
“Danas je 2070. godina, 
sećam se kada sam imao 5 
godina bilo je puno oglasa 
Štedi vodu, ali niko ih nije 
poštovao i ljudi nisu mislili da 
će voda nestati.
Sada su sve reke, potoci, 
jezera i mora zagađeni do te 
mere, da se to više ne može 
popraviti.”

Iz članka objavljenog u reviji 
“Cronica de los Tiempos, 2002.
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UVODUVOD

Indikator je neIndikator je neššto to ššto nam pomato nam pomažže da shvatimo gde se nalazimo,e da shvatimo gde se nalazimo,
kojim putemkojim putem idemo i koliko smo udaljeni od onoga gde idemo i koliko smo udaljeni od onoga gde žželimo da elimo da 
stignemo.stignemo.



KKvalitet valitet žživotne sredineivotne sredine jeste stanje životne sredine koje se 
iskazuje fizičkim, hemijskim, biološkim, estetskim i drugim 
indikatorima

Zakon o zaštiti životne sredine Republike Srbije, član 3.

Definicija indikatoraDefinicija indikatora

Indikator se definiše kao kvantifikovana informacija koja 
pomaže da se objasni kako se stvari s vremenom menjaju.

UK Department of Environment, Transport & the Regions

Indikator Indikator žživotne sredine je merenje, statistiivotne sredine je merenje, statističčki podatak ili ki podatak ili 
vrednost koja predstavlja najbolje merilo ili pokazatelj efekatavrednost koja predstavlja najbolje merilo ili pokazatelj efekata
programa upravljanja programa upravljanja žživotnom sredinom, stanja ivotnom sredinom, stanja žživotne ivotne 
sredine ili uslova koji vladaju.sredine ili uslova koji vladaju.

ReReččnik Agencije za zanik Agencije za zašštitu titu žživotne sredine SAD (EPA)ivotne sredine SAD (EPA)



HoHoćće li ovi indikatori e li ovi indikatori 
obuhvatiti i druobuhvatiti i drušštvena tvena 
i ekonomska pitanja i ekonomska pitanja 
ili ili ćće se odnositi samo e se odnositi samo 
na parametre na parametre žživotne ivotne 
sredine?sredine?

Izrada indikatora odrIzrada indikatora održživog razvoja otvara mnoga pitanja:ivog razvoja otvara mnoga pitanja:

Kome su namenjeni ovi indikatori? Kome su namenjeni ovi indikatori? 

Ko Ko ćće raspolagati i koristiti baze podataka koje oni prue raspolagati i koristiti baze podataka koje oni pružžaju? aju? 

Koja je definicija odrKoja je definicija održživog razvoja ivog razvoja 
najprikladnija i kako najprikladnija i kako ćće se ona interpretirati?e se ona interpretirati?



OSNOVE MEĐURAZVOJA EKOLOOSNOVE MEĐURAZVOJA EKOLOŠŠKE I KE I 
EKONOMSKE MISLIEKONOMSKE MISLI

Opstanak i razvoj ljudskog druOpstanak i razvoj ljudskog drušštvatva

Prirodni resursiPrirodni resursi

Privredni razvojPrivredni razvoj

Ljudske delatnostiLjudske delatnosti



Svetsko stanovništvo, 2001

9%
12%

5%

2%
13%

59%

Latinska Amerika i Karibi 9%  Evropa 12% 
Severna Amerika  5% Australija Novi Zeland Japan 2%  
Afrika 13% Azija i Okeanija  59%

Population, Environment and Development 2001, UN



Bruto domaći proizvod (GDP), 1998

9%

27%

24%
9%

4%

27%

Latinska Amerika i Karibi 9% Evropa 27%
Severna Amerika 24% Australija Novi Zeland Japan 9% 
Afrika 4% Azija Okeanija 27% 

Population, Environment and Development 2001, UN



Stanovništvo bez pristupa vodi za piće 
u 2004. u milionima 

Ukupno 1,1 milijarda ljudi

50 38

406

316

229

Latinska Amerika i Karibi Arapske države
Istočna Azija i Okeanija Pod - Saharska Afrika
Južna Azija

Human Development Report 2006, UN



OpOpššta studija otpadnih voda Srbijeta studija otpadnih voda Srbije, CARDS Programme, EAR, 2003.

