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Kratak sadržaj
Dezinfekciona sredstva imaju ključnu ulogu u obezbeđivanju higijene i biosi-

gurnosti u akvakulturi i proizvodnji namirnica animalnog porekla, ali njihova in-
tenzivna primena može imati značajne negativne posledice po životnu sredinu. 
Ovaj rad ima za cilj da analizira puteve dospevanja dezinfekcionih sredstava u 
vodene ekosisteme, kao i njihove direktne i indirektne efekte na vodene organizme. 
Poseban fokus stavljen je na dezinfekcione nusprodukte (DBP), uključujući triha-
lometane i halosirćetne kiseline, koji nastaju reakcijama dezinfijenasa sa prirod-
nom organskom materijom i mogu ispoljiti toksična, genotoksična i kancerogena 
svojstva. Takođe, razmatran je uticaj ovih jedinjenja na razvoj i širenje antimi-
krobne rezistencije, uključujući mehanizme selekcije rezistentnih bakterija i hori-
zontalnog transfera gena. U radu su analizirani i faktori koji utiču na formiranje 
DBP, kao što su pH vrednost i temperatura, kao i njihova postojanost i sudbina u 
životnoj sredini. Poseban deo rada posvećen je merama za smanjenje negativnog 
uticaja dezinfekcionih sredstava, uključujući optimizaciju procesa dezinfekcije, 
unapređenje tretmana otpadnih voda i primenu regulatornih okvira. Zaključuje se 
da je za efikasno upravljanje ovim problemom neophodan integrisan pristup koji 
omogućava balans između efikasne dezinfekcije i očuvanja vodenih ekosistema.
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Abstract
Disinfectants play a crucial role in ensuring hygiene and biosafety in aquacul-

ture and the production of foods of animal origin; however, their intensive use may 
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have signiϔicant negative impacts on the environment. This paper aims to analyze 
the pathways through which disinfectants enter aquatic ecosystems, as well as 
their direct and indirect effects on aquatic organisms. Particular attention is giv-
en to disinfection by-products (DBPs), including trihalomethanes and haloacetic 
acids, which are formed through reactions between disinfectants and natural or-
ganic matter and may exhibit toxic, genotoxic, and carcinogenic properties. The 
study also examines the role of these compounds in the development and spread 
of antimicrobial resistance, including mechanisms such as selection of resistant 
bacteria and horizontal gene transfer. Factors inϔluencing DBP formation, such 
as pH and temperature, as well as their persistence and fate in the environment, 
are also discussed. Furthermore, the paper highlights potential mitigation strate-
gies, including optimization of disinfection processes, improvement of wastewater 
treatment, and implementation of regulatory frameworks. It is concluded that an 
integrated approach is necessary to achieve a balance between effective disinfec-
tion and the protection of aquatic ecosystems.

Keywords: disinfection, disinfection by-products, aquatic ecosystems

UVOD
Dezinfekciona sredstva predstavljaju nezaobilazan deo savremenih higijen-

skih i biosigurnosnih mera, naročito u lancu proizvodnje namirnica animalnog 
porekla, od stočarskih farmi, pa sve do klanica i mlekara. Njihova primena ima 
ključnu ulogu u kontroli patogenih mikroorganizama i sprečavanju širenja zara-
znih bolesti, čime se obezbeđuje zdravstvena bezbednost hrane i zaštita javnog 
zdravlja (Reuter, 1998; Traverse i Aceto, 2015; Gosling, 2018). 

Međutim, intenzivna i često nekontrolisana upotreba dezinfekcionih sred-
stava dovodi do njihovog dospevanja u životnu sredinu, pre svega putem ot-
padnih voda. Kako navode Liu i Haynes (2011), čak 80–95% vode korišćene 
u klanicama završava kao otpadna voda, što predstavlja značajan potencijalni 
transportni medijum za različite hemijske supstance do prirodnih ekosistema. 
Ove otpadne vode često sadrže ostatke dezinfijenasa, organske materije, kao i 
druge zagađivače koji mogu dospeti u površinske i podzemne vode.

