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Analiza problema upravljanja vodama i dokumenata javne politike

Voda je ogranieni resurs od vitalne vaznosti za ekonomski razvoj, Zivotnu sredinu i
dobrobit drustva. Zahvatanje vode iz reka, jezera i podzemnih rezervi raste u skladu sa
populacionim rastom, urbanizacijom i ekspanzijom ekonomije. Procenjuje se da danas
jedna trecina svetske populacije zivi u zemljama izloZenim srednjem do visokom vodnom
stresu, a predvidanja ukazuju da ¢e do 2025. godine dve treCine populacije Ziveti u
bezvodnim regionima.

Zagadenje vode je danas posledica razli¢itin aktivnosti coveka, pre svega u industriji,
poljoprivredi i domacinstvima. Zagadenje voda ima brojne negativne implikacije — utiCe na
ljudsko zdravlje, funkcionisanje akvatic¢nih ekosistema, smanjuje koliine dostupne Ciste
vode, povecava kompeticiju za vodom adekvatnog kvaliteta. Moze se re¢i da su problemi
kojima su danas izloZeni vodni resursi posledica prekomernog koriS¢enja, zagadenja i
neadekvatnog upravljanja, kako na globalnom nivou tako i u lokalnim zajednicama.

VODOSNABDEVANJE

Snabdevanje vodom i odvodenje komunalne otpadne vode na teritoriji grada Bor je
povereno JKP ,Vodovod® Bor. Osim grada Bora, pitkom vodom se organizovano snabdeva
i vec¢ina naselja izuzev domacdinstava u selima Luka, Tanda, Gornjane, Bucje i delom u
Metovnici, koji se individualno snabdevaju vodom za pice iz lokalnih seoskih vodovoda ili
iz sopstvenih bunara. Fekalna i atmosferska kanalizacija su izgradene samo u gradu i
delom u naselju Brezonik i vikend naseljima Banjsko polje i Borsko jezero.

Za vodosnabdevanje grada Bora i okolnih naselja koriste se lokalna kaptirana izvorista
podzemnih voda koja se nalaze unezagadenim, planinskim kraskim podrucjima.

Slika 1 Lazarev kanjon u kome je locirano Zlotsko izvoriste



lzdasnost izvorista osciluje i zavisi od koli€ine padavina i godiSnjeg doba. Voda na
izvoriStima je dobrog kvaliteta a jedini tretman sirove vode je dezinfekcija gasnim hlorom ili
rastvorom natrijum hipohlorita.

Tabela 1 lIzvorista, lokacije, izdasnost i nadmorska visina izvoriSta koja se koriste za
potrebe vodosnabdevanja

|zvoriste Lokacija Izdasnost Visinski polozaj
(I/sec) (mnm)
Zlotsko Sliv Beljavinske reke, 110 - 2.400 315 - 360
izvoriste 11 km jugozapadno od Bora
Zlotsko vrelo |Sliv Lazareve reke, 1.5 km od 10 - 60 285 - 290
naselja Zlot
Krivelj 6 km, severno od Bora 0-100 386
Surdup 8 km, isto¢no od Bora 60 -120 310
Mrljis |zvor MrljiS u selu Bogivina, 150 - 240 230
25 km jugozapadno od Bora

Karakteristika sva tri izvorista: Zlot, Surdup i Krivelj je da u periodima intenzivnih padavina
i otapanja snega imaju velike koli¢ine vode ali se tada javlja pove¢ana mutnoca, dok se u
letnjim periodima, kada nema padavina, izdasnost naglo smanjuje i u izrazito susnim
godinama pojedina izvorista mogu i da presu$e. Jedino izvoriSte MrljiS koga €ine nekoliko
bunara, lociranih u probalju Crnog Timoka, ima stabilnu koli¢inu vode, koja je dobrog
kvaliteta i retko se muti. MoZe se reéi da kvalitet sirove vode odstupa od propisanog samo
po pitanju mikrobioloSkih parametara dok je hemijska neispravnost sirove vode izrazena
kroz poveéanu mutnoéu koja se javlja u periodima naglog otapanja snega ili jakih i
dugotrajnih kisa.

Sistem vodosnabdevanja Bora tehniCki je veoma slozen, razuden i upravljanje tim
sistemom je veoma zahtevno jer je njegova duzina 380 kilometara. Posebno treba
naglasiti da Zlotsko izvoriSte koje je glavno izvoriste vodosnabdevanja spada u jedno od
najkompleksnijih izvorista u Republici Srbiji. Sastoji se od Cetiri kaptirana vrela i tri bunara
u eksploataciji.
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Slika 2 Sematski prikaz sistema vodosnabdevanja na teritoriji grada Bora

Snabdevanje stanovniStva higijenski ispravhom vodom za pi¢e je jedan od glavnih

zadataka svake drzave, ali i pokazatelj zdravstvenog stanja stanovniStva jedne zemilje.
Voda koju Covek koristi mora biti zdravstveno bezbedna. Osiguranje zdravstvene

bezbednosti vode za pice za ljudsku upotrebu ostvaruje se kontinuiranom kontrolom i

analizom rizika svih elemenata vodosnabdevanja.

Zi vr8i ovlaséena institucija po

zakonom propisanom monitoringu. Uzorkovanje vode iz distributivne mre

Kontrolu kvaliteta sirove vode i vode u distributivhoj mre
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puta mesCno na osam taCaka tacaka ( jedana uzorak je sirova voda dok su sedam uzorci
hlorisane vode iz distributivhe mreze) koje se po odredenoj dinamici ponavljaju i nalaze se
u gradu i selima na teritoriji grada Bor. Mesta uzorkovanja su lokacije gde najveci broj ljudi

u toku dana konzumira vodu ( Skole, obdanista, Dom zdravlja, hoteli) .

