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Sazetak: Plutajuca ostrva su tehnologija za preciS¢avanje voda koja ima ekoloski, ekonomski i drustveni znac¢aj. U ovom
radu su primenom SWOT analize odredeni raspolozivi resursi i moguc¢nosti plutajuéih ostrva prema pretnjama i Sansama
za uvodenje u standardnu infrastrukturu za tretman zagadenih voda. Zaklju¢eno je da je plutajuéa ostrva imaju
multifunkcionalan znaéaj u predelu u kome se nalaze. Pored revitalizacije vodenih povrsina, ona dovode i do povecanja
estetske vrednosti okoline, 8to mozZe uticati na poveéanje vrednosti nekretnina u blizini, privlaCenje investitora, razvoj
turizma, stvaranje prostora za rekreaciju i odmor stanovnistva i finansiranje narednih ekoloskih projekata. Najvec¢a prepreka
za implementaciju plutajuc¢ih ostrva je to Sto oni nisu prepoznati u zakonima i propisima Republike Srbije. Medutim,
primenom odabrane optimalne strategije, koja se fokusira na interne snage bioloSkog sistema da bi §to bolje iskoristila
eksterne Sanse za konstrukciju, postavljanje, primenu, monitoring i odrzavanje plutaju¢ih ostrva omogucilo bi se brze
prihvatanje ove tehnologije i njena primena u praksi.

Kljuéne reci: SWOT analiza, plutajuca ostrva, zagadenje vode, fitoremedijacija, revitalizacija, ekoloski sistem.

Abstract: Floating islands are water treatment technology that has ecological, economic, and social significance. This
study determines the available resources and possibilities of the floating islands according to the threats and chances for
their introduction into the standard infrastructure for the treatment of polluted waters by applying the SWOT analysis. It was
concluded that the floating islands have a multifunctional significance in the located landscape. In addition to the water
revitalization, these biological systems increase the aesthetic value of the environment, and value of the nearby real estate,
attract investors, improve tourism development, create space for recreation and leisure, and opportunities for financing
future environmental projects. The biggest obstacle to the implementation of floating islands is that they are not recognized
in the laws and regulations of the Republic of Serbia. However, the application of the selected optimal strategy, which
focuses on the internal strengths of the biological system to make the best use of external opportunities for construction,
installation, application, monitoring and maintenance of floating islands, can enable faster acceptance of this technology
and its application in practice.

Keywords: SWOT analysis, floating islands, water pollution, phytoremediation, revitalization, ecological system.
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UVOD / INTRODUCTION

U urbanim sredinama rec¢ni tokovi i obale su
zagadeni do te mere da se ne mogu Koristiti ni za
rekreaciju ni odmor usled neprijathog mirisa i
izgleda. Umesto da doprinose kvalitetu Zivotne
sredine i upotpunjuju sliku okolnog pejzaza, mali
vodotoci Cesto sluze za prikupljanje otpadnih voda
industrije i naselja, pa dodatno ugrozavaju vode u
koje se ulivaju (Ocokolji¢ et al., 2009). Savremeno,
ekoloSki svesno drustvo postavlja zahteve na koje
konvencionalna postrojenja za preciS¢avanje vode
ne mogu da odgovore, usled neuskladenosti sa prin-
cipima konzervacije vode. ReSenja u inzenjerstvu
koja su po ugledu na prirodu, sa razumevanjem i
postovanjem principa zastite zivotne sredine omo-
gucavaju odrzivi razvoj. Plutaju¢a ostrva za precis-
¢avanje zagadenih voda su zivi sistemi u kojima se
tretman voda vrsi zahvaljujuci prirodnim procesima.
Imitiraju¢i procese samopreciS¢avanija, koji se inace
javljaju u akvati¢nim ekosistemima, omogucavaju
uklanjanje razli¢itih kategorija polutanata, uz raci-
onalno koriS¢enje prirodnih resursa i nesmetano
kruzenje materije i energije u prirodi po principima
bioremedijacije, odnosno rizofiltracije (Benvenuti et
al., 2018; Chenetal., 2017; Dodkins & Mendzil, 2014;
Jones et al., 2017). Kao efikasan nacin preciscava-
nja i ekoloskog obnavljanja, ovaj bioloski sistem ima
istoriju koris¢enja dugu skoro 40 godina i primenu
na rekama, jezerima i postojeéim rezervoarima
(Yang et al., 2021). Plutaju¢a ostrva se sastoje od
nosaca, koji omogucava plutanje ostrva na povrSini
vode, supstrata i akvaticni i terestricnih biljaka sa
zdruzenim mikroorganizmima (Chance et al., 2019;
Cule et al., 2021; Sharma et al., 2021). U ruralnim
podrucjima, neplanski gradenim i nehigijenskim na-
seljima postavljanjem ovih bioloSkih sistema u ok-
viru reka, jezera ili bara mogu se otkloniti posledice
nastale neplanskom gradnjom, na primer usled ne-
dostatka vodovodnog i kanalizacionog sistema.
Uklanjanjem razli€itih polutanata iz zagadenih voda
sprecila bi se pojava odredenih bolesti, koje uzro-
kuju patogeni mikroorganizmi prisutni u otpadnim
vodama. Prema dosada$njim istrazivanjima, autori
su plutaju¢a ostrva svrstavali u investicije, koje ne-
maju samo ekoloski efekat, nego donose i prihode,
omogucavaju odrzivo koriS¢enje prirodnih resursa,
podizu kvalitet Zivotne sredine, pozitivno utiCu na
socio-ekonomski i privredni razvoj drustva (Davis,
1995; Prasad & De Oliveira Freitas, 2003).