Problem dodatno komplikuje činjenica da u mnogim slučajevima dolazi do 
ispuštanja netretiranih ili nedovoljno tretiranih otpadnih voda. Ovakva praksa 
može imati značajne negativne posledice po životnu sredinu, uključujući va-
zduh, zemljište, podzemne i površinske vode (Wu i sar., 2024), čime se direktno 
ugrožavaju vodeni ekosistemi. Ovi procesi dovode do akumulacije štetnih sup-
stanci, uključujući dezinfekcione nusprodukte, antibiotike i teške metale, što 
može imati dugoročne posledice po biodiverzitet i funkcionalnost ekosistema 
(Cruz i sar., 2021).

Pored direktne toksičnosti, dezinfekciona sredstva mogu izazvati i indirekt-
ne štetne efekte, kao što su promene u mikrobiološkoj ravnoteži i razvoj antimi-
krobne rezistencije. Istraživanja ukazuju da dezinfekcija može doprineti pove-
ćanju prisustva gena rezistencije u vodenim sredinama, što predstavlja ozbiljan 
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globalni problem (Hora i sar., 2020; Lu i sar., 2024). Takođe, reakcije dezinfije-
nasa sa prirodnom organskom materijom dovode do formiranja dezinfekcionih 
nusprodukata (engl. disinfection by-products, DBPs), koji često poseduju toksič-
na i kancerogena svojstva (Parveen i sar., 2022).

Imajući u vidu široku primenu dezinfekcionih sredstava i njihov potencijalni 
uticaj na životnu sredinu, neophodno je detaljno sagledati njihove efekte na vo-
dene ekosisteme. Cilj ovog rada je da analizira puteve dospevanja dezinfekcionih 
sredstava u vodene sisteme, proceni njihov uticaj na vodene organizme i ekosi-
steme, sa posebnim osvrtom na dezinfekcione nusprodukte i razvoj antimikrob-
ne rezistencije, kao i da ukaže na moguće mere za smanjenje negativnih efekata.

PRIMENA DEZINFEKCIONIH SREDSTAVA U LANCU PROIZVODNJE 
NAMIRNICA ANIMALNOG POREKLA 
Dezinfekciona sredstva koja se koriste u prehrambenoj industriji obuhvata-

ju različite hemijske grupe sa specifičnim mehanizmima delovanja i različitim 
uticajem na životnu sredinu. Njihova primena je posebno izražena u objektima 
kao što su klanice, mlekare i stočarske farme, gde je održavanje visokog nivoa 
higijene od presudnog značaja za bezbednost hrane i kontrolu patogena (Møre-
trø i Langsrud, 2017).

Jednu od najčešće korišćenih grupa čine dezinfijensi na bazi hlora, uključu-
jući natrijum-hipohlorit i elementarni hlor. Ova sredstva su široko rasprostra-
njena zbog svoje efikasnosti, niske cene i brzog delovanja. Međutim, njihova pri-
mena je povezana sa formiranjem dezinfekcionih nusprodukata (DBPs), kao što 
su trihalometani i halosirćetne kiseline, koji mogu imati toksična i kancerogena 
svojstva (Parveen i sar., 2022). U akvakulturnim sistemima, gde se primenjuju 
dezinficijensi u cilju dezinfekcije vode, opreme, kao i ikre, koncentracije trihalo-
metana mogu dostići 60–165 μg/l, dok se halosirćetne kiseline javljaju u opsegu 
od 3–122 μg/l, u zavisnosti od uslova dezinfekcije i hemijskog sastava vode (Zhu 
i sar., 2025). U klanicama i mlekarama, hlorni preparati se koriste za dezinfek-
ciju radnih površina i opreme, što doprinosi njihovom značajnom prisustvu u 
otpadnim vodama.

Drugu važnu grupu predstavljaju kvaternarna amonijumova jedinjenja 
(QACs), koji se često koriste zbog svoje stabilnosti i dugotrajnog antimikrobnog 
dejstva. Ovi spojevi deluju na ćelijske membrane mikroorganizama, ali istovre-
meno mogu imati negativne efekte na vodene organizme i doprineti razvoju an-
timikrobne rezistencije (Waseem i sar., 2017; Hora i sar., 2020). Njihova široka 
primena u dezinfekciji opreme, transportnih sistema i objekata na farmama do-
vodi do njihovog kontinuiranog prisustva u otpadnim vodama, gde se mogu za-
državati i akumulirati u životnoj sredini (DeLeo i sar., 2020; Barber i Hartmann, 
2022).

