glasnik RS”, broj 36/09, 88/10, 91/10,14/2016 i 95/2018).

Zastita, oCuvanje, unapredenje, odrzivo koris¢enje, uredenje i prezentacija prirodnih
i drugih vrednosti, kao i upravljanje zasticenim podruéjem sprovodi se na osnovu akta o
proglasenju i Plana upravljanja zasti¢enim podrucjem, tako da je pored Zakona o nacionalnim
parkovima, Plan upravljanja najvazniji akt kojim se odreduju: nacin i sprovodenja zastite,
koris¢enja i upravljanja zasti¢enim podru¢jem, smernice i prioriteti za zastitu i oCuvanje
prirodnih vrednosti zasti¢enog podrucja, kao i razvojne smernice uz uvazavanje potreba
lokalnog stanovnistva.

Poceci zastite prirode na podrucju koje danas pokriva Nacionalni park ,Tara”
datiraju iz XIX veka i odnose se na zabranu sece Sume na pojedinim lokalitetima i njihovo
iskoriS¢avanje kao prirodnog resursa. Najveci deo planine Tare, proglasen je zasticenim
dobrom - Nacionalnim parkom Tara i to 1981. godine, Zakonom o Nacionalnom parku ,Tara”
(,Sluzbeni glasnik SR Srbije” broj 41/81). Od tada do danas, izvrseno je niz dopuna i izmena
postojeceg Zakona, da bi 1993. godine bio donet Zakon o nacionalnim parkovima (,,Sluzbeni
glasnik RS” broj 39/93), kojim se potvrduje zasti¢eno dobro u granicama od 19.175 ha.
Zakonom o nacionalnim parkovima (,,Sluzbeni glasnik RS” broj 84/15) Nacionalni park ,Tara”
je prosiren na povrsinu od 24.991,82 ha.

U medunarodnom kontekstu Sire podrucje planine Tare oznaceno je kao podrucje
u Srbiji znacajno za biljke (Important Plant Areas - IPA), ptice (Important Bird Areas -
IBA) i dnevne leptire (Prime Butterfly Areas in Serbia - PBA). U okviru EMERALD mreze,
podrucje Tare je takode identifikovano kao znacajno podrucje (TARA YUSRB009). EMERALD
mreza predstavlja ekoloSku mrezu sastavljenu od Podrucja posebne vaznosti za zastitu
prirode (ASCI), odnosno prostornih celina i stanista koje su od posebnog nacionalnog i
medunarodnog znacaja sa aspekta oCuvanja bioloSke raznovrsnosti. Podrucje Nacionalnog
parka ,Tara” prepoznato je i kao znacajno podrucje u okviru ekoloske mreze NATURA 2000,
po Direktivi o staniStima i po Direktivi o pticama.

PROSTORNI PLAN PODRUCJA POSEBNE NAMENE
NACIONALNOG PARKA ,TARA"

Podrucje Prostornog plana Nacionalnog parka ,Tara” se nalazi na krajnjem zapadu
Republike Srbije i zahvata prostor ograni¢en laktastim delom toka reke Drine, izmedu
Visegrada i Bajine Baste. Obuhvata planinske delove Tare i njene padine prema Drini, kao
i akumulaciju Zaovine, dok jezero hidroakumulacije Perucac predstavlja grani¢nu zonu ka
Republici Srpskoj. Prostire se izmedu 230 m n.v. (periferni deo ka Bajinoj Basti u blizini
usca Race u Drinu) i 1591 m n.v. (vrh Kozji rid ispod vrha Veliki Stolac na zapadnoj granici
planskog podrucja).

Granica Prostornog plana obuhvata delove teritorije opstine Bajina Basta, i to cele
katastarske opstine (u daljem tekstu: KO): Jagostica, RastiSte, Zasovine, Konjska Reka,
Perucac, Beserovina, Zaugline, Raca, Mala Reka i Solotusa.
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Podrucje Prostornog plana predstavlja prostor na kojem se nalaze vrednosti od
republickog, regionalnog i drugog znacaja. Od republickog znacaja su:1) posebne prirodne
vrednosti - NP ,Tara” (granice utvrdene Zakonom o nacionalnim parkovima) sa prirodnim
i kulturnim vrednostima; 2) plansko podrucje pripada turistickom klasteru - zapadnoj
turistickoj zoni sa turistickom regijom Tara, utvrdene Prostornim planom Republike Srbije
od 2010. do 2020. godine; 3) slivno podrucje Drine pripada re¢nom sistemu za korisc¢enje,
uredenje i zastitu voda i hidroenergetsko koris¢enje Drina sa Limom i Uvcem, utvrdenom
Prostornim planom Republike Srbije od 2010. do 2020. godine; 4) plansko podrucje je i
prigrani¢no podrucje, mada, izuzev drumske veze Uzice - ViSegrad, preko Kremana i Mokre
Gore, koja je pozicionirana izvan i juzno od planskog podrucja, bez znacajnih direktnih veza
sa podrucjem Bosne i Hercegovine, zbog poloZaja doline Drine koja predstavlja morfolosku i
hidrolosku prepreku za znacajnije privredne veze u ovoj zoni. Prirodne vrednosti podrucja sa
obe strane Drine, ukazuju na znacajnu uslovljenost razvoja u celom prigrani¢cnom podrudju,
kako bi se prirodne vrednosti u potpunosti ocuvale i stvorili uslovi za proglasavanje Citave
zone za transgrani¢no prirodno dobro rezervat biosfere Drina®.

| 3AOBMHE Nerenpa
OpwasHa rpanuya

Mpannua noapy4ja
® 08 ® pocTOPHOr NNAHa

FpaHnua onwTHHe

Mpannua
d Pasmepa 1 : 200 000 =  KaTacTapcKe ONwTHHe

Slika 1. Prikaz granice Prostornog plana Nacionalnog parka ,Tara”
Izvor: PPPPN NP ,Tara” (,Sluzbeni glasnik RS”, broj 44/20)

Osnovni karakter podrudju daju prostrani delovi vredne i zasti¢ene prirode. Veliki deo
Prostornog plana Cini teritorija NP ,Tara” Cija se granica najveéim delom poklapa sa granicom
Bosne i Hercegovine, a na juznom delu vodi granicama prethodno navedenih KO.

Prema prostornom planu Republike Srbije, plansko podrucje pripada Zapadnoj
turisti¢koj zoni sa turistickom regijom Tara i delom turisticke regije Zlatibor, dok je prema
Regionalnom prostornom planu za podrucje Zlatiborskog i Moravickog upravnog okruga
plansko podrudje opredeljeno na razvoj turizma, koji ¢e predstavljati osnov razvoja ovog

4 Rezervati biosfere su medunarodno prepoznata zasti¢ena podrudja koja su izuzetna, kako u
prirodnom tako i u kulturnom pogledu, sa o¢uvanom prirodom, bogatom kulturom i tradicionalnim
nacinom Zivota lokalnog stanovnistva.
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prostora. Razvoj turizma zasnivace se na celogodisnjoj turistickoj ponudi, Sto ¢e usloviti
razvoj komplementarnih delatnosti. Planirane razvojne aktivnosti turizma su u skladu sa
postoje¢im rezimima i merama zastite prostora, Ciji pojedini delovi (NP ,Tara”) su predlozeni
za Svetsku listu prirodne i kulturne bastine (UNESCO).

ZASTITA PRIRODNIH I KULTURNIH VREDNOSTI
NACIONALNOG PARKA , TARA”

U procesu planiranja namene nekog podrucja neophodno je odgovaraju¢im merama
prostora. Prostorno planiranje predstavlja idealno sredstvo u resavanju problema izmedu
zastite prirode i turizma, jer se planiranjem stvara povezanost razvoja turizma i zastite
prirode (Markovi¢, 2015).

Ukupna zasti¢ena povrsina prirodnog dobra iznosi 24.991,82 hektara. Na podrucju
NP ,Tara”, u pogledu rezima zastite, postoje tri zone ili tri stepena zastite: I stepena na oko
3323,92 ha tj. 13,30% (sa 17 zasti¢enih lokaliteta), II na 8514,39 ha tj 34,07% (sa 19
lokaliteta) i III stepena (koji obuhvata podrucja izvan prvog i drugog stepena zastite) na
oko 13.153,51 ha tj. 52,63% ukupne povrsine NP ,Tara”. Trostepeni rezim zastite odreden
je prema Zakonu o zastiti prirode (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 36/09, 88/10, 91/10,14/2016
i 95/2018).

U NP ,Tara” zasti¢ena prirodna dobra imaju status trajne namene koja se ne moze
menjati bez odgovarajuceg postupka u skladu sa zakonom. Kao osnovni cilj zastite prirodnih
vrednosti namece se zastita odnosno proglasenje novih prirodnih dobara u skladu sa zakonom,
zatim ocuvanje glavnih cinilaca Zivotne sredine, prirodnih i estetskih obelezja pejzaza,
zastita biodiverziteta rezervata prirode, zemljista, geoloskih, geomorfoloskih, hidrografskih,
pedoloskih, arheoloskih i dendroloskih mesta i fenomena. Najznacajnije prirodne vrednosti
NP ,Tara” nalaze se u rezimu I stepena zastite u okviru 10 prirodnih rezervata (7 su stanista
Panciceve omorike), 5 spomenika prirode, 6 nepokretnih kulturnih dobara, 2 lovno-uzgojna
rezervata (Zvezda i kanjon Drine) i 1 lovno-naucni rezervat (Dzanici).

Na prostoru Sireg podrucja NP ,Tara” raste preko 1100 biljnih vrsta, Sto predstavlja
gotovo tre¢inu ukupne flore Srbije. Najmarkantnije obeleZje biljnog sveta Tare jeste
jedinstvena vrsta, carica svih endemita - Panci¢eva omorika. Takode, ovde se nalazi veliki
broj vrsta gljiva, medu kojima je znatan broj izuzetno retkih i zasticenih vrsta. Raznovrsnost
faune nimalo ne zaostaje za bogatstvom flore. Prema do sada poznatim podacima, podrucje
Tare naseljava 59 vrsta sisara, oko 140 vrsta ptica, 12 vrsta vodozemaca i 12 vrsta gmizavaca.
Nepristupacna i skrovita stanista Tare omogudila su opstanak najbrojnijoj i najznacajnijoj
populaciji medveda u Srbiji. Procenjuje se da se na podrucju NP nalazi oko 60 medveda.

Javno preduzece ,Nacionalni park Tara” , koje je upravljac¢ ovog zasti¢enog prirodnog
dobra, sprovodi reZim zastite u NP i upravlja prirodnim vrednostima, tj. Stiti ih, projektuje
i unapreduje. NP ,Tara”, zajedno sa Parkom prirode ,Sargan - Mokra Gora”, Parkom prirode
»Zlatibor” i NP ,Drina” u Republici Srpskoj predviden je za potencijalni prekogranicni
rezervat biosfere u okviru UNESKO-vog programa “Covek i biosfera”. Zahvaljujudi
povoljnom geografskom polozaju, Nacionalni park Tara ucestvuje u velikom broju projekata
prekogranic¢ne saradnje.

Kulturno naslede kao izvor lokalnog identiteta treba da bude dostupno svima koji u
njemu Zele da uzivaju. Odrzivi kulturni i ekonomski razvoj ovih dobara podrazumeva njihovu
fizicku pristupacnost ali i dostupnost informacija kroz edukaciju i informisanje.
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U NP ,Tara” izdvojeno je oko 50 ha prostora sa arheoloskim lokalitetima i drugim
spomenicima kulture. Najznacajnije kulturno-istorijsko naslede obuhvata: zasticena i
kategorisana kulturna dobra (nekropole - stecci u Peruccu i Rastistu, Srednjovekovni grad
»~Solotnik”, Manastir Raca, ,Skit Svetog borda”, Lokalitet ,Gradina” i memorijalni spomenik
,Borovo Brdo”) i ostala evidentirana kulturna dobra (lokalitet Grad, nekropole u Rastistu i
Zaovinama, Skola na Sedaljki u Rastistu i objekti narodnog graditeljstva, kao i spomenici i
spomen-obeleZja narodnooslobodilackih ratova i etnolosko naslede).

”

Najzanacajniju i najatraktivniju kulturno-istorijsku vrednost na teritoriji NP ,Tara
predstavlja manastir Ra¢a. Hram Vaznesenja Hristovog, je smesten u selu Raca, 6 km,
zapadno od Bajine Baste, na obroncima Tare, mestu izlaska reke Race iz njenog zivopisnog
kanjona. Po predanju manastir je u drugoj polovini XIII veka podigao kralj Dragutin. U toku
svoje istorije manastir je dva puta ruSen do temelja, da bi danasnju fizionomiju dobio 1835.
godine. Takode, tu su i srednjevekovne nekropole sa ste¢cima u Rastistu i Peru¢cu koje su
2016. godine u okviru zajednickog projekta Srbije, Bosne i Hercegovine, Hrvatske i Crne
Gore stavljene na UNESCO-vu listu svetske kulturne bastine.

Planom upravljanja NP ,Tara”, definisani su osnovni ciljevi zastite, oCuvanja i
unapredenja prirodnih i kulturnih vrednosti, u cilju unapredenja stanja zasticenog podrucja,
daljih naucnih istrazivanja, prezentacije i popularizacije podruéja. U skladu sa zadatim
ciljevima, planirani su i zadaci i aktivnosti na zastiti prirodnih i kulturno-istorijskih vrednosti,
sprecavanu aktivnosti koje mogu narusiti svojstva NP, zastiti i unapredenju stanja, kao
i odrzivo koris¢enje prirodnih resursa, naucno-istrazivacka aktivnost, kulturno obrazovna
aktivnost, prezentacija i popularizacija vrednosti NP, uredenje podrudja i izgradnja objekata
u NP, uspostavljanje i razvoj turisti¢kih, rekreativnih i drugih razvojnih funkcija NP ,Tara”.

RAZVOJ TURIZMA

Turisticki polozaj Tare u velikoj meri zavisi od njenog geografskog polozaja i odreduje
se u odnosu na glavna disperzivna podrucja u okruzenju i njene saobracajne povezanosti.
Shodno tome, prema ovoj planini gravitiraju, prevashodno, turisti iz gradskih i ravnicarskih
sredina. Bez obzira na neodgovarajuci kvalitet postojece drumske mreZe podrucje Tare
privlaci posetioce iz svih delova Republike Srbije. Takode, turistiCki polozaj Tare podrazumeva
i odnos prema drugim turistickim vrednostima i destinacijama koje se nalaze u blizem
ili daljem okruZenju. Osim Tare, u blizini su i Zlatibor, DivCibare i dr.,, koje predstavljaju
konkurenciju u smislu planinskog reljefa, ali ne i oCuvane prirode. Postojanje NP ,Tara” kao
i drugih prirodnih i antropogenih motiva povecavaju turisticku vrednost Tare. Geografski
polozaj, kao i konfiguracija terena i strme obale Drine uticale su da se drumski saobracaj
javlja kao osnovni vid komunikacije i povezivanja Tare sa Sirom okolinom.

Razvoj turizma na Tari odvijace se kroz ostvarivanje razvoja odrZivog turizma prema
standardima Evropske unije uz povecanje konkurentnosti turisticke ponude kroz razvoj vise
vidova turizma, tradicionalnih i savremenih. Odrzivi turizam se moze smatrati turizmom
kojim se upravlja na takav nacin da ne prelazi ekoloski, socio-kulturni ili ekonomski kapacitet
nosivosti neke destinacije i da minimalizuje povezane ekoloske, socio-kulturne i ekonomske
troskove, dok su povezane ekoloske, socio-kulturne i ekonomske koristi maksimalizovane u
tako postavljenom razvoju (Weaver and Lawton, 2014).

Posebno se naglasava znacaj oCuvanja Zzivotne sredine, koncepcija razvoja sa
polazistem u raspolozivim prirodnim resursima, svesti lokalnog stanovnistva koje Zeli da
saCuva autohtone vrednosti, kao i valorizacija kulturno-istorijskin spomenika i njihova
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zastita za buduce generacije. 1z tog razloga, kao jedan od prioritetnih proizvoda razvoja
odrzivog turizma je ekoturizam, koji kao relativno nov savremeni oblik turizma, predstavlja
potkomponentu odrZivog oblika turizma. Rec je o vrsti turizma koji se zasniva na prirodi i
prirodnim resursima (nature-based tourism), a koji uklju¢uje kako ruralne tako i kulturne
elemente prostora (Stankov, Stojanovi¢ & Radelji¢, 2024).

PovrSine namenjene razvoju turizma, sporta i rekreacije, sa glavnim sadrzajima,
predvidene su u III stepenu zastite. Lokacije pogodne za razvoj celogodiSnjeg turizma poznate
su kao ,centri turizma”, u kojima se pored turisticko-rekreativnih i ugostiteljskih objekata
i sadrzaja predvida i razvoj komplementarnih usluga. To su: Predov krst, Kaluderske bare,
Mitrovac, Perucac i Bajina Basta. Turisticka zona ,Predov krst” razvijace se kroz etno-eko
revitalizaciju sela Jagostica i razvoj ruralnog turizma. Lokacija Kaluderske bare je centar za
celo plansko podrucje jer prostorno, organizaciono i saobraé¢ajno ima najpovoljnije uslove.
Red je o komercijalizovanoj zoni koja obuhvata naselja Kaluderske bare, Sljivovicu, Osluéu
i Sokolinu i namenjena je razvoju planinskog turizma (alpsko i nordijsko skijanje zimi, a
pesSacenje i biciklizam leti), zdravstveno-lediliSnog (planinski wellnes) i kongresnog turizma.
U razvojnoj zoni ,Mitrovac”, koja se prostire od jezera Zaovine preko Mitrovca do jezera
Perucac, pored razvijenih vidova turizma (sportsko-rekreativnog, decijeg i omladinskog)
planira se razvoj prateéih sadrzaja za zimski planinski turizam. Turisticka zona ,Peruc¢ac”
specijalizovace se kao vodeca ribolovna destinacija Srbije, razlicitih sportsko-rekreativnih
sadrzaja i aktivnosti na vodi sa moguc¢noscéu razvoja etno-turizma u RastiStu. Razvojna zona
,Bajina Basta”, jedina izvan Planskog podrucja, je ,zona od velikog uticaja na realizaciju
celokupnog koncepta turizma vezanog za potencijale planine Tare”. Polozaj Bajine Baste
u odnosu na razlicite aktivnosti i sadrzaje koji se odvijaju na reci Drini i u granicama NP
JTara” uslovili su sportsko-rekreativnu funkciju naselja koje ima vodecu ulogu razvoja Drine
i Tare. Kako bi Bajina Basta zadrzala ulogu generatora razvoja Drine i Tare neophodno je
povecanje konkurentnosti ovoga centra na turistickom trzistu razvojem komplementarnih
usluga, programa i aktivnosti.

Javno preduzecée ,Nacionalni park Tara” vec sprovodi veliki broj aktivnosti koji su
posebno zanimljivi turistima: uredeno je Sest Setno-edukativnih staza (ovde spada i staza
prilagodena osobama sa invaliditetom), jedanaest vidikovaca, trideset uredenih planinarskih
staza, tri biciklisticke rute, program posmatranja medveda, kajaking, voznja kanjonom reke
Drine, poseta ergeli konja. Takode, postoje i dva Centra za posetioce - u Bajinoj Basti i na
Mitrovcu, gde se mogu dobiti sve potrebne informacije.

Smestajni kapaciteti su znacajan element turisticke ponude. Od njihovog broja,
ali i strukture zavisi veli¢ina i kvalitet turisticke ponude i prometa. Na podruéju Tare
smestajni kapaciteti su hoteli, moteli, odmaralista, planinarski domovi i lovacke kuce (oko
2.000 lezajeva), sa privatnim smestajem broj lezaja je oko 4.300. Glavna karakteristika
smestajnih kapaciteta je nepostojanje hostela i osnovnih smestajnih kapaciteta kvaliteta
Cetiri i pet zvezdica, kao i izuzetno veliko ucesée privatnog smestaja (preko 50%), znatno
manje ucesce hotelskog smestaja (36%) od proseka u Republici Srbiji i zastareli hotelski
kapaciteti Cijoj rekonstrukciji treba posvetiti vecu paznju. Smestajni kapaciteti su: Hotel
»,Omorika”, Hotel ,Beli Bor”, Depadans ,Javor”, Vila ,Sumska kuca”, Hotel ,Tara”, Hotel
.Jezero”, Hotel ,Vrelo”, Hotel ,,Drina”, decije odmaraliste ,Mitrovac” (centralni objekti sa Sest
paviljona), Motel - Lovacki dom ,Mitrovac”, Motel — Lovacka kuca ,Predov krst”, Planinarski
dom ,Predov krst”, planinarski dom ,Javor”, vila ,Bobar” (nije u funkciji), vila ,Tara” i dr.
S obzirom na zahteve domacih i inostranih turista smestajne kapacitete treba najve¢im
delom rekonstruisati, unaprediti turisticku ponudu novim vidovima smestaja i osmisliti nove
sadrZaje u zavisnosti od zahteva turisti¢kog trzista.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu iznetog moze se zakljuciti da planiranje prostora ima veliki znacaj za
potrebe razvoja turizma u NP ,Tara”, kao i na Sirem podrucju ove regije. Prostornim planom
podrucja posebne namene NP ,Tara” i Planom upravljanja NP ,Tara” odreduju se preciznije
smernice za razvoj odrzivog turizma.