Tabela 2 Mesta uzorkovanja vode iz distributivhe mreze po danima uzorkovanja

Surdup (sirova voda)

Zlot (sirova voda)

Krivelj (sirova voda)

Brezonik Banjsko polje Veliki Krivel]
Donja Bela Reka Brestovac Servisno okno
Slatina NGC Brezonik
Ostrelj OS ,3.oktobar" Staro seliste
TIR Naselje ,Sunce* Kapija starog kopa

Dom zdravlja

Selo Zlot

VIl kilometar

S0S ,Vidovdan*

Bolni¢ka ulica

Elektroistok

U pogledu fizi€kih, fiziCko-hemijskih i hemijskih parametara, kvalitet sirove vode odstupa
od propisanog usled poviSenih vrednosti mutno¢e koja se povremeno pojavljuje u
analizama. U pogledu mikrobioloSkih parametara, odstupanja se javljaju usled pojave
koliformnih bakterija fekalnog porekla i streptokoka fekalnog porekla.

Kvalitet vode u distributivnom sistemu retko kada odstupa od zakonom propisanih
vrednosti. Hemijska neispravnost je bila samo zbog mutnoée u periodima padavina ili
otapanja snega a uzrok mikrobioloSke neispravnosti su bile aeromezofilne bakterije,
sporadi€no u nekoliko uzoraka i pored prisustva hlora u vodi, $to se moze objasniti i
lokalnom kontaminacijom toCeéeg mesta gde je vrSeno uzorkovanje.

Tabela 3 Broj neispravnih uzoraka vode u distributivnoj mrezi u periodu 2017-2019 godina

Godina Broj hemijski neispravnih Broj mikrobioloski neispravnih
uzoraka (mutnoca) uzoraka (aeromezofilne
bakterije)
2017 51 13
2018 37 6
2019 62 2

Obzirom da se na godiSnjem nivou analizira oko 600 uzoraka vode iz distributivhog
sistema, procentualno neispravnost se krece oko 1% Sto Borski vodovod svrstava u
vodovode sa sigurnim vodosnabdevanjem.

Osnovni problemi u vodosnabdevanju su :

- kvalitet sirove vode u pogledu mikrobioloSke neispravnosti i mutnoCe u periodima
otapanja snega i intenzivnih kisa,
- gubici i stara distributivna mreza,




- vodosnabdevanje seoskih domacinstava nije u potpunosti reSeno

Gubici se krecu oko 50% i Cine ih gubici usled pucanja vodovodne mreze koji mogu biti
vidljivi - izbijaju na povrSinu i nevidljivi koji ostaju ispod povrSine zemlje i koji se tesko
otkrivaju a koje je moguce otkriti pomoCu opreme za detekciju kvarova koju JKP
,vodovod“ Bor ne poseduje Takode u gubutke spadaju i neregistrovane potroSnje kod
korisnika odnosno divlji priklju€ci ali i vodomeri kojiima je istekao rok bazdarenja.
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Slika 3 Gubici vode u periodu 2015-2019 godine

POVRSINSKI VODOTOKOQVI

U Timockoj krajini ni jedan povrSinski vodotok ne spada u propisanu klasu kvaliteta vode.
Na teritoriji grada Bora posebno su zagadene Borska reka, Kriveljska reka i Brestovacka
reka. Uzroci takvog stanja su izostanak kanalisanja atmosferskih voda, ispustanje
rudni¢kih voda, odsustvo postrojenja za preciS¢avanje komunalnih i industrijskih voda,
procedne vode sa poljoprivrednih povrsina i divljih deponija.

Monitoring povrSinskih vodotokova se obavlja na 15 mesta i to:

. Kriveljska reka - most u centru sela Veliki Krivelj
. Potok Valjatarica

. Potok Bigar

. Cerova reka

. Reka Valja Mare pre ekoloSke akumulacije

. Reka Valja Mare posle ekoloske akumulacije

. Kriveljska reka pose spajanja reke Valja Mare i Cerove reke
. Potok Ogasu Tuli

. Ravna reka pre pogona Jugo Kaolin

10. Ravna reka posle pogona Jugo Kaolin

11. Borska reka — selo Slatina

12. Borska reka posle uliva Kriveljske reke

13. Brestovacka reka pre Brestovacke banje

14. Brestovacka reka posle Brestovacke banje

15. Brestovacka reka posle niskopa Cukarupeki
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Sto se tice kvaliteta povrsinskih vodotokova fizicko- hemijski parametri koji su u pojedinim
uzorcima bili iznad Zakonom propisanih vrednosti za klasu vodotoka kojoj ispitivani
vodotok pripada su: sulfat, cink, bakar i arsen u Kriveljskoj reci, sulfati, bakar i, arsen u
Cerovoj reci, dok je Borska reka najloSijeg kvaliteta i ne zadovoljava u pogledu sledecih
parametara: pH vrednost, elektroprovodljivost, suspendovane materije, HPK, BPKs,
amonijum jon, nitrati, nitriti, ukupni fosfor, ortofosfati, gvozde, cink, bakar, olovo, nikl i
arsen. Brestovacka reka ne zadovoljava po pitanju mikrobiologije.

Mera zagadenosti povrSinskih voda pokazuje koncentracije teSkih metala i arsena u mg/l
u vodi reka. Na osnovu prikazanih rezultata moze se zaklju€iti da je Borska reka izuzetno
zagadena i van svih zakonskih normi. Nakon njenog ulivanja u Veliki Timok i ovaj vodotok
postaje neupotrebljiv za stanovnistvo u njegovom priobalju. Generalno, reke, nizvodno od
rudarsko — metalurSskog kompleksa i mesta ispustanja sanitarnih voda, su otvoreni
kolektori otpadnih voda. One se ne mogu koristiti za bilo kakvu upotrebu i predstavljaju
ograni€enje privrednog razvoja i opstanka stanovnistva sela na njihovim obalama. Luzenje
nataloZzene flotacijske jalovine na njihovim obalama dovodi do Sirenja zagadenja na
podzemne vode ovih prostora. Otpadne vode Bora su prekogranicni i regionalni problem.
One ugrozavaju sva naselja na obalama zagadenih reka u Srbiji i Bugarskoj i bitno uti¢u
na kvalitet vode Dunava. ReSavanje ovog problema je od izuzetnog znacaja ne samo za
Srbiju veé i za ceo region Balkana, kao i za koriS¢enje Dunava.
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Slika 4 HidroloSka mreza na teritoriji grada Bora i izvori zagadenja u Serbia Zijin Bor
Copper DOO Bor



OTPADNE VODE

Izvori otpadnih voda su domacinstva, industrija, procedne vode sa poljoprivrednih povrsina
i divljih deponija koje se direktno ispustaju u reke i indirektno mogu zagadivati i podzemne
vode. Na osnovu porekla otpadne vode se dele na:

Komunalne otpadne vode su zagadene fecesom i urinom, ostacima pri kuvanju, pranju i
Cis¢enju. One nemaju taloge vec¢ sadrze rastvorene i plivajuce materije i uglavhom su
slicnog sastava. Za okolinu su Stetne zbog prisustva patogenih mikroorganizama.