Pored navedenih, značajnu ulogu imaju i oksidaciona dezinfekciona sred-
stva, poput vodonik-peroksida i persirćetne kiseline. Ova sredstva se često sma-
traju ekološki prihvatljivijim, jer se razlažu na manje štetne produkte, ali njihova 
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nepravilna ili prekomerna upotreba i dalje može izazvati promene u hemijskom 
sastavu voda i uticati na mikrobiološku ravnotežu. Kao potencijalno održivija 
alternativa, u novije vreme se ispituje primena ozona, koji pokazuje efikasnost 
u dezinfekciji uz manji rizik od formiranja štetnih nusprodukata (Botondi i sar., 
2023).

U stočarskoj proizvodnji, dezinfekciona sredstva se koriste kao deo biosi-
gurnosnih mera za sprečavanje širenja bolesti među životinjama. Redovna de-
zinfekcija objekata, opreme i transportnih sredstava neophodna je za kontrolu 
patogena, ali istovremeno doprinosi akumulaciji hemijskih supstanci u otpad-
nim vodama (Wu i sar., 2024). Pored toga, farme generišu velike količine organ-
ske materije (stajnjak, osoka), koja se često koristi kao đubrivo u ratarskoj i po-
vrtarskoj proizvodnji. Na taj način, rezidue dezinfekcionih sredstava dospevaju 
u zemljište, odakle dalje putuju do podzemnih i površinskih voda.

U klanicama i mlekarama, gde se takođe koriste velike količine vode, dezin-
ficijensi se lako ispiraju i ulaze u sisteme za odvođenje otpadnih voda, čime po-
staju značajan izvor zagađenja, ukoliko ne postoji adekvatan tretman otpadnih 
voda (Liu i Haynes, 2011).

UTICAJ DEZINFEKCIONIH NUSPRODUKATA NA VODENE 
EKOSISTEME
Dezinfekcioni nusprodukti (DBPs), naročito trihalometani (THMs) i halo-

sirćetne kiseline (HAAs), predstavljaju značajan ekotoksikološki problem u vo-
denim ekosistemima, s obzirom na njihovu rasprostranjenu pojavu i potenci-
jal da izazovu štetne efekte kod različitih grupa organizama. Njihovo prisustvo 
u vodi rezultat je reakcija dezinfekcionih sredstava sa prirodnom organskom 
materijom, ali i sa jonima bromida i jodida, što je posebno izraženo u morskim 
sredinama (Zhu i sar., 2025). Toksičnost ovih jedinjenja zavisi od njihove hemij-
ske strukture, koncentracije i trajanja izloženosti, pri čemu bromisani i jodisani 
oblici često pokazuju veću biološku aktivnost i toksičnost u odnosu na hlorisa-
ne analoge (Heller-Grossman i sar., 1999). Ova povećana toksičnost povezana 
je sa njihovom većom lipofilnošću, koja omogućava lakši prolazak kroz ćelijske 
membrane i veću biološku dostupnost, kao i sa izraženijom hemijskom reaktiv-
nošću prema biomolekulima, uključujući DNK i proteine. Pored toga, bromisani 
i jodisani dezinfekcioni nusprodukti mogu indukovati jači oksidativni stres u 
ćelijama, što dovodi do oštećenja lipida, proteina i nukleinskih kiselina, čime se 
dodatno povećava njihov toksični potencijal (Richardson i sar., 2007; Zhu i sar., 
2025).

Na formiranje dezinfekcionih nusprodukata značajno utiču fizičko-hemijski 
parametri vode, među kojima se posebno izdvajaju pH vrednost i temperatura. 
Povećanje temperature dovodi do ubrzanja hemijskih reakcija između dezin-
fekcionih sredstava i prirodne organske materije, što rezultira većim prinosom 
DBP-ova, uključujući trihalometane i halosirćetne kiseline (Richardson i sar., 
2007; Parveen i sar., 2022). Sa druge strane, pH vrednost utiče na efikasnost 
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dezinfekcionih sredstava i mehanizme reakcija, pri čemu alkalni uslovi (viši pH) 
favorizuju formiranje trihalometana, dok niže pH vrednosti pogoduju formira-
nju halosirćetnih kiselina. Ovi odnosi ukazuju na značaj optimizacije hemijskih 
uslova tokom procesa dezinfekcije u cilju smanjenja nastanka potencijalno tok-
sičnih nusprodukata (Richardson i sar., 2007; Zhu i sar., 2025).