Stanovništvo priključeno na kanalizaciju sa 
PPOV

81.60%

11.20%

4.50%

2.50%

0.10%

Bez PPOV

Biološko
prečišćavanje

Biološko u izgradnji

Mehaničko
prečišćavanje

Mehaničko u izgradnji

Kanalisanje i prečišćavanje otpadnih voda u Srbiji



SSocijalni ocijalni 
sissisttemem

EEkolokološški ki 
sistemsistem

PodruPodruččje kojim je kojim 
se se ččovek ovek krekreććee

FaktoriFaktori kojikoji utiutičču u 
na zdravlje, na zdravlje, 
bezbednost bezbednost i i 
opstanak opstanak 

Elementi Elementi 
kvaliteta kvaliteta 
ljudskog ljudskog žživotaivota

PorodicaPorodica

Kulturna Kulturna 
zajednicazajednica

Privreda Privreda 
i drui drušštvotvo

PolitiPolitiččki ki 
sistemsistem

EKOSOCIJALNI SISTEM I KONCEPT EKOSOCIJALNI SISTEM I KONCEPT 
ODRODRŽŽIVOG RAZVOJAIVOG RAZVOJA



Mreža uzajamnih veza između ekonomije, društva i životne sredine



Lista Lista neodrneodržživostiivosti tradicionalnih tradicionalnih 
indikatora ekosocijalnog sistemaindikatora ekosocijalnog sistema

Kapacitet nosivost Kapacitet nosivost 
prirodnih resursa.prirodnih resursa.
Kapacitet nosivosti Kapacitet nosivosti 
ekosistema.ekosistema.
Kapacitet nosivosti Kapacitet nosivosti 
ljudskih resursa.ljudskih resursa.
Kapacitet nosivost Kapacitet nosivost 
socijalnih vrednostisocijalnih vrednosti..
Ne daju dugoroNe daju dugoroččnu nu 
viziju druviziju drušštva. tva. 

Ne uzimaju u obzir:Ne uzimaju u obzir:



Pritisci

Reakcije

Uticaji

Stanje

Pokretački
faktori

Stanovništvo
Industrija
Saobraćaj

Emisije zagađujućih
materija u vodu
i zemljište
(m3/god)

Kvalitativni i kvantitativni 
indikatori fizičkih i hemijskih
pojava u životnoj sredini, npr:

- nutrijenti (mg/l),
- BPK5 (mg/l),
- opasne i štetne materije (mg/l).

- Snižavanje nivoa podzemnih
voda (m/god);

- Pomor riba (t)

-% GDP za zaštitu voda;
- % stanovništva

priključen na
kanalizacione  
sisteme sa  

prečišćavanjem;
- % stanovništva

priključen na
javni vodovod;

- Legislativa

Izvor: DPSIR framework (EEA)

ODRODRŽŽIVO UPRAVLJANJE VODNIM RESURSIMAIVO UPRAVLJANJE VODNIM RESURSIMA



uzrokuzrok

posledicaposledica

Socijalni Ekonomski Ekološki Institucionalni

uzrokuzrok uzrokuzrok uzrokuzrok

posledicaposledica posledicaposledica posledicaposledica

odgovorodgovor odgovorodgovor odgovorodgovorodgovorodgovor

EkoloEkološški okvir odnosa ljudskih aktivnosti i posledica ki okvir odnosa ljudskih aktivnosti i posledica 
po po žživotnu sredinu i odgovora druivotnu sredinu i odgovora drušštva tva 



Merenja
Monitoring ekosocijalnog sistema

Prikupljanje Podaci

Standardizacija 
i agregacija Statistički podaci

Analiza
Indikatori održivog

razvoja

Tumačenje
Informacije

Korišćenje Odluke

INFORMACIONA PIRAMIINFORMACIONA PIRAMIDA DA 
EKOSOCIJALNOG SISTEMAEKOSOCIJALNOG SISTEMA



OSNOVNI SET INDIKATORA ODROSNOVNI SET INDIKATORA ODRŽŽIVOG RAZVOJAIVOG RAZVOJA
PODSET: PODSET: ŽŽIVOTNA SREDINA IVOTNA SREDINA –– VODEVODE

Indikatori uzrokaIndikatori uzroka

KategorijaKategorija Poglavlje u Agendi 21Poglavlje u Agendi 21 Indikatori uzrokaIndikatori uzroka

ŽŽivotna sredinaivotna sredina

VodaVoda

Poglavlje 18:

Zaštita kvaliteta voda i 
zaštita izvorišta za 
vodosnabdevanje-
primena integralnog 
pristupa u razvoju, 
upravljanju i 
korišćenju vodnih 
resursa.

Godišnje snižavanje 
nivoa podzemnih i 
površinskih vode kao 
% raspoloživih 
resursa. 
Zapremina izlivenih 
industrijskih i 
komunalnih otpadnih 
voda u sisteme 
površinskih voda 
(m3/god)



OSNOVNI SET INDIKATORA ODROSNOVNI SET INDIKATORA ODRŽŽIVOG RAZVOJAIVOG RAZVOJA
Indikatori posledicaIndikatori posledica

KategorijaKategorija Poglavlje u Agendi 21Poglavlje u Agendi 21 Indikatori posledicaIndikatori posledica

ŽŽivotna sredinaivotna sredina

VodaVoda

Poglavlje 18:

Zaštita kvaliteta voda i 
zaštita izvorišta za 
vodosnabdevanje-
primena integralnog 
pristupa u razvoju, 
upravljanju i 
korišćenju vodnih 
resursa.