Osnovne prednosti turistickog proizvoda planskog podrucja su: oCuvana priroda i
postojanje reliktnih i endemicnih primeraka flore i faune, nezagadena priroda, planinski
pejzaZi i vizure, geomorfoloski oblici reljefa, divlja priroda, reka Drina, jezera, antropogeni
turisticki resursi, o¢uvanost lokalnih obi¢aja, gastronomije i arhitekture, postojanje razli¢itih
oblika turizma, razvoj manifestacionog turizma, moguénost povezivanja sa susednim
regijama (Zlatibor, Mokra Gora), blizina inostranog trZista (Republika Srpska, odnosno
Bosna i Hercegovina).

Osnovni nedostaci su: nepotpuna iskoriS¢enost prirodnih i antropogenih potencijala,
nerazvijenost turistiCke infrastrukture i zastarelost smestajnih kapaciteta, neuredenost
vidikovaca i loSa signalizacija, nedovoljna zastita pojedinih delova NP ,Tara” i ostalih
zasti¢enih prostora, nedovoljna kontrola gradnje vikendica, pojava zagadenosti voda u
podrucju jezera, nedostatak identiteta, slab marketing i menadZment. Izazovi za turizam
na prostoru NP ,Tara” odnose se na iskoriS¢avanje turistiCkih potencijala za stvaranjem
turisti¢kih proizvoda koji se mogu plasirati na domaéem i inostranom trzistu, razvijanje
specifi¢nih oblika turizma (lov, ribolov, eko-turizam, kulturni i dacki turizam, planinarenje,
Setnje, poslovni i etno-turizam, gastronomiju i dr.); unapredenje promocije i propaganda
destinacije na regionalnom, nacionalnom i medunarodnom trziStu itd. Regija ima dobre
preduslove za razvoj profitabilnih turistickih aktivnosti, Cijom valorizacijom se moze
doprineti stvaranju centra turistickog razvoja Citavog regiona.
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ANALIZA ZASTUPLIJENOSTI VODOVODNE
INFRASTRUKTURE U REPUBLICI SRPSKOJ

Nikolina Pukic¢!, Marko Kalaba?, Nemanja Banjac3

Apstrakt: Dostupnost vodovodne infrastrukture predstavlja znacajan faktor razvoja
prostora. Posmatrano iz ugla pojedinacnog korisnika prostora, ali i cjelokupne zajednice,
treba istadi uticaj ovog faktora na kvalitet zivota u datom prostoru. Nedostatak vodovodne
infrastrukture moze pokrenuti niz negativnih procesa u prostoru, poput losijih performansi
privrede, smanjenih higijensko-sanitarnih uslova, deruralizacije, unutrasnjih i vanjskih
migracija, te kao takvi predstavljaju znacajno ograni¢enje razvoja. Ovim radom analizirano
je vodosnabdijevanje stanovnistva na nivou gradova i opstina u Republici Srpskoj. Izdvojene
su lokalne zajednice sa niskim stepenom zastupljenosti vodovodne infrastrukture, te je
analizom prostorno-planske dokumentacije utvrden nacin tretiranja ovog problema.

Kljuéne rijeci: prostorno planiranje, vodosnabdijevanje, vodovodna infrastruktura,
Republika Srpska, razvoj.

ANALYSIS OF PRESENCE OF WATER SUPPLY INFRASTRUCTURE
IN THE REPUBLIC OF SRPSKA

Abstract: The availability of water supply infrastructure represents a significant factor in
spatial development. From the perspective of both individual users and the community as a
whole, the influence of this factor on the quality of life in a given area must be emphasized.
The lack of water supply infrastructure can trigger a series of negative processes, such
as poorer economic performance, reduced sanitary and hygienic conditions, deruralization,
and internal and external migration. As such, these factors pose a significant limitation to
development. This study analyzes water supply for the population at the city and municipal
levels in the Republic of Srpska. Local communities with low levels of water infrastructure
coverage were identified, and through an analysis of spatial planning documents, the
approach to addressing this issue was determined.

Keywords: spatial planning, water supply, water supply infrastructure, Republic of Srpska,
development.
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uvobD

Republika Srpska u administrativnom pogledu sacinjena je od 64 jedinice lokalne
samouprave, odnosno 11 gradova i 53 opstine. Svi gradovi i opstine integrisani su u 4
nodalno-funkcionalne regije: Banjalucka, Dobojsko-bijeljinska, Sarajevsko-zvornicka i
Trebinjsko-foCanska regija. Prostorni razvoj Republike Srpske je neuravnotezen, ¢emu
svjedoci raspored stanovnistva i pojava problemskih podrucja. Pomenuta predstavljaju manje
opstine, smjestene u najvecoj mjeri u pograni¢nim prostorima, koje karakteriSu izrazeni
procesi depopulacije, unutrasnjih i vanjskih migracija, te nepovoljne starosne strukture.
Problemska podrudja prati izostanak fizicke i drustvene infrastrukture. Razvoj infrastrukture
osnovna je pretpostavka valorizacije i vrednovanja geopotencijala i pokretanja privrednih
aktivnosti. Uslovljen je stepenom dostignutog tehnoloSkog i ekonomskog razvoja, kao i
odnosom drustva prema raspolozivim potencijalima, te definisanim pravcima privrednog
razvoja i drustvenih usluga koji reguliSu ulaganja u infrastrukturu i prioritete razvoja
(Mandi¢, 2019). Dok u ruralnom prostoru hidrotehnicka infrastruktura ¢ini neophodnu stavku
u integraciji u savremeni razvoj, u urbanim cjelinama ona predstavlja nuznost u egzistenciji
jednog gradskog naselja. Sa ovom tezom slaze se i Radulovi¢, te istiCe sljedece: ,Prilikom
planiranja vodovodne infrastrukture, prednost treba da ima organizovanje i unapredenje
vodovodnih sistema u velikim urbanim cjelinama, pa tek onda u ruralnim, iz razloga sto
se u gradskim kompleksima, gradanstvo jedino oslanja na javno vodosnabdijevanje, dok
je u ruralnim dijelovima moguce koristiti sopstvene izvore" (Radulovi¢, et al., 2020).
Hidrotehnicka infrastruktura predstavlja neophodni segment infrastrukture i pretpostavlja
odredeni nivo institucionalne izgradenosti, organizacije i tehniCke opremljenosti (Mandi¢,
2019). Vodovodna infrastruktura predstavlja jedan od osnovnih faktora za razvoj odredenog
prostora.

Ovim radom analizirano je vodosnabdijevanje stanovnistva na nivou gradova i opstina
u Republici Srpskoj. Analiza je obuhvatila stanje broja vodovodnih i kanalizacionih prikljucaka,
kao i efikasnosti distribucije vode i preciS¢avanja otpadnih voda. Kako je navedeno u Izmjeni
i dopuni prostornog plana Republike Srpske do 2025. godine (2015), vodosnabdijevanje
stanovnistva Republike Srpske organizovano je preko 61 centralnog vodovodnog sistema
(na 64 jedinice lokalne samouprave), tako da je vodovodima obuhvaceno oko 48% ukupne
populacije. Gradskim kanalizacionim sistemima obuhvaceno je 67% gradskog stanovnistva.

MATERIJAL I METODE

Tokom istrazivanja postovani su svi naucni principi kojima se ostvaruje objektivnost i
metodoloska pravilnost rada. Konsultovana je strucna literatura iz ove oblasti, kao i vazeca
prostorno-planska dokumentacija koja tretira ovaj prostor. Metod analize i sinteze koristen
je prilikom obrade prikupljenih podataka, sto je omogudilo donosenje relevantnog zakljucka.
Za potrebu analize demografskih podataka, kao i podataka koji se ticu vodosnabdijevanja
i ispustanja otpadnih voda koriSten je statisticki metod. Prikupljeni podaci obradeni
su i sintetizovani pomocu formula, te su se rezultati prikazali u relativnim udjelima
po gradovima i opstinama. Za potrebe izrade ovog rada izraCunati su: prosjecan broj
vodovodnih priklju¢aka, prosje¢an broj kanalizacionih priklju¢aka, efikasnost distribucije
vode i efikasnost preciS¢avanja otpadnih voda. Prosjecan broj vodovodnih i kanalizacionih
priklju¢aka izracunat je tako Sto se ukupan broj priklju¢aka podijelio sa ukupnim brojem
domacinstava za svaku jedinicu lokalne samouprave. Efikasnost distribucije vode dobijena
je tako sto je ukupna kolicina isporucene vode podijeljena sa ukupnom koli¢inom zahvacene
vode, izrazenom u hiljadama m3. Efikasnost preciS¢avanja otpadnih voda izracunava se
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tako Sto se koli¢ina precis¢enih otpadnih voda podijeli sa ukupnom koli¢inom ispustenih
otpadnih voda, izrazenim u hiljadama m3. Rezultati istrazivanja prikazani su i kartografski.
Za kartografsko prikazivanje podataka koriSten je softverski alat QGIS, koji je omogucio
vizualizaciju podataka.

U okviru analiziranog obuhvata nalazi se izvjestan broj opstina za koje nisu dostupni
statistiv(:ki podaci o stanju vodovodne infrastrukture. To su: Bratunac, Vlasenica, Vukosavlje,
Donji Zabar, IstoCni Drvar, Isto¢ni Mostar, IstoCna IlidZza, Isto¢ni Stari Grad, Trnovo, Krupa
na Uni, Kupres, Ostra Luka, Pelagi¢evo, Stanari.

REZULTATI I DISKUSIJA

Analizom broja vodovodnih priklju¢aka u odnosu na broj domadcinstava, zaklju¢eno
je da 3 jedinice lokalne samouprave (Trebinje, Isto¢no Novo Sarajevo i Petrovac) trenutno
imaju vedi broj vodovodnih priklju¢aka u odnosu na broj domacinstava (Prilog 1). Ovakvo
stanje moze se objasniti Cinjenicom da odredeni broj priklju¢aka otpada na privredne
subjekte, ali i da pojedina domacinstva imaju nekoliko priklju¢aka, najées¢e na ekonomskim
i pomoénim objektima. U intervalu pokrivenosti od 75 do 100% nalazi se 16 jedinica lokalne
samouprave. Od 50 do 75% pokrivenosti vodovodnim priklju¢cima nalazi se 14 opstina.
U intervalu pokrivenosti izmedu 25 i 50% nalazi se 11 opstina. Do 25% pokrivenosti
vodosnabdijevanjem zauzimaju 3 opstine: Lopare, Mili¢i i Srebrenica. Uvidom u Prilog 1
moze se zakljuciti da najrazvijenije podrucje u ovom segmentu predstavlja Banjalucka regija.

Karta prosje¢nog broja prikljucak Karta prosjetnog broja k

Legenda : Legenda:

Broj priklju¢aka u procentima Broj prikljucaka u procentima
W nema podataka W nema podataka
Jo-2s5 Ho-2s
[ 25-50 [ 25-50
@@ so0-75 0 25 50 75 100 km| | B 50-75
W 75 - 100 | E—— S— 75 0 25 50 75 100 km
E > 100 [ nema prikljucaka I_:_:I
Prilog 1. Prosjecan broj vodovodnih Prilog 2. Prosjecan broj kanalizacionih
prikljucaka prikljuc¢aka
Izvor: Republi¢ki zavod za statistiku Izvor: Republi¢ki zavod za statistiku
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Karta i preci§¢éavanja ih voda

Karta efikasnosti distribucije vodovodne mreZe

Legenda :

Efikasnost preciscavanja 0 25 50 75 100 km

[ bez pretiscavanja S — )
[ 0-25%
I 75-100%
[ Nema podataka
Prilog 3. Efikasnost Prilog 4. Efikasnost preciS¢avanja
distribucije vode otpadnih voda
Izvor: Republicki zavod za statistiku Izvor: Republicki zavod za statistiku

Kada je u pitanju pokrivenost stanovnistva kanalizacionim prikljuécima, mozZe se
zakljuciti da je stanje daleko nepovoljnije u odnosu na pokrivenost vodovodnim prikljuc¢cima.
Opstine u kojima u potpunosti izostaju kanalizacioni prikljucci su: Berkovici, Jezero, Ljubinje,
Novo Gorazde, Petrovac, Petrovo (Prilog 2). Kanalizacioni prikljuéci nedostaju i u izrazito
nerazvijenim opstinama za koje nisu bili dostupni podaci iz statistike. OpsStina Isto¢no Novo
Sarajevo ima najbolju pokrivenost kanalizacionim priklju¢cima u Republici Srpskoj. Od 50
do 75% pokrivenosti posjeduju Kostajnica, Kozarska Dubica i Pale. Najvedi broj jedinica
lokalnih samouprava se nalazi u kategoriji od 25 do 50%, dok znacajan udio Cine jedinice
lokalne samouprave koje imaju pokrivenost do 25%.

Efikasnost distribucije vode predstavlja razliku izmedu isporuc¢ene i ukupno zahvacene
koli¢ine vode. Potpuna efikasnost zabiljeZzena je u opstinama: Jezero, Lopare, Novo Gorazde,
Osmaci i Ribnik. Navedeno oznacava da prilikom distribucije ne dolazi do gubitaka vode,
odnosno da zahvacena i isporucena koli¢ina vode imaju iste vrijednosti. Povoljnu efikasnost,
u udjelu od 75 do 100% ima jos 10 jedinica lokalne samouprave. Najveci broj jedinica lokalne
samouprave, odnosno ¢ak 22, nalazi se u intervalu od 50 do 75% (Prilog 3). Manji udio Cine
jedinice lokalne samouprave koje imaju efikasnost do 50%, odnosno problem sa velikim
gubicima vode. U ovu kategoriju pripadaju: Rogatica, Mrkonji¢ Grad, Bile¢a, Stanari, Visegrad,
Prijedor, Kostajnica, Zvornik, Kozarska Dubica, Brod, Isto¢no Novo Sarajevo i Samac.

Kako se isti¢e u Strategiji integralnog upravljanja vodama Republike Srpske 2015.-
2024. godine, prosjecni gubici vode u vodovodnim sistemima su oko 48% od ukupnih kolic¢ina,
Sto govori o stanju tih sistema. Zbog toga je smanjenje tih gubitaka ujedno i najznacajnija
rezerva vode za snabdijevanje naselja, nakon obnove sistema i sanacije gubitaka u njima.
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Precis¢avanje otpadnih voda na teritoriji Republike Srpske skoro da i ne postoji. U
tek nekoliko jedinica lokalne samouprave otpadne vode se precis¢avaju. U Bileci i Trebinju
efikasnost precis¢avanja iznosi 100%. U Bijeljini je zastupljeno u 98% (Prilog 4). Na teritoriji
Novog Grada preciSéavanje postoji u minimalnom udjelu (1%). Sve ostale jedinice lokalne
samouprave nemaju praksu precis¢avanja otpadnih voda.

ZAKLJUCAK

Snabdijevanje vodom stanovnistva i odvodenje otpadnih voda je izuzetno vazna
oblast u prostornom planiranju, i zahtijeva posebnu paznju prilikom izrade prostorno-
planske dokumentacije. U praksi nailazimo na razne probleme koji ograniavaju utopijsku
ideju o uravnotezenom prostornom razvoju. Sa druge strane prostorni planeri moraju teziti
ka jednom od najznacajnijih ciljeva prostornog planiranja - omoguciti jednak kvalitet Zivota
svim stanovnicima. Zato treba postaviti realne ciljeve u skladu sa prethodno provedenim
analizama.

Analiza vodovodne infrastrukture u Republici Srpskoj ukazuje na izrazene prostorne
i infrastrukturne neujednacenosti medu jedinicama lokalne samouprave. Dok pojedine
jedinice lokalne samouprave, poput Trebinja, biljeze visok stepen pokrivenosti vodovodnim i
kanalizacionim priklju¢cima, kao i efikasnu distribuciju i preciS¢avanje voda, mnoge jedinice
lokalne samouprave i dalje se suoc¢avaju sa niskim stepenom prikljucenosti i gotovo potpunim
izostankom kanalizacione mreze i sistema za preciscavanje otpadnih voda.

Podaci ukazuju da gotovo polovina od ukupne koli¢ine zahvacene vode biva
izgubljena tokom distribucije, Sto dodatno opterecuje postojece resurse i istiCe potrebu za
hitnim infrastrukturnim unapredenjima. Poseban izazov predstavlja nedostatak statistickih
podataka za odredeni broj opstina, Sto moze biti ograniCenje prilikom procesa izrade
prostorno-planske dokumentacije.

Unapredenje vodovodne i kanalizacione infrastrukture, uz povecanje efikasnosti
postojec¢ih sistema i Sirenje mreze precistata otpadnih voda, klju¢no je za ostvarenje
odrzivog i uravnotezenog prostornog razvoja Republike Srpske.
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PRIMENA GIS-A I KARTOGRAFSKOG METODA U
IDENTIFIKACIJI UGROZENIH PODRUCJA - PRIMER
PIO AVALA I KOSMAJ

Nikola Smolovié?

Apstrakt: Erozivni procesi predstavljaju jednu od najvecih pretnji odrzivom koriséenju
prostora, posebno u osetljivim prirodnim celinama kao Sto su predeli izuzetnih odlika. Rad
prikazuje primenu GIS tehnologije i kartografskog metoda u analizi ugrozenosti od erozije na
primeru prostora PIO Avala i Kosmaj. Primenom viSekriterijumske analize (AHP) integrisani
su podaci o nagibu terena, geoloskoj podlozi, padavinama, nacinu koris¢enja topografske
povrsine i koeficijentu erozije. Identifikovane su tri zone visoke erodibilnosti: zapadne i
juzne padine Avale, podrucje Parcanskog visa i juzne padine Kosmaja. U radu su razmatrane
prostorno-planerske implikacije identifikovanih rizika i predlozene mere zastite. Rezultati
istraZivanja imaju prakticnu vrednost u donosenju prostornih planova i oc¢uvanju prirodnih
resursa.

Kljuéne reci: erozija, GIS, kartografski metod, AHP analiza, prostorno planiranje

APPLICATION OF GIS AND CARTOGRAPHIC METHOD IN
IDENTIFICATION OF EROSION-PRONE AREAS - CASE STUDY OF
PROTECTED LANDSCAPE AREAS AVALA AND KOSMAJ

Abstract: Erosion processes pose a significant threat to sustainable spatial development,
especially in sensitive protected areas. This paper presents the application of GIS technologies
and cartographic methods in assessing erosion risk in the protected areas (landscape of
outstanding features) of Avala and Kosmaj. Through multi-criteria analysis (AHP), factors
such as slope, lithology, precipitation, land use and erosion coefficient were integrated.
Three erosion-prone zones were identified: western and southern slopes of Avala, Parcanski
Vis area, and the southern slopes of Kosmaj. The study discusses the planning implications
and suggests protective measures. The findings have practical value for spatial planning and
environmental conservation.

Key words: erosion, GIS, cartographic method, AHP analysis, spatial planning

uvobD

Prostorno planiranje predstavlja jedan od klju¢nih instrumenata odrzivog razvoja,
sa zadatkom da uskladi drustveno-ekonomske potrebe i prirodne kapacitete prostora.
Identifikacija i analiza erozivnih procesa deo su preventivhog planiranja, posebno u brdsko-
planinskim predelima sa izrazenom antropogenom transformacijom prostora. Erozija, kao

1 Student MAS, Univerzitet u Beogradu - Geografski fakultet, Studentski trg 3/11I, Beograd; E-mail:
smolovic.cirko@gmail.com
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primer PIO Avala i Kosmaj

prirodni i ubrzani geomorfoloski proces, sve ¢eS¢e ima izrazene posledice usled klimatskih
promena, smanjenja vegetacije i neadekvatnog koris¢enja zemljista. U ovom kontekstu,
savremeni alati kao Sto su geografski informacioni sistemi (GIS) i kartografski metod
omogucavaju kvantitativnu i prostornu evaluaciju ugrozenosti. IstraZivanjem su obuhvaceni
predeli izuzetnih odlika Avala i Kosmaj, sa ciljem da se GIS analizom i viSekriterijumskim
pristupom izdvoje najugrozenije zone, vizualizuju procesi i predloze konkretne prostorno-
planerske mere za oCuvanje prostora. Poseban akcenat stavljen je na integraciju rezultata u
proces donosenja prostornih planova podrucja posebne namene.

METODOLOGIJA

1. GIS: Rad se oslanja na integraciju viseslojnih prostornih podataka. Korisc¢eni su:
digitalni model terena (DMT), geoloske karte, topografske karte, CORINE podaci o koris¢enju
topografske povrsine, klimatoloski podaci o padavinama (2019-2023), kao i hidrografska
mreZza. Softveri koris¢eni u obradi su QGIS 3.26.1. i ArcGIS Pro.

2. Visekriterijumska analiza (AHP): Kriterijumi ukljuCeni u analizu su: nagib terena,
geoloski sastav, padavine, nacin koris¢enja zemljista (LU/LC) i koeficijent erozije (Z). Za
standardizaciju podataka koris¢ene su metode reklasifikacije, dok su teZinski koeficijenti
odredeni pomoc¢u AHP metode, uz konzistentnu matricu procene i normalizaciju rezultata.

3. Kartografski metod: Kartografski metod korisc¢en je za vizualizaciju svih prostorno-
analitickih rezultata. Izradene su tematske karte nagiba terena, geoloske podloge, nacina
koris¢enja topografske povrsine, padavina, koeficijenta erozije za potrebe analize i konac¢na
karta erodibilnosti.

4. Terenska istraZivanja: Terenska istrazivanja realizovana su u sve tri detektovane
zone kako bi se validirali podaci iz GIS modela. Fotografisana su erozivna zZarista, identifikovani
aktivni procesi i izvrSeno kartiranje erozivnih procesa i oblika.

Istrazivanje obuhvata prostor predela izuzetnih odlika Avala i Kosmaj, ukupne
povrsine 451,37 km2. Teritorija se prostire kroz Cetiri opstine (Vozdovac, Barajevo, Sopot
i Mladenovac) i obuhvata 24 katastarske opstine. U oba podrudja ustanovljeni su rezimi
zastite (I, II i III stepen), a prisutan je intenzivan pritisak vikend-naselja i infrastrukturnih
projekata.