Trihalometani, među kojima je najzastupljeniji hloroform, spadaju u grupu 
relativno lako isparljivih jedinjenja koja mogu izazvati različite subletalne i le-
talne efekte kod riba i drugih akvatičnih organizama. Istraživanja su pokazala da 
izloženost trihalometanima može dovesti do oštećenja jetre i škrga, poremećaja 
enzimskih aktivnosti i indukcije oksidativnog stresa, što se negativno odražava 
na fiziološko stanje organizama (Richardson i sar., 2007). Takođe, zabeleženi 
su poremećaji u rastu i reprodukciji, kao i promene u ponašanju, što ukazuje 
na potencijalne neurotoksične efekte. Iako su akutne letalne koncentracije re-
lativno visoke (u opsegu od približno 18 do 100 mg/L, u zavisnosti od vrste i 
uslova), mnogo veći značaj imaju hronične izloženosti nižim koncentracijama, 
koje mogu dovesti do kumulativnih oštećenja i smanjenja vitalnosti populacija 
(Wei i sar., 2018).

Za razliku od trihalometana, halosirćetne kiseline su hemijski stabilnije i ne 
isparavaju lako iz vode, što im omogućava duže zadržavanje u vodenoj sredini i 
veći potencijal za dugoročne ekološke efekte. Najčešće proučavani predstavni-
ci, kao što su dihlorsirćetna (DCAA) i trihlorsirćetna kiselina (TCAA), pokazuju 
izraženu citotoksičnost i genotoksičnost. Njihovo delovanje može uključivati 
oštećenje DNK, poremećaj ćelijskog metabolizma i inhibiciju rasta i razvoja or-
ganizama (Bull i sar., 2006). Kod riba i drugih akvatičnih vrsta, izloženost halo-
sirćetnim kiselinama povezana je sa smanjenjem stope rasta, reproduktivnim 
poremećajima i povećanom osetljivošću na druge stresore iz životne sredine. 
Posebno su osetljivi embrionalni i larveni stadijumi, kod kojih može doći do ra-
zvojnih abnormalnosti.

Pored direktnog uticaja na ribe, DBP-ovi značajno utiču i na niže trofičke ni-
voe, uključujući alge, fito-, i zooplankton (posebno vrste poput Daphnia magna), 
kao i mikroorganizme. Ova jedinjenja mogu inhibirati fotosintezu, smanjiti pri-
marnu produkciju i izazvati promene u sastavu i strukturi mikrobnih zajednica 
(Zhu i sar., 2025). Takve promene mogu imati kaskadne efekte na čitav ekosi-
stem, jer narušavaju osnovu lanca ishrane i energetskih tokova u vodi.

Važan aspekt ekološkog ponašanja DBP-ova odnosi se na njihovu postoja-
nost i sudbinu u životnoj sredini. Trihalometani su relativno nestabilni u vode-
nim sistemima i mogu isparavati iz vode u periodu od nekoliko sati do nekoliko 
dana, što ograničava njihovu dugoročnu akumulaciju (WHO, 2005). Nasuprot 
tome, halosirćetne kiseline su znatno stabilnije i mogu opstajati u vodi i sedi-
mentu tokom dužeg vremenskog perioda, od nekoliko dana do nedelja, čime 
povećavaju verovatnoću hronične izloženosti organizama (Richardson i sar., 
2007). Iako trihalometani generalno pokazuju nizak potencijal bioakumulaci-
je zbog svoje volatilnosti, stabilniji DBP-ovi, uključujući određene HAAs, mogu 
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doprineti prisustvu rezidualnih koncentracija u vodenim organizmima i poten-
cijalno ući u lanac ishrane (Zhu i sar., 2025).

