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U radu je prikazan plan integisanog upravljanja zZivotnom sredinom na primeru kontrole kvaliteta
zemljista u gradu Novom Sadu u Republici Srbiji. S obzirom da ima veoma povoljan geografski polozaj,
Novi Sad je grad gde se prepli¢u vazni magistralni putevi, ima sve veci priliv stanovnistva, kao i brzi
razvoj industrije i poljoprivrede. Usled navedenih cinjenica postoji i poveéano zagadivanje vazduha,
vode i zemljista, kao i generisanje velike kolicine otpada. Pored parkova i devastiranih podrucja u
okolini industrijskih zona, rasprostranjena poljoprivredna delatnost u prigradskim delovima, narocito
Jje osetljiva na kvalitet zemljiSta i obrnuto. U ovoj studiji analizirani su geografska pozicija i geomor-
foloske karakteristike podrucja grada, kao i vodeci ekoloski problemi. Na osnovu datih cinjenica pre-
dlozen je integrisani monitoring jednog od indikatora kvaliteta Zivotne sredine, kvalitet zemljista.
Predlozena je mreza od ukupno 15 senzora za merenje pH vrednosti, viage i temperature zemljista na
teritoriji grada. Podaci o kvalitetu zemljista koji se na ovakav nacin dobijaju u realnom vremenu veoma
znacajni su za eliminisanje ili ublazavanje potencijalnih nepozeljnih posledica. Zahvaljujuci brzom
razvoju tehnologije primena senzorskih mreza sve vise se koristi u modernim sistemima monitoringa i
dostupna je za efikasno i ekonomski isplativo resavanje problema zastite Zivotne sredine.

Kljuéne redi: integrisani monitoring, kvalitet zemljista, senzori

stupnih prirodnih resursa najviSe utice na promene

Pracenje kvaliteta Zivotne sredine predstavlja si-
stematsko merenje i ispitivanje parametara, kao i oce-
njivanje indikatora stanja i zagadenja Zivotne sredine.
Na osnovu dostupnih podataka sa mernih mesta o sta-
nju zivotne sredine dobija se jasan uvid u promene
kvaliteta i kvantiteta Zivotne sredine i emisije zagadu-
juc¢ih materija [1].

Budu¢i da je ¢ovek dominantna vrsta na planeti,
moze se reci da svojim nemarnim kori§¢enjem svih do-
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koje se dogadaju, kao i na hazarde koji se mogu do-
goditi.

Hazardi koji nastaju kao posledica ljudske akti-
vnosti uglavnom su prouzrokovani ljudskim nemarom,
a povezani su sa postojanjem industrijskih postrojenja,
postrojenja za proizvodnju energije, preteranom
eksploatacijom prirodnih resursa, postojanjem velikog
broja deponija, popuStanja brana i mnogih drugih
faktora.

Danas vise od polovine svetskog stanovnistva zivi
u gradovima i prigradskim naseljima. Prema izvestaju
,»Globalni strateski trendovi do 2045 (Global Stra-
tegic Trends — Out to 2045), koje je izdalo britansko
ministarstvo odbrane, do 2045. godine u gradskim
podrudjima ¢ée ziveti preko 70% svetske populacije
¢ime ¢e se rizik od hazarda znatno povecati [2].
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Nagli porast svetskog stanovni$tva za sobom po-
vlaci i uvecavanje svetskih industrijskih i drugih lju-
dskih aktivnosti, poveéanog kori§¢enja svih prirodnih
resursa, a naroCito fosilnih goriva. Nekontrolisano ko-
ris¢enje ovih resursa dovodi do globalnog zagadivanja
vazduha, zemljista i vode, kao osnovnih komponenti
prirodne sredine. Budu¢i da planeta funkcionise kao
kruzni sistem u kome jedno zagadenje povlaci drugo,
u gradovima dolaze do izrazaja brojni rizici, kao $to su
nedostatak vode za pice, zagadenje vazduha i zemljista
i pojava razli¢itih oboljenja usled kojih ljudski Zivot
postaje sve ugrozeniji.