Industrijske vode su veoma raznovrsne po zagadenju. Mogu biti i viSe stotina puta
zagadenije od komunalnih voda. Po koli€ini zagadenja koje uzrokuje izdvaja se hemijska
industrija ukljuCujuci i farmaciju. Ove vode se obavezno moraju precistiti pre meSanja sa
komunalnim vodama u kanalizaciji, jer sadrZze materije koje se u postrojenjima za
preCiS¢avanje komunalnih voda ne mogu ukloniti. Takav postupak se naziva predtretman
industrijskih otpadnih voda i vrSi se u krugu fabrike.

Otpadne vode iz poljoprivrede sadrze pesticide i dubriva koji se direktno iz zemljista slivaju
u podzemne vode ili povrSinske vode u blizini. Dubriva su bogata solima azota i fosfora
koji izuzetno pogoduju biljkama i nekim mikroorganizmima stoga Cesto dolazi do njihovog
prenamnozavanja i ,cvetanja vode“. PrenamnoZene cijanobakterije mogu da oslobode
otrove koji deluju na nervni sistem ljudi i Zivotinja, pa se ovakve vode ne smeju piti. Osim
toga, prenamnozeni mikroorganizmi troSe previSe kiseonika, usled Cega ribe i druge
vodene Zivotinje umiru.

Godisnje ispustene koli€¢ine otpadnih voda na teritoriji grada Bora pokazuju da 75%
otpadnih voda poti¢u iz rudarstva i metalurgije i sa rudarskih objekata, a samo 25% iz
domacinstava. Otpadne vode iz metalurgije u najvecoj meri poti€u iz tehnoloSkih procesa.

Koli€ina otpadnih voda iz rudarstva i metalurgije je skoro 3 puta veca od koli€ine otpadnih
voda iz domacinstava.

Otpadne vode iz:
Metalurgije i industrije — ispustaju se u Borsku reku,
Rudarstva — ispustaju se u Borsku, Kriveljsku i Ravnu reku,

Domacinstava — ispustaju se u Borsku i Brestovacku reku.

Osnovni problemi otpadnih voda:

- ispustanje neprecisc¢enih komunalnih otpadnih voda u povrsinske vodotokove,
- ispustanje nepreciScenih industrijskih otpadnih voda u gradsku kanalizaciju,

- mesanje fekalne i atmosferske kanalizacije,

- stara i nedovoljno razvijena kanalizaciona mreza — duzina je samo oko 70 km,

Nema sistema za tretman komunalnih otpadnih voda izuzev u vikend naselju Borsko
jezero i naselju Banjsko polje.U naselju Borsko jezero jedan deo komunalnih otpadnih
voda se mehaniCki preciS¢ava pre ispustanja u BrestovaCku reku (primarni nivo
preCiSc¢avanja). U naselju Banjsko polje preciS¢avanje komunalnih otpadnih voda se vrsi
uredajem ,Bio rotor” kapaciteta 1000ES (sekundarni nivo preciS¢avanja).



Slika 5 Biorotor u naselju Banjsko polje
U prethodnom periodu zapocCeta je izrada projekta postrojenja za preciS¢avanje gradskih
komunalnih otpadnih voda Borska reka.

Imajuci u vidu da gradsko podrucje Bora obuhvata dva sliva, u dosada$njim planovima bila
su razmatrana dva nezavisna kanalizaciona separaciona sistema: a) za deo gradskog
naselja u slivu Borske reke i b) za deo naselja u slivu Brestovacke reke. Kanalizacija na
slivu Borske reke je meSovitog tipa. Glavni kolektori, koji zapocinju od uliva Bolni¢kog
potoka (duzine 7,1 km), reSeni su u vidu opsteg sistema, dok je kanalizaciona mreza
reSena kao separacioni sistem. Sadasnji tunelski odvodnik ima zadovoljavaju¢u propusnu
sposobnost za padavine povratnog perioda 5 godina. Za rede povratne periode tunel
dolazi pod pritisak, sa ozbiljnim posledicama po njegovu funkcionalnost. Takva dispozicija
zajednickih kolektora bi¢e neodrziva u uslovima realizacije PPOV, te se mora obauviti
separacija sistema i na glavnim odvodnicima. Veliki problem sadasnjeg sistema grada
Bora je postojeci glavni kolektor - tunel. U taj kolektor se uvode i otpadne vode naselja i
atmosferske vode, te se radi o objektu u kome se do tada separacioni sistem kanalizacije
Bora pretvara u mesoviti sistem, $to je neodrzivo kada se pristupi realizaciji PPOV, kada
se mora izvrsiti separacija sistema na otpadne i atmosferske vode. Taj tunelski odvodnik je
na viSe mesta ostecen, te bi njegovo ispadanje iz funkcije imalo ozbiljne posledice po grad
Bor. Postojeéi tunel glavnog kolektora kao i sekundarni kolektori u nasledenom gradskom
tkivu izgradeni su uoCi Il svetskog rata (1937-40. godine). Tunel je armirano betonski
trapezastog profila sa neto Sirinom od 250 cm. Taj profil je na nekoliko mesta smanjen
nakon sprovodenih sanacija. Tunel prolazi ispod starog i novog flotacijskog jalovista i
nasipa puta za Ostrelj i ZzelezniCke pruge i uliva se u Borsku reku na koti 268,70 m’. S
obzirom na visoki sloj jaloviSta iznad tunela (30 mi viSe), tunel i kolekltor su teSko dostupni
za odrzavanje. Tako da je u sklopu izgradnje novog PPOV potrebno u duzini od 3300m
izgraditi novi kolektor koji bi se spajao sa starim kolektorom do izlaznog portala.
Kanalizacija u slivu Brestovacke reke obuhvata sva naselja u dolini Brestovacke reke, od
Brestovca nizvodno do Brestovackog jezera, uzvodno. Separacioni sistem imaju delovi
grada Bora na tom slivu, naselja Bor I, Metalurg i Banjsko Polje, a Brestovacka banja i
kompleks Borsko jezero imaju delimi¢no kanalizaciju za otpadne vode naselja. Brestovac



nema kanalizaciju. Sve kanalizacije tog sliva se ulivaju u Brestovacku reku, zbog ¢ega je
ona veoma ugrozen vodotok.