Pored direktnih toksičnih efekata, dezinfekcioni nusprodukti mogu imati i 
značajnu ulogu u razvoju antimikrobne rezistencije u vodenim ekosistemima. 
Njihovo prisustvo u subletalnim koncentracijama stvara selektivni pritisak koji 
pogoduje opstanku i proliferaciji rezistentnih bakterijskih sojeva. Takođe, izlože-
nost DBP-ovima može indukovati zaštitne mehanizme, kao što su efluks pumpe i 
enzimi za detoksikaciju, koji istovremeno mogu povećati otpornost bakterija na 
antibiotike, dovodeći do pojave unakrsne rezistencije. S obzirom na to da mnogi 
DBP-ovi ispoljavaju genotoksična svojstva, njihovo delovanje može rezultirati 
oštećenjem DNK i povećanom stopom mutacija, čime se dodatno povećava ve-
rovatnoća nastanka rezistentnih varijanti. Pored toga, stres izazvan prisustvom 
ovih jedinjenja može stimulisati horizontalni transfer gena rezistencije među 
mikroorganizmima. Na taj način, DBP-ovi mogu doprineti ne samo selekciji, 
već i širenju antimikrobne rezistencije u vodenim sredinama (Richardson i sar., 
2007; Lu i sar., 2024; Zhu i sar., 2025).

Eksperimentalni podaci pokazuju da hlorisanje vode može dovesti do pove-
ćanja koncentracije gena antimikrobne rezistencije, pri čemu je zabeleženo po-
većanje i do 3,8 puta za ekstracelularne gene i čak do 78 puta za intracelularne 
gene, što dodatno ukazuje na potencijal dezinfekcionih sredstava da doprinesu 
širenju rezistencije u vodenim sredinama (Yadav i sar., 2020).

Tokom procesa dezinfekcije dolazi do oksidativne razgradnje prirodne or-
ganske materije prisutne u vodi, pri čemu se kompleksni organski molekuli raz-
lažu na jednostavnije, lako biorazgradive komponente poznate kao asimilabilni 
organski ugljenik (AOC). Ovaj proces je često parcijalan, što dovodi do formira-
nja niskomolekulskih jedinjenja, kao što su organske kiseline, aldehidi i ketoni, 
koji predstavljaju lako dostupan izvor energije za mikroorganizme. Pored toga, 
dezinfekcija može izazvati lizu ćelija mikroorganizama i oslobađanje intracelu-
larnog sadržaja, čime se dodatno povećava koncentracija AOC u vodi. Kao po-
sledica, može doći do ponovnog rasta mikroorganizama u sistemu, uprkos pret-
hodnoj dezinfekciji (Huang i sar., 2020).

Sveukupno, uticaj dezinfekcionih nusprodukata na vodene organizme obu-
hvata širok spektar efekata, od molekularnih i ćelijskih oštećenja do promena 
na nivou populacija i ekosistema. Poseban problem predstavlja činjenica da su 
ovi efekti često rezultat dugotrajne izloženosti niskim koncentracijama, koje se 
u praksi najčešće javljaju u prirodnim i antropogeno izmenjenim vodenim siste-
mima. Zbog toga je neophodno uključiti DBP-ove u procene rizika i upravljanje 
kvalitetom vode, posebno u kontekstu intenzivne upotrebe dezinfekcionih sred-
stava, u akvakulturi i tretmanu voda, tako i u drugim oblastima primene, poput 
klanica, mlekara i farmi.
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MERE I PREPORUKE ZA SMANJENJE NEGATIVNOG UTICAJA 
DEZINFEKCIONIH SREDSTAVA 
Primena dezinfekcionih sredstava u akvakulturi, prehrambenoj industriji 

i farmskoj proizvodnji predstavlja neophodan element biosigurnosnih mera, s 
obzirom na njihovu ključnu ulogu u kontroli patogenih mikroorganizama i oču-
vanju zdravstvene bezbednosti proizvoda. Međutim, imajući u vidu njihov po-
tencijalno štetan uticaj na vodene ekosisteme, neophodno je uspostaviti balans 
između efikasne dezinfekcije i minimizacije negativnih efekata na životnu sre-
dinu (Zhu i sar., 2025). U tom kontekstu, preporučuje se primena integrisanog 
pristupa koji obuhvata optimizaciju procesa dezinfekcije, kontrolu formiranja 
dezinfekcionih nusprodukata (DBPs) i unapređenje tehnologija tretmana voda.

Jedna od ključnih mera odnosi se na optimizaciju procesa sprovođenja de-
zinfekcije, uključujući dozu dezinfekcionog sredstva, kontaktno vreme, pH vred-
nost i temperaturu, čime se može značajno smanjiti formiranje DBP-ova uz oču-
vanje efikasnosti inaktivacije mikroorganizama (Richardson i sar., 2007; Zhu i 
sar., 2025). Takođe, prethodno uklanjanje organske materije, koja predstavlja 
glavni prekursor DBP-ova, putem procesa kao što su koagulacija, filtracija i ad-
sorpcija na aktivnom uglju, pokazalo se kao efikasna strategija za redukciju nji-
hovog nastanka (Parveen i sar., 2022).