Integralno upravljanje zivotnom sredinom u Re-
publici Srbiji nije zadovoljavajue. Vaze¢i zakoni i
drugi propisi Cesto se zanemaruju ili uopste ne pri-
menjuju, a ekonomski instrumenti zastite zivotne sre-
dine nedovoljno su razvijeni. Postojeci tehnoloski pro-
cesi ne odgovaraju zahtevima zastite Zivotne sredine, a
obrazovanje u oblasti zivotne sredine tek poslednjih
godina pocinje da bude pravilno organizovano i pro-
gramski usmereno. Usled nepostojanja integralnog in-
formacionog sistema za zivotnu sredinu, informisanje
0 njenom stanju je nedovoljno, sporo i neefikasno.
Veoma cCesto dolazi do degradacije Zivotne sredine,
odnosno naruSavanja njenog kvaliteta kao posledice
ljudske aktivnosti ili neadekvatnog preduzimanja mera
otklanjanja negativnih uzroka. Kako bi se postigli bolji
rezultati u ofuvanju Zivotne sredine potrebno je una-
prediti sve dostupne tehnike u ovoj oblasti [3].

Tema ovog istrazivanja je mogucénost primene
novih tehnologija koje omogucavaju adekvatno i efi-
kasno pracenje stanja zivotne sredine, kao i usposta-

vljanje sistema ekoloske bezbednosti i ranu prevenciju

rizika u zivotnoj sredini. Cilj ovog rada je prikaz mo-
gucnosti primene integrisanog monitoringa kvaliteta
zemljista kao jednog od indikatora kvaliteta Zivotne
sredine na primeru grada Novog Sada. Uspostavljanje
ovakvog sistema omogucilo bi isplativo, efikasno i
dugoroéno prikupljanje i drugih podataka kljuénih za
pruzanje zastite ljudi i Zivotne sredine, kao i pruzanje
relevantnih podataka potencijalnim korisnicima. Inter-
aktivna baza podataka globalno je primenljiva na loka-
cijama sa sli¢nim potrebama ili, uz dodatne modifika-
cije, i na drugacijim lokacijama.

2. OSNOVNI PODACI O GRADU NOVOM SADU

Novi Sad nalazi se na 45°46' severne geografske
Sirine 1 19°20’ isto¢ne geografske duzine, u severnom
delu Republike Srbije i predstavlja najveéi i glavni
grad autonomne pokrajine Vojvodine. Na slici. 1 pri-
kazana je pregledna karta Sireg podrucja grada Novog
Sada (UTM - Universal Transverse Mercator, elipso-
idni referentni koordinatni sistem WGS84, zona Re-
publike Srbije 34N).

Grad Novi Sad ima veoma povoljan geografski
polozaj. Pozicioniran je na vaznim saobrac¢ajnim kori-
dorima. Ima veoma dobro razvijen drumski, zeleznicki
i recni saobracaj, pa samim tim i dobru povezanost sa
celim regionom. Dobro razvijena saobracajna mreza
omoguéava povezivanje mreze magistralnih kopnenih
saobracajnica na pravcima:

e Severoistocna i isto¢na Evropa, prema Bliskom i

Dalekom Istoku;

e Srednja i severna Evropa, prema jadranskim lu-
kama.

Slika 1 - Karta: Geografski polozaj Novog Sada
Kroz grad prolazi i saobracajni koridor br. 10 koji

na svom osnovnom pravcu od Salcburga do Soluna
povezuje osam, a ukljucujuéi i krake, jo§ Sest drzava.
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H i L Prégtegna karta $ireg podruéja Novog Sada
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Koridor br. 7 ili tzv. Dunavski koridor vodenim putem
povezuje zemlje zapadne Evrope sa Crnim morem.
Plovnim kanalom Novi Sad je povezan sa sistemom
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Dunav — Tisa — Dunav koji omogucava saobracajne
veze plovnim putem, uzvodno do srednje Evrope i
nizvodno prema Crnom moru [4].

Prostor Novog Sada, usled veoma povoljnog geo-
grafskog polozaja, od davnina je privlacan za nase-
ljavanje. Najintenzivniji demografski skok Novi Sad je
ostvario u periodu od 1961. do 1971. godine kada je
ostvaren porast stanovnistva za oko 37%. Najveci deo
stanovni$tva potice sa podruéja Vojvodine (56,2 %),
zatim podruc¢ja Bosne i Hercegovine (13,3 %) i uze
Srbije (11,7 %). Prema popisu stanovnistva iz 2011.
godine u Novom Sadu zivi 336.000 stanovnika, a pro-
seCna starost iznosi 39,8 godina. U gradu postoji
72.513 domadinstava, a prosecan broj ¢lanova po do-
macdinstvu je 2,63 [5].

3. GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE
GRADA NOVOG SADA

Sire podrudje teritorije Novog Sada odlikuje se
relativno slozenim geomorfoloskim karakteristikama.
Na ovom podru¢ju najveéi uticaj na geomorfoloske
karakteristike terena imaju fluvijalni proces, padinski
procesi (deluvijalni, proluvijalni i koluvijalni), kao 1
stalno prisutni eolski proces. U proslosti na izgled
terena je veliki uticaj imao i marinski proces, koji vise

nije aktivan.
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Slika 2 - Geomorfoloska karta podrucja grada Novog
Sada [6]
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Osnovne geomorfoloske celine terena predstav-
ljene su horstovskom planinom na Fruskoj gori i ura-
vnjenim dnom Panonskog basena. Na dana$nji izgled
podru¢ja Novog Sada najveéim delom su uticali tek-
tonski pokreti i erozio-akumulacioni procesi koji su
krajem gornjeg pliocena doveli do znacajnih paleo-
geografskih promena. Raspored morfoloskih oblika
prikazan je na slici 2.

Ravnicarski deo terena, koji pripada juznobackom
basenu, predstavlja najjuzniji deo depresije Panonskog
basena. Odlikuje se jednolicnom geoloskom gradom i
slabo naglasenim reljefom. Glavni faktori koji su uti-
cali na izgradnju reljefa jesu fluvijalna erozija ogra-
ni¢ena na meandarsko usecanje korita Dunava, sa izra-
zenom bo¢nom erozijom, kao i eolska i fluvijalna aku-
mulacija.

fluvijalne i1 eolske erozije doveli su do stvaranja
aluvijalne ravni Dunava ¢ija Sirina varira. Sa leve
strane korita Dunava aluvijalna ravan je znatno
razvijenija, te u pojedinim delovima zalazi u lesnu te-
rasu i do desetak kilometara, dok sa desne strane korita
aluvijalna ravan javlja se samo mestimi¢no. Aluvijalna
ravan Dunava nalazi se na visini od oko 80 mnm i
izgradena je od Sljunkova, peskova i glinovitih se-
dimenata. Najveci deo grada Novog Sada nalazi se na
fragmentu recne terase, Ciji reljef Cine ostaci starih
dunavskih korita i gredica izmedu njih.

Planinski deo terena ¢ini oblast Fruske gore. Du-
zina planine iznosi 78 km sa najvisom tackom Crveni
Cot na visini od 538 m i najveéom Sirinom od 15 km.
Fruska gora predstavlja horstovski planinski masiv sa
pravcem pruzanja istok-zapad i odlikuje se socivastim,
asimetri¢nim oblikom [7]. Sa severne strane obodi pla-
nine se strmo pruzaju ka Dunavu i predstavljeni su
velikim brojem strmih odseka, dok je sa juzne strane
opadanje nadmorske visine, prema sremskoj lesnoj
zaravni, postepeno.

Bogatstvo morfoloskih oblika predstavljeno je
istaknutim visovima sa strmim stranama sa kojih se
slivaju vode duz mnogobrojnih potoka. Sa zapadne
strane jasno se izdvaja vrdnicki tercijarni basen sa
nesto blazim morfolo§kim oblicima. Teren se odlikuje
deluvijalno-proluvijalnim reljefom, sa povremenim
jaruzanjima. Krajnji obronci Fruske gore prekriveni su
lesnim naslagama razli¢ite debljine (maksimalno do 20
m). Teren je zaravnjen, a poto¢ne doline relativno
plitke i Siroke. Sa lesnih terasa i lesnih zaravni
mestimi¢no se spustaju plavinske lepeze.