U prethodnom periodu za realizaciju PPOV predvidena je lokacija nizvodno od Bora, a
uzvodno na 2 km od Slatine u dolini Borske reke. PPOV Brestovac nalazi se kraj
Brestovacke reke nizvodno od Brestovca. Problematika evakuacije i prec€iS¢avanja voda
na podrucju gradskog naselja Bor reSavana je kroz izradu projektne dokumentacije u
poslednjih 15 godina. Moze se reci da je ta dokumentacija danas zastarela imajuci u vidu
izmenjene drustveno- ekonomske Cinioce, a takode i sveukupni tehnoloSki napredak koiji je
ostvaren u oblasti komunalne hidrotehnike.

Uzimajuci u obzir znacCajne tehnoloske, ali i ekonomske i ekoloSke pomake koji su ucinjeni
u novije vreme sa usavrSavanjem tehnologije preciS¢avanja otpadnih voda naselja, bilo je
neophodno da se koncepcija PPOV Bor izmeni u odnosu na ranije reSenje, prelaskom na
SBR tehnologiju, koja ima vrlo znacajne prednosti u odnosu na ranije. SBR tehnologija
(engleski ,Sequencing Batch Reactor”) sada je najviSe koriS¢ena metoda tretmana
sanitarnih i predtretiranih industrijskih otpadnih voda. Njene su prednosti: * neSta saZzetiji
prostorni gabariti objekata i €itavog postrojenja, zbog €ega se lakSe pozicionira u prostoru,
jer se, kao $to je poznato, jo§ uvek sa izvesnim predrasudama i odbojnoséu gleda na sva
PPQOV kao na susede urbanih zona naselja, * ekonomicnija realizacija, * veca efikasnost
prec€iS¢avanja po svim kljuénim pokazateljima kvaliteta vode, jer je omoguéen i tercijalni
tretman. U principu, to je zna€ajno unapredena klasi¢na metoda tretmana otpadnih voda
sa aktivnim muljem i dubinskom aeracijom. Klju¢na modifikacija je da se po SBR
tehnologiji tri glavne tehnoloSke operacije preciS¢avanja odvijaju u jednom gradevinskom
objektu — bioreaktoru — ¢ime se ostvaruju tri cilja: prostorna i ekonomska racionalizacija
postrojenja i poboljSavanje ukupnih efekata preciS¢avanja. TehnoloSke operacije u
biorekatoru se odnose na: (a) proces punjenja i aeracije, (b) proces taloZenja i bistrenja
tretiranih upotrebljenih voda, (v) proces praznjenja izbistrenih voda i njihovo usmeravanije
prema vodotoku prijemniku preciscenih voda.

Tehnolosku liniju toka vode i preCiS¢avanja prati i odgovarajuca linija mulja. Visak mulja iz
predtretmana i SBR tankova se odvodi do spremnika za viSak mulja, odakle se pumpama
odvodi na dalju obradu, dehidrataciju i smestanje u skladiSe mulja. Odatle se tretiran i
stabilizovani mulj odvozi na deponiju mulja. Prate¢i objekti u liniji mulja su objekti za
pripremu i doziranje polimera za tretman mulja, pumpe za napajanje centrifuga, pumpna
stanica tehnoloske vode. PoZeljno je lokaciju za deponiju mulja odabrati negde u blizini
postrojenja; predlog je da bude u sklopu gradske deponije komunalnog otpada. Lokacija
deponije i njeno uredenje treba gradevinski tako obezbediti da se uskladisteni stabilizovani
mulj ne odnosi u okruzenje ni pri padavinama najveceg intenziteta.
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Slika 6 TehnoloSka Sema PPOV

Kapacitet za budu¢i PPOV predviden je za 45.000 ekvivalentnih stanovnika (u slivu sada
ima oko 30.000 stanovnika). Lokacija PPOV ima rezervni prostor za eventualno prosirenje
kapaciteta ako se takva potreba iskaze u buducnosti. PPOV funkcioniSe optimalno za
realno sagledan kapacitet prema realno sagledanim koli¢inama i sastavu otpadnih voda.

Za realizaciju monitoringa uticaja PPOV na Zivotnu sredinu bi¢e zaduZene ovlaséene
institucije i organizacije. lzvestaji o rezultatima monitoringa bi¢e dostavljani nadleznoj
ekoloskoj inspekciji grada Bor.

Posebni uslovi zastite zivotne sredine obuhvataju:

— zastitu vodotoka Borske reke prilikom izvodenja gradevinskih radova,

— uredenje dela izmestenog korita Borske reke u zoni PPOV;

— izradu zastitnog pojasa PPOV posSumljavanjem brzorastuc¢im vrstama;

— spreCavanje nekontrolisanog izliva otpadnih voda u recipijent Borske reke;

— spreCavanje rasturanja C&vrstog sadrzaja iz PPOV (mulja) prilikom transporta do
odlagalista i dr

Mere za zastitu voda su:

- u skladu sa propisima sprovoditi redovno praéenje efluenta i vode recipijenta, ukljucujuci
merenje svih relevantnih parametara neophodnih za merenje efikasnosti postrojenja i
uticaja na vodu recipijenta — Borske reke;

- redovni pregledi kanalizacionog sistema od strane operatera, radi blagovremenog
otkrivanja bilo kakvih nedostataka i preduzimanja odgovarajucih mera;
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- tehnoloski proces preciS¢avanja otpadnih voda u PPOV mora biti efikasan i ravhomeran
tako da se dobije kvalitet precCiS¢ene vode koji neCe ugroziti propisani kvalitet vode u
recipijentu, pri merodavnom proticaju;