U ovom radu su SWOT analizom odredeni ras-
polozivi resursi i moguénosti plutajucih ostrva prema
pretnjama i Sansama za njihovo uvodenje u stan-
dardnu infrastrukturu za tretman otpadnih i zaga-
denih voda. Takode, predlozena je optimalna stra-
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tegija za brzu implementaciju ovih bioloskih sistema
u praksi.

1. MATERIJALI | METODE /
MATERIALS AND METHODS

S obzirom na multifunkcionalnu ulogu i razli¢ite
efekte, koji se postizu koris¢enjem plutajucih ostrva
za preciS¢avanje otpadnih i zagadenih voda, SWOT
analizom su sagledane snage, slabosti, mogucnosti
i potencijalni rizici implementacije plutajucih ostrva u
praksi, kao i mogucnost njihove odrzZivosti. Na os-
novu analize SWOT matrice odnosno uporedivanja
snaga i slabosti sa Sansama i pretnjama odabrana
je optimalna strategija za konstrukciju, postavljanje,
primenu, monitoring i odrzavanje plutajucih ostrva u
praksi.

2. REZULTATI | DISKUSIJA /
RESULTS AND DISCUSSION

Na osnovu rezultata SWOT analize, prikazanih
u tabeli 1, procenjeni su potencijali moguceg pro-
jekta postavljanja plutajucih ostrva, rizici u toku nje-
gove realizacije, kao i moguénosti njegove odrzi-
Vosti.

Visoka efikasnost bioloskih sistema u uklanjanju
Sirokog spektra polutanata iz voda je jedna od naj-
znacajnijin snaga plutajuéih ostrva. Razliciti autori
navode da se efikasnost uklanjanja krece: 52-96%
za organske polutante izraZzene kroz BPKS5, 23-96%
za suspendovane materije, 6-99% za N, 7-95% za
P, 75-99% za Cd, 40-96% za Cu, 0-86% za Pb, 49-
88% za Ni, 33-96% za Zn i 90-99% za razliCite
patogene mikroorganizme (Chance & White, 2018;
Cule et al., 2021; Davis, 1995; Pavlineri et al., 2017;
Van de Moortel et al., 2010; White & Cousins, 2013;
Xian et al., 2010; Yang et al., 2008; Zhou & Wang,
2010). Nidta manje vazna ¢injenica je i da su kon-
strukcija i izgradnja plutajucih ostrva i njihovo pove-
zivanje u sistem vrlo jednostavni. Ovi bioloSki siste-
mi se sastoje od plasti€énog nosaca, supstrata i Zivih
organizama (bilike, alge, mikroorganizmi i dr.), koji
prirodnim putem vracéaju ekolo$ki integritet rekama
opterecenim razli€itim polutantima (Benvenuti et al.,
2018; Cule et al., 2017; Sharma et al., 2021; Stewart
et al., 2008). Takode, troSkovi konstrukcije, rada i
odrzavanja plutajuc¢ih ostrva su mnogo manji u po-
redenju sa istim troSkovima konvencionalnih postro-
jenja, pa €ak i drugih alternativnih metoda za tret-
man vode, Sto uglavnom proisti¢e iz lakoc¢e njihove
konstrukcije i skromnih potreba za odrZzavanjem
(Solano et al., 2004). Postavljanje bioloSkog sistema
na terenu je brzo i dnevno je moguée postaviti 50 -
100 plutajucih ostrva. TroSkovi odrzavanja su vrlo
niski, naro€ito ako se monitoring obavlja redovno, pa
je eventualne greske ili oStec¢enja osnovnih kompo-
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nenti lako ukloniti po njihovoj pojavi (Hammer, 1989).
Na niske troskove rada ukazuje i injenica da za svoj
rad troSe isklju€ivo sun€evu energiju, koju biljke kori-