4. VODECI EKOLOSKI PROBLEMI U GRADU
NOVOM SADU

Broj stanovnika u gradu Novom Sadu u poslednje
dve decenije znacCajno raste. Porast populacije, bez
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adekvatne zastite i razvijenog plana o zastiti Zivotne
sredine, sa sobom nosi i velike posledice, kao i po-
veéanje mogucénosti hazarada. Ekoloski problemi koji
su obi¢no izrazeni vezani su za razvoj industrije i po-
javu velike koli¢ine otpada koje je tesko kontrolisati.

Kao glavni problem u gradu Novom Sadu svakako
treba izdvojiti postojanje gradske deponije koja iz
godine u godinu raste, a takode treba napomenuti i
povecani broj divljih deponija i deponija sa opasnim
otpadom koje se ne saniraju na adekvatan nacin. Ne-
sanirana deponija u Novom Sadu koristi se za odla-
ganje mesSovitog komunalnog otpada i predstavlja
direktnu pretnju po prostor i zivotnu okolinu. Nea-
dekvatno saniranje gradske deponije, kao i velikog
broja divljih deponija i deponija sa opasnim otpadom,
najveci uticaj ima na stanje kvaliteta vazduha, zem-
ljista i vode.

Budu¢i da na prostoru deponije nije uspostavljen
sistem za degazaciju, pored velike koliine Cvrstog
otpada koji zagaduje zemljiste, otkriven je i niz pro-
blema koji ukljucuju velike koli¢ine Stetnih gasova
koje dolaze sa deponije i povecavaju nivo rizika od po-
zara, kao i veliko zagadenje podzemnih voda. Lokacija
deponije odabrana je 1963. godine, na napustenom
zajmiStu peska na oko Sest kilometara od centra grada.

Medutim, povecanjem broja stanovniStva poveca-
ne su i potrebe grada za proSirenjem stambenog pro-
stora, te je usled iskopavanja peska doslo do stvaranja
basena koji konstantno kvasi dopremljeni otpad, zaga-
dujuéi podzemne tokove. Podzemne vode na ovom
prostoru otkrivene su na dubini od 5 m i kre¢u se prema
izvoriStu Ratno ostrvo, sa kojeg se grad Novi Sad
snabdeva vodom za pice, ¢ime je direktno ugrozeno
zdravlje stanovnistva [8].

Otpadne vode, kao sastavni deo problema svakog
urbanizovanog podrucja, svakako nisu zaobisle ni grad
Novi Sad. Ubrzana industralizacija i nebriga za pre-
¢iS¢avanjem komunalnih i otpadnih voda pretvorila je
Veliki backi kanal u kolektor zagadenih voda i time ga
stavila na listu najzagadenijih vodotoka u Evropi. Ovaj
kanal je deo sistema Dunav — Tisa — Dunav i svojom
duznom od 118 km povezuje Dunav (kod Bezdana) sa
Tisom (kod Beceja).

U samom kanalu se nalazi preko 400.000 m3 mulja
koji je zagaden teSkim metalima, derivatima nafte i
patogenim bakterijama C¢ime predstavlja najveci
zdravstveni rizik po stanovniStvo koje se nalazi u
blizini kanala. Takode, kanal doprinosi zagadenju reka
Dunav i Tisa budu¢i da deo zagadenja iz kanala otice
u ove dve reke [8].

S druge strane, ocednim i podzemnim vodama
dolazi i do kontaminacije zemljista. Imajuci u vidu
Siroko rasprostranjenu poljoprivrednu delatnost u
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prigradskim delovima, kvalitet zemljista na ovom
podrucju je od izuzetnog znacaja.

5. DEGRADACIJA I KVALITET ZEMLIJISTA

Zemljiste kao prirodni resurs, predstavlja multifu-
nkcionalnu bazu za mnogobrojne delatnosti potrebne
za opstanak ¢oveka, proizvodnju hrane, cuvanje vode,
zivotnu sredinu za Coveka i ostala Ziva bica, izvor
materijala i sl.

Naime, prirodni proces formiranja zemljiSta odvija
se veoma sporo, dok sa druge strane, degradacija
zemljiSta nastaje veoma brzo. Procesi degradacije
zemlji§ta znatno utiCu na zdravlje Coveka direktno,
preko hrane ili indirektno, zagadenjem vazduha,
podzemnih i povrSinskih voda. Zagadenje znatno
umanjuje potencijal zemljista kao uslov za opstanak
Coveka i zivog sveta u celini.