Rezerve podzemne 
vode (m3). 
Koncentracije 
organskih i 
neorganskih štetnih 
materija (mg/l). 
Koncentracija 
mikrobiološkog 
zagađenja u resursima 
sveže vode (MPN 
1000/lit). Potrošnja 
vode za piće 
(lit/stan/dan)



OSNOVNI SET INDIKATORA ODROSNOVNI SET INDIKATORA ODRŽŽIVOG RAZVOJAIVOG RAZVOJA
PODSET: PODSET: ŽŽIVOTNA SREDINA IVOTNA SREDINA –– VODEVODE

Indikatori odgovoraIndikatori odgovora

KategorijaKategorija Poglavlje u Agendi 21Poglavlje u Agendi 21 Indikatori odgovoraIndikatori odgovora

ŽŽivotna sredinaivotna sredina

VodaVoda

Poglavlje 18:

Zaštita kvaliteta 
voda i zaštita 
izvorišta za 
vodosnabdevanje-
primena integralnog 
pristupa u razvoju, 
upravljanju i 
korišćenju vodnih 
resursa.

Prečišćavanje otpadnih
voda (% stanovništva
prema vrsti tretmana)



Merenja Monitoring životne sredine

Prikupljanje

Standardizacija 
i agregacija

Analiza

Tumačenje
Informacije

Korišćenje
Odluke

INFORMACIONA PIRAMIDAINFORMACIONA PIRAMIDA
ŽŽIVOTNE SREDINEIVOTNE SREDINE



METODOLOGIJA ISTRAMETODOLOGIJA ISTRAŽŽIVANJA INDIKATORA  IVANJA INDIKATORA  
ODRODRŽŽIVOG UPRAVLJANJA VODNIM RESURSIMAIVOG UPRAVLJANJA VODNIM RESURSIMA

Indikatori Indikatori žživotne sredine ivotne sredine 
mere dumere dužžinu skokainu skoka

Indikatori odrIndikatori održživogivog
razvoja određuju razvoja određuju 
mesto doskokamesto doskoka



METODOLOMETODOLOŠŠKI POSTUPAKKI POSTUPAK

OblastOblast ZaZašštita vodatita voda PrivredaPrivreda StanovniStanovnišštvotvo

Tip Tip 
indikatoraindikatora

PosledicaPosledica UzrokUzrok UzrokUzrok

Kvalitet povrKvalitet površšinskihinskih
vodavoda

Industrijska Industrijska 
proizvodnjaproizvodnja

RaspoloRaspoložživi vodni resursi,ivi vodni resursi,
broj stanovnika i kolibroj stanovnika i količčineine
IspuIspušštenih otpadnih vodatenih otpadnih voda

Indeks Indeks 
oblastioblasti

Indeks kvalitetaIndeks kvaliteta
vodevode

Indeks industrijske Indeks industrijske 
proizvodnjeproizvodnje

Indeks Indeks oticanjaoticanja
otpadnih vodaotpadnih voda

Indeks odrIndeks održživog razvoja ekoaglomeracijaivog razvoja ekoaglomeracija

__________________________________________________________________________________________



Metoda izračunavanja iindndikatoraikatora odrodržživog razvoja ivog razvoja 
ekoaglomeracijaekoaglomeracija zasniva se na princupu graničnih faktora:

vrednostMinimalna  -vrednost Maksimalna
vrednostMinimalna-vrednost Kriticna=index

ANALIZA ELEMENATA INDIKATORA ODRANALIZA ELEMENATA INDIKATORA ODRŽŽIVOG IVOG 
RAZVOJA EKOAGLOMERACIJARAZVOJA EKOAGLOMERACIJA



INDEKS INDEKS OTICANJAOTICANJA OTPADNIH VODAOTPADNIH VODA –– index BDEindex BDE

potencijal  vodniraspoloživ prosecni
potencijal  vodnibiološki minimalni

=Index

95

 95

logIR  - logIR
logDE- logIR     

=indexBDE



Količine izlivenih otpadnih voda u vodotoke sliva Južne Morave

Kolicine otpadnih voda izlivenih u vodotoke sliva J.Morave
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Indeks oticanja otpadnih voda za sliv Južne Morave
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Indeks kvaliteta vode - indexWQI

nn
WQI =  WQI =  ∑∑ qqii xx wwii

i=1 i=1 

Podatak  Podatak  Podatak  Podatak  Podatak  Podatak  Podatak  Podatak  Podatak  Podatak
O2 %     BPK5        NH4            pH     Ukup. N     Ortofosfati   SM        t oC El.provod.   E.coli

minmax

min   -  0

logWQI  -  logWQI
logWQIlogWQI  

=indexWQI

nn
WQIWQI =  =  ∑∑ qqii xx wwii

i=1i=1

gde je: WQI indeks kvaliteta vode -
neimenovani broj na neprekidnoj
skali od 0 do 100