ste za fotosintezu (Shutes, 2001; Stottmeister et al.,
2003).

Tabela 1. SWOT analiza primene plutajucih ostrva
Table 1. SWOT analysis of the application of floating islands

SNAGE

SLABOSTI

e cfikasna, ekoloski opravdana i ekonomski isplativa
tehnologija

® tehnicki jednostavna i tehnoloski lako izvodljiva
investicija za primenu u praksi

® mogucnost dimenzionisanja za razliCite sluajeve

prilagodljivost konfiguraciji re¢nih obala i promeni
nivoa reke

nova tehnologija i rizik od neizvesnosti
ne postoji zakonska podrdka drzavnih institucija

institucionalno nije regulisana nadleznost
organa za postavljanje plutajucih ostrva

® jzostanak ocekivanih rezultata, dobijenih u
laboratorijskim uslovima, u praksi

® nepredvidenost ovih investicija zakonom,

problema

® prepoznavanje ekoloSkog i drustvenog znacaja
bioloSkog preciS¢avanja voda od strane javnosti

veca verovatnoca prihvatanja ove tehnologije
u skladu sa principima odrzivog razvoja

® povecanje vrednosti zemljiSta i nekretnina u okolini
Ciste reke ili jezera

® stvaranje atraktivnih prilika i izazova za investitore

® stvaranje pogodnih prilika za ulaganje u druge
projekte revitalizacije prostora

® revitalizacija lokacija poboljSava uslove za rekreaciju i
odmor stanovnitva

® primeri dobre prakse otvaraju put za promenu zakona
i zakonske regulative

® saradnja lokalne zajednice i privatnog sektora

® mogucnost prikupljanja prihoda po osnovu raznih
taksi/nadoknada

®  koriS¢enje sredstava iz IPARD i drugih fondova EU

® zaStita obala reke od erozije neuredenost fondova za finansiraje,
® moguénost kori§éenja terestriénih i akvatiénih biljaka kvantitativno izrazavanje efekata njihovog
_ . . .. koriS¢enja i na koji na¢in mogu da se prikupljaju
¢ preciscavanje vode na prirodan nacin nadoknade od njihovih potencijalnih korisnika je
® mogucnost tretmana velikih koli¢ina vode oteZzano
® tehnologija bez nus produkta ili sa redukovanom ®  konstrukcioni i operativni kriterijumi nisu
koli¢inom otpada precizni
® mogucnost koris¢enja dobijene nadzemne biomase e efikasnost preciS¢avanja moze da varira u
®  moguénost povecanja diverziteta flore i faune odnosu na godisnje doba
e uklapanje u okolini pejza2 osetljivost bioloskih komponenti
® povecanje estetske vrednosti okolnog pejzaza koristi_ seza tretiranje__voda sa niskom |
L . srednjom koncentracijom polutanata
® podstrek za razli€ita naucna istrazivanja i edukaciju
SANSE PRETNJE
® multidisciplinaran pristup opravdava reSavanje neuskladenost biljnih vrsta sa tipom zagadenja

osetljivost vegetacije na ekstremne uslove
nedostatak finansijskih sredstava
nedostatak stru¢nog kadra

kvalifikovana radna snaga i angazovanje
stru¢njaka mogu da povecaju troSkove

slozene administrativne i zakonske procedure

® drzavni zakoni ne prepoznaju bioloske sisteme
kao deo standardne infrastrukture za tretman
zagadenih voda

® deo naucgne zajednice skepti¢an u pogledu
primene bioloSkih sistema

® nema dovoljno preciznih uputstava za izgradnju
sistema datih od strane drzavnih institucija