Uzroci degradacije zemljiSta su mnogobrojni i mo-
gu da dovedu do potpune devastacije zemljiSta i uno-
Senja Stetnih 1 opasnih materija koje narusavaju me-
hanicke, fizicke i hemijske karakteristike zemljista.
Degradacija zemljiSta antropogenim dejstvom odigra-
va se veoma brzo prvenstveno kroz izgradnju, kréenje
Suma, eksploataciju mineralnih sirovina, unosenje Ste-
tnih i opasnih materija.

Do ubrzanog gubitka biodiverziteta najveéim
delom dolazi usled ljudske aktivnosti. Kao posledica
zagadenja vazduha, vode i zemljista dolazi do veoma
brzog izumiranja i nestanka velikog broja vrsta u svim
ekosistemima. U fundamentalne razloge zastite
biodiverziteta svakako spada ocuvanje raznovrsnosti
ekoloskih interakcija bez kojih se biohemijski ciklusi
na planeti znatno smanjuju ili ¢ak nestaju, kao i
¢injenica da covek kroz istoriju koristi Sirok spektar
bioloskih resursa koji su nephodni za njegov opstanak.
U skladu sa ovim ¢injenicama, kvalitet zemljista spada
u osnovne indikatore kojima se moze pratiti stanje
zivotne sredine i preduzeti pravovremene mere zastite.

Ocuvanje zemlji$ta potrebno je sprovoditi u skladu
sa Zakonom o zaStiti zemljiSta i njegovom nad-
gradnjom, obnavljanjem i preci§¢avanjem, kao i pre-
stankom upotrebe visoko degradiraju¢ih supstanci u
poljoprivredi [9].

Kao meru zastite i ocuvanja zemljiSta na teritoriji
Novog Sada, Gradska uprava za zastitu Zivotne sredine
u saradnji sa Institutom za ratarstvo i povrtarstvo u
periodu od 2006. do 2008. godine realizovala je
»Program praéenja kvaliteta poljoprivrednog i
nepoljoprivrednog zemljista na teritoriji grada Novog
Sada“. Ovim programom obuhvaceno je praéenje
promena u poljoprivrednom i nepoljoprivrednom
zemljistu, a posebno pracenje sadrzaja opasnih i Stetnih
materija [9].
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6. INTEGRISANI MONITORING ZIVOTNE
SREDINE

Kvalitet Zivotne sredine moze se definisati kao
skup prirodnih i stvorenih vrednosti ¢iji kompleksni
medusobni odnosi ¢ine okruZenje, odnosno prostor i
uslovi za zivot. Kvalitet zivotne sredine se moze is-
kazati razli¢itim indikatorima kao $to su fizi¢ki, he-

mijski, bioloski, estetski i mnogi drugi [11].

Monitoring stanja i kvaliteta zivotne sredine obu-
hvata niz radnji koje za cilj imaju dobijanje pouzdanih
podataka o stanju i zagadenju Zivotne sredine. Moni-
toring obuhvata niz sistemskih merenja, ispitivanja i
ocenjivanja indikatora stanja pracenjem prirodnih
faktora, odnosno promene stanja Zivotne sredine [12].
U neke od indikatora spadaju: voda, vazduh, zemljiste,
biodiverzitet, elementi klime, buka, otpad, elektroma-
gnetno zracenje, radijacija itd.

Kwvalitetan monitoring uz procenu razvoja za-
gadenja zivotne sredine moze dati podatke za ranu
najavu akcidenata i moguénosti od izlaganja riziku, §to
predstavlja bitan faktor za odrzavanje kvaliteta
ljudskog zivota i njegove okoline u celosti. Pojam rizik
u literaturi se definiSe kao mera verovatnoce da ce se
Stetne posledice po zivot, zdravlje, svojinu i/ili Zivotnu
sredinu javiti kao rezultat neke odredene opasnosti
[13]. Neizvesni dogadaji koji mogu ugroziti Zivot,
zdravlje 1 zivotnu okolinu defini$u se kao rizik, dakle
izvesnost ishoda ne podrazumeva rizik. Rizici mogu
biti razli¢iti: socijalni, ekoloski, tehnicki, ekonomski 1
sli¢no [13].