Kvalitet površinskih 
voda Srbije

BPK5 
Amonijum jon
Ortofosfati 
Nitrati

Oxygen consuming substances in rivers in Republic of Serbia

0

1

2

3

4

5
19

81
19

82
19

83
19

84
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
19

90
19

91
19

92
19

93
19

94
19

95
19

96
19

97
19

98
19

99
20

00
20

01
20

02
20

03
20

04
20

05

Year

B
O

D
5 

(m
g 

O
2/

l)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

To
ta

l a
m

m
on

iu
m

 (µ
g/

l)

BOD5 (mg O2/l)
Total ammonium (µg/l)

Nutrients in freshwater in Republic of Serbia - Rivers

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

19
81

19
83

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

Year

Ni
tra

te
s 

(m
g/

l)

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

O
rt

ho
ph

os
ph

at
es

 (µ
g/

l)

Orthophosphates (µg/l)
Nitrates (mg/l)

Izvor: Republički hidrometeorološki 
zavod, Hidrološki godišnjak – 3. Kvalitet 
voda 1981-2005, Beograd;
Agencija za zaštitu životne sredine



IZRAČUNAVANJE INDEKSA INDUSTRIJSKE 
PROIZVODNJE – indexIND

Južna Srbija
Fizički obim industrijske proizvodnje(1980=100)
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Indikator indexIND za ekoaglomeracije sliva Južne Morave
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Metoda izračunavanja indeksa razvoja ekoaglomeracija

indexEDIindexEDI = = [[1/31/3(( indexWQIindexWQIbb
33 ++ indexBDE indexBDE 33 + + indexINDindexIND 33)])]1/31/3

Indeks kvalitetaIndeks kvaliteta
vodevode

Indeks industrijske Indeks industrijske 
proizvodnjeproizvodnje

Indeks Indeks oticanjaoticanja
otpadnih vodaotpadnih voda



INDIKATOR ODRŽIVOG RAZVOJA EKOAGLOMERACIJA 
NA PRIMERU SLIVA JUŽNE MORAVE

Indeks razvoja ekoaglomeracija

y = -0.0054x + 0.8816
R2 = 0.5876
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indexEDI1982 = 0,875 indexEDI1992 = 0,784 indexEDI2002 = 0,791



DRŽAVNA STRATEGIJA I 
INDEKS RAZVOJA EKOAGLOMERACIJA



Faktori promene trenda Faktori promene trenda 
indeksa razvoja ekoaglomeracijaindeksa razvoja ekoaglomeracija

rast industrijskerast industrijske proizvodnjeproizvodnjepolitika zapolitika zašštite tite žživotne sredineivotne sredine

investicije za izgradnju objekata investicije za izgradnju objekata 
za preza preččiiššććavanje otpadnih vodaavanje otpadnih voda

racionalizacijaracionalizacija potropotroššnje vodenje vode



Dijagram trenda indeksa razvoja ekoaglomeracija Dijagram trenda indeksa razvoja ekoaglomeracija 
sliva Jusliva Južžne Morave 1980 ne Morave 1980 –– 2020 (2020 (indexEDindexEDI)I)

Indeks razvoja ekoaglomeracija indexEDI
1980 - 2020

y = 0.0014x + 0.776
R2 = 0.1927
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UPRAVLJANJE VODNIM RESURSIMA U 21. VEKUUPRAVLJANJE VODNIM RESURSIMA U 21. VEKU

Indeks razvoja 
ekoaglomeracija upućuje 
jasnu poruku: 
ako se bude nastavio 
dosadašnji trend opšte 
neefikasnosti svih 
proizvodnih privrednih 
faktora i nenamensko 
korišćenje vode i 
zagađivanje vodotoka, u 
budućem razvoju Srbije 
se mogu očekivati 
ekonomski neizvesni 
rezultati i društvene 
posledice, a sa stanovišta 
zaštite životne sredine 
neprihvatljiva rešenja u 
konceptu održivog 
razvoja.



Glavna 
prepreka  za 
održivo 
upravljanje 
vodnim 
resursima neće 
biti nedostatak 
znanja, već
prenos tog 
znanja na jasan 
i razumljiv način 
donosiocima 
odluka i 
političkim 
činiocima.

Indikator održivog razvoja ekoaglomeracija
predstavlja ...

... alat za izradu informacija ...

... korisnih za donošenje odluka. 