EROZIVNI FAKTORI

Faktori erozije analizirani u ovom istrazivanju obuhvataju fizicko-geografske i
antropogene determinante koje doprinose intenzitetu i prostornoj distribuciji erozivnih
procesa.

1. Nagib terena: Jedan od osnovnih faktora svih geomorfoloskih procesa jeste inicijalni
reljef. Kao kriterijum izabran je nagib terena. Ukoliko je nagib padine vedi, intenzitet erozije
¢e biti vedi, i obrnuto. Na nagnutim povrSinama odvija se povrsinska, linijska i fluvijalna
erozija, a na ravnim akumulacija nanosa. Smanjenjem nagiba padine brzina oticanja vode
se smanjuje, i obrnuto.

Najvecu povrsinu zauzimaju tereni sa nagibom od 5° do 10° i oni sa nagibom ispod
5°. Jako nagnuti tereni zauzimaju veoma malu povrsinu (ispod 1%), Sto ukazuje da je
istraZivani prostor relativno ravan. Najnagnutiji tereni su planine Avala i Kosmaj, kao i doline
Guberevacke reke, Topciderske reke, Prutena i Bubanj potoka.
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2. Geoloski sastav: Geoloski sastav terena je jako vazan modifikator erozivnih procesa.
Na istrazivanom prostoru su od visoko erodibilnih stena prisutna aluvijalna zemljista oko
recnih tokova (Topciderska reka, Ralja, Lug, Savusnica), proluvijalno - deluvijalna zemljista
(zapadne padine Kosmaja) i laporovite gline (zapadne obale Bele reke, sliv Topciderske
reke). Od srednje erodibilnih stena prisutni su laporci, glinci i alevroliti (severne padine
Kosmaja), flis (Guberevacke Sume, juzne padine Kosmaja) i pescari. Stene najotpornije na
eroziju su serpentiniti. Oni se rasprostiru oko Bubanj potoka, na istocnim i jugoisto¢nim
padinama Avale i u manjoj meri u ataru Velike Ivance. Pored njih, prisutni su i kre¢njaci u
dolini Topciderske reke i u Kumodrazu. Prisustvo lako erodibilnih stena poput flisa, lesnih
nanosa i laporaca uslovljava povecanu ranjivost. Na Kosmaju i Avali ovi materijali se javljaju
u kombinaciji sa slabo razvijenim zemljistem.

3. Nacin koris¢enja topografske povrsine: Nacin koris¢enja topografske povrsine ima
znacajan uticaj na erozivne procese, jer razliCite aktivnosti na zemljistu uticu na njihov
intenzitet, rasprostiranje i dejstvo na podlogu. Poljoprivredne povrsine povecavaju rizik od
erozije usled gubitka vegetacijskog pokrivaca i Ceste obrade tla, Sto dovodi do povecanog
povrsinskog oticanja. Sa druge strane, Sumske povrsine, zahvaljujuéi korenovom sistemu,
usporavaju protok vode i stabilizuju zemljiSte, ¢ime smanjuju eroziju. Urbanizacija, medutim,
znacajno doprinosi eroziji kroz kreiranje nepropusnih povrsina kao Sto su asfalt i beton, koji
ubrzavaju povrsinsko oticanje i smanjuju infiltraciju vode.

Na istrazivanom prostoru najveci udeo imaju poljoprivredne povrsine (29,8%), zatim
prirodna vegetacija koja se koristi za poljoprivrednu proizvodnju (22,6%), Sirokolisne Sume
(21,6%), oranice (11,1%) i urbano tkivo (8,9%). Ovakva struktura pogoduje razvoju i
intenziviranju erozivnih procesa.

4. Padavine: Padavine su jedan od klju¢nih faktora u procesima erozije, jer njihov
intenzitet, trajanje i raspodela direktno uti¢u na koli¢inu povrsinskog oticanja i mehanicko
delovanje vode na tlo. U podrucjima kao Sto su Avala i Kosmaj, erozivni procesi su posebno
izrazeni na obradivim povrSinama i gradevinskim zonama gde nepostojanje odgovarajucih
drenaznih sistema doprinosi intenzivhom povrsinskom oticanju i pove¢anom transportu
materijala u vodotokove.

Na istrazivanom prostoru nalazi se jedna meteoroloska stanica u opstini Sopot (214
m). Za potrebe analize klime ovog prostora koriS¢eni su podaci sa joS pet meteoroloskih
stanica u neposrednoj blizini — Surcin, Smederevska Palanka, Bukulja, KoSutnjak i Beograd
(opservatorija). Iako srednje vrednosti padavina ne odstupaju znacajno od proseka za
Sumadiju, sezonske oscilacije stvaraju uslove za buji¢ne tokove.

5. Koeficijent erozije (Z): Koeficijent erozije sliva, zasnovan na Gavrilovicevom
obrascu, predstavlja vazan alat u proceni podruéja ugrozenih erozijom. Ovaj koeficijent
integriSe razliCite fizicke i klimatske faktore kao Sto su nagib terena, tip zemljista i pokrivac
Sto omogucdava tacnu i kvantitativnu procenu potencijala erozije u odredenom slivu.

Z=Y*X* (@ +1), gde je:
Y - koeficijent otpora zemljiSta na eroziju; X - koeficijent zasti¢enosti zemljista od
erozije; ¢ - vid erozije; I - srednji pad sliva, koji se dobija po obrascu: I = (H x L) / F, gde

je: H — ekvidistanca dve izohipse, L — duzina svih izohipsi, F — povrsina sliva (km?2).

Za potrebe odredivanja koeficijenta erozije izdvojeno je Sest subslivova.
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Tabela 1 - Koeficijent erozije subslivova (Z)

Subsliv Povrsina (km?) Udeo (%) z
Topciderska reka 97,09 21,51 0,35
Ralja 62,22 13,78 0,35
Bolecica 36,85 8,16 0,28
Lug 100,19 22,20 0,17
Beljanica 89,44 19,82 0,25
Turija 26,21 5,81 0,17
Milatovica 39,37 8,72 0,27
REZULTATI
Na  osnovu  viSekriterijumske
}”\ analize i kombinovanjem pet klju¢nih
faktora izvrSena je GIS Kklasifikacija
. prostora prema stepenu erodibilnosti.
Erodibilne zone .. . . T
O AVALA Dobijene su tri najerodibilnije zone:
O KOSMAJ Avala, Parcanski vis i Kosmaj.

PARCANSKI VIS

Podloznost eroziji
[ Neerodibilno

Uslovno neerodibilno
I Uslovno erodibilno
I Erodibilno

Karta 1 - Erodibilnost terena

ZONA PARCANSKI VIS: Parcanski Vvis,

ZONA AVALA: Obuhvata zapadne
i juzne padine Avale, koje se odlikuju

znacajnim nagibima, izrazenom
antropogenom transformacijom pejzaza
i specificnim litoloskim  sastavom.

Najizrazeniji procesi su povrsinska i
linijska erozija, sa mestimi¢nim razvojem
klizista i odrona, narocito u slivovima
Bele i TopcCiderske reke. Prisustvo brojnih
staza i urbanih zona dovodi do smanjenja
vegetacionog pokrivaca, dok neadekvatna
drenaza pogoduje formiranju vododerina.
lako su recni tokovi na ovom prostoru
relativno malih dimenzija i nemaju
veliku transportnu mo¢, znacajno utiCu
na formiranje geomorfoloskih oblika. U
dolini Precice, pritoke TopcCiderske reke,
primeceni su procesi odronjavanja i
klizenja zemljista (SI. 2) koji su aktivniji
nakon vecih padavina. Ova zona zahteva
hitnu sanaciju i prostorno regulisanje
kako bi se sacuvale prirodne i turisticke
vrednosti Avale.

identifikovan kao druga erozivna zona,

predstavlja prostor sa izrazito nepovoljnim morfoloskim karakteristikama koje pogoduju
razvoju erozivnih procesa. Posebno je izrazena erozija na strmim padinama, gde se usled
visokog nagiba i nedovoljne vegetacione zastite javljaju razliciti oblici povrsinskog i dubinskog
spiranja zemljista. Najprisutniji oblik erozije u ovoj zoni je linijska erozija, koja se najjasnije
uocava na otvorenim povrsinama, gde je usled intenzivnog povrsinskog oticanja vode doslo

do odnosenja humusnog sloja.
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Na pojedinim mestima,
posebno na delovima sa labavijom
podlogom i rastresitim sedimentima,
dolazi do formiranja jaruga, Sto
ukazuje na napredovanje erozivnih
procesa u dubinu. Ove jaruge su
neretko povezane sa privremenim
vodotocima koji dodatno produbljuju i
Sire kanalisane erozivne oblike.

U nizim delovima terena uoceni
su znaci nagomilavanja materijala,
Sto svedoli o procesu gravitacionog
transporta rastresitih sedimenata sa
visih delova padina. Pored toga, na
strmijim delovima terena primeceni
su manji odroni zemljista, Sto ukazuje
na nestabilnost podloge i postupno
klizanje materijala niz padine.

SI. 1 - Utvrdeno korito reke ZONA  KOSMAJ:  Juine i
Sl. 2 - Klizenje tla jugozapadne padine Kosmaja
predstavljaju prostor sa izrazenim
erozivnim procesima, pre sveda usled geomorfoloskih karakteristika, tipa zemljista, klime i
nacina koris¢enja zemljista. Ovaj deo Kosmaja obuhvata blago zatalasane terene do strmih
padina, gde su geoloski sastav i klimatski uslovi znacajno uticali na intenzitet erozije. Juzne
i jugozapadne padine Kosmaja izgradene su od lesnih nanosa, laporaca, pescara i flisnih
sedimenata, Sto ih ¢ini veoma podloznim povrsinskoj i dubinskoj eroziji. Lesna zemljista
su posebno osetljiva jer lako gube Cvrstinu u kontaktu sa vodom, Sto doprinosi jaruzanju.
Prisutno je povrsinsko i linijsko oticanje Sto za posledicu ima spiranje humusnog sloja
zemljista. Kako se radi o Sumskim formacijama, linijska erozija (jaruzanje) je dominantan
proces jer se radi o velikim nagibima terena. Neke povrsine su usled deforestacije i spiranja
zemljiSta gotovo potpuno ogoljene. Kosmajski potoci imaju buji¢ni karakter sto znaci da
posle vecéih padavina intenziviraju svoje erozivno dejstvo i Cesto se izlivaju. Zbog toga su
neki tokovi kanalisani (SI. 1).

PROSTORNO-PLANERSKE IMPLIKACIJE

Istrazivani prostor obuhvata razli¢Cite morfoloSke i erozivne zone. Ovaj prostor je
podloZzan znacajnim erozivnim procesima, posebno u delovima sa strmim nagibima,
nepovoljnom litoloSkom podlogom i nekontrolisanom urbanizacijom. Urbani razvoj, narocito
ekspanzija vikend naselja, utie na prostornu organizaciju, menja prirodnu dinamiku erozije
i stvara nove rizike. S obzirom da ovaj prostor postaje sve atraktivniji i privlaci sve vise ljudi i
investitora, trebalo bi posebnu paznju posvetiti oCuvanju prirodne sredine, pogotovo imajudi
u vidu da je ceo istraZivani prostor proglasen predelom izuzetnih odlika.

S obzirom na trendove u razvoju ovog podrucja, moguce je razmotriti tri scenarija
buducéeg prostornog razvoja u kontekstu erozivnih procesa: 1. zadrzavanje postojeceg
stanja, 2. sanacija i odrzivo upravljanje i 3. pogorSanje stanja.
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Tabela 2 - Aspekti prostora po scenarijima

Aspekti prostora Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

Poljoprivreda \ 7 N
Turizam N 7 Y
Infrastruktura N Ny
Stabilnost terena N Ny
Kvalitet Z. sredine N 27 9V
Vrednost zemljista N 27 N\
Privreda N 7 Ny

ZAKLJUCAK

Prostorno planiranje predstavlja jedan od najvaznijih instrumenata u ocuvanju
i unapredenju prostora, posebno u kontekstu zastite prirodnih resursa i sprecavanja
degradacije zemljista. U ovom radu analizirana je uloga prostornog plana u zastiti od erozije
i oCuvanju prirodnih podrucja, na primeru podrucja Avale i Kosmaja. Takode, odradena
je metodoloska analiza ove problematike kao primer kako ovoj temi moze da se pristupi
u budué¢im radovima. Ovo podrucéje predstavlja znacajan prirodni i kulturni resurs, ali je
istovremeno izloZeno rizicima kao Sto su nekontrolisana urbanizacija, devastacija zemljista
i nedovoljno sprovodenje mera zastite. Iako PPPPN predela izuzetnih odlika Avala - Kosmaj
sadrZzi mere zastite, analiza je pokazala da su one uglavnom deklarativhog karaktera,
bez jasnih mehanizama implementacije i pra¢enja. Nedostatak preciznih analiza, poput
kartiranja najugrozenijih zona, ogranicava efikasnost predloZzenih mera i ostavlja prostor
za dalju degradaciju. U Srbiji je ovaj problem sistemski - prostorno planiranje Cesto ne
ukljuCuje sveobuhvatnu analizu rizika i ne sprovodi odgovaraju¢e mere zastite u praksi, Sto
dovodi do ozbiljnih posledica po Zivotnu sredinu.

U buducnosti, neophodno je revidirati postojec¢e prostorno-planske dokumente i
osnaziti njihovu primenu kroz jasne mehanizme monitoringa i kontrole. Institucije nadlezne za
prostorno planiranje moraju raditi na unapredenju metodologija analize prostora, koris¢enju
savremenih tehnologija poput GIS-a za predvidanje ugrozenosti, kao i ukljucivanju Sire
javnosti i stru¢ne zajednice u procese donosenja odluka.

Ako se nastavi trend neplanskog Sirenja gradnje i nekontrolisane eksploatacije
prirodnih resursa, podrucje Avale i Kosmaja moze izgubiti svoje najvrednije karakteristike.
Ovo je upozorenje da se prostorno planiranje mora tretirati kao strateski alat za dugoroc¢nu
zastitu zivotne sredine, a ne samo kao administrativna procedura. Samo kroz odgovorno
upravljanje i efikasnu implementaciju mera zastite mozZemo osigurati ocuvanje ovih prostora
za buduce generacije.
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PERSPEKTIVE ZASTITE ZIVOTNE SREDINE U
RASADNICKOJ PROIZVODNJII KROZ PRIMENU
EKOLOSKI PRIHVATLJIVIH SUPSTRATA
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Ivana Bjedov?, Danijela Punisijevi¢-Bojovics, Filip Maksimovic®

Apstrakt: TresetiSta predstavljaju jedinstvene ekosisteme bogate ugljenikom,
rasprostranjene skoro u svim zemljama na planeti i kao takvi ¢ine najveca skladista
ugljenika na kopnu. Nastanak treseta vezuje se za akumulaciju organske materije pri
anaerobnim uslovima, Sto ova stanista ¢ini jednim od najosetljivijih ekosistema na klimatske
promene. Ovakvi ekosistemi su vazan faktor za ublazavanje prirodnih nepogoda, filtriranje i
skladistenje vode. Ujedno, treset formira supstrat pogodnih fizickih i hemijskih karakteristika
Sto predstavlja glavni razlog upotrebe kao tradicionalnog supstrata za gajenje biljaka u
rasadnickoj proizvodnji. Posledice degradacije tresetnih ekosistema i klimatske promene
ukazuju da je pronalazak odrzivih resenja za koris¢enje treseta u hortikulturi od globalnog
znadaja za ocuvanje biodiverziteta ovakvih staniSta. Cilj rada je pronalazenje supstrata
koji bi uspesno zamenio upotrebu treseta u proizvodnji Hydrangea macrophylla i doprineo
razvoju odrzive rasadnicke proizvodnje. U pejzaznoj arhitekturi velikolisna hortenzija se
koristi za ornamentalne svrhe, ali ima veliki potencijal za remedijaciju zemljista i adaptibilna
je na abioti¢ke uslove. Ogled je sproveden u rasadniku Sumarskog fakulteta, ¢inilo ga je 9
tretmana vrste Hydrangea macrophylla. Alternativni supstrati 2 (treset 30%, borova kora
50%, humus 10%, glistenjak 10%) i 3 (kompostni supstrat 50%, borova kora 30%, pesak
10%, vermikulit 10%) pokazali su se kao najbolja zamena za treset, iako su zabeleZeni
nedostaci u razvoju korenovog sistema. Rezultat ukazuje na mogucnost dobijanja ekoloski
prihvatljivog reSenja za gajenje hortenzije, Sto je od izuzetne vaznosti za smanjenje upotrebe
treseta u hortikulturi i oCuvanje vlaznih stanista u regionu.

Kljuéne redi: Hydrangea macrophylla; treset; supstrat; vlazna stanista; ekoloski prihvatljiv
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Perspektive zastite Zivotne sredine u rasadnickoj proizvodnji kroz primenu
ekoloski prihvatljivih supstrata

PERSPECTIVES OF ENVIRONMENTAL PROTECTION IN NURSERY
PRODUCTION THROUGH THE USE OF ENVIRONMENTALLY
ACCEPTABLE SUBSTRATES

Abstract: Peatlands serve as unique ecosystems rich in carbon, distributed in almost
all countries on the planet and as such represent the largest carbon reservoirs on land.
The formation of peat is related to the accumulation of organic matter under anaerobic
conditions, which makes these habitats one of the most sensitive ecosystems to climate
change. Such ecosystems are an important factor for mitigating natural disasters, filtering
and storing water. At the same time, peat forms a substrate with suitable physical and
chemical characteristics, which is the main reason for its use as a traditional growing
substrate in nursery production. The consequences of the degradation of peat ecosystems
and climate change indicate that finding sustainable solutions for peat use in horticulture
is of global importance for the preservation of the biodiversity of such habitats. The aim of
this research is to find a substrate that would successfully replace the use of peat in the
production of Hydrangea macrophylla and contribute to the development of sustainable
nursery production. In landscape architecture, large-leaved hydrangea is used for ornamental
purposes, but it has great potential for soil remediation and is adaptable to abiotic conditions.
This research was conducted in the nursery of the Faculty of Forestry, and it consisted of
9 treatments of Hydrangea macrophylla species. Alternative substrates 2 (peat 30%, pine
bark 50%, humus 10%, vermicompost 10%) and 3 (compost 50%, pine bark 30%, sand
10%, vermiculite 10%) proved to be the best substitute for peat, although deficiencies in
root system development were noted. The result indicates the possibility of obtaining an
ecologically acceptable solution for growing hydrangea, which is extremely important for
reducing the use of peat in horticulture and preserving wetland habitats in the region.

Key words: Hydrangea macrophylla; peat; substrate; wetland areas; ecologically acceptable

uvobD

Zabrinutost zbog klimatskih promena na globalnom nivou prouzrokovala je razvoj
inicijativa za smanjenje emisije ugljen-dioksida (CO,) i povecanje njegove sekvestracije.
Evropski zakon o klimi obavezuje zemlje ¢lanice Evropske Unije na smanjenje emisije gasova
sa efektom staklene baste za 55% do 2030. godine i postizanje klimatske neutralnosti do
2050. godine (European Parliament & Council of the European Union, 2021). Jedan od klju¢nih
segmenata za postizanje ovih ciljeva je redukovanje degradacije tresetnih ekosistema radi
proizvodnje fosilnih goriva i eksploatacije treseta.

Niska pH vrednost, mala zapreminska gustina, spora brzina degradacije, relativno
visok kapacitet adsorpcije katjona (CEC) i dobar balans vazduha i vode, osnovni su razlozi
za koris¢enje treseta kao tradicionalnog supstrata za gajenje razli¢itih biljnih kultura.
Poslednjih godina eksploatisani treset trpi porast cena zbog kompleksnosti proizvodnog
ciklusa koji prethodi prodaji i globalnih desavanja koja direktno uti¢u na njegovu dostupnost,
Sto rasadnicCarima stvara vedi rashod nego ranije. Kako tresetista nastaju akumulacijom
biljnog detritusa pri anaerobnim uslovima, izmene uslova sredine usled klimatskih promena
neposredno uti¢u na rezilijentnost ovih ekosistema (Craft, 2015).

112




Planska i normativna zastita prostora i Zivotne sredine

Porast ekoloske svesti tokom 21. veka, doprinela je potrazi za alternativnim,
visokokvalitetnim i jeftinim supstratima za zamenu treseta, delimi¢no ili u potpunosti
(Fascella, 2015). U evropskoj hortikulturi izazov za smanjenje upotrebe treseta je
prepoznat, te su mnoge zemlje ratifikovale ciljeve za odrzivo smanjenje upotrebe treseta
(Hirschler & Osterburg, 2022). Predvideno je da ¢e potraznja za supstratima znacajno
beleZiti rast u narednim decenijama (Blok et al., 2021). Ekoloski prihvatljivi supstrati, pored
minimalnog negativnog uticaja na okolinu treba da poseduju prilagodive i povoljne fizicke i
hemijske karakteristike za gajenje hortikulturnih vrsta.

Cilj ovog rada je pronalazenje alternativnih supstrata, mesavine vise komponenti, koje
bi uspesno zamenile upotrebu treseta u rasadnickoj proizvodnji hortenzije. Pored moguénosti
smanjenja troskova proizvodnje, na ovaj nacin bi se posebno doprinelo o¢uvanju tresetnih
ekosistema i njihovog biodiverziteta. Jedan od ciljeva ovog rada je podizanje ekoloSke svesti
stanovnika i podsticaj da se u Republici Srbiji uvede legislativa koja ¢e regulisati nacine,
koli¢inu koriS¢enja i distribuciju treseta u nasoj zemlji.