- preCis¢ene otpadne vode (komunalne otpadne vode) koje se ispustaju iz postrojenja za
preCiSCavanje u recipijent-Borsku reku, moraju najmanje ispuniti zakonske grani¢ne
vrednosti emisije;

- ostaci koji nastaju u procesu preciS¢avanja komunalnih otpadnih voda moraju ispunjavati
grani¢ne vrednosti emisije za ostatke koji nastaju u procesu precis¢avanja komunalnih
otpadnih voda;

- zabranjeno je ispustanje u javnu kanalizaciju svih otpadnih voda koje sadrZe hazardne
supstance iznad propisanih vrednosti, koje mogu S&tetno delovati na mogucénost
preCiSCavanja voda iz kanalizacije, koje mogu ostetiti kanalizacioni sistem i postrojenje za
preCiSCavanje otpadnih voda, koje mogu negativno uticati na zdravlje lica koja odrzavaju
kanalizacioni sistem i postrojenje; i

- obavezna je redovna kontrola stanja cevovoda i njihovih spojeva, kontrola crpnih stanica
i ostalih objekata u funkciji sistema upravljanja otpadnih voda (revizionih okana, slivnika,
prekidnih komora) i kontrola opreme na postrojenju za preciS¢avanje otpadnih voda.

Velike koli¢ine nepreciséenih otpadnih voda koje se ispustaju iz rudarstva i metalurgije su
unistile Zivot u Borskoj i Kriveljskoj reci. Borska reka je prese¢ena povrsinskim kopom u
Boru. Njene vode se zahvataju i koriste za vodosnabdevanje rudarskih pogona u Velikom
Krivelju. Nizvodno od Bora ostalo je korito Borske reke bez prirodnog dotoka vode. U
prazno Korito se ispustaju otpadne vode iz rudarstva, metalurgije i komunalne otpadne
vode.Tako je korito Borske reke postalo otvoreni kolektor otpadnih voda Bora.

Najdrasti¢niji primer zagadenja je jezero Robule- vestacko jezero koje se nalazi u blizini
Bora. Nastalo je nanoSenjem velike koli€¢ine rudnicke raskrivke koja je zatrpala nadzemne
vodotokove pa je voda izbila ispod deponije i formirala ovo jezero. Ova vestacka
akumulacija je nastala sedamdesetih godina proslog veka. Jezero Robule je dugo 450 m i
Siroko 150 m i odlikuje se velikom kiselos¢u vode i velikom koncentracijom metala.
Svakodnevno iz jezera istiCe oko 500 m3 izuzetno zagadene vode koja se uliva u Borsku
reku. Zbog prisustva trovalentnog gvozda u vodi jezero ima crveno-mrku boju.
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Slika 7 Jezero Robule

Takode, akcidentna situacija koja se desila u drugoj polovini 20 veka kada je doSlo do
izlivanja flotacijske jalovine iz starog jalovista u Borsku reku, flotacijskom jalovinom
oSteceno je ili potpuno unisteno preko 2.500 ha najplodnije zemlje u priobalju Borske reke
i Velikog Timoka. Ove otpadne vode zagadile su podzemne vode bunara i prirodnih izvora,
te se voda iz njih nemoze koristiti za vodosnabdevanje i bilo kakvu privrednu delatnost.
Vode Borske i, Kriveljske reke, ne mogu se koristiti za navodnjavanje $to umanjuje
poljoprivrednu proizvodnju i ograni¢ava privredne aktivnosti stanovnistva.

Vazno je istaéi da je u narednom periodu na teritoriji grada Bora planirano otvaranje jos
jednog rudnika - ,Cukaru Peki“. Vodni resursi na Planskom podrugju i okruZenju koji su od
interesa za Kompleks ,Cukaru Peki“ su povrsinske i podzemne vode &iji rezim zavisi od
koli¢ine i rasporeda atmosferskih padavina,kao i gradski vodovod u Boru kada je re€ o
vodi za pice i akumulacija Borsko jezero kada je re€¢ o tehnolodkoj vodi. Na kontaktu sa
Planskim podrucjem su BrestovacCka i Borska reka sa brojnim pritokama. Koli¢ina vode u
ovim vodotocima varira u zavisnosti od godiSnjeg doba i koli¢ine atmosferskih padavina.
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Slika 7 Rudnik ,Cukaru Peki

Sliv Brestovacke reke u posmatranom delu gradi desetak pritoka, s tim da je razvijenija
mreza levih pritoka (medu kojima su izrazitije Cukaru Peki, Ogasu Vucini, Ogasu Bugarin i
Krzanov potok). Duzina toka Brestovacke reke u planskom podrucju je oko 5 km, a u
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preostalom toku od oko 10 km proti€e sredinom atara sela Metovnica, kao i kroz centar
sela, do us¢a u Crni Timok. BrestovaCka reka je optereCena zagadenjem konualnim
otpadnim vodama zbog oklonih naselja koja nemaju razvijenu kanalizacion mrezu.

Sliv Borske reke obuhvata severni i isto¢ni deo planskog podrucja rudnika, gravitirajuci ka
Velikom Timoku. Za plansko podrucje, Borska reka predstavlja severnu granicu, tako da je
obuhvacena samo desna strana njenog sliva u ataru sela Slatina. Glavna pritoka Borske
reke je GrCava Ciji je sliv u celini obuhvacen Planskim podruc¢jem, Sto Cini skoro trec¢inu od
ukupne povrsine (oko 15 km? ). Kod ove pritoke izrazeniji je reljef sa desne strana sliva,
ispresecan kratkim tokovima, sa vec¢im nagibima na visinama iznad 300 m n.v., a proteze
se istocnom stranom planskog podrucja. Borska reka je opterecena zagadenjem iz Serbia
ZidJin Bor Copper DOO, tako da njene pritoke doprinose da se ekoloSki pritisak donekle
ublazi.