U ovom radu akcenat je stavljen na formiranje
osmatracke mreZe za pracenje kvaliteta Zivotne sredine
u gradu Novom Sadu i to kvaliteta zemljiSta kao in-
dikatora kvaliteta Zivotne sredine sistemom senzorskih
mreza. Mapiranje crnih taaka grada Novog Sada,
odnosno objekata od interesa podrazumeva tri osnovne
faze rada za dobijanje konacnog rezultata. Prva faza
predstavlja kabinetski rad koji omogucava uvid u bolje
sagledavanje trenutnog problema kroz izucavanje
ranijih istrazivanja izvedenih na odredenom podrudju,
kao i osposobljavanje baze podataka i prenosenje pro-
stornih podataka u Geografski informacioni sistem
(GIS).

Druga faza se sastoji u terenskom radu koji omo-
gucava upoznavanje problematike terena i pravilno
sagledavanje Cinjenica i problema direktno na terenu.
Poslednja, tre¢a faza predstavlja formiranje baze poda-
taka, odnosno organizovani i uredeni skup medusobno
povezanih dobijenih podataka. Najjednostavnije rece-
no baza podataka je skup organizovanih informacija
koje se odnose na odredenu temu, a koje se jedno-
stavno mogu pregledati, pretrazivati, menjati, sortirati
i uporedivati [14].
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Baze podataka omogucavaju nezavisnost i seku-
ndarno skladiStenje podataka, redukuju ponavljanje
podataka i obezbeduju pouzdanost podataka kon-
trolom pristupa. Podaci koji se skladiSte u bazi mogu
biti tekstualni, graficki, numericki ili zvuéni, a
njihovom obradom dobijaju se trazene informacije.

Koriséenjem programa za upravljanje bazom
podataka kao §to je, na primer, Data Base Menagemant
System (DBMS) omogucava se pristup i kori¢enje
podataka iz baze. KoriS¢enjem ovakvog programa
omoguéava se formiranje informacionog sistema koji
predstavlja softverski sistem za ¢uvanje i pretrazivanje
podataka. Cilj softverskg sistema je obrada podataka u
informacije, radi njihove interpretacije za specifi¢nu
namenu.

Softver koji €ini sistem za upravljanje datotekama
podrazumeva logicko razdvajanje datoteka u zapise.
Svaki zapis opisuje neku pojavu (ili jedinicu) i sastoji
se od odredenog broja polja, gde svako polje daje
vrednost odredenoj osobini (ili atributu) date jedinice.
U slucaju obrade dobijenih podataka u gradu Novom
Sadu, u trecoj fazi mapiranja crnih ta¢aka planirano je
kori$¢enje programa Excel i ArcMap.

Oformljena baza podataka moze se koristiti za
povezivanje komponenti iz baze pomoc¢u GIS tehno-
logije. Na taj nacin ¢ée se omoguciti povezivanje pro-
stornih podataka sa njihovim osobinama prikupljenim
na terenu uz pomo¢ senzorske mreze. Karte nastale na
ovaj natin imaju dvoelementnu strukturu modernog
geografskog informacionog sistema, gde prikazani
objekti nece imati samo simbol necega u prirodi ve¢ i
njihove karakteristike. Ovako uspostavljeni GIS si-
stem je moguce kontinualno nadogradivati.

7. PREDLOG SISTEMA SENZORSKIH MREZA U
NOVOM SADU

U poslednjih nekoliko godina pozitivan trend
tehnoloskog razvoja znacajno je doprineo poboljSanju
kvaliteta zivota ljudi. Nau¢no-tehnoloska dostignuca
od velikog su znacaja za olakSavanje svakodnevnog
zivota ¢oveka i olakSavaju reSavanje problema u ok-
viru zastite zivotne sredine.

Standardne metode monitoringa u mnogim slu-
cajevima mogu biti veoma skupe 1 veliki potrosaci
energije. Primena klasi¢nih sistema monitoringa Zivo-
tne sredine u nekim slucajevima nije adekvatna i ne
obezbeduje potpune informacije za procenu rizika i
zastitu stanovniStva i1 njegove okoline u realnom
vremenu.