MATERIJAL I METOD RADA

Biljni materijal i opis ogleda

Hortenzija je jedna od najpopularnijih ukrasnih biljaka koje se koriste za dekoracije
i cvetne aranzmane, ali i za potrebe pejzazne arhitekture zbog svojih upadljivih cvetova
razlic¢itih veli¢ina, boja i oblika (OrozcoObando et al., 2005). Istrazivanje grupe naucnika
(Huan et al., 2024) pokazuje da je vrsta H. macrophylla pogodna za fito-stabilizaciju
kadmijuma i remedijaciju kadmijumom zagadenih zemljiSta. Hortenzija ima habitus
uspravnog listopadnog zbuna koji najbolje uspeva u uslovima delimi¢ne senke, na bogatom,
umerenom, dobro dreniranom zemljistu.

Za ogled su koris¢ene oziljene reznice vrste Hydrangea macrophylla u stiropornim
set kontejnerima pripremljene za dalje gajenje. Proizvedena je vegetativhim putem
(oziljavanjem reznica) u rasadniku “Teodora”, koji se nalazi u Bari¢u. Ogled je postavljen
prema modifikovanoj metodologiji Kingston et al. (2020) 5 biljaka po tretmanu u saksijama
zapremine 1l. Oziljenice hortenzije posadene su u 9 razliCitih supstrata (Tabela 1). Ukupno je
postavljeno 45 sadnica hortenzije i 9 kontrolnih saksija u kojima se nalazi po jedan tretman.
Ogled je bio postavljen od pocetka juna do kraja avugusta 2024. godine u prodajnom delu
rasadnika Sumarskog fakulteta, koji se nalazi na 120 m nadmorske visine, u Beogradu. Na
podrudju opétine Cukarice zastupljeni su uslovi umereno-kontinentalne klime.

Biljke su postavljene u uslove zasene, koju stvaraju krosnje drveca. Zalivane su 2-3
puta nedeljno, u zavisnosti od temperature vazduha i koli¢ine padavina.
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Tabela 1. Pregled tretmana koris¢enih u ogledu

Hydrangea macrophylia
Tretaman | Opis tretmana
1. Treset (kontrola)
2. Treset 30%, borova kora 50%, humus 10%, glistenjak 10%
3. Kompostni supstrat 50%, borova kora 30%, pesak 10%, vermikulit 10%
4. Kompostni supstrat 50%, borova kora 40%, vermikulit 10%, hidrogel 5g
5. Kompostni supstrat 50%, borova kora 50%, hidrogel 5g
6. Kompostni supstrat 40%, borova kora 30%, kokosov treset 30%,
hidrogel 5g
7. Borova kora 60%, kokosov treset 30%, glistenjak 10%, hidrogel 5g
8. Borova kora 60%, kokosov treset 30%, humus 10%
9. Borova kora 50%, humus 20%, glistenjak 20%, vermikulit 10%

Ispitivanje alokacije biomase i alokacije resursa

Kako bi se ispitale alokacija biomase i alokacija resursa, na kraju ogleda izmerene
su (na analitickoj vagi tacnosti 0,001 g) suve mase celih biljaka i njihovih pojedinacnih
vegetativnih organa (koren, stablo, list).

Za dovodenje dobijenih masa u razlicite odnose koriS¢ene su sledece formule
(Nesi¢, 2017):

A/B=Bn/Bp
NMF =Bn / B * 100
PMF =Bp / B * 100

gde je A/B - odnos biomase nadzemnog i biomase podzemnog dela biljke (g/g),
NMF - maseni udeo nadzemnog dela biljke (%), PMF — maseni udeo podzemnog dela biljke
(%), B - suva biomasa cele biljke, Bn - suva biomasa nadzemnog dela, Bp - suva biomasa
podzemnog dela.

Na osnovu odnosa biomase nadzemnog i biomase podzemnog dela biljke (A/B)
dobijeni su podaci o alokaciji biomase ispitivanih biljaka, dok su na osnovu masenih udela
nadzemnog (NMF), podzemnog (PMF) dela biljke dobijeni podaci o alokaciji resursa.

Dobijeni rezultati analizirani su deskriptivnom statistikom i jednofaktorijalnom
analizom varijanse (ANOVA). Za izvodenje statistiCke analize koriS¢en je statistiCki softver
STATGRAPHICS Centurion (Statpoint Technologies, Inc., Varrenton, VA, USA)

REZULTATI

Izmereni su i statisticki obradeni sledec¢i parametri: A/B, NMF, PMF, B, Bp i Bn. Uz
pomoc¢ njih ispitane su alokacije biomase i alokacije resursa ove vrste.

A/B - odnos podzemne i nadzemne biomase

Parametar A/B predstavlja odnos podzemne i nadzemne biomase vrste Hydrangea
macrophylla. Najveéi indeks vrednosti zapazamo kod 2. tretmana (4,72%) i 3. tretmana
(4,33%). Najmanji indeks vrednosti imao je 7. tretman (2,05%) (grafikon 1). Statisticki
znacajne razlike su postojece izmedu ovih 9 tretmana Sto se uocava iz vrednosti p (p-value)
koja je manja od 0,05.
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Grafikon 1. Odnos podzemne i nadzemne biomase za 9 tretmana vrste H. macrophylia

NMF - maseni udeo nadzemnog dela biljke

Ovaj parametar predstavlja maseni udeo nadzemnog dela biljke (izrazen u %) za
vrstu H. macrophylla. Najveci indeks vrednosti (NMF) dali su slededi tretmani: 3. tretman
(80,86%) i 2. tretman (80,11%). Zapaza se da najmanji indeks vrednosti (NMF) u 7.
tretmanu (66,7%) (grafikon 2). Svi ostali tretmani imaju indeksne vrednosti (NMF) izmedu
69,89% i 80,11%. Maseni udeo nadzemnog dela biljke se statistic¢ki znacajno razlikuje u
ovih 9 tretmana (p<0,05).
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Grafikon 2. Maseni udeo nadzemnog dela biljke (NMF) za 9 tretmana vrste H. macrophylla
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PMF - maseni udeo podzemnog dela biljke

Indeksi vrednosti (PMF) predstavijaju maseni udeo podzemnog dela biljke H.
macrophylla, koji su prikazani na grafikonu 3. Najveci indeks vrednosti masenog udela
podzemnog dela biljke za ovu vrstu zapazen je u 7. tretmanu (33,3%). Najmanji indeks
vrednosti za ovaj parametar utvreden je kod 3. (19,14%) i 2. tretmana (19,89%) (grafikon
3). Statisticki znacajna razlika je postojeca izmedu ovih 9 tretmana Sto se uocava iz vrednosti
p (p-value) koja je manja od 0,05.
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Grafikon 3. Maseni udeo podzemnog dela biljke (PMF) za 9 tretmana vrste H. macrophylla

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost tri ponavljanja. Srednje vrednosti sa
razli¢itim slovima ukazuju na postojanje statisticki znacajne razlike, za nivo znacajnosti
p< 0,05.

DISKUSIJA

Istrazivanje o primeni ekoloski prihvatljivih supstrata u rasadnickoj proizvodnji
hortenzije (H. macrophylla) pokazalo je znacajne rezultate koji se odnose na efikasnost
ovih mesavina u zameni treseta, uz oCuvanje fizickih i hemijskih karakteristika potrebnih
za optimalan rast biljaka. Na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuditi da odredeni
alternativni supstrati mogu uspesno zameniti treset.

Jedan od klju¢nih parametara u ovom istrazivanju bio je odnos podzemne i nadzemne
biomase (A/B), koji je znacajno niZi kod biljaka gajenih u 7. supstratu (borova kora 60%,
kokosov treset 30%, glistenjak 10%, hidrogel 5g). Ovaj rezultat ukazuje da su ove biljke
imale nizi razvoj korenovog sistema u poredenju sa gajenim u tradicionalnom supstratu, Sto
moze biti posledica specifi¢nih fizickih karakteristika mesavine koja nije u potpunosti pruzila
idealne uslove za razvoj korena. Kod parametra koji se odnosi na maseni udeo nadzemnog
dela biljke (NMF) i maseni udeo podzemnog dela biljke (PMF) najbolje rezultate daju 2.
(treset 30%, borova kora 50%, humus 10%, glistenjak 10%) i 3. (kompostni supstrat 50%,
borova kora 30%, pesak 10%, vermikulit 10%) supstrat, dok je najniza vredenost kod
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biljaka u 7. supstratu (borova kora 60%, kokosov treset 30%, glistenjak 10%, hidrogel 5g).
Ovo ukazuje da alternativni supstrati favorizuju rast nadzemnih delova biljke, dok u isto
vreme smanjuju intenzivnost razvoja korenovog sistema.

U istrazivanju koje je sprovedeno u Misisipiju (Tongyin et al., 2019), merene su suve
mase cele biljke, kao i pojedinacne suve mase vegetativnih organa: korena, stabla i lista
za vrstu H. macrophylla. Konstatovano je da su najvecu suvu masu po biljci imali listovi, u
odnosu na druge merene vegetativne delove biljaka. Isti rezultat dobijen je u ovom radu.
Razlika u odnosu na nase istrazivanje je da je u ovom radu masa nadzemnog dela u odnosu
na podzemni deo bila izrazenija kod biljaka gajenih u alternativnim supstratima, Sto moze
ukazivati na promene u nacinu distribucije resursa i energije unutar biljaka.

U radu koji se bavio procenom upotrebe sveze slame miskantusa kao supstrata
(Pancerz et al., 2023) za gajenje u rasadnickoj proizvodnji vrsta Sedum spectabile ‘Stardust’
i Hydrangea arborescens ‘Annabelle’ naucnici su takode koristili treset kao supstrat. Dosli su
do zakljucka da je broj listova, Sirina, duzina i povrsina listova za obe biljne vrste najveca
kada se one gaje u tresetu. Ovaj zakljucak se donekle razlikuje od nasih rezultata koji su
pokazali da su alternativni supstrati uprkos nizem razvoju korenovog sistema omogudili
zadovoljavajudi rast nadzemnih delova biljaka.

ZAKLIJUCAK

Na osnovu rezultata istrazivanja o primeni ekoloski prihvatljivih supstrata u
rasadnickoj proizvodnji H. macrophylla, moze se reéi da alternativhe mesavine supstrata,
kao Sto su supstrati 2. i 3. mogu uspesno zameniti treset u gajenju ove vrste. Iako su uoceni
odredeni nedostaci u razvoju korenovog sistema kod biljaka gajenih u ovim supstratima,
rast nadzemnih delova biljaka bio je zadovoljavajuci, te ovi rezultati ukazuju na potencijal
mesavina za upotrebu u odrzivoj proizvodnji. Koris¢enje ekoloski prihvatljivih supstrata
predstavlja korak ka smanjenju upotrebe treseta, sto je od klju¢ne vaznosti za oCuvanje
vlaznih stanista, smanjenje emisije ugljen-dioskida i o¢uvanje biodiverziteta.

Posebnu vaznost za buduénost hortikulturne proizvodnje, kako u Republici Srbiji,
tako i na globalnom nivou, ima potreba za uvodenjem adekvatne legislative koja bi
regulisala smanjenje eksploatacije treseta i njegovu upotrebu za razliCite svrhe. Uvodenjem
zakonodavnih mera koje bi ogranicile koriS¢enje treseta, narocito u zemljama koje poseduju
velike povrsine vlaznih stanista, doprinelo bi smanjenju negativnih, antropogenih uticaja
na ovakve ekosisteme. Zakone bi trebalo uskladiti sa evropskom zelenom agendom, koja
promovise odrzivu poljoprivredu i smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste,
obavezujuci zemlje Clanice Evropske Unije na postizanje klimatske neutralnosti do 2050.
godine.

Iako je Srbija poznata po svojoj rasadnickoj tradiciji, od velike je vaZnosti participacija
svih zainteresovanih strana u proces pronalaZenja ekoloski prhvatljivih supstrata. Edukacija
i informisanje proizvodata mogu znacajno doprineti daljem unapredenju rasadnicke
proizvodnje u nasoj zemlji. Na ovaj nacin, asortiman biljaka namenjen izvozu bio bi jos
konkurentniji na globalnom trzistu, smanjili bi se troskovi proizvodnje, ¢ime bi se ujedno
postigla veca ekonomska efikasnost. Sve ovo bi imalo pozitivan uticaj na globalnom nivou,
stvaranjem novih trzista za alternativne supstrate tresetu i biljke koje su gajene u ekoloski
prihvatljivim supstratima (peat-free market).

Kako bi se ovi ciljevi ostvarili neophodno je nastaviti sa istrazivanjima na polju
odrzivog rasadnicarstva, ali istovremeno raditi na formiranju inicijativa za uskladivanje
sa zelenom agendom i ukljuc¢ivanje ove oblasti u zakonodavne okvire Republike Srbije.
Pomenute aktivnosti bi doprinele razvoju cirkularne ekonomije, u skladu sa ciljevima zastite
Zivotne sredine, moglo bi imati pozitivne efekte na oCuvanje prirodnog bogatstva Srbije.
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POBOLJSANJE KVALITETA VAZDUHA U
NOVOM SADU: ULOGA ZELENIH KROVOVA I
BICIKLISTICKIH STAZA U KAMPUSU
UNIVERZITETA U NOVOM SADU

Ana Risti¢?, Sara Risti¢?, Sasa Ristié?

Apstrakt: Zagadenje vazduha predstavlja jedan od klju¢nih ekoloskih izazova u Novom
Sadu, pri ¢emu saobracaj, industrijska postrojenja i nedostatak zelene infrastrukture
doprinose visokom nivou emisije ugljen-dioksida (CO2) i drugih zagadujuc¢ih materija.
Kampus Univerziteta u Novom Sadu, kao znacajan urbani prostor sa velikim brojem
korisnika, suocCava se sa brojnim izazovima. Ovaj rad analizira potencijal implementacije
biciklistickih staza i zelenih krovova u okviru kampusa kao dela strategije za smanjenje
zagadenja vazduha i unapredenje kvaliteta Zivotne sredine. Poseban fokus stavili smo na
mitigaciji klimatskih promena kroz upotrebu zelenih krovova, koji omogucéavaju apsorpciju
CO2, smanjenje efekta toplotnog ostrva i poboljSanje mikroklimatskih uslova. Istovremeno,
razvoj biciklisticke infrastrukture podstice odrzivu mobilnost i smanjuje zavisnost od
motornih vozila, ¢ime se dodatno doprinosi smanjenju emisija gasova sa efektom staklene
baste. U istrazivanju se oslanjamo na dostupne izvestaje o kvalitetu vazduha i zastiti
zivotne sredine u Autonomnoj Pokrajini Vojvodini, kao i analizu Plana detaljne regulacije
univerzitetskog kompleksa kampusa i drugih dokumenata. Identifikovani su problemi u
vidu loseg kvaliteta vazduha i ograni¢avanja mogucénosti izgradnje biciklistickih staza, pa
je neophodno razmotriti alternativna reSenja, poput deljenih zona za bicikliste i pesake ili
uspostavljanja prioriteta za nemotorizovani saobrac¢aj. Na osnovu analize, zakljuCujemo da
je bitna implementacija biciklisticke infrastrukture i zelenih krovova koji predstavljaju korak
ka ekoloski odgovornijem urbanom razvoju i smanjenju zagadjenja vazduha i unapredenju
kvaliteta zivota u kampusu i njegovoj okolini.

Kljuéne redi: Zagadenje vazduha, Biciklisticke staze, Zeleni krovovi, Novi Sad, Odrzivo
prostorno planiranje

IMPROVING AIR QUALITY IN NOVI SAD: THE ROLE OF GREEN
ROOFS AND CYCLING LANES IN THE UNIVERSITY
CAMPUS OF NOVI SAD

Abstract: Air pollution represents one of the key ecological challenges in Novi Sad, with
traffic, industrial plants, and the lack of green infrastructure contributing to high levels of
carbon dioxide (CO2) emissions and other pollutants. The University of Novi Sad campus,
as a significant urban space with a large number of users, faces numerous challenges. This
paper analyzes the potential for implementing bicycle lanes and green roofs within the
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campus as a strategy for reducing air pollution and improving environmental quality. Special
focus is placed on mitigating climate change through the use of green roofs, which enable
CO2 absorption, reduce the urban heat island effect, and improve microclimatic conditions. At
the same time, the development of bicycle infrastructure promotes sustainable mobility and
reduces dependence on motor vehicles, further contributing to the reduction of greenhouse
gas emissions. The research relies on available reports on air quality and environmental
protection in the Autonomous Province of Vojvodina, as well as the analysis of the Detailed
Regulation Plan for the university campus complex and other documents. Problems such as
poor air quality and the limitations on the construction of bicycle lanes have been identified,
necessitating the consideration of alternative solutions, such as shared zones for cyclists and
pedestrians or establishing priorities for non-motorized traffic. Based on the analysis, we
conclude that the implementation of bicycle infrastructure and green roofs is a crucial step
toward more environmentally responsible urban development, reducing air pollution, and
improving the quality of life on campus and in its surroundings.

Keywords: Air pollution, Cycling lanes, Green roofs, Novi Sad, Sustainable spatial planning

ZAGADENJE VAZDUHA U NOVOM SADU

Na teritoriji Novog Sada, kao i u mnogim urbanizovanim oblastima, mogu se identifikovati
podrucja sa znacajnim ekoloskim problemima. Smanjena zelena infrastruktura i urbanizacija
predstavljaju izazove koji zahtevaju brojne mere koje ¢e doprineti oCuvanju kvaliteta Zivotne
sredine i kvalitetnijem urbanom razvoju. U urbanom jezgru Novog Sada, posebno tokom
grejne sezone, znacajni izvori zagadenja su kotlarnice i individualna lozista, koja su locirana
pretezno u obodnim delovima grada. Saobracaj, ukljucujuéi putnicke automobile, javni prevoz
i vozila, predstavljaju stalni izvor zagadenja. Pored toga, na kvalitet vazduha negativno uticu
energetska postrojenja, jer doprinose emisiji Stetnih gasova, zatim mali i srednji proizvodni
pogoni pekara, restorana brze hrane, odredeni industrijski objekti, kao i poljoprivredne
aktivnosti koje ukljucuju primenu sredstava zastite useva iz vazduha i sa tla.

Za efikasno upravljanje kvalitetom vazduha Grada Novog Sada uspostavijen je
jedinstven funkcionalni sistem pracenja i kontrole zagadenja vazduha koji uspostavlja
lokalnu mrezu mernih stanica. Lokalna mreza mernih stanica kojom se definiSu broj i
raspored mernih mesta, kao i obim, vrsta i ucestalost merenja nivoa zagadujucih Cestica
u vazduhu. Monitoring kvaliteta vazduha omogucava drzavna, pokrajinska i lokalna mreza.
Drzavnu mrezu Cine dve stanice za automatsko merenje kvaliteta vazduha i to Novi Sad -
Liman i Novi Sad - Spens, dok pokrajinsku jedna stanica za automatsko merenje kvaliteta
vazduha, Novi Sad - Sangaj. Lokalna mreZza mernih mesta za merenje nivoa zagadujucih
materija u vazduhu uspostavljena je programom kontrole kvaliteta vazduha na teritoriji
grada Novog Sada.

ZELENI KROVOVI KAO MODERNO RESENJE
PROBLEMA ZAGADENJA

Klimatske promene postaju sve izrazenije, a razliCiti delovi nase planete suocavaju
se sa brojnim izazovima. Gotovo svaka regija danas trpi posledice ekstremnih vremenskih
nepogoda, pri ¢emu je znacajan deo tih pojava uzrokovan ljudskim delovanjem. Jedan od
kljuénih problema u urbanim sredinama jeste zagadenje vazduha i sve ucestalija pojava
toplotnih ostrva, sto dovodi do narusavanja kvaliteta Zivota i pove¢ane energetske potrosnje.

Kampus Univerziteta u Novom Sadu predstavlja prostornu celinu sa velikim brojem
korisnika i objektima razliCite spratnosti, od prizemnih zgrada do viSespratnica koje dosezu
i do deset spratova. Vecina objekata, medutim, ima spratnost P+3 i P+4. Kampus je u
neposrednoj blizini prometnih saobracajnica koje ga povezuju sa centralnim delovima grada,
Sto doprinosi visokoj koncentraciji emisija ugljen-dioksida (CO2) i drugih zagadujucih materija.
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U svetlu savremenih ekoloskih izazova, zeleni krovovi su se poslednjih decenija
nametnuli kao inovativno i efikasno resSenje u borbi protiv urbanih toplotnih ostrva. Ovi
sistemi, u zavisnosti od konstrukcije objekta, mogu sadrZavati razliite vrste vegetacije,
ukljucujuci travu, cvece, zbunasto bilje, pa cak i drvece. Njihova primena donosi viSestruke
koristi - od snizavanja temperature vazduha do poboljSanja energetske efikasnosti objekata,
zadrzavanja kisnice i uspostavljanja ekoloskog lanca bioraznovrsnosti. Temperaturna razlika
izmedu zelenih i klasi¢nih krovova moze biti znacajna, pri ¢emu zeleni krovovi apsorbuju
manje toplote i smanjuju efekat toplotnog ostrva. Implementacija ovakvih resenja na
objektima kampusa Univerziteta u Novom Sadu, posebno na zgradama izgradenim tokom
50-ih godina, kao sto su Masinski i Poljoprivredni fakultet, mogla bi doneti znacajne ekoloske
i energetske benefite. Osim $to bi omogucili apsorpciju CO2 iz atmosfere, zeleni krovovi bi
smanjili potrosnju energije kroz poboljsanu izolaciju tokom zimskih i letnjih meseci.