Eksploatacija leZista ,Cukaru Peki“ planirana je da se vr§i podzemnim putem, odnosno
jamskom proizvodnjom. Podzemni rudarski radovi mogu uticati na teren i dovesti do
sleganja tla zbog ¢ega su Projektom predvidene odgovaraju¢e mere na zastiti povrsinskih i
podzemnih vodotokova. Projektom ,Cukaru Peki“ nije predvideno ispustanje otpadnih voda
u Brestovacku i Borsku reku tokom rada rudnika. Ispustanje manje koli¢ine vode je
moguce tokom izgradnje rudnika i pratecih objekata.

Projektom rudnika i postrojenja predvida se preciS¢avanje svih otpadnih voda, kako bi se
ponovo uvele u tehnoloSke procese recirkulacijom i viSekratnim koris¢enjem. Otpadne
vode na Planskom podrucju, prema prirodi nastanka, mogu se podeliti na: < rudnicke
otpadne vode, * atmosferske vode sa manipulativnih povrsSina, ¢ otpadne vode nastale u
procesu prerade rude, * sanitarne otpadne vode, * otpadne vode od pranja mehanizacije i
koje nastaju u okviru kompleksa odlaganja rudarskog i flotacijskog otpada. Predvideno je
preCiSc¢avanje svih otpadnih voda, a nacin njihovog precis¢avanja se prilagodava procesu
eksploatacije. Deo precis¢enih voda se po potrebi ispusta u vodotoke u skladu sa
normativima o dopustivim vrednostima MDK za vode koje se upustaju u vodotoke.

Flotacijsko jaloviste ¢e se sastojati od dva rezervoara formiranjem brana od nabijene
zemlje i stene. Rezervoari ¢e biti obloZeni da bi se sprecilo curenje fluida. Jedan rezervoar
Ce sadrzati piritnu jalovinu koja potencijalno moze proizvoditi kiseline, dok ¢e drugi
rezervoar sadrzati inertnu, krupnu jalovinu koja ne proizvodi kiselinu. Piritna jalovina ce biti
potopljena u vodi da bi se sprecila oksidacija i smanjilo stvaranje kiselina. Jaloviste Ce se,
takode, koristiti kao rezervoar za vodu koriS§¢enu pri odvajanju minerala. Kontrolni bunari
Ce biti sagradeni nizvodno od jalovista u cilju kontrole slivnih voda. Procedne vode ¢e se
ispumpavati i vracati nazad u jaloviSte da bi se sprecio uticaj na povrSinske i podzemne
vode.

Predviden je sistem uspostavljanja vodnog balansa na Citavom lokalitetu kako bi se pratile
promene u vodnom deficitu i suficitu tokom trajanja rudarskih radova. Kako bi se saCuvala
voda tokom deficitarnog perioda, kontaktna voda ¢e se sakupljati i ponovo Koristiti prilikom
obrade mineralnih sirovina. Ostali potencijalni izvori vode se jo$ uvek ispituju, uklju€ujuéi i
vode iz bunara na lokalitetu i van njega, kao i povrSinske vode. Iskori§¢avanje vode iz
buSotina ili povrSinskih voda vrSi¢e se iskljuCivo uz dozvolu nadleznih organa kada se
utvrdi da nece biti uticaja na korisnike voda na lokalu.

Podzemna i povrSinska voda u zoni rudarskih radova bi¢e nadgledana i pracena tokom
celokupnog trajanja radova. Predvideno je istraZivanje tokova podzemnih i povrsinskih
voda i kvalitativne promene za vreme trajanja otkopavanja i po okonCanju rudarskih
aktivnosti. Ove informacije ¢e pomodi u planiranju i implementaciji adekvatnih mera zastite
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za vreme odvijanja i po okoncanju rudarskih aktivnosti kako bi se dugoro¢no saCuvao
kvalitet podzemnih i povrSinskih voda.

Odvodnjavanje buduceg rudnika ¢e dovesti do lokalnog snizavanja nivoa podzemnih voda,
Sto moze uticati na smanjenje kapaciteta bunara i izvora u okolini, kao i proticaja
povrsinskih tokova. Na osnovu hidrodinamickog modela predvideno je da ¢ée se nivoi
podzemnih voda u svim hidrogeoloskim jedinicama (modelskim slojevima) vratiti na
poCetno stanje (pre rudarenja) u rasponu od 45 do 60 godina nakon zatvaranja rudnika.
Obzirom da ¢e tokom radnog veka rudnika, u funkciji biti sistem za odvodnjavanje jamskih
radova, €ime ¢e podzemne vode iz rudnika biti usmerene prema flotaciji, pa se ne oCekuje
znacajniji uticaj na vodotoke i podzemne vode u Siroj zoni leziSta. Nakon prestanka
eksploatacije i zatvaranja rudnika ne ocCekuje se isticanje kiselih rudni¢kih voda na
povrsinu terena.

Ocekivani prosecni priliv voda iz svih pritoka u Borsku reku, na pocCetku rudarskih radova
(izrada niskopa), iznosi 24 L/s. Ova koli¢ina opada na 16 L/s nakon 15 godina od pocetka
rudarenja. Sto se tie Brestovacke reke, oekuje se proseéni dotok od 15 L/s na podetku
radova, a 13 L/s na zavrSetku. Rezultati modeliranja ukazuju da ée prosecan proticaj
Borske reke biti umanjen za oko 8 L/s, a Brestovacke reke za oko 2 L/s u celokupnom
periodu rada rudnika. Najve¢e smanjenje proticaja se oCekuje kod potoka Kusak i Kalinik.
U petoj godini od pocetka rada rudnika, kod potoka Kalinik se oCekuje ,obrnuti“ proticaj,
gde se viSe vode ,gubi“ iz potoka na racun prihranjivanja izdani, nego $to se ,dobija“.
Procenjuje se da ¢e se protoci u povrSinskim tokovima vratiti na pocetno (nulto) stanje 30
- 40 godina nakon zatvaranja rudnika.