® zbog neregulisanih zakonskih nadleznosti o
finansiranju i nadoknadi za kori§¢enje plutajucih
ostrva, dugoro€no neodrzavanje moze izazvati
negativne efekte

® moguci otpor zajednice predloZenim projektima

Sistem plutajuéih ostrva se sastoji od vise pove-
zanih plutajucih ostrva, $to ukazuje na moguénost
njegovog dimenzionisanja za razliCite slu€ajeve, kao
i prilagodavanje razli¢itim konfiguracijama recnih
obala. Zahvaljujuci tome, bioloski sistem je prilago-
den moguc¢im promenama hivoa vode u reci, ne re-

meti stalan vodeni tok, a omogucéava zastitu neure-
denih obala reke od erozije. JoS jedna od vaznih
snaga plutajucih ostrva je i mogucnost koriS¢enja
terestricnih i akvati¢nih biljaka u procesu precis-
¢avanja. Ovo je znacajno, jer terestri¢ne biljke gene-
ralno uklanjaju vece koli¢ine polutanata od akva-
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ti€nih biljaka (Ansari et al., 2020; Dushenkov et al.,
1995) i pri tome imaju mogucnost stvaranja vece
koli¢ine biomase (Buscaroli, 2017; Dushenkov i
Kapulnik, 2000). BioloSki sistemi za preciS¢avanje
otpadnih voda predstavljaju vestacki stvorene, kon-
struisane, akvatiéne ekosisteme, koji zahvaljujudi
simbioti¢kim odnosima izmedu biljaka, mikroorga-
nizama, algi, podloge i vode, imaju sposobnost da
uklanjaju organske i mineralne materije, patogene
mikroorganizme, teSke metale i druge polutante iz
otpadnih voda (Chen et al., 2017; Davis, 1995; Pra-
sad & de Oliveira Freitas, 2003; Stottmeister et al.,
2003; Yeh et al., 2015). Zagadenije iz alternativnih
sistema jednostavno ne postoji, a ukoliko se slu-
¢ajno i pojavi to je znak njihove loSe konstrukcije
(Shutes, 2001). Kao jedna od prednosti bioloskih
sistema se navodi i to da je ovo tehnologija koja ne
stvara nusprodukt, koji bi mogao da vrSi negativan
uticaj na zivotnu sredinu. Ovo je narocito izrazeno
ako se plutaju¢a ostrva koriste za tretman komu-
nalnih otpadnih voda, u ¢€ijem sastavu preovladuje
zagadenje koje poti¢e od organskih materija i uko-
liko je kao supstrat koriséen kokosov treset i drugi
prirodni materijali. Kombinacijom procesa evapora-
cije, isusSivanja podloge i usvajanja hranljivih mate-
rija od strane biljaka, podloga moze da se pretvori u
supstrat sli€an humusu, koji moze da se koristi kao
dubrivo (Davis, 1995). Ukoliko se bioloSki sistem ko-
ristio za eliminisanje teSkih metala i drugih toksi¢nih
elemenata onda se pre misli na tehnologiju sa redu-
kovanom koli¢inom sekundarnog otpada. Na kraju
procesa rizofiltracije, teSki metali su u biljkama
uglavnom locirani u korenovom sistemu, jer trans-
lokacija u nadzemne delove izostaje (Cule et al.,
2021; Cule et al., 2016). Na ovaj nacin koli¢ina bilj-
nog otpada za odlaganje je zna¢ajno smanjena. Po-
koSena nadzemna biomasa moze da se Koristi u
razliite energetske svrhe, a njenom prodajom je
moguce ostvariti nov€anu dobit. Neki od metali mo-
gu da budu ponovo ekstrahovani iz pepela uklonje-
nih biljaka pomocu razli€itih kiselina, $to jo$ dodatno
smanjuje generisanje opasnog otpada i omogucéava
brze stvaranje profita (Ali et al., 2020).