Zeleni krovovi se mogu klasifikovati u ekstenzivne i intenzivne tipove, u zavisnosti
od vrste vegetacije, debljine zemljiSta i potrebe za navodnjavanjem. Ekstenzivni zeleni
krovovi obuhvataju vegetaciju koja je otporna na susu, kao sto su mahovina i niske zeljaste
biljke, kojima nije potrebno intenzivno navodnjavanje. Debljina zemljiSta za ovaj tip krova
je obi¢no oko 10 cm, Sto je dovoljno za podrsku ovim vrstama. No, intenzivni zeleni krovovi
zahtevaju deblje slojeve zemljista, obi¢no oko 100 cm i omoguéavaju sadnju raznovrsnijih
biljnih vrsta, ukljucujuéi ukrasne zbunove, travu, pa ¢ak i poluodraslo drveée. Ovi krovovi
takode zahtevaju kontinuirano navodnjavanje, s obzirom na vecu potrebu za vlagom biljaka
koje se gaje na njima. Kako bi se kvantifikovao uticaj implementacije zelenih krovova na
smanjenje emisije ugljen-dioksida, sproveden je proracun na osnovu apsorpcije CO2 po
kvadratnom metru. Koristeéi odgovarajucu formulu i relevantne parametre koji ukljucuju tip
vegetacije, povrsinu zelenih krovova i godiSnju apsorpciju CO2 po jedinici povrsine, izvrSena
je analiza za klju¢ne objekte u okviru kampusa Univerziteta u Novom Sadu. Rezultati
proracuna ukazuju na to da bi uvodenjem zelenih krovova na objektima Masinskog fakulteta
i Poljoprivrednog fakulteta, doSlo do znac¢ajnog smanjenja emisije CO2 na godiSnjem nivou.

Svaka od analiziranih zgrada pokazala je odredeni stepen redukcije CO2, zavisno
od povrsine krova i vrste vegetacije koja bi bila primenjena. Sistematska primena zelenih
krovova u urbanim sredinama, posebno na objektima visokog obrazovanja, moze doprineti
povecanju energetske efikasnosti i apsorpciji Stetnih gasova. Pored ekoloskih benefita,
ovakvi sistemi pruZaju i dodatne koristi u vidu poboljSanja mikroklimatskih uslova i
estetskog unapredenja urbanog prostora. Dalja istrazivanja mogu obuhvatiti detaljniju
analizu kumulativnih efekata na nivou celog kampusa, kao i mogucénosti za optimizaciju
zelenih krovova kroz primenu razli¢itih tipova vegetacije i sistema za upravljanje kiSnicom.
Dugoro¢no posmatrano, implementacija zelenih krovova u kampusu moze posluZiti kao
model za Siru primenu u drugim delovima grada, posebno u oblastima koje se suocavaju
sa sli¢nim problemima. Na taj nacin, ovaj koncept ne samo da bi unapredio kvalitet Zivotne
sredine, vec¢ bi doprineo i ostvarivanju ciljeva odrzivog urbanog razvoja.

ODRZIVA MOBILNOST I BICIKLISTICKA
INFRASTRUKTURA U KAMPUSU

Ukupna povrsina podrucja iznosi P = 28,18ha. Granicu podrucja Cine ulice: sa severa
Bulevarom cara Lazara, na istoku Ulicom dr Zorana Dindiéa, sa juga JireCekovom ulicom i
na zapadu ulicama Veljka Petrovi¢a i FruSskogorskom. Biciklisticka staza postoji samo na
Bulevaru cara Lazara.

Univerzitetski kampus kao prostorna celina sa velikim brojem korisnika predstavlja
specificno okruzenje u kojem efikasno unapredenje biciklisticke infrastrukture moze
znacajno doprineti poboljsanju kvaliteta zivota studenata i zaposlenih. Biciklizam je jedan
od najodrzivijih vidova mobilnosti savremenog doba, buducdi da ne generiSe Stetne emisije
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i ima minimalan uticaj na zivotnu sredinu. Razvoj biciklistickih staza i nemotorizovanih
vidova transporta predstavlja klju¢ni deo strategije usmerenih ka uspostavljanju ekoloski
odgovornog, efikasnog i pristupacnog sistema kretanja unutar kampusa. U cilju unapredenja
odrzive mobilnosti u kampusu Univerziteta u Novom Sadu, jedna od prioritetnih mera jeste
smanjenje zavisnosti od motorizovanog saobracaja kroz prosirenje i izgradnju biciklistickih
staza, kao i poboljSanje uslova za kretanje biciklista i peSaka. Prosirenje biciklisticke
infrastrukture u kampusu Univerziteta u Novom Sadu obuhvatilo bi nove biciklisticke staze
koje bi se prostirale kroz ulice Dr Sime MiloSevica, Dr Ilije Burici¢a i Veljka Petrovi¢a. Ovaj
novi segment staza integriSe se sa postoje¢im pesackim stazama, ¢ime se omogucava
zajednicko koris¢enje staza od strane biciklista i pesSaka, Sto doprinosi efikasnijem i
bezbednijem koris¢enju prostora. Biciklizam se sve vise prepoznaje kao klju¢na komponenta
odrzivog urbanog razvoja i planiranja, ¢ime se doprinosi i poboljSanju kvaliteta vazduha,
smanjenju buke i optimizaciji koriS¢enja prostora. Kako bi se smanjili potencijalni konflikti
izmedu korisnika, neophodno je postavljanje adekvatne signalizacije i urbane opreme koja
bi povecala bezbednost svih ucesnika u saobracaju. Unapredenje biciklisti¢ke infrastrukture
omogucilo bi bolju povezanost razlicitih delova kampusa, ¢ime bi biciklisticki i pesacki
saobracaj dobili prioritet u odnosu na motorizovani transport. Izgradnja kvalitetne mreze
biciklistiCkih staza ne samo da podsti¢e odrzive oblike kretanja, vec i doprinosi stvaranju
zdravijeg i funkcionalnijeg urbanog prostora, prilagodenog potrebama savremenih korisnika.

Planirane biciklisticke staze i zeleni krovovi Postojece stanje Univerzitetskog
u kampusu Univerziteta u Novom Sadu kompleksa kampus

Legenda

Legenda

Granica obuhvata plana

Planirana bickistcka staza

Granica obuhvata plana

[ —— R:1500 ———  Biciisticka staza

R:1500

Slika 1. i 2. Planirana biciklisticka staza i zeleni krovovi u kampusu Univeziteta u Novom
Sadu i Postojecée stanje Univerzitetskog kompleksa kampus
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Apstrakt: Energetika je privredna djelatnost koja se bavi proucavanjem i iskoriStavanjem
razliitih izvora energije te proizvodnjom elektricne energije. Eksploatacija mineralnih
sirovina vrsi se na nacin kojim se obezbjeduju optimalno iskoristavanje leziSta mineralnih
sirovina, bezbjednost ljudi, objekata i imovine i zastita zivotne sredine. Eksploatacija
mineralnih sirovina vrsi se unutar granica odobrenog eksploatacionog polja koje obuhvata
istrazni prostor u kome su ovjerene rezerve mineralnih sirovina, prostor predviden za
odlaganje mineralne sirovine i jalovine. Eksploatacija uglja Termoeletrane Ugljevik se vrsi
na povrsinskom kopu ,Bogutovo Selo". Sektor uglja predstavlja vazan segment u sektoru
energije i ekonomske strukture. Kada se radi o rudnicima uglja postoje i znacajni uticaji na
Zivotnu sredinu povezani sa iskopavanjem i upotrebom uglja. Emisije gasovitih polutanata u
dimnim gasovima iz kotla Termoelektrane Ugljevik (SO2 i NOx) su velike. Klimatski faktori
(vjetar i padavine) su transportni mediji polutanata.

Kljuc€ne rijedi: energetika, eksploatacija, ugalj, zivotna sredina, klimatski faktori.

THE IMPACT OF THE UGLJEVIK THERMAL POWER PLANT
ON THE ENVIRONMENT

Abstract: Energy is an economic activity that deals with the study and utilization of various
energy sources and the production of electricity. The exploitation of mineral raw materials is
carried out in @ way that ensures the optimal utilization of mineral raw material deposits, the
safety of people, buildings and property and the protection of the environment. Exploitation
of mineral raw materials is carried out within the boundaries of the approved exploitation
field, which includes the exploration area in which the reserves of mineral raw materials have
been certified, the area provided for the disposal of mineral raw materials and tailings. Coal
exploitation of Thermal Power Planet Ugljevik is carried out at the surface mine “Bogutovo
Selo”. The coal sector represents an important segment in the energy sector and economic
structure. When it comes to coal mines, there are also significant environmental impacts
associated with the mining and use of coal. Emissions of gaseous pollutants in flue gases
from the Ugljevik Thermal Power Planet boiler (SO2 and NOx) are high. Climatic factors
(wind and precipitation) are transport media for pollutants.

Key words: energy, exploitation, coal, environment, climate factors.

I Univerzitet u Banjoj Luci, Prirodno-matematicki fakultet, Studijski program prostorno planiranje;
snezana.maksimovic@student.pmf.unibl.org
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uvobD

Energetski sektor je jedan od klju¢nih sektora kada je rije¢ o moguénosti uticaja na
Zivotnu sredinu. Energetika je veliki iscrpljiva¢ neobnovljivih prirodnih resursa i hemijski i
termicki zagadjivac Zivotne sredine. Termoelektrane su postrojenja za proizvodnju elektri¢ne
energije, Ciji se rad zasniva na sagorijevanju fosilnih goriva, uglavnom uglja. Eksploatacija
termoenergetskih postrojenja ima za posljedicu emisiju i imisiju, uz odlaganje otpadnih
produkata u vazduh, vodu i zemljiste (Milovanovi¢, 2011). U BiH ugalj predstavlja glavni
energetski izvor - ¢ak 96% uglja od ukupne proizvodnje se sagori u termoelektranama radi
proizvodnje elektricne energije. Rezerve uglja u BiH se procjenjuju na 10 milijardi tona
i uglavnhom se nalaze u tri basena: u Tuzli, centralnoj Bosni i Ugljeviku. Termoelektrana
Ugljevik se nalazi u sjeveroisto¢nom dijelu Republike Srpske u blizini opstine Ugljevik.
Projekat termoelektrane zapocet je u period Jugoslavije s ciljem koris¢enja bogatih rezervi
uglja u tom podrucju. Gradnja je trajala od 1976. do 1985. godine. Rudnik i Termoelektrana
Ugljevik posluje u okviru Mjesovitog holdinga ,Elektroprivreda Republike Srpske" sa
sjedistem u Trebinju. Rad Rudnika i Termoelektrane Ugljevik se zasniva na eksploataciji
prirodnih resursa gde se trajno zauzima prostor, mijenja morfologija terena, pejzaz, unistava
zemljiste, modifikuju klimatski faktori, narusava hidroloski rezim, negativno uti¢e na floru i
faunu. Ono Sto se javlja kao najveci problem jeste zauzimanje povrsina i promjena koris¢enja
zemljista, preseljenje lokalnog stanovnistva, smetnje kao buka i prasina, promjena pejzaza
i kvaliteta vazduha i voda.

Slika 1. Izgled Termoelektrane Ugljevik (Autor: Snezana Maksimovic)
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Emisije Termoelektrane Ugljevik

Procesi sagorijevanja fosilnih goriva u termoenergetskim postrojenjima i razliiti
industrijski procesi proizvodnje predstavljaju, sa aspekta zagadenja okoline a posebno
vazduha vjerovatno najznacajniji izvor emisije zagaduju¢ih komponenata. Glavni pokretac
negativnih uticaja na Zzivotnu sredinu jeste upravo Termoelektrana Ugljevik, odnosno
emisije koje ona proizvodi kao nusprodukte u proizvodnji elektricne energije. Kao osnovno
gorivo u Termoelektrani Ugljevik koristi se mrki ugalj iz leZiSta Bogutovo Selo. Povrsinski
kop je smjesten na sjeveroisto¢nim odroncima planine Majevice, u zaledini znacajnog
poljoprivrednog regiona Semberija. Najblize naseljeno mjesto je Ugljevik. Termoelektrana
se ugljem snabdijeva iz vlastitog rudnika, te je i za vlastite potrebe izgraden taj povrsinski
kop “Bogutovo Selo” godiSnjeg kapaciteta 1,75 miliona tona uglja. Eksploatacija na ovom
kopu izvodi se od 1978. godine. Emisije gasovitih polutanata u dimnim gasovima iz kotla
Termoelektrane Ugljevik (SO2 i NOx) su velike. Najveéa odstupanja od emisionih normi EU
se odnose na emisiju SO2. Sadrzaj ukupnog sumpora u uglju, zavisno od eksploatacije, krece
se od 3-6%. Emisija SO2 iz dimnjaka Termoelektrane Ugljevik iznosi oko 90.000 - 100.000
t. godisnje i ¢ini ovu Termoelektranu jednim od najvecih stacionarnih izvora zagadenja u RS.
U ovom procesu dnevno se potrosi 7.000 tona uglja, a svakog sata 500 kubika vode koja
se crpi iz obliznje rjecice Janje. Mrki ugalj se odlikuje visokom toplotnom vrijednos¢u zbog
¢ega se u najvecoj mjeri primjenjuje u industriji. Mrki ugalj koji se koristi u Termoelektrani
Ugljevik specifi¢an je po visokom sadrzaju sumpora, Sto mu daje i veliku kalorijsku snagu, a
posljedica toga su ogromne koli¢ine sumpordioksida koji se Siri atmosferom preko Semberije.
Sumpor dioksid klasifikovan je kao zagadujuca materija zbog toga Sto sumporna jedinjenja
imaju svojstvo da reaguju sa vodenom parom, pri ¢emu se formira sumporna kiselina, koja
potom kroz smog, maglu, snijeg i kisele kiSe dospijeva u prirodne ekosisteme i ima vrlo
Stetan uticaj. Najveca koli¢ina gasova koja vrsi zakiseljavanje su upravo CO,, NO, SO..
Problem acidifikacije (kiselih kiSa) povezan je sa visokim kocentracijama SO i NO koji se
emituje pri proizvodnji energije. Kisele kiSe ozbiljno Stete drveéu tako Sto usporava njihov
rast i ponekad ¢ak uzrokuje odumiranje.

Slika 2. Dimnjak Termoelektrane Ugljevik (Autor: Snezana Maksimovic)
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Problem zagadenja su intezivirani narocito od trenutka kada se poceo koristiti ugalj
iz takozvane povrsinske zone, odnosno ugalj koji se nalazi na malim dubinama i koji je,
uslovno receno, lako eksploatisati, ali on ima veliku koli¢inu necistoca, sto znaci da postoji
i velika koli¢ina pepela koja nastaje kao rezultat sagorijevanja uglja da bi se dobila struja.
Onda se takodje gorenjem uglja dobijaju pepeo i Sljaka kao nusprodukti sto je jedan od
dodatnih problema. Emitovani polutanti iz Termoelektrane Ugljevik se dijelom zadrZavaju u
neposrednoj okolini, a dijelom transportuju dalje. Medjutim, zahvaljujuéi visokom dimnjaku
kvalitet lokalnog vazduha je relativno Cist.

Otpadne vode Termoelektrane Ugljevik

Termoelektrana proizvodi znacdajne koli¢ine otpadnih voda, koje ako se ne tretiraju
adekvatno mogu imati negativan uticaj na Zivotnu sredinu. Otpadne vode u termoelektrani
se mogu podijeliti na:

e tehnoloske otpadne vode - koje nastaju u procesima hladenja, sagorjevanja uglja
i transporta pepela i Sljake

e sanitarne otpadne vode - koje dolaze iz administrativnih objekata i sanitarnih
¢vorova, slicne su komunalnim otpadnim vodama i zahtijevaju bioloski tretman
prije ispustanja

e otpadne vode sa rudnika - sadrze poveéane koncentracije ulja i drugih zagadivaca
koji nastaju u procesima eksploatacije uglja.

Otpadne vode sa rudnika zagadene su teskim metalima kojima negativno deluju na
vodne resurse, zemljiste, ljude i gradjevine koji se nalaze na ugroZzenom podrucju. Glavni
polutanti koji se nalaze u vodama su suspendovane materije, ali i sapuni i deterdzenti,
masti, derivati nafte i fekalne materije. Procjedne vode sa odlagalista pepela i Sljake mogu
biti optere¢ene poveéanom koncentracijom sulfida, sulfata i teSkih metala. Uticaj otpadnih
voda na Zivotnu sredinu se uglavnom zasniva na zagadenju povrsinskih voda, a indirektno
i na zagadenje podzemnih voda i u direktnoj je vezi sa vrstom i koncentracijom polutanata
koje sadrze. Takode otpadne vode mogu uci u podzemne tokove i doéi do rijeka i potoka.
Klju¢ni problem predstavlja koli¢ina suspendovanih materija i pH vrijednost otpadnih voda. U
otpadnim vodama termoelektrana dominiraju zagadujuée materije kao sto su: hlor, hromati,
ulja, fosfati, suspendovane Cestice, bakar, gvozde, nerazgradive organske materije, cink i dr.

Na prostoru termoelektrane Ugljevik su izgradena i modernizovana postojenja za
preciS¢avanje otpadnih voda kako bi se smanjio negativan uticaj na zivotnu sredinu. Oko
90% procis¢ene vode se vraca u recirkulaciju, dok se ostatak nakon tretmana ispusta u
prirodne recipijente, u skladu sa ekoloskim standardima. Proces preciS¢avanja otpadnih
voda ukljucuje nekoliko faza:

o fizicko-hemijski tretman — koristi se za uklanjanje susendovanih Cestica i teskih
metala iz tehnoloskih voda.

e bioloskitretman - primjenjuje se na sanitarne otpadne vode i koristi mikroorganizme
za razgradnju organskih materija.

e seperacija ulja i masti — koristi se za tretman otpadnih voda sa rudnika i iz
industrijskih postrojenja.

Na prostoru termoelektrane postoji sluzba koja prati zagadenost otpadnih voda i
koja sastavlja mjesecni, polugodisnji i godisnji izvjestaj o stanju istih. Kvalitet voda se prati
u laboratoriji termoelektrane i povremeno izradom elaborata o teretu zagadenja (EBS) u
nekoj od referentnih laboratorija. PreciS¢ene otpadne vode se ispustaj u preko Cetiri ispusta
u rijeke Mezgrajicu i Janju.
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Zagadjivanje i degradacija zemljista

Izgled povrsinskog kopa moze da narusi estetske vrijednosti prostora, kao i da utice
na samo koris¢enje prostora. Uticaj kopa na upotrebu prostora u okolini lokacije izrazava se
u promjenama privrednih aktivnosti i socijalne strukture stanovnistva. Ugalj se od rudnika
do termoelektrane transportuje transporterom sa trakom. Termoelektrana Ugljevik ima
znacajan uticaj na zagadivanje zemljista u svojoj okolini zbog sljedecih faktora:

1. Deponovanje pepela i Sljake:

Sastav otpada: pepeo i Sljaka nastali sagorijevanjem uglja sadrze teSke metale
(arsen, olovo, kadmij, Ziva), radioaktivne elemente i druge toksi¢ne materije.
Ovi elementi se mogu lako isprati iz deponija i prodrijeti u zemljiSte, posebno u
slucaju kise.

Uticaj na zemljiste: Zagadenje teskim metalima moze uciniti zemljiste neplodnim
i opasnim za poljoprivredu.

Teski metali se mogu akumulirati u biljkama i uéi u lanac ishrane, Sto predstavlja
rizik za zdravlje ljudi.

Velike deponije pepela I Sljake zauzimaju velike povrSine zemljiSta, Cesto
poljoprivrednog.

Vjetar moze raznositi sitne Cestice pepela na okolna podruéja, dodatno
zagadujuci zemljiste.

Promjena pH vrijednosti zemljista, zbog hemijskog sastava otpada, Sto dovodi
do nemogucnostirasta odredjenih biljnih vrsta

2. Emisije iz dimnjaka:

Zagadujuce materije: termoelektrana emituje sumpor-dioksid (SO2), azotne
okside (NOx), Cestice prasine i druge zagadujuce materije. Ove materije se
taloze na zemljiStu putem suhog i mokrog talozenja (kisela kisa).

Kisela kiSa: sumpor-dioksid i azotni oksidi reaguju sa vlagom u atmosferi i
formiraju kiselu kisu. Kisela kiSa snizava pH vrijednost zemljiSta, Sto moze
ostetiti biljni svijet i mikroorganizme u tlu. Kisela kiSa moZe da rastvori teske
metale u zemljistu, i tako poveca njihovu mobilnost, i mogucnost zagadenja
podzemnih voda.

TaloZenje Cestica: Cestice prasine sadrze tedke metale i druge toksi¢ne
materije koje se taloZze na povrsini zemljista. Ove Cestice mogu kontaminirati
poljoprivredne proizvode i uci u lanac ishrane.

3. Rudarski radovi:

Erozija zemljiSta: povrsinska eksploatacija uglja dovodi do uklanjanja vegetacije
i gornjeg sloja zemljista, Sto povecava rizik od erozije. Erozija zemljiSta smanjuje
plodnost tla i moze dovesti do gubitka poljoprivrednog zemljista.

Rudarski otpad: rudarski otpad i jalovina sadrze teske metale i druge Stetne

materije koje mogu zagadivati okolno zemljiste. Odlaganje rudarskog otpada
moze dovesti do promjene topografije i drenaze zemljista.