Tehnoloski razvoj u elektronskim oblastima sen-
zorskih mreza znacajno je uticao na kvalitet monito-
ringa, omogucéavajuci efikasno prikupljanje podataka i
obavestavanje korisnika o eventualnim problemima na
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kvalitetan i ekonomski opravdan nacin. Razvoj senzo-
rskih mreza omogucava efikasno, finansijski prihva-
tljivo 1 kvalitetno pradenje stanja zivotne sredine u
realnom vremenu.

Senzorska mreza predstavlja distribuirani sistem
koji ¢ini polje senzora razli¢itog tipa medusobno pove-
zanih komunikacionom mrezom, koja sluzi za praéenje
fizickih i zivotnih uslova, kao S$to su temperatura,
pritisak, vlaga, vibracije ili zagaduju¢e materije [15].

Zadatak ovog sistema je da prikuplja i analizira po-
datke i informacije koje se nadgledaju i pruzi adekva-
tnu procenu situacije na terenu. Prikupljeni podaci sa
terena smestaju se u bazu podataka pomocu koje se
mogu prikazati kritiéne tacke i dati relevantne infor-
macije o stanju zivotne sredine.

Senzorski sistemi koji se koriste u poljoprivredi u
velikoj meri olakSavaju ceo proces proizvodnje hrane.
Merenjem parametara kvaliteta zemljiSta, prikupljene

m reea bex e

cmx amm e

informacije se Salju direktno u bazu podataka koja
putem SMS-a korisniku Salje obavestenje ukoliko je-
dan od parametara prelazi ili nedostaje u prethodno
zadatom opsegu.

Osnovni parametri kvaliteta zemljiSta koji se prate
senzorima za merenje kvaliteta zemljista su:

e pH vrednost;
e vlaznost;
e temperature.

Odabir lokacija za postavljane senzorske mreze za
pracenje kvaliteta zemljiSta uslovljen je povr$inom
prostora na kojoj se merenja vrSe, koli¢inom zaga-
divaca na predmetnom prostoru i brojem zelenih po-
vr§ina u urbanizovanom podrucju. Postavka senzora
nije uslovljena geometrijskim sistemom postavljanja,
ve¢ se senzori mogu postavljati u skladu sa potrebama
korisnika.
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Slika 3 - Karta: Predlog postavke senzora za monitoring kvaliteta zemljista Zivotne sredine u gradu Novom adu

Za potrebe izrade ovog rada odabir lokacija iz-
vrsen je na osnovu zelenih povrsina u gradu Novom
Sadu koje su pod zastitom drzave, na osnovu po-
stoje¢ih veéih zagadivaca u urbanom centru i na os-
novu postoje¢ih poljoprivrednih povrSina. Predlozena
je postavka ukupno 15 senzora u gradskim parkovima
koji su pod zastitom drzave kao parkovi specijalne
namene, u okviru registrovanih vecih zagadivaca u ce-
ntru grada, u okviru poljoprivrednih povrsina, kao i
podrugja sa izrazenim stepenom degradacije zemljista,
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prikazana na slici 3 (UTM — Universal Transverse
Mercator, elipsoidni referentni koordinatni sistem
WGS84, zona Republike Srbije 34N). Devastiran
prostor je odreden [11] lokacijom, dimenzijama,
tipom, procesom i agensom degradacije, kao i opisom
prostora 1 prognozom njegove remedijacije sa
ponudenim operativnim planom.

Podaci o kvalitetu zemljista koji se dobijaju u
realnom vremenu od klju¢nog su znaCaja za spre-
¢avanje i ublaZzavanje posledica nepozeljnih dogadaja.
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S obzirom na danasnje poznavanje problematike u
oblasti zastite zivotne sredine, odnosno oc¢uvanja kva-
liteta zemljista i stepena dosadasnjih istrazivanja i re-
zultata monitoringa u ovoj oblasti, mogu se ocekivati
izuzetno pozitivni rezultati.

U tabeli 1. Prikazane su GPS koordinate planiranih
pozicija za postavljanje senzora koji ¢e meriti para-
metre kvaliteta zemljiSta u Novom Sadu.