Primena alternativnih ili kombinovanih metoda dezinfekcije, poput UV zra-
čenja, ozonizacije i biofiltracije, može doprineti smanjenju upotrebe hemijskih 
dezinfijenasa i posledično ograničiti formiranje štetnih nusprodukata, iako je 
neophodna pažljiva kontrola procesa zbog mogućeg nastanka sekundarnih 
oksidacionih produkata (Zhu i sar., 2025). U savremenim akvakulturnim siste-
mima, posebno u recirkulacionim sistemima, sve veću pažnju privlače biološki 
pristupi, uključujući primenu biofiltera i korisnih mikroorganizama, koji omo-
gućavaju održavanje kvaliteta vode uz smanjenu hemijsku intervenciju.

Pored tehnoloških mera, od posebnog značaja je kontinuirani monitoring 
koncentracija dezinfekcionih sredstava i dezinfekcionih nusprodukata (DBP) 
u vodi, kao i primena postojećih regulatornih okvira koji definišu dozvoljene 
nivoe ovih jedinjenja. U Republici Srbiji propisane su maksimalno dozvoljene 
koncentracije za određene dezinfekcione nusprodukte („Sl. list SRJ”, br. 42/98 
i 44/99 i „Sl. glasnik RS”, br. 28/2019), uključujući trihalometane, halosirćetne 
kiseline i druge sporedne proizvode dezinfekcije, čime se omogućava kontrola 
njihovog prisustva u vodi. Međutim, važno je naglasiti da su ovi standardi pri-
marno definisani za pijaću vodu, dok su za akvakulturu i srodne sisteme oni i 
dalje nedovoljno specifično razvijeni, što može predstavljati izazov u proceni i 
upravljanju rizikom u tim sredinama (Zhu i sar., 2025).

U cilju dugoročne zaštite životne sredine, preporučuje se razvoj i primena 
održivih tehnologija i praksi koje omogućavaju smanjenje opterećenja ekosiste-
ma, uključujući unapređenje tretmana otpadnih voda, smanjenje emisije zaga-
đujućih materija i racionalno upravljanje upotrebom dezinfekcionih sredstava. 
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Na taj način moguće je obezbediti efikasnu dezinfekciju uz istovremeno očuva-
nje funkcionalnosti i stabilnosti vodenih ekosistema.

ZAKLJUČAK 
Dezinfekciona sredstva imaju ključnu ulogu u održavanju higijene i biosi-

gurnosti u akvakulturi i proizvodnji namirnica animalnog porekla, te njihova 
primena predstavlja neizostavan deo savremenih sistema kontrole patogena. 
Međutim, njihova intenzivna i često nekontrolisana upotreba dovodi do njiho-
vog dospevanja u životnu sredinu i formiranja dezinfekcionih nusprodukata 
koji mogu imati značajne negativne efekte na vodene organizme, kvalitet vode i 
stabilnost vodenih ekosistema. Poseban problem predstavljaju trihalometani i 
halosirćetne kiseline, kao i drugi DBP-ovi, koji mogu izazvati akutne i hronične 
efekte, čak i pri niskim koncentracijama.

Pored direktne toksičnosti, dezinfekciona sredstva i njihovi nusprodukti 
mogu doprineti razvoju i širenju antimikrobne rezistencije, čime se dodatno po-
većava rizik po životnu sredinu i javno zdravlje. S obzirom na kompleksnu priro-
du ovih procesa, uticaj dezinfekcionih sredstava na vodene ekosisteme ne može 
se posmatrati izolovano, već zahteva integrisan pristup koji uključuje hemijske, 
biološke i ekološke aspekte.

U cilju dugoročne zaštite životne sredine, preporučuje se razvoj i primena 
održivih tehnologija i praksi koje omogućavaju smanjenje opterećenja ekosiste-
ma, uključujući unapređenje tretmana otpadnih voda, smanjenje emisije zaga-
đujućih materija i racionalno upravljanje upotrebom dezinfekcionih sredstava. 
Na taj način moguće je obezbediti efikasnu dezinfekciju uz istovremeno očuva-
nje funkcionalnosti i stabilnosti vodenih ekosistema. 
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