Promjena hidroloskih uslova: rudarski radovi mogu promijeniti tok podzemnih
voda, Sto moze dovesti do zagadenja zemljista i podzemnih voda.
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4. Zagadenje vode:

e Prenos zagadivaca: zagadene vode iz termoelektrane i rudnika mogu prenositi
zagadivace u okolno zemljiSte. Zagadene vode mogu se izlivati na povrsinu
zemljista ili prodrijeti u podzemne vode, zagadujudi tlo.

e Akumulacija zagadivaca: zagadivaci iz vode mogu se akumulirati u zemljistu,
posebno u glinovitim tlima. Ovo moze dovesti do dugorocnog zagadenja
zemljista i smanjenja njegove plodnosti.

5. Poljoprivredno zemljiste:

e Kontaminacija usjeva: talozenje zagadivaca na poljoprivrednom zemljiStu moze
dovesti do kontaminacije useva. Ovo predstavlja rizik za zdravlje ljudi koji
konzumiraju kontaminiranu hranu.

ZAKLJUCAK

Voda, vazduh i zemljiSte su najznacajnije oblasti koje imaju direktne ili indirektne
veze sa zdravljem gradana. Termoenergija je ekonomicnija od drugih vidova energije, ali
ima snazan negativan uticaj na zivotnu sredinu. Iako je proizvodnja elektri¢ne energije
vazna za opstanak ljudske populacije ne trebamo zanemarivati njen Stetni uticaj na zdravlje
iste te ljudske populacije. Ne mozemo osporiti to da je termoenergija ekonomicnija od
drugih vidova energije, ali isto tako ima snazan negativan uticaj na zZivotnu sredinu. Rudnik
i Termoelektra Ugljevik spadaju medu najvece zagadivace okoline u RS koji znacajno
utiCu na kvalitet Zivota i zdravlje stanovnika ovih opstina, a za koje nadlezni ne pronalaze
konkretno rjesenje. Termoelektrana ,Ugljevik" posjeduje filtere, koje rijetko koristi jer im
nije ekonomski isplativo. Ugradnja postrojenja za precis¢avanje uglja je svakako dobro u
ekoloskom smislu ali to Sto ono postoji a ne radi redovno nema nikakav uticaj na smanjene
Stetnih emisija. Otvaranje velikih gradiliSta kao Sto je predmetna termoelektrana, uvijek
ima negativan uticaj na sredinu. Do zagadenja ¢e doci zbog Cinjenice da se radovi odvijaju
u velikom obimu duZi niz godina i samim tim stvaraju se uslovi za promjene produznog
karaktera u svim segmentima zivotne sredine u pogledu narusavanja kvaliteta vazduha i
uticaja na izmjenu klimatskih karakteristika navedenog podrucja. Pogorsavanje stanja dovodi
do kontaminacije podzemnih voda spiranjem povrsina, povrsinskim i rudnickim vodama koje
se moraju i dodatno precis¢avati. U toku izvodenja radova mora se ispostovati osnovni
zahtjev da se ne ugrozi kvalitet podzemnih i povrsinskih voda. Kvalitet okolnog zemljista
se isto tako narusava i biljne i industrijske kulture postaju mjesto dodatnog odlaganja
razli¢itih zagadivaca koji bilo putem prasine ili putem aerosedimenata se mogu prenijeti na
vrlo velike udaljenosti i ostvariti negativan uticaj na zdravlje ljudi. Neodgovorno ponasanje
prema otpadnim materijama i njihova neadekvatna dispozicija u odnosu na katalog otpadnih
materija sa sobom donosi dodatno povecanje zagadenja i potencijalne zdravstvene rizike.

LITERATURA:

Z. N. Milovanovic, S. Dumonji¢-Milovanovi¢, J. Skundri¢ (2011). “Termoenergetska
postrojenja i zastita Zivotne sredine” Archives for Technical Sciences 3(4):53-60.

Jbewesnh M., Hayka o XMBOTHOj cpeauHn - YpbaHa ekonoruja, Meorpadckn dakynteT,
YHusep3uTteT y beorpaay, 2002.

RCP (2016) Every breath we take: the lifelong impact of air pollution. Report of a working
party, February 2016 for the Royal College of Physicians, London.

130




Planska i normativna zastita prostora i Zivotne sredine

Ostali izvori:

Studije uticaja na zivotnu sredinu za nove blokove termoelektrane Ugljevik 3 ; konacna
verzija; Maj 2013.godine ; “ Projekat” a.d. Banja Luka

Strategija razvoja opstine Ugljevik 2015-2019 godina

Lokalni ekoloski akcioni plan opstina Ugljevik

131







Planska i normativna zastita prostora i Zivotne sredine

UDK: 621.21:502/504(497.6)
DOI: 10.5937/PNZPZS2502133T
Pregledni nauéni rad

UTICAJ HIDROELEKTRANA NA 2IVO'[NU SREDINU:
STUDIJA SLUCAJA HE BOCAC

Nikolina Todorovi¢!, Snezana Maksimovic?,
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Apstrakt: Ovaj rad analizira uticaj hidroelektrana na lokalne ekosisteme i drustveno-
ekonomske prilike, sa posebnim naglaskom na hidroelektranu ,Bocac". Istrazivanje
obuhvata i osvrt na rad malih hidroelektrana, kao i njihov uticaj na zivotnu sredinu. Takodje,
obuhvata i pregled postojecih studija slucaja, analizu ekoloskih promjena uzrokovanih
izgradnjom i radom hidroelektrana. Fokus je na procjenjivanju stanja Zivotne sredine u
okolini hidroelektrane rijeke Vrbas, kao i stanje Zzivotne sredine u Republici Srpskoj.
Cilj datog istrazivanja jeste da se naglasi vaznost primjene naprednih tehnologija i politika za
postizanje odrzive hidroenergetike. Zaklju¢ak rada jeste da se predlaze pristup upravljanju
hidroelektranama koji ¢e ocuvati ekosisteme i dobrobit lokalnih zajednica, a ujedno i da se
zadovolje potrebe za energijom.

Kljuéne rijeci: hidroelektrana, analiza, uticaj, Zivotna sredina, ekosistem.

THE IMPACT OF A HYDROELECTRIC POWER PLANT ON THE
ENVIRONMENT: CASE STUDY OF HPP BOCAC

Abstract: This paper analyzes the impact of hydroelectric power plants on local ecosystems
and socio-economic conditions, with special emphasis on the “Bocac” hydroelectric power
plant. The research includes a review of the operation of small hydropower plants, as well
as their impact on the environment. It also includes a review of existing case studies, an
analysis of environmental changes caused by the construction and operation of hydropower
plants. The focus is on assessing the state of the environment in the vicinity of the Vrbas
River hydropower plant, as well as the state of the environment in the Republic of Srpska.
The goal of this research is to emphasize the importance of applying advanced technologies
and policies to achieve sustainable hydropower. The conclusion of the paper is to propose an
approach to the management of hydroelectric power plants that will preserve ecosystems
and the well-being of local communities, and at the same time meet energy needs.

Keywords: hydroelectric power plant, analysis, impact, environment, ecosystem.

uvobD

Izgradnja hidroenergetskih objekata, pored pozitivnih energetskih, vodno-bilansnih i
ostalih efekata, ima kao posljedicu i odredeni uticaj na zivotni prostor i ekolosko okruzenje
samih objekata. Ovo je prije svega posljedica Cinjenice da je voda osnovni cinilac Zivotne
sredine I da svaka promjena rezima voda dovodi do odredenih posljedica na okolinu. Ipak,
pazljivim projektovanjem, kao i naknadnim adekvatnim upravljanjem, hidroenergetski
objekti se mogu uklopiti u ekolosko okruzenje na taj nacin da se nepovoljni uticaji na stanje
Zivotne sredine svedu na minimum.

I Univerzitet u Banjoj Luci, Prirodno-matematicki fakultet, Studijski program prostorno planiranje;
nikolina.todorovic@student.pmf.unibl.org

133




Uticaj hidroelektrana na Zivotnu sredinu: studija sluc¢aja HE Bocac

Energija vode je najznacajniji obnovljivi izvor energije

Oko 16% od ukupne proizvodnje elektriCne energije u svijetu proizvede se u
hidroelektranama.

Ostali negativni uticaji hidroalektrana: stvaranje buke i vibracija, vizuelno narusavanje
okoline, opasnost za ribe i ostale Zivotinje, uticaj na klimu...

Lazarevi¢ (1972) objasnjava Sta su u stvari hidroelektrane i znacaj istih.

MALE HIDROELEKTRANE

Male hidroelektrane su postrojenja u kojima se potencijalna energija vode najprije
pretvara u kineticku energiju njezinog strujanja, a potom u mehanicku energiju vrtnje vratila
turbine te, konacno, u elektricnu energiju u generator.

Svjetski energetski trend posljednjih godina je sve veci iskorak ka obnovljivim
izvorima energije. Za male hidroelektrane se smatra da nemaju nikakav Stetan utjecaj na
okolis, za razliku od velikih Cija se Stetnost opisuje kroz velike promjene ekosistema (gradnja
velikih brana), uticaji na tlo, poplavljivanje, uticaji na slatkovodni zivi svijet, povecana
emisija metana i postojanje Stetnih emisija u ¢itavom Zivotnom ciklusu hidroelektrane koje
su uglavnom vezane za period izgradnje elektrane, proizvodnje materijala i transport. Velike
koli¢ine vode u cjevovodima pitke vode same se namecu kao potencijalni izvor energije.

Miljevi¢ (2018) objasnjava koji je znacaj malih hidroelektrana u odnosu na velike
hidroelektrane.

Na narednim grafikonima prikazana je struktura planiraniih kapaciteta obnovljivih
izvora energija I planirana struktura proizvodnje iz tih kapaciteta po entitetima 2020. godine
sa napomenom da se prikazani podaci odnose samo na nove kapacitete koji imaju pravu na
podsticaj odnosno subvencije:

biomasa

~_

sunce biomasa
~

hidro

hidro
vjetar

vjetar

Grafikon 2. Planirana instalisana snaga Grafikon 3. Planirana instalisana
FBiH, snaga RS

(Izvor:Ministarstvo spoljne trgovine i ekonomskih odnosa Bosne i Hercegovine 2012.)
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STANJE ZIVOTNE SREDINE U OKOLINI HIDROELEKTRANE
RIJEKE VRBAS

Zbog cCestog kolebanja, variranja temperature i vremenskih nepogoda danasnje
stanje na hidroelektranama je loSe. Najznacajniji izvori emisija u dolini rijeke Vrbas je
magistralna saobracajnica M-16: dionica BoCac - Banja Luka i predstavlja ujedno I jedinu
komunikaciju Sireg prostora sa glavnim magistralnim saobracajnicama, stambeni objekti
koji su posljednjih godina nelegalno i stihijski izgradeni bez postovanja prostorno planske
dokumentacije, od kojih malo koja imaju rijeSeno odvodenje sanitarnih otpadnih voda,
itd. Glavni izvori zagadenja predstavljaju naselja, gdje su osim koncentrisanih ispustanja
netretiranih otpadnih voda prisutni i industrijski zagadivaci. Drugi znacajan izvor zagadenja
su industrijski pogoni na slivu. Prema raspolozivim podacima, ni jedno od industrijskih
pogona nema tretman otpadnih voda prije ispustanja. Industrijske otpadne vode sadrze
toksi¢ne supstance, teSke metale, cijanide, fenole, mineralna ulja, organske materije itd.

Lazarevi¢ (1972) istice glavne izvore zagadjenja.

UTICAJI HIDROELEKTRANE NA ZIVOTNU SREDINU U
REPUBLICI SRPSKOJ

U toku perioda normalne eksploatacije energetskog kompleksa MHE ,Bocac 2" do
uticaja na vode moglo bi dodi usljed ispustanja otpadnih i Stetnih materija u tok rijeke Vrbas.
U pocetnoj fazi eksploatacije dolazi¢e do produkcije otpadne sanitarne vode usljed prisustva
pogonskog osoblja. Do zagadenje voda u periodu normalnog rada hidrolektrane moze doci
usljed incidentnih situacija kao $to je curenje transformatorskog izolacionog i turbinskog
ulja. Takode, potencijalna opasnost po bezbjednost ljudi postoji i usljed rusenja brane.

Za vrijeme izgradnje ovakvih hidroenergetskih objekata, da bi se organizaciona Sema
sa uspjesnom dinamikom zavrsavanja objekata mogla sprovesti, neophodno je privremeno
zauzeti izvjestan prostor. Pod pojmom degradacije zemljiSta u smislu uticaja na zivotnu
sredinu, podrazumijeva se vise razliCitih procesa od kojih posebnu tezinu imaju pojave
klizanja, odrona, erozija, promjene permeabiliteta zemljiSta, degradacija zemljista zbog
formiranja deponija, kao i drugi uticaji koji u konkretnim prostornim uslovima mogu imati
manji ili vedi uticaj. Uticaj na zemljiSte se ogleda kroz gubitak povrsine zemljista izgradnjom
objekata, sa tim u vezi ne oCekuje se znacajan uticaj na promjenu kvaliteta zemljista.

Papista (2019) isti¢e negativne uticaje hidroelektrana na zivotnu sredinu i na koji nacin one
vrsSe degradaciju zemljista.

PRITISCI HIDROELEKTRANA NA ZIVOTNU SREDINU

Rijeka Vrbas jedan je od najvaznijih vodnih resursa u Republici Srpskoj Cdiji
hidroenergetski potencijal nije u potpunosti iskoriSten. Na slivu rijeke Vrbasa su do sada
izgradene tri hidroelektrane, i to dvije na teritoriji Federacije (HE ,Jajce I i ,Jajce II") i samo
jedna na teritoriji Republike Srpske (HE ,Bocac"). ,Hidroelektrana na Vrbasu" a.d. Mrkonji¢
Grad je u drugoj polovini 2003. godine zapocelo prve aktivnosti na uvodjenju Integrisanog
sistema menadZmenta kvalitetom i zastitom Zivotne sredine u skladu sa zahtjevima
medjunarodnih standarda ISO 9001 i ISO 14001. Od 05.04.2004. nakon sprovedenog
sertifikacionog audita od strane ovlaséenih ocjenjivaca, ispred Austrijske sertifikacione kuce
,Quality Austria®, ZP sred,Hidroelektrana na Vrbasu" a.d. Mrkonji¢ Grad, steklo je sertifikate
za Integrisani sistem menadzmenta kvalitetom i zastitom Zivotne sredine. Ovo je bio prvi
sluc¢aj da jedno preduzece u Republici Srpskoj, kojem je primarna djelatnost proizvodnja
hidroelektri¢ne energije, postane vlasnik spomenutih sertifikata.

135




Uticaj hidroelektrana na Zivotnu sredinu: studija slu¢aja HE Bocac

Otpadne vode su najrasprostranjeniji oblik zagadjivanja zivotne sredine u svijetu.
Predstavljaju tekudi ili poluraspadnuti kruti otpad otopljen u vodi, najcesée iz domacinstva
(organski i fekalni otpad), industrijskih pogona i razli¢itih poljoprivrednih djelatnosti.
Ispustanjem otpadnih voda u okolis putem kanalizacije ili izravnim ispiranjem tla, zagaduje
se upotrebna vrijednost voda u koje se ulijevaju. Prvi sustav prociséivanja taloZzenjem
poluraspadnutih krutih Cestica otpada prociSéuje vodu iz otpadnih voda. Drugi sustav
izlaze otpadne vode prozracivanju, odnosno oksidaciji otopljenih tvari, ili se na njih djeluje
razli¢itim hemikalijama. Tredi je sustav biolosko prociS¢ivanje organskih tvari iz otpadnih
voda uz pomo¢ posebno odabranih bakterija.

(ZP “Hidroelektrana na Vrbasu” a.d. Mrkonji¢ Grad. (2019). Hidropotencijal sliva Vrbasa.)

MJERE ZASTITE

Hidroelektrane tzv. naplavinama zbrinjavaju i uklanjaju mjesoviti otpad. Naplavine
se za vrijeme visokog vodostaja postavljaju na reSetkama i ulaznim uredajima postrojenja.
Godisnje se na taj nacin zaustavi 2,5 do 4,5 hiljade tona otpada. Takode u cilju zastite
Zivotne sredine, jednom godis$nje potrebno je obavijestiti Agenciju za zastitu Zivotne sredine
o izvorima, vrstama, koli¢ini otpadnih voda i nadinima njihovog ispustanja te informisati
o postoje¢im uredajima za prociSéivanje.( Lazaraevic & at all, 2022).U hidroelektranama
sprovode se brojne aktivnosti u svrhu zastite Zivotne sredine, kao $to su:

e periodi¢na ispitivanja podzemnih i povrSinskih voda u dovodnim i odvodnim
kanalima samog postrojenja, akumulacijskim jezerima i starim koritima rijeka na
kojima su hidroelektrane izgradene,

e mjesecna ispitivanja vode u akumulacionim jezerima,
e osiguravanje stalnog protoka vode s ciljem ocuvanja prirodnog toka rijeke,

e izrada i sprovodenje planova mjera zastite u izvanrednim slucajevima zagadjenja
vode.

Najbolja mjera smanjenja uticaja hidroelektrana na Zivotnu sredinu je zastita ptica
izgradnjom energetske infrastrukture koja smanjuje ili u potpunosti sprijeCava rizik od
stradanja ptica, unutar dijeg stanista se nalazi 5000 km povrsinskih naponskih vodova.
Potrebno je primjeniti sve neophodne postupke zastite sredine na sadasnje nosioce
zagadenja i buduce potencijalne zagadivace. Ovo se prije svega odnosi na preciS¢avanje
otpadnih voda iz naselja i industrije.

(Kojovi¢, Ili¢ & Salapura, 2006)

Razlika izmedju ,,Hidroelektrane na Vrbasu" i svjetskih hidroelektrana

Hidroelektrana ,BreZice® u Sloveniji ima ulogu spremista energije u hibridnom
sistemu solarne i vodene energije. To znaci da kada tokom godine ima vise suncanih dana,
proizvodnja iz solarne elektrane bi¢e veca, a dio hidro energije se moze skladistiti i potom
ponovo koristiti u vrijeme kada je manja proizvodnja iz solarne elektrane, na primjer tokom
zime. “Hidroelektrane na Vrbasu” planira izgradnju solarne elektrane “Ada polje” na lijevoj
obali rijeke Vrbas, na udaljenosti od oko dva kilometra nizvodno od brane HE “Bocac”.
Solarni paneli bi dali moguénost balansirane proizvodnje elektricne energije, posebno ljeti,
u vrijeme nizeg vodostaja.

Tekud¢i i bududi planovi za HE ,Bocac" su u znaku intenzivnijeg investiranja u
zamjenu i modernizaciju opreme i sistema. IzvrsSi¢e se i zamjena SCADA sistema, zamjenu
i modernizaciju sistema rashladne vode oba agregata i rekonstrukciju 110kV postrojenja.
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Navedena su dva primjera SCADA sistema, SICAM PAS njemacke tvrtke Siemens kao prvi
primjer i MICROSCADA PRO Svicarsko-Svedske kompanije Asea Brown Boveri ili ABB kao
drugi primjer. Oba sistema predstavljaju vodece sisteme u grani energetike te se koriste
u cijelom svijetu. Hidroelektrana ,Bocac" ima instalisanu aktivhu snagu od 2*55MW, dok
kidroelektrana ,Tri klanca" ima snagu od ¢ak 22 500MW. U toku dosadasnjeg rada he ,Bocac",
primije¢eno je zamuljivanje kompenzacionog bazena i smanjenje njegove zapremine Sto
umanjuje mogucnost regulisanja vode nizvodno. Regulisanje voda je bitno zbog velike
naseljenosti nizvodnog podrucja i ¢injenice da na tom dijelu Vrbasa nema vecih pritoka.

(ZP “Hidroelektrana na Vrbasu” a.d. Mrkonji¢ Grad. (2019). Hidropotencijal sliva Vrbasa.)

ZAKLJUCAK

Zbog brzog porasta stanovnistva i sve vece industrijalizacije, potraznja za energijom
kao i izvorima energije stalno raste te se tako i trose zalihe neobnovljivih izvora energije
poput uglja, nafte i nuklearne energije. Medjutim, takvi izvori energije ugrozavaju Zivotnu
sredinu te se zato sve viSe iskoriStavaju obnovljivi izvori energije koji su znacajno manje
Stetni za sredinu. Od svih obnovljivih izvora energije, hidroenergija predstavlja dist,
ucinkovit i jednostavan izvor energije. Prema zaklju¢ku iz Studije, projekat MHE ,Bocac
2" je pojedinacno najisplativija i najizvodljivija investicija za koju ne postoje bitne dileme,
tako da je preporucena Sto brza realizacija, te da se odmah moZe poceti sa izradom Idejnog
projekta MHE ,,BocCac 2".

LITERATURA

Papista A. (2019). Uticaj hidroelektrane na okolis. Pula: Istarsko veleuciliste.
Lazarevi¢, L.(1972). Elektrane i razvodna postrojenja. Beograd: Tehnicka knjiga.

Miljevi¢, D. (2018). Analiza ekonomske opravdanosti koncesionih naknada i podsticaja za
male hidroelektrane na teritoriji Bosne i Hercegovine. Banja Luka: Centar za Zivotnu sredinu.

Kojovié¢, 1., Ili¢ P. & Salapura Z. (2006). Zastita vazduha i zdravije. Banja Luka; Naué¢no-
stru¢na konferencija sa medjunarodnim ucesé¢em.

Ministarstvo spoljne trgovine i ekonomskih odnosa Bosne i Hercegovine. (2012). Izvjestaj
o0 stanju Zivotne sredine u Bosni i Hercegovini.Sarajevo.

ZP “Hidroelektrane na Vrbasu” a.d. Mrkonji¢ Grad. (2019). Hidropotencijali sliva Vrbasa.
Dostupno na: https://www.henavrbasu.com/DocNovi.aspx?cat=148&subcat=151&id=209&
lang=cir (Pristupljeno 14. Aprila 2025.)