Tokom realizacije projekta planirano je uspostavljanje vodozahvata na Brestovackoj reci,
koji bi sluzio kao rezervni izvor tehnoloSke vode. Definisani su hidroloski podaci i uslovi
zahvatanja iz ove reke koji zna€ajno ograni¢avaju moguénost zahvatanja iz Brestovacke
reke u malovodnim periodima, ve¢ se mora za to namenski ispustati voda iz Brestovacke
akumulacije, tako da i ta akumulacija postaje nerazdvojni deo konfiguracije sistema za
snabdevanje vodom rudnika i postrojenja "Cukaru Peki". Eventualno zahvatanje vode iz
reke bi se vrSilo u periodima visokog vodostaja i u svemu prema izdatim uslovima i
zakonskim propisima, da ne dode do ugrozZavanja minimalnog proticaja reke. Planom
upravljanja vodama predvideno je maksimalno iskoriS¢enje voda kroz recirkulaciju izmedu
flotacijskog jalovista i postrojenja za pripremu i preradu rude. Ispustanje viska vode ¢e se
vrsiti iskljuCivo nakon odgovarajuceg tretmana pa se ne oCekuje pogorSanje kvaliteta
povrsinskih voda.

Sumiraju¢i sve napred navedeno prioritetni zadaci zastite voda pre, tokom i nakon
eksploatacije rudnika ,Cukaru Peki“ su:uvodenje naprednih tehnologija u preradu otpadnih
voda u oblasti rudarstva; izgradnja sistema za preciS€avanje industrijskih i komunalnih
voda; kontrola zahvatanja voda i revitalizacija degradiranih vodotoka; kontrola voda koje
se ispustaju iz flotacijskih jalovista ZIJIN BOR COPPER doo BOR i rekultivacija priobalja
zasutog flotacijskom jalovinom (Borska reka); zastita podzemnih voda u zoni uticaja
rudarskih aktivnosti; razvoj sistema upravljanja zivotnom sredinom, povrSinskim i
podzemnim vodama; i edukacija stanovniStva o zastiti voda;

Na osnovu svega napred navedenog otpadne vode iz rudarstva i metalurgije, unistile su
Zivi svet u Borskoj i Kriveljskoj reci. Njegova raznovrsnost saCuvana je samo u izvoriSnim
delovima reka i potoka. Sa druge strane,oCuvane su: Lazareva reka, Beljevinska reka,
Zlotska reka koje se nalaze u prostoru Lazarevog kanjona koji je zakonom zastiCen, i
potoci Dubasnice, Stola i Gornjanske visoravni. Zastita ovih reka je od velikog znacaja za
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oCuvanje bioloske raznovrsnosti i genetskog fonda podzemne faune kraskih terena ovog
podrucja.

EKOLOSKA SVEST STANOVNISTVA

Jedan od znacajnijih problema je i nizak nivo ekoloSke svesti gradana, koji se posebno
ispoljava u neracionalnoj potrosnji vode za pi¢e i nekotrolisanom ispustanju otpadnih voda
i van kanalizacije. Zadatak obrazovnog sistema, medija a sve viSe i nevladinih organizacija
je da rade na podizanju ekoloSke svesti stanovnistva kroz razliite kampanje. edukativne,
informativne, prezentacione, volonterske ekoloSke aktivnosti. Sa druge strane kroz
nevladine organizacije se mora obezbediti veci uticaj gradana na donoSenje odluka u
oblasti vodosnabdevanja i upravljanja otpadnim vodama.

Do sada su u Boru realizovane brojne kampanje podizanja ekoloSke svesti u ovoj oblasti,
kao Sto su kampanja za upoznavanje i realizaciju LEAP-a, uvodenje novih tehnologija za
smanjenje zagadenja Dunava, ostvarivanje uticaja gradana na upraviljanje rudni¢kim
vodama, odrzivo koriS¢enje prirodnih resursa. Svake godine realizuje se tradicionalni
program "Ekoloski dani Bora" koji promoviSe rezultate ekoloskih aktivnhosti povezano sa
obelezavanjem znacajnih svetskih ekoloskih datuma (posebno se problematika upravljanja
vodama svake godine razmatra na tribinama povodom obeleZavanje svetskog dana voda,
dana planete Zemlje, dana za$tite Ziovotne sredine i dana Dunava). Ova praksa
zajednickih, partnerskih akcija i projekata ekoloSkih nevladinih organizacija i ostalih
institucija je sve prisutnija.

Ekoloske OCD bile su aktivne u organizovanju volonterskih aktivnosti na ciséenju i
uredenju korita i obala vodotokova u okolini Bora i okruZzenja Borskog jezera. Cis¢ene su i
uredivane Zlotska reka, Brestovacka i Borska reka na potezima kroz sela kroz koja proticu.

EkoloSke organizacije bile su aktivnhe u javnoj raspravi o Prostornom planu posebne
namene postrojenja za preciS¢avanje otpadne vode Borska reka dajuci veci broj predloga
za izmenu i dopunu ovog dokumenta. Takode ekoloSke organuzacije biie su veoma
aktivne u javnoj raspravi o prostornom planu posebne namene izgradnje rudnika Cukaru
Peku i Studije uticaja projekta rudnika na Zivotnu sredinu dajuci niz primedbi i predloga za
izmenu i dopunu ovih dokumenata.

Planirane aktivnosti u gradu Boru:

Izgradnja postrojenje za tretman komunalnih otpadnih voda — u toku je izrada projektne
dokumentacije

Izmena Prostornog plana grada Bora — zabrana izgradnje MHE. Posebno je ovo vazno za
Beljevinsku, Lazarevu i Zlotsku reku obzirom da se u njihovom priobalju nalaze izvoriSta
vodosnabdevanja.