Tabela 1. Pozicija senzora za monitorng kvaliteta zemlji-
Sta (GPS koordinate)

Broj Istok Sever

1 407975 5011469
2 409826 5011965
3 408660 5017998
4 412069 5015099
5 401914 5009383
6 409595 5009734
7 411012 5012693
8 400042 5015246
9 399756 5017437
10 404989 5012794
11 403767 5012979
12 408262 5008179
13 405353 5015361
14 412441 5009776
15 406657 5008428

8. ZAKLJUCAK

Monitoring kvaliteta zivotne sredine, odnosno nje-
nih indikatora kao §to je kvalitet zemljiSta, predstavlja
sistematsko merenje i ocenjivanje indikatora stanja za-
gadenja zivotne sredine. S obzirom da brzi porast sve-
tske populacije, posebno u urbanim sredinama i nji-
hovoj okolini uveéava rizike koji mogu da nastanu u
zivotnoj sredini integralno upravljanje zivotnom sredi-
nom predstavlja efikasan nacin spre¢avanja nezeljenih
posledica.

U ovom radu je prikazan plan ovakvog vida mo-
nitoringa zivotne sredine na primeru kontrole kvaliteta
zemljista u Novom Sadu. Grad Novi Sad je pozicio-
niran na bitnim saobra¢ajnim pravcima, te ima veoma
povoljan geografski polozaj, Sto ga s druge strane ¢ini
ranjivim u smislu zastite zZivotne sredine imajuéi u vidu
sve veci priliv stanovniStva, a time i1 porast potraznje
robe i usluga.

Ove ¢injenice dovode do sve veceg iskoriS¢avanja
prirodnih resursa, zagadivanja vazduha, vode i
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zemljista, kao i generisanja velike koli¢ine otpada koji
se neadekvatno odlaze.

Imajué¢i u vidu Siroko rasprostranjenu poljopri-
vrednu delatnost u prigradskim delovima, kvalitet ze-
mlji$ta na ovom podrucju je od izuzetnog znacaja. U
ovom radu predlozena je postavka ukupno 15 senzora
za merenje pH vrednosti, vlage i temperature zemljista
u gradskim parkovima koji su pod zastitom drzave, u
okviru registrovanih vec¢ih zagadivaca u centru grada i
poljoprivrednih povrsina, kao i podrucja sa izrazenim
stepenom degradacije zemljiSta. Za spreCavanje ili
ublazavanje nepozeljnih posledica, podaci o kvalitetu
zemljiSta koji se na ovakav nacin dobijaju u realnom
vremenu od neprocenjivog su znacaja.

Primena senzora i senzorskih mreza sve vise se
koristi u modernim sistemima monitoringa. Uvodenje
novog sistema monitoringa moze znacajno da olaksa i
pojednostavi pracenje stanja zivotne sredine i omo-
guciti kvalitetno i pravovremeno upozoravanje stano-
vni§tva na poveéanu opasnost. Zahvaljuju¢i brzom
razvoju tehnologije, u danasnje vreme je moguce ra-
zviti efikasne sisteme za pracenje promena kvaliteta
zivotne sredine, a takode i kvaliteta zemljista u real-
nom vremenu.
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SUMMARY

INTEGRATED MONITORING PLAN OF SOIL QUALITY AS AN ENVIRONMENTAL
QUALITY INDICATOR IN NOVI SAD

This paper presents an integrated environmental management plan for soil quality control in the city of
Novi Sad in the Republic of Serbia. Considering the very favorable geographical position, Novi Sad is
a city that interweaves important main roads, has population increase, as well as the rapid development
of industry and agriculture. Due to these facts there is also increased pollution of air, water and soil, as
well as generation of large waste amount. In addition to parks and devastated areas around the
industrial zones, widespread agricultural activity in suburban areas is particularly sensitive to the soil
quality and vice versa. In this study, the geographical position and geomorphological characteristics of
the city area, as well as the leading ecological problems, were analyzed. Based on the given facts, an
integrated monitoring of one of the environmental quality indicators, the soil quality was proposed.
There was suggest the network of 15 sensors for measuring of pH value, humidity and soil temperature
in the city area. Soil quality data obtained in this way in real time is very important for elimination or
mitigation of potential undesirable consequences. Thanks to the rapid development of technology, the
utilization of sensors network is increasingly being used in modern monitoring systems and is available
for efficient and cost-effective solution of environmental problems.

Key words: integrated monitoring, soil quality, sensors
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