137







Planska i normativna zastita prostora i Zivotne sredine

UDK: 556(497.6)
DOI: 10.5937/PNZPZS2502139V
Pregledni nauéni rad

TRENDOVI PLUVIOMETRIJSKOG REZIMA NA
PROSTORU BANJA LUKE - ANALIZA UTICAJA
NA VODNE RESURSE

Vanja Mirjana Vuji¢!

Apstrakt: Analiza pluviometrijskog rezima padavina u Banjaluci je od sustinskog znacaja
kako za stanovnisto, tako i za privredu i sve njene grane koje u odredenoj mjeri zavise
od padavina. Jedan od elemenata i posljedica klimatskih promjena jeste varijacija
pluviometrijskog rezima, uglavnom pracenog promjenama inteziteta i frekvencije padavina.
Takve promjene uslovljavaju sve ¢eS¢u pojavu susa i poplava, koje utiCu na Zivotnu sredinu i
privredu. Intezivne padavine na prostoru Banjaluke se javljaju pri razvijenom ciklonu ili kada
se uspostavi jako strujanje vjetra sa visinom. Cilj rada je analiza promjena pluviometrijskog
rezima odnosno analiza promjene ukupne koli¢ine padavina i raspored tokom godine,
ucestalost i varijabilnost padavina. Uticaj urbanizacije, mikroklimatski uslovi, klimatske
promjene, morfoloski i antropogeni faktori dovode do nepovoljnih posljedica prostorne i
vremenske neravnomjernosti hidroloskog rezima. Potrebno je kroz modele medusektorske
saradnje uspostaviti integracije izmedu socioekonomskih, geopoliti¢kih i tehnickih aspekata
upravljanja vodama. Medusektorsko uskladivanje podrazumijeva uvazavanje zahtjeva svih
sektora (energetika, zivotna sredina, prostorno planiranje, saobracaj, turizam, zdravstvo)
pri izradi planske i strateske dokumentacije.

Kljucne rijeci: pluviometrijski rezim, varijabilnost padavina, klimatske promjene, vodni
resursi.

TRENDS OF THE PLUVIOMETRICAL REGIME IN THE AREA OF
BANJA LUKE - ANALYSIS OF THE IMPACT ON WATER RESOURCES

Abstract: Analysis of the pluviometric precipitation regime in Banja Luka is of essential
importance for both the population and the economy and all its branches, which to a certain
extent depend on precipitation. One of the elements and consequences of climate change
is the variation of the pluviometric regime, mainly accompanied by changes in the intensity
and frequency of precipitation. Such changes cause the increasingly frequent occurrence of
droughts and floods, which affect the environment and the economy. Intense precipitation
in the Banja Luka area occurs during a developed cyclone or when strong wind currents are
established from above. The aim of the paperis to analyze changes in the pluviometric regime,
i.e. the analysis of changes in the total amount of precipitation and its distribution during
the year, frequency and variability of precipitation. The impact of urbanization, microclimatic
conditions, climate change, morphological and anthropogenic factors lead to unfavorable

! Univerzitet u Banjoj Luci, Prirodno-matematicki fakultet, Mladena Stojanovi¢a 2, 78000 Banja
Luka, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina, E-mail: vanjamirjanall@gmail.com
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consequences of spatial and temporal unevenness of the hydrological regime. It is necessary
to establish integration between socioeconomic, geopolitical and technical aspects of water
management through models of intersectoral cooperation. Intersectoral coordination implies
taking into account the requirements of all sectors (energy, environment, spatial planning,
transport, tourism, health) when developing planning and strategic documentation.

Keywords: pluviometric regime, precipitation variability, climate change, water resources.

uvobD

Klimatske promjene i povecana ucestalost i intenzitet ekstremnih klimatskih
dogadaja uslovili su povecane pritiske u privredi. Povec¢ana je varijabilnost vremenskih
uslova, zabiljezenih u svim godisnjim dobima, sa brzim promjenama koje se dogadaju
tokom kratkih perioda (pet do deset dana) iz izrazito hladnog u toplo vrijeme, ili iz perioda
izrazito velikih koli¢ina padavina u ekstremne susne periode. Posljednjih godina izrazen je
uticaj klimatskih promjena na rezim izludivanja padavina s posljedicama na vodne resurse.
Posljedice tih promjena odrazavaju se na raspodjelu padavina tokom godine.

U Prvom nacionalnom izvjestaju o klimatskim promjenama identifikovani su osnovni
problem proistekli iz klimatskih promjena, a to su: promjena u sezonskim tokovima rijeka,
smanjenje koli¢ine toka vode u rijekama, problem u snabdijevanju vodom za domacinstva
i industriju. Takode, predstavljene su primarne i sekundarne mjere adaptacije: izgradnja
brana i akumulacija za proizvodnju elektri¢ne energije u hidroelektranama, za poljoprivredu,
stanovnistvo i turizam (Prvi nacionalni izvjestaj Bosne i Hercegovine u skladu sa Okvirnom
konvencijom Ujedinjenih nacija o klimatskim promjenama, 2009).

Osnovni cilj ovog rada je da se utvrde kolike su promjene koli¢ine padavina i kakva je
njihova godisnja i sezonska raspodjela na prostoru Banja Luke. Za istrazivanje su koristeni
podaci Republickog hidrometeoroloSkog zavoda Republike Srpske i Republickog zavoda za
statistiku Republike Srpske.

DOSADASNJIA ISTRAZIVANJA

U period od 1981. godine povecana je klimatska varijabilnost tokom svih godisnjih
doba i na cijeloj teritoriji Bosne i Hercegovine. Na primjer, uocen je trend brzih promjena
iz ekstremno vrelih ili hladnih perioda, koji obi¢no traju 5-20 dana, u periode intenzivnih
kiSnih padavina. Iako nisu sprovedene detaljne studije na temu predvidanja susa, sve cesce
i intenzivnije suSe su zabrinjavajuce, jer predstavljaju jasan pokazatelj povecane klimatske
varijabilnosti (Trbi¢ i dr.,, 2011).

U periodu od 1981-2010. godine nisu zabiljezene vele promjene padavina, ali
smanjenjem broja padavinskih dana vecih od 1,0 mm i pove¢anjem broja dana sa intezivnim
padavinama poremecen je pluviometrijski rezim. Izrazena promjena godiSnjeg rasporeda
padavina uz povecanje temperature jedan je od klju¢nih faktora koji uslovljavaju cesce
i intenzivnije pojave suse i poplava na teritoriji Banjaluke (UNFCCC). U periodu 1961-
2014. vedi dio teritorije Bosne i Hercegovine karakterisalo je neznatno povecanje kolicine
padavina na godiSnjem nivou. Linearni trendovi za viSegodisnji period 1961-2014. upucuju
na stagnaciju ili neznatan porast koli¢ine padavina na prostoru cijele Bosne i Hercegovine.

Prostor Republike Srpske, tokom perioda 2000-2022. godine je imao karakteristike
ekstremnih vremenskih uslova: poplave 2000, 2001, 2009, 2010, 2014, 2018, 2019, 2020,
2021, 2022; susa i toplotni talasi 2003, 2007, 2011, 2012, 2013, 2015, 2016, 2017, 2021.
i 2022; talas hladnoce pocetkom 2012, olujni vjetrovi 2012, 2017, 2019, 2020, 2021, 2022
(Trbi¢, Popov, 2023).
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PRIRODNO-GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE BANJA LUKE

Polozaj Banjaluke i otvorenost prema sjeveru utice na klimatske karakteristike,
posebno na raspored padavina i cirkulaciju vazdusnih masa. Veliku ulogu imaju i reljefne
karakteristike, zbog prelaznog prostora izmedu Dinarida i Panonske oblasti i relativho male
nadmorske visine. Po geografskom poloZaju podrucje Banjaluke ima umjerenu klimu sa
karakteristikama koje se javljaju pod uticajem Panonske nizije i Dinarida.

Podrucje grada Banja Luka je ukupne povrsine 1239 km2, odnosno predstavlja 4,9
% ukupne teritorije Republike Srpske. Najvedi grad Republike Srpske je smjesten u sjevero
- isto¢nom rubnom dijelu, u banjaluckoj kotlini, na 44°62'27" sjeverne geografske Sirine
i 17°01'44" istoCne geografske duzine, na nadmorskoj visini od 164 m. Grad Banja Luka
smjesten je u sjeverozapadnom dijelu Republike Srpske i sa susjednim opstinama cini jednu
geografsku cjelinu.

Slika 1. Geografski polozaj Banja Luke
(Izvor: Lokalni ekoloski akcioni plan Banja Luka 2022-2027. godine)

Opsta karakteristika ovog podrudja u orografskom smislu je postepeno izdizanje
reljefa, od savske kotline na sjeveru prema jugu. Na sjeveru, na niskom breZuljkastom
reljefu, se isticu planine Motajica, Prosara, Kozara, a izmedu njih smjesteno je Lijevce polje,
nadmorske visine 90-100 m. Centralni dio terena gdje je dijelom smjesten grad Banja Luka,
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uz druge nize planine zauzimaju i planine Manjaca i Osmaca. Izmedu juznih padina Kozare
i sjevernih padina Manjace, odnosno istoc¢nih i sjeveroistocnih dijelova Majdanske planine,
smjeStena je prijedorsko-omarska dolina. Vertikalni raspon grada krece se od 140 m n.v./
obala Vrbasa-Zaluzani do 1339 m.n.v./Goli vis -Cemernica, dok srediSnji dio grada lezi na
nadmorskoj visini od 164 m.

Na klimatsku sliku Banjaluke uti¢u struje suptropskog pojasa, visokog vazdusnog
pritiska i subpolarnog pojasa, niskog vazduSnog pritiska, te za posljedicu ima smjenu
polarnih i tropskih vazdusnih masa. Prisutne su vazdusne mase polarnog porijekla, struje sa
Atlantika, cikloni sa Sredozemnog i Jadranskog mora i anticikloni koji dolaze iz kontinentalnog
dijela Azije (Lokalni ekoloski akcioni plan za grad Banjaluku za period 2016-2021. godine).

REZULTATI I DISKUSIJA
Analiza pluviometrijskog reZima na prostoru Banjaluke

Promjene u pluviometrijskom rezimu padavina, donose ceS¢u pojavu susa, pad
rije¢nog vodostaja tokom ljetnog perioda, ali i ¢eS¢u pojavu poplava, odnosno buji¢nih
tokova sto se najviSe odrazava u sektoru vodoprivrede.

Srednje mjesecne i godisnje koli¢ine padavina

Pluviometrijski rezim na prostoru Banjaluke ima elemente maritimnog i kontinentalnog
uticaja. Na sljedecoj tabeli je dat prikaz srednje mjesecne i godisSnje koli¢ine padavina u
Banjaluci za period od 1961-2023. godine. Ukupna godisnja koli¢ina padavina iznosi 1036,8
mm, Sto daje prosje¢nu mjesecnu koli¢inu od 86,5 mm. Najvise padavina se javlja u junu
104,5 mm, a to je rezultat ciklonalne aktivnosti. Pljuskove tokom proljeca i ljeta izazivaju
lokalne depresije. Minimalne padavine su tokom zime, $to je posljedica prodora suvih i
hladnih vazdusnih masa sa sjevera. Javljaju se dva maksimuma u maju i junu, kao i dva
minimuma padavina u januaru i februaru. Uocen je porast broja dana s konvektivnim
padavinama odnosno intenzivnijim padavinama Sto za posljedicu ima povecanje sume
padavina po sezonama, a djelimi¢no i na godiSnjem nivou.

Tabela 1. Srednje mjesecne i godiSnje koli¢ine padavina (mm) u Banjaluci za
period od 1961- 2023. godine

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AVG | SEP | OKT | NOV | DEC | GodiSnja

72,3|654|77,4|87,4|101,2|104,5(/87,9|83,2|95,4|79,7|94,3|/89,3| 1036,8
(Izvor: RZS RS)

Mjesecne koli¢ine padavina
1961-2023 2.
150
23"5 8§/9]10]|11/12
Hmm 72 65|77 87 101105 88 83 95 80 94 89

Grafik 1. Srednje mjesecne koli¢ine padavina u Banja Luci u
period od 1961-2023. godine (Izvor: RZS RS)
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Na osnovu analize srednje sezonske koli¢ine padavina u period od 1961-2023. godine
u Banjaluci se tokom ljetnih mjeseci izlu¢i najvise padavina 275,6 mm, odnosno 26,58%.
Dok je minimum padavina tokom zime 227,0 mm odnosno 21,89%. U vegetacionom period
kada su padavine odnosno vlaga najpotrebnija, narocito u poljoprivredi, izluci se 53,98%
padavina.

Tabela 2. Srednje sezonske koli¢ine padavina (mm i %) u Banjaluci
za period od 1961-2018. godine

Zima Proljece Ljeto Jesen Vegetgaom
period
mm 227,0 266,0 275,6 269,4 559,7
% 21,89 25,65 26,58 25,98 53,98

(Izvor: RZS RS)

Srednje sezonske koli¢ine padavina
300.0
200.0
100.0
0.0
mZima mProljece mLjeto mJesen

Grafik 2. Srednje sezonske koli¢ine padavina u Banja Luci u
period od 1961-2023. godine (Izvor: RZS RS)

Ako se posmatra pluviometrijski reZzim u Banja Luci za period od 1961-2023.
godine, moze se uociti da nije izraZzen linearni trend promjene padavina. Najvece promjene
su izrazene u vremenskoj raspodjeli padavina, odnosno da se ekstremni suficiti i deficiti
padavina u poslednjoj dekadi javljaju nekoliko puta. Zbog poveéanog intenziteta padavina
i njegove vece promjenljivosti, kao i zbog povecanog udjela jakih kisa u ukupnoj koli¢ini
padavina, povecan je rizik od poplava.
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Godisnja koli¢ina padavina u Banja Luci, za period 1961-2023. godine

Grafik 3. Godisnja koli¢ina padavina u Banja Luci,
za period 1961-2023. godine (Izvor: RZS RS)

Promjene i trendovi padavina izraZenije su po sezonama nego na godiSnjem nivou.
Promjene u koli¢ini padavina nisu zabiljezene, u velikoj mjeri je poremecen pluviometrijski
rezim, odnosno godiSnja raspodjela. Na prostoru Banja Luke za period 1961-2023. godinu
u ljetnom periodu linearni trend je u padu, odnosno u poslednjoj dekadi je zabiljezen suficit
padavina tokom ljetnog perioda. Izrazena promjena godiSnjeg rasporeda padavina uz
povecanje temperature jedan je od kljucnih faktora koji uslovljavaju ¢esée i intenzivnije
pojave suse i poplava na prostoru Banja Luke. Najizrazeniji problem su vezani za poplave
duz rijeke Vrbas i njenih glavnih pritoka. Poplave i bujice se javljaju uglavnom u proljeée
kao posljedica otapanja snijega, pojacanih i jakih viSednevnih padavina. Najnepovoljnija
situacija se javlja u mjesecima april-maj zbog dugotrajnih i intenzivnih kisnih perioda.

Posljednje velike poplave zabiljezene su sredinom maja 2014. godine. Poplave su
uslijedile nakon visednevnih padavina (najvece padavine u zadnjih 120 godina) Sto je
doprinijelo ekstremnom porastu vodostaja u izuzetno kratkom roku.

Koli¢ina padavina u Banja Luci za ljetnu sezonu,
period 1961-2023. godine
700.0
600.0
500.0
400,0
300.0
200.0
100.0
0.0
S S S S S TSI T

Grafik 4. Godisnja koli¢ina padavina u Banja Luci za ljetnu sezonu,
period 1961-2023. godine (Izvor: RZS RS)
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Na osnovu analize meteoroloskih podataka na prostoru Banja Luke, godiSnja suma
padavina pokazuje najvecu zavisnost od reljefa, ali i od kontinentalnosti prostora i putanje
atmosferskih poremecaja koji uslovljavaju kiSno vrijeme. Maksimum padavina u Banjaluci
se javlja krajem proljec¢a i poCetkom ljeta Sto je odlika kontinentalnog rezima padavina.
Koli¢ina godisnjih padavina se nije znatno promijenila, smanjen je broj dana u godini tokom
kojih su zabiljezene kiSne padavine, ali je istovremeno povecan broj dana tokom kojih su
zabiljeZzene intenzivne kiSne padavine.

Jedan od najznacajnih segmenata uticaja klimatskih promjena je uticaj na stanje voda,
odnosno vodnih potencijala. Sve ucestalije poplave i suse, te ostali poremecaji prirodnog
rezima voda, prouzrokovani globalnim klimatskim promjenama, kao i krize u snabdijevanju
vodom za pice, pokusavaju se ublaziti uz pomoc¢ strategija i planova adaptacije na klimatske
promjene. Takav pristup zahtijeva izradu strategija i planova integralnog upravljanja. Pri
izradi ovakvih planova i njihovom provodenju, sa ciljem Sto racionalnijeg koristenja i zastite
vodnog potencijala, trebaju ucestvovati svi relevantni faktori na lokalnom, regionalnom
i globalnom nivou. Kontinuiran monitoring je neophodan kao naucna baza pri odgovoru
na odredene promjene u vodnim potencijalima prouzrokovane ljudiskim aktivnhostima
ili klimatskim promjenama Vodni potencijali i njhova ugrozenost, obzirom na klimatske
promjene, je sve ociglednija. Voda kao resurs predstavlja jedan od vodecih faktora razvoja
i najznacajniji prirodni resurs. Zbog toga je od velikog znacaja potreba za monitoringom i
uocavanjem promjena u promjenama pluviometrijskog rezima (Zekanovi¢, 2019).

ZAKLJUCNE KONSTATACIJE

Kroz analizu i trendove padavina na prostoru Banja Luke za period 1961-2023.
godina moze se zakljuciti da je trend padavina konstantan, medutim odstupanja se javljaju
periodicno, na sezonskom nivou. Najveéi problem promjene pluviometrijskog rezima
manifestuje se tokom proljetnih mjeseci, kada se javljaju intezivhe padavine, odnosno
deficit padavina, Sto za rezultat dovodi do pojave izlivanja rijeka iz korita i buji¢nih poplava

Promjene u koli¢inama padavina imaju negativan uticaj na sadasnji sistem upravljanja
vodnim resursima. Ocekuje se da ¢e vodni sistemi biti izlozeni uticajima koji su povezani sa
klimatskim promjenama. Generalno se kao posljedica klimatskih promjena mogu ocekivati
promjene u godiSnjem rasporedu vodostaja kao i kvalitetu vode. Takode, na osnovu analize
pluviometrijskog rezima tokom ljetne sezone (JJA) u Banja Luci, oCekivano je produZenje
bezvodnih i suvih perioda, kao rezultat smanjenih koli¢ina padavina tokom ljeta. Rezultat
takvih promjena u trendovima pluviometrijskog rezima dovode do potreba i potraznje za
rjeSavanjem problema navodnjavanja i uopste na racionalnom koristenju vodnih resursa.
Nivo vode u rije¢nim tokovima ¢e opasti, narocito u toku ljeta i rane jeseni, Sto ¢e utjecati na
kvalitet vode, na kontinuitet snabdijevanja pitkom vodom (posebno u ruralnim zajednicama)
i na turizam.

Izrada strategija i analiza vodnih resursa neophodan je iz razli¢itih oblasti i struke,
kako bi akcenat bio na upravljanju rizicima od poplava, zastiti od suse i pozara.
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TRANSFORMACIJA POPULACIONE VELICINE
NASELJA OPSTINA ARANDELOVAC I LAZAREVAC
KAO POSLEDICA DEPOPULACIJE

Radoslav Rankovié?

Apstrakt: Razliciti faktori, medu kojima su i demografski, bitno uticu na nastanak i razvoj
naselja. Nepovoljni demografski tokovi i proces depopulacije mogu znacajno uticati na
promenu populacione veliCine naselja. Za istrazivani prostor odabrana su naselja opstina
Arandelovac i Lazarevac, a promena broja stanovnika, udela urbanog stanovnistva u
ukupnom i smena populacionih kategorija naselja pra¢ene su tokom tri popisa u 21. veku.
Cilj rada je bio utvrditi da li se odabrane opstine razlikuju po pitanju demografskih tokova
svojih naselja. U opstini Arandelovac tokom poslednjeg medupopisnog perioda nije bilo
naselja sa povecanjem broja stanovnika, dok je u drugoj opstini u tom periodu bilo ¢ak
sedam takvih naselja. Udeo gradskog stanovnistva ovih opstina se takode razlikuje tokom
analiziranog perioda. U opstini Arandelovac je u dvadesetogodisnjem periodu udeo gradskog
stanovnisStva povecan za manje od 4%, dok je u opstini Lazarevac ovaj pokazatelj porastao
za preko 11% u istom periodu. Naposletku, populaciona veliina naselja se takode znacajno
transformisala tokom 21. veka, ali sa izvesnim razlikama izmedu opstina. U arandelovackoj
opstini je gotovo 80% naselja promenilo populacionu kategoriju, a u lazarevackoj oko 60%
naselja. Jedina naselja s progresivnom promenom su Vrbica (prigradsko naselje opstine
Arandelovac) i Vrbovno (opstina Lazarevac), dok su naselja sa najintenzivnijom regresivnom
smenom populacione kategorije Vreoci (pet kategorija unazad), Zeoke (tri kategorije
unazad) i Vukosavci (dve kategorije unazad). Kroz ovaj rad ustanovljeno je da se susedne
opstine mogu odlikovati znacajno razlic¢itim demografskim tokovima.

Kljuéne redi: populaciona veli¢ina naselja, demografski tokovi, Arandelovac, Lazarevac,
depopulacija.