Izrada novog Programa zastite zZivotne sredine

lzrada Programa razvoja grada Bora koji ¢e zameniti dosadasnju Strategiju lokalnog
odrzivog razvoja

Serbia ZiJin Bor Copper DOO Bor — sprovodenje aktivnosti na preciS¢avanju industrijskih
otpadnih voda (izrada dokumentacije u toku)

Utvrdivanje Plana odbrane od poplava

Aktivnosti civilnog drustva i ekoloskih organizacija:
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Podizanje svesti stanovniStva o znacaju, Stedniji i racionalnoj potrosnji vode za pice
Organizacija edukativnih aktivnosti - seminara, festivala nauke, radionica, tribina,
promotivnih i informativnih aktivnosti

Volonterske aktivnosti €iS¢enja i uredivanja reka i jezera

Zalaganje za zastitu i oCuvanje nezagadenih vodnih resursa

Uc€es¢e u odlucivanju o dokumentima javne politike o upravljanju i zastiti voda

Opredeljenja OCD i dokumenti javne politike u Ciju ¢e se izradu, donosSenje i realizaciju
ukljucivati ekoloske OCD i civilni sektor u celini:

Strateski ciljevi i prioriteti u vodosnabdevaniju:

Postovanje zona sanitarne zastite izvorista

Ne ugrozavanje bioloSkog minimuma reka

lzgradnja postrojenja za uklanjanje mutnoée na svim izvoristima
Rehabilitacija distributivhe vodovodne mreze

lzgradnja nove vodovodne mreZe u gradskim i seoskim mesnim zajednicama
Optimizacija i automatizacija distributivnog sistema vode za pice

Smanjenje gubitaka vode

Racionalna potrosnja vode za pi¢e

Strateski ciljevi i prioriteti u reSavanju otpadnih voda:

Precis¢avanje industrijskih otpadnih voda

Kanalisanje i preCi§¢avanje komunalnih otpadnih voda u Brestovackom i Borskom slivu na
celoj teritoriji grada Bora

Izgradnja nove kanalizacione mreze u gradskim i seoskim mesnim zajednicama
Rehabilitacija distributivne kanalizacione mreze

Osnovni principi koji se striktno moraju postovati kako bi se omoquéilo odrzivo koriSéenje
vodnih resursa su:

Sprovodenje bez odlaganja propisanih mera za zastitu voda
Sprovodenje monitoringa vode

Stednja i racionalna potro$nja vode

Postovanje nacela ,Zagadivac placa“

Medunarodna saradnja

AKTIVNOSTI OBLASTI ZAKONSKE REGULATIVE:

Problem zagadenja vode se moze smatrati najozbiljnijim, jer se vodom obezbeduje i
proizvodnja hrane, energija i, uopSteno, zastita Zivotne sredine, pa se iz tih razloga, u
svakoj zemlji, vode Stite odgovaraju¢om pravnom regulativom.

Cilj nacionalnih zakona i standarda o vodi za javnu upotrebu je da se zastite zivi organizmi
od Stetnih efekata bilo kog zagadenja koje se moze naéi u vodi i da potro$aci dobiju
zdravstveno bezbednu vodu za pi¢e. Voda za piCe zadovoljavajuceg kvaliteta ne
predstavlja rizik po zdravlje ljudi bez obzira na njihovu razli€itu osetljivost i godine starosti.

Takode, Srbija mora uskladivati nacionalne zakone, propise, standarde i institucije iz
domena voda i Zivotne sredine sa Direktivama Evropske unije. Novi propisi, pored
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usaglasenosti sa Direktivom EU i najnovijim svetskim znanjima, moraju biti prilagodeni
lokalnim potrebama i usmereni ka reSavanju problema na najracionalniji nacin.

Nacionalne aktivnosti u narednom periodu:

Predlog novog Zakona o vodama

Usvajanje Akcionog plana za sprovodenje Strategije upravljanja vodama na teritoriji RS do
2034. godine za period 2021-2023. godine

lzrada Projekata: Integralno upraviljanje vodama, Uredenje i koriS¢enje voda, Uredenje
vodotokova i zastita od Stetnog dejstva voda, Monitoringa kvaliteta vode i sedimenata,
Integrisano upravljanje otpadnim vodama, Ispitivanje kvaliteta voda i sedimenata —
utvrdivanje stepena zagadenosti povrSinskih voda i dobijanje preciznijih podataka o stanju
povrsinskih i podzemnih voda

Uspostavljanje sistema za upravljanje otpadnim vodama na nivou lokalnih samouprava i
zastite voda

Uredenje sistema upravljanja otpadnim vodama

Unapredenje sistema zastite i poboljSanje kvaliteta voda

Najznadajnije aktivnosti za Istoénu Srbiju iz oblasti upravljanja vodama vezane za
poglavlje 27 u postupku evropske integracije :

Uspostavljanje okvira za delovanje Zajednice u oblasti politike voda — 2000/60/EEZ
Tretman komunalnih otpadnih voda — 91/271/EEZ

Kvalitet vode za ljudsku potroSnju -98/83/EZ

Osiguranje kvaliteta/kontrola kvaliteta — 2009/90/EZ

Podzemne vode — 2006/118/EZ

Zastita voda od zagadenja uzrokovanog nitratima — 91/676/EEZ

Procena i upravljanje rizicima od poplava -2007/60EZ

Rok 2020. godina — potrebno je produziti rok i obezbediti prelazni period

ZAKONSKA REGULATIVA U OBLASTI VODA:

Zakoni:

Zakon o vodama ,Sl.glasnik RS* 30/2010,93/2012,101/2016 i 98/2018
Zakon o sanitarnom nadzoru ,Sl.glasnik RS* 125/2004

Zakon o javnom zdravlju ,Sl.glasnik RS* 15/2016

Zakon o zastiti Zivotne sredine ,Sl.glasnik RS*

135/2004 -95/2018

Pravilnici i Uredbe :

Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pic¢e ,Sl. List SRJ ” br. 42/98 n 44/99 i Sl. glasnik
RS 28/2019

Pravilnik o nacCinu odredivanja i odrzavanja zona sanitarne zasStite izvorista
vodosnabdevanja ,Sl. glasnik” 92/2008

Pravilnik o parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrsSinskih voda i parametrima
hemiskog i kvantitativhog statusa podzemnih voda ,SI. glasnik” 74/2011

Uredba o granicnim vrednostima emisije zagaduju¢ih materija u vode i rokovima za
njihovo dostizanje ,Sl.glasnik RS* 67/2011, 48/2012i 1/2016
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StrateSka dokumenta:

Nacionalni program Zastite Zivotne sredine

Nacionalna strategija odrzivog koriS¢enja prirodnih resursa i dobara

Strategija javnog zdravlja opsStine Bor za period 2018-2023

Strategija lokalnog odrzivog razvoja opStine Bor za period 2011-2021 koja ce biti
zamenjena Programom razvoja grada Bora

Lokalni ekoloski akcioni plan koji ¢e biti zamenjen Programom zastite Zivotne sredine
grada Bora
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