TRANSFORMATION OF THE POPULATION SIZE OF THE
SETTLEMENTS IN THE MUNICIPALITIES OF ARANDELOVAC AND
LAZAREVAC AS A CONSEQUENCE OF DEPOPULATION PROCESS

Abstract: Various factors, including demographic ones, significantly influence the formation
and development of settlements. Unfavorable demographic trends and the process of
depopulation can have a major impact on changes in settlement population sizes. For the
purposes of this study, the municipalities of Arandelovac and Lazarevac were selected as
the research area. Changes in the number of inhabitants, the share of the urban population,
and shifts in settlement population categories were observed across three censuses
conducted in the 21st century. The aim of this paper was to determine whether the selected
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municipalities exhibit different demographic trends in their settlements. In the municipality
of Arandelovac, no settlements recorded an increase in population between 2011 and 2022,
whereas in Lazarevac, as many as seven settlements experienced population growth during
that period. The share of the urban population also varied between the two municipalities
over the analyzed period. In Arandelovac, the urban population increased by less than 4%
over a twenty-year span, while in Lazarevac, this indicator rose up by more than 11%.
Furthermore, the population size categories of settlements have undergone significant
transformations during the 21st century, but with differences between the municipalities.
In Arandelovac, nearly 80% of all settlements changed their population category, compared
to approximately 60% in Lazarevac. The only settlements that experienced progressive
changes were Vrbica (a suburban settlement in Arandelovac) and Vrbovno (municipality of
Lazarevac). In contrast, the most pronounced regressive changes in population category
were observed in Vreoci (five categories decrease), Zeoke (three categories), and Vukosavci
(two categories). This study confirms that even neighboring municipalities can exhibit
significantly different demographic flows.

Keywords: population size of settlements, demographic flows, Arandelovac, Lazarevac,
depopulation.

uvobD

Na cCitavom prostoru Srbije, razliciti faktori uticali su na formiranje i razvoj naselja.
Pre svih, demografski tokovi doprineli su pojavi izrazenih razlika medu naseljima, kada je rec¢
o njihovoj populacionoj veli¢ini, ali uopsSte i o demografskim karakteristikama stanovnistva
koje ih naseljava (Zivanovi¢, 2018). Za nastanak i razvoj naselja presudan uticaj imali su
reljef, hidrografski uslovi, istorijske prilike, udaljenost od gradskog naselja i opremljenost
saobracajnom infrastrukturom. Treba naglasiti da populaciona veli¢ina naselja varira, ali ¢esto
se javlja zakonitost da ona opada s udaljavanjem od gradskog naselja, u kom je izrazena
i najveca koncentracija ljudi. Takozvana ,superkoncentracija” stanovnistva s jedne i retka
naseljenost s druge strane, posledica su migracija na relaciji selo-grad (Mijanovi¢, 2011).

Premda su ove miracije zapocete u periodu izmedu dva svetska rata, a vrhunac
dostigle tokom druge polovine 20. veka (MBaHoBuh Bapuwh, 2015), i dalje se deSava da
se stanovnistvo mnogih delova Srbije seli iz seoskih naselja u gradove. Stoga, depopulacija
seoskih naselja u Srbiji predstavlja veliki izazov na pocetku 21. veka (Markovic et al., 2025).
Medutim, i gradska naselja su takode zahvacéena ovim procesom, bududi da je u periodu
2011-2022. godine detektovan pad broja stanovnika u 89% gradskih naselja u Srbiji
(AHTOHMA, 2024).

Budud¢i da je za vedi deo teritorije Srbije karakteristican proces depopulacije,
vazno je utvrditi potencijalno postojanje i onih naselja koja recentno beleze povecanje
broja stanovnika, posebno kada je reC¢ o populacionom rastu seoskih naselja. Cilj rada
jeste ispitati demografske tokove naselja odabranih opstina, kroz analizu promene broja
stanovnika, udela gradskog stanovnistva i smenu populacionih kategorija naselja. U skladu
s tim, osnovna hipoteza je da se analizirane opsStine razlikuju po pitanju demografskih
tokova u predmetnom periodu. Takode, pretpostavka je i da, uprkos depopulaciji, postoji
izvesna progresivna smena populacionih kategorija kod bar pojedinih prigradskih naselja,
a da se najintenzivnija regresivha smena populacionih kategorija javlja kod naselja koja su
smestena na viSoj nadmorskoj visini, dalje od glavnih saobracéajnica ili opstinskog centra ili
u zoni rudarskih radova.
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METODOLOGIJA

Za potrebe ovog istraZivanja odabran je prostor opstina Arandelovac i Lazarevac,
koje, iako susedne, odlikuju se razli¢itim drustveno-ekonomskim razvojem, zahvaljujudi
svojim prirodnim potencijalima, ali i administrativno-teritorijalnoj pripadnosti. Gradska
opstina Lazarevac pripada Beogradskoj oblasti i na njenoj teritoriji se izdvaja 34 naselja. S
druge strane, opstina Arandelovac pripada Sumadijskoj oblasti i obuhvata ukupno 19 naselja.
Obe odabrane opstine poseduju po jedno gradsko naselje, koja predstavljaju opstinske
centre. U radu su koris¢eni podaci Republickog zavoda za statistiku za tri realizovana Popisa
stanovnistva, domacinstava i stanova u 21. veku (P3C, 2014; P3C, 2023), na osnovu kojih je
sprovedena kategorizacija naselja prema populacionoj velicini, i to na sledece kategorije: do
200 stanovnika, 201-400, 401-700, 701-1.000, 1.001-1.500, 1.501-2.000, 2.001-3.000,
3.001-4.000 i preko 4.000 stanovnika. Naselje Sakulja u opstini Lazarevac je izuzeto iz ove
klasifikacije, buduci da je u potpunosti raseljeno.

REZULTATI I DISKUSIJA

Posmatraju¢i promenu broja stanovnika, zapazaju se znaclajne razlike izmedu
odabranih opstina. Ukoliko se analizira indeks promene broja stanovnika 2002-2022.
godine, na teritoriji opsStine Arandelovac doslo je do populacionog rasta samo u prigradskom
naselju Vrbica. U opstini Lazarevac je u istom periodu broj stanovnika porastao u naseljima
Vrbovno, Lazarevac, i prigradskim naseljima Lukavica, Petka i Sopi¢. Medutim, uvidom u
indeks promene broja stanovnika tokom poslednjeg medupopisnog perioda uocavaju se
odredene razlike. U opstini Arandelovac nema naselja sa populacionim rastom, dok je u
opstini Lazarevac sedam naselja u kojima je evidentiran porast broja stanovnika. To su
pomenuta naselja (Lazarevac, Lukavica, Petka i Sopi¢), kao i naselja Dren, Cvetovac i
Su$njar. Naselje Cvetovac, s populacionim rastom od 5% u periodu 2011-2022. godine,
predstavlja neocekivani ishod analize, budué¢i da se nalazi u zoni direktne eksploatacije
lignita. Ovo naselje i Stubica jedina su dva naselja analizirane teritorije koja su klasifikovana
kao demografski vitalna naselja (Qpobwakosuh, 2019), mada je to verovatnije produkt
statisticke slucajnosti.

U prilog postojanja razli¢itosti demografskih tokova naselja ovih opstina, uzeto je i
tumacenje udela gradskog stanovnistva tokom poslednja tri popisa. U opstini Arandelovac
je jos na pocetku posmatranog perioda gradsko stanovnistvo bilo dominantno (51,7%), dok
je u lazarevackoj opstini tokom 2002. godine urbano stanovnistvo cinilo 38,9% ukupnog
stanovnistva. Opstinu Arandelovac odlikuje i sporiji (ravnomerniji) rast urbane populacije,
bududi da je na poslednjem popisu udeo gradskog stanovnistva iznosio 55,4%. Nasuprot
tome, urbano stanovnistvo u opstini Lazarevac je postalo vecinsko tek 2022. godine (50,1%).
Izvesno je da na rast urbanog stanovnistva ove opstine utiCe preseljavanje stanovnistva iz
naselja u zoni rudarskih radova. Na to upucuju vrednosti indeksa promene broja stanovnika
2002-2011. godine za naselja Vreoci (13,9) i Zeoke (20,5). Za potrebe egzaktnije analize
izvrSena je klasifikacija naselja odabranih opstina. Naselja su grupisana prema odabranim
populacionim kategorijama, u cilju generalizacije rezultata istrazivanja.
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Slika 1. Pripadnost naselja analizirane teritorije po populacionim kategorijama tokom
2002. i 2022. godine (Izvor: Autor prema P3C, 2014; P3C, 2023)

Na slici 1 se jasno uocava, tokom obe godine, da su u odredenim delovima opstina
grupisana populaciono najveca naselja. U opstini Arandelovac to su naselja Darosava, Bukovik,
Arandelovac, Vrbica i Banja, koja su tokom 2002. godine imala preko 2.000 stanovnika. Na
ovakvu teritorijalnu organizaciju stanovnistva uticali su reljef (doline PeStana i Kubrsnice),
kao i pruzanje glavne saobracajnice na teritoriji ove opstine (drzavni put prvog B reda broj
27). Ovaj kompaktni areal naselja preseca teritoriju opstine u pravcu severozapad-jugoistok
na dva dela. Severno od njega nalaze se naselja srednjih populacionih kategorija (701-
2.000), dok se juzno nalaze ona naselja koja su kategorisana kao populaciono najmanja u
ovoj opstini. S druge strane, naselja populaciono vecih kategorija grupisana su u zapadnom
delu opstine Lazarevac. U ovom slucaju su isti faktori predodredili organizaciju naselja.
U zapadnom delu opstine smestena je dolina Kolubare, Ibarska magistrala, te Zeleznicka
pruga Beograd-Bar. Znacajnija redistribucija stanovnistva tokom dvadesetogodisnjeg
perioda ispoljena je u zoni eksploatacionih radova, Sto je uticalo i na smenu populacionih
kategorija naselja.

U populacionoj kategoriji preko 4.000 stanovnika, prema podacima za 2022. godinu,
nalazi se samo dva naselja. Re¢ je o opsStinskim centrima, jedinim gradskim naseljima
ovih opstina - Arandelovac i Lazarevac. Bavedi se fenomenom urbanog opadanja, Burkin
(2024) naglasava da se naselje Arandelovac na pocetku 21. veka nalazi medu naseljima
koja pripadaju kategoriji urbanog opadanja. S druge strane, naselje Lazarevac pripada
neopadaju¢im gradovima, ,koji su zabelezili pozitivhu trajektoriju urbane populacije”
(Burkin, 2024, str. 38). Naselje Arandelovac je tokom poslednja dva medupopisna perioda
beleZilo smanjenje ukupnog broja stanovnika, i to nesto intenzivnije 2011-2022. godine,
kada se broj stanovnika ovog naselja smanjio za 7,7%. Nasuprot tome, naselje Lazarevac
je u istom periodu odlikovalo povecanje broja stanovnika, ali znacajnije 2002-2011. godine.
Populacioni rast je najpre iznosio 14,4%, a potom od 2011. do 2022. godine 6,3%.

Preko 4.000 stanovnika imalo je i naselje Veliki Crljeni tokom popisa 2002. i 2011.
godine. Vukasinovi¢ (2024) istice naselje Veliki Crljeni kao jedan od sekundarnih centara u
opstini Lazarevac, na Ciju se teritoriju doseljava stanovnistvo sa teritorije opstine i drugih
delova Srbije, sto je podstaknuto ekonomskim prednostima Zivota u ovoj opstini. Medutim,
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uporednom analizom podataka o broju stanovnika ovog naselja za poslednja tri popisa
stanovnistva, to se ne moze tvrditi. Tokom oba analizirana medupopisna perioda ovo naselje
karakterisala je depopulacija, Sto je rezultiralo promenom populacione kategorije ovog
naselja na poslednjem popisu stanovnistva (3.001-4.000 stanovnika).

Uprkos funkciji centra zajednice seoskih naselja (Cnyx6eHn nuct paga beorpa-
na, 2012), naselje Veliki Crljeni je u poslednjem medupopisnom periodu izgubilo 440
stanovnika. Osim ovog naselja, na teritoriji opstine Lazarevac izdvajaju se joS i naselja
Vreoci i Stepojevac, ali samo na pocetku posmatranog perioda. Naselje Stepojevac se
odlikuje konstantnom depopulacijom u 21. veku, a promena populacione kategorije ovog
naselja usledila je 2011. godine. Prema popisu 2002. godine pripadalo je naseljima 3.001-
4.000 stanovnika, nakon Cega prelazi u kategoriju naselja 2.001-3.000 stanovnika, koju i
zadrzava na poslednjem popisu.

Naselje Vreoci, kao i naselje Vukosavci u arandelovackoj opstini, jedina su dva naselja
koja su na pocetku 21. veka, tj. u prva dva medupopisna perioda, dvaput menjala populacionu
kategoriju. Naselje Zeoke ovde nije uvrsteno, jer je do njegovog intenzivnog praznjenja doslo
u periodu 2011-2022. godine, zbog ¢ega ono nije dvaput menjalo populacionu kategoriju,
vec¢ jednom i to naglo za tri kategorije unazad. Naselja Vreoci i Zeoke se nalaze u zoni
eksploatacionog podrucja lignita ,Rudarskog basena Kolubara”, medutim, za Vreoce je u
prvoj deceniji 21. veka prognozirano preseljenje oko hiljadu domacinstava, Sto predstavlja
najintenzivnije preseljenje na teritoriji ove opstine. Do 2015. godine je planirano raseljavanje
95% stanovnistva ovog naselja (Bukicin et al., 2014). Medutim, poslednjim popisom je
ustanovljeno da su Vreoci i dalje naseljeni. Prema podacima RZS-a, u ovom naselju je
2022. godine Zivelo nesto manje od petine stanovniStva u odnosu na 2011. godinu (17,4%).
Istrazivanje je pokazalo da je mlade stanovnistvo bilo sklonije preseljenju, dok se jedan deo
starijeg stanovnistva ostro protivio preseljenju iz ovog naselja. U slu¢aju da se stanovnistvo
Vreoca i odrzi na postojecoj lokaciji u buducnosti, neophodno je poraditi na poboljSanju
kvaliteta Zivotne sredine i Zivotnog standarda lokalnog stanovnistva (Petri¢, 2005).

Naselje Vukosavcije 2002-2022. godine bilo pogodeno najintenzivnijom depopulacijom
na teritoriji opstine Arandelovac (indeks promene broja stanovnika 54,9). Ujedno je 2022.
godine postalo prvo naselje ove opstine koje pripada populaciono najmanjoj kategoriji (do
200 stanovnika). Ovo naselje po6rakoBuh (2019) uvrscuje medu depopulacijska naselja,
sa nepovoljnim demografskim obelezjima. Vukosavci su 2011. godine pripadali kategoriji
naselja 201-400 stanovnika, zajedno sa susednim Jelovikom, a 2002. godine su zajedno
sa naseljima Bosuta, Garasi, Jelovik i Gornja TreSnjevica bili uvrsteni u kategoriju 401-700
stanovnika. Ova naselja medusobno Cine klaster u jugozapadnom pograni¢nom delu opstine.
Topografija terena uticala je na slabiju koncentraciju stanovnika na njihovoj teritoriji, Sto
se ogleda i kroz proces ustaljene depopulacije. Upravo je ovih pet naselja izgubilo najvedi
procenat stanovnistva tokom dve decenije. Indeksi promene broja stanovnika iznose: 47,9
za Bosutu, 54,9 za Gornju Tresnjevicu, 56,5 za Jelovik i 61,5 za Garase.

Vrbica je jedino naselje opstine Arandelovac koje je 2002-2022. zabelezilo populacioni
rast i to za oko 10%. Rec je o prigradskom naselju, koje poseduje brojne funkcije. Posmatrano
ponaosob, u prvom medupopisnom periodu je i naselje Orasac zabeleZilo populacioni rast, od
svega 1,5%. I na teritoriji opstine Lazarevac mogu se izdvojiti pojedina prigradska naselja u
kojima je identifikovan populacioni rast. U periodu 2011-2022. godine to su Lukavica, Petka,
Sopi¢ i Susnjar. Nijedno od ovih naselja tokom _celog posmatranog perioda nije promenilo
populacionu kategoriju. Naselja Lukavica i Susnjar pripadala su kategoriji 401-700
stanovnika, Petka 1.001-1.500 stanovnika, a Sopi¢ 2.001-3.000 stanovnika. Lazarevacka
naselja, koja takode nisu menjala populacionu kategoriju tokom predmetnog perioda su
Prkosava, Strmovo i Stubica (201-400), Burovo, Kru$evica, Sokolovo i Zupanjac (401-700),
Barzilovica i Mali Crljeni (701-1.000) i opstinski centar. Na teritoriji opstine Arandelovac,
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uz gradsko naselje, istiCcu se jo$ tri naselja koja nisu menjala populacionu kategoriju
2002-2022. godine. To su naselja Orasac i Stojnik (1.001-1.500) i Bukovik (2.001-3.000).
Odnos izmedu naselja koja nisu menjala populacionu kategoriju tokom dvadesetogodisnjeg
perioda (bez naselja Sakulja) iznosi 2:1 (42%:21%) u korist opStine Lazarevac.

Na teritoriji opStine Lazarevac znacajno je pomenuti jos i naselja Vrbovno i Sakulja.
Vrbovno je najsevernije naselje ove opstine, koje je zabeleZilo porast broja stanovnika
u prvom medupopisnom periodu u ovom veku, kao i promenu populacione kategorije
progresivno. Tokom 2002. godine uvrsteno je u naselja 701-1.000 stanovnika, nakon ¢ega
je pregrupisano u kategoriju naselja 1.001-1.500 stanovnika. Ovo je i jedino naselje u kom
je na poslednjem popisu stanovnistva Ziveo broj stanovnika ekvivalentan onom iz 2011.
godine (1.042 stanovnika). Naselje Sakulja nalazi se u zoni basena lignita. Iako postoji
u administrativnom pogledu, demografski je potpuno ispraznjeno. Re¢ je o planskom
raseljavanju ovog naselja, za potrebe Sirenja povrsinskih kopova. Ovo naselje je raseljeno
1984. godine, Sto znaci da vec Cetiri popisa u njemu nije Ziveo nijedan stanovnik. U zoni
direktne eksploatacije lignita, osim Sakulje i Vreoca, nalaze se i naselja Barosevac, Burovo,
Zeoke, Junkovac, Mali Crljeni, Medosevac, Sokolovo i Cvetovac. U buducnosti se moze
ocCekivati pojava intenzivnije depopulacije ovih naselja, usled raseljavanja zarad prosirenja
rudarskog basena.

ZAKLJUCAK

Teritorije opstina Arandelovac i Lazarevac se odlikuju razli¢itim demografskim
tokovima, uprkos medusobnom granic¢enju. Rezultati ovog istrazivanja su od znacaja jer
predstavljaju dokaz da se teritorijalna reorganizacija stanovnistva na malom prostoru moze
potpuno razli¢ito odvijati u dve susedne opstine, u relativho kratkom vremenskom intervalu
(20 godina). Zajedni¢ko obema opstinama je da su populaciono veca naselja smestena u
dolinama vedih re¢nih tokova, odnosno duz glavnih saobracdajnica. Medutim, ove opstine
se znacajno razlikuju po pitanju kretanja broja stanovnika njihovih naselja, promene udela
gradskog stanovnistva tokom analiziranog perioda i smene populacionih kategorija naselja.

Naselja Vukosavci u opstini Arandelovac i Vreoci u opstini Lazarevac predstavljaju
demografske ekstreme (svako u svojoj opstini), buduc¢i da su u periodu 2002-2022.
godine zabelezila najveci gubitak stanovnistva (54,4% Vukosavci i 86,1% Vreoci). Time je
opravdana pomocna hipoteza da su depopulacijom najintenzivnije pogodena ona naselja
koja se nalaze na visim nadmorskim visinama (Vukosavci), odnosno ona u zoni eksploatacije
lignita (Vreoci). Takode, u opstini Arandelovac ne postoje naselja koja su tokom poslednjeg
medupopisnog perioda zabelezila rast stanovniStva, dok je u opstini Lazarevac tokom
istog perioda bilo ¢ak sedam naselja sa evidentiranim populacionim rastom. Ono Sto je
predstavljalo svojevrsni iznenadujuci podatak tokom interpretacije rezultata istrazivanja je
populacioni rast naselja Cvetovac tokom poslednjeg medupopisnog perioda.

Promena udela gradskog stanovnistva ovih opsStina, kao i smena populacionih
kategorija naselja, potvrduju hipotezu o razlikama u demografskim tokovima ovih opstina.
Urbano stanovnistvo opstine Arandelovac je ravnomernije raslo u poredenju sa urbanim
stanovnistvom opstine Lazarevac. Udeo gradskog stanovniStva u lazarevackoj opstini je
nadmasio udeo seoskog stanovniStva tek na poslednjem popisu, dok je u slucaju druge
opstine urbano stanovnistvo Cinilo veéinu jos tokom pocetka 21. veka. Najzad, uvidom
u dinamiku promena populacionih kategorija, utvrdeno je da je 3/5 naselja u opstini
Lazarevac menjalo populacionu kategoriju 2002-2022. godine, odnosno 4/5 naselja u
opstini Arandelovac. Vrbica i Vrbovno su jedina naselja za koja se vezuje pojam progresivne
smene populacione kategorije u dvadesetogodisnjem periodu, ali zahvaljujuéi povecanju
broja stanovnika izmedu 2002. i 2011. godine. S druge strane, naselje Vreoci je simbol
najintenzivnije depopulacije i viSestruke retrogradne smene populacione kategorije, ,vrativsi
se unazad” ne za jednu ili dve, ve¢ za pet populacionih kategorija (od kategorije 3.001-
4.000 iz 2002. godine do kategorije 401-700 stanovnika tokom 2022. godine).
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