Pored osnovne funkcije, uklanjanja polutanata,
bilike u sistemu plutajuéih ostrva, imaju i druge funk-
cije, koje su zna&ajne na pojedinim mestima precis-
¢avanja. Sliéno kao i u prirodnim akvati€nim eko-
sistemima, vegetacija formira staniSte za razli¢ite
Zivotinjske vrste. Ovo je naroc€ito zna¢ajno u degra-
diranim predelima sa osiroma$enim biljnim i Zivo-
tinjskim diverzitetom (Sharma et al., 2021). U ovak-
vim predelima, estetska vrednost vegetacije pred-
stavlja dopunu sveukupnom ambijentu (Yeh et al.,
2015). Zahvaljujuéi svojoj konstrukciji i osnovnim
komponentama bioloSki sistemi mogu potpuno da
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se uklope u okolni pejzaz. Takode, sistemi plutajucih
ostrva, predstavljaju pogodna mesta za podstrek
nau€ne zajednice za sprovodenje razli€itih istra-
Zivanja. Oni mogu da omoguce i edukaciju ljudi u
skladu za odrzivim razvojem, kroz promovisanje
vaznosti oCuvanja Zivotne sredine i konzervacije
voda (Calheiros et al., 2020).

Kao osnovne slabosti, koje predstavljaju ogra-
niCenje za Sire koriséenje plutajucih ostrva, u lite-
raturi se navode Cinjenice da je ovo nova tehno-
logija, koja sa sobom nosi razliCite rizike, da kon-
strukcioni i operativni kriterijumi jo$ uvek nisu dovolj-
no precizni i da se Cesto razlikuju od slu€aja do
slu€aja, kao i da ne postoji zakonska podrska od
drzavnih institucija i organa za njihovo uvodenje u
praksu (Benvenuti et al., 2018; Davis, 1995; Pavli-
neri et al., 2017; Solano et al., 2004). Pri proceni
mogucnosti bioloSkih sistema treba imati na umu i
da rezultati laboratorijskih eksperimenata ili istrazi-
vanja u staklenicima ne moraju uvek da budu sa
uspehom preneseni u praksu. S obzirom da sistemi
plutajuc¢ih ostrva, kako i drugi bioloSki sistemi za
tretman voda, jo§ uvek nisu prepoznati u nasim
zakonima, institucionalno nije regulisana nadleznost
organa za postavljanje ostrva na odgovarajuéim
lokacijama. Takode, zakonski nije uredeno ni iz kojih
fondova mogu da se finansiraju ovakve investicije i
na koji na¢in mogu da se prikupljaju nadoknade od
njihovih potencijalnih korisnika. Kada se govori o
pouzdanosti alternativnih postrojenja obi¢no se
postavlja pitanje njihovog rada tokom zime. BioloSki
sistemi mogu da preciS¢avaju vodu €ak i pri niskim
temperaturama, ali sa neSto slabijim intenzitetom
uklanjanja polutanata (Jenssen & Vatn, 1996;
Obarska-Pempkowiak, 1996; Shutes, 2001). Ovo je
svakako prihvatljivo u slu¢ajevima kada je variranje
u kvalitetu vode dozvoljeno tokom godine. Medutim,
tamo gde je neophodno da preciSéena voda zado-
volji stroge standarde tokom cele godine variranje
efikasnosti predstavlja zna€ajnu slabost. Osetljivost
bioloskih komponenti sistema na razliCite toksi¢ne
materije, takode moze da se shvati kao ograni¢enje
plutajucih ostrva. Zato se u literaturi Eesto navodi da
su rizofiltracioni sistemi pogodni za tretman velikih
koli¢ina voda koje sadrze niske, ali zna¢ajne kon-
centracije teSkih metala i drugih toksi¢nih materija
(Ensley, 2000; Prasad & de Oliveira Freitas, 2003).
| pored toga, iznenadno oStecenje ili propadanje
vegetacije plutajucih ostrva, usled nedozvoljenog iz-
livanja zagadene vode sa koncentracijom poluta-
nata iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti, na-
pada Steto€ina ili bolesti i ekstremnih vremenskih
uslova predstavlja ozbiljnu slabost. Kao slabost teh-
nologije moZe da se shvati i to Sto biljke (narocito
terestricne) najéeS¢e moraju da se zasnivaju i gaje
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na nekom drugom mestu, a da se zatim presaduju
na plutajuca ostrva.

Dalji razvoj svih alternativnih metoda za precis-
¢avanje voda mora da se kre¢e u pravcu njihove
komercijalizacije. Multidisciplinaran pristup resava-
nju problema je znacajna Sansa za plutajuc¢a ostrva,
jer kombinovanje saznanja razli€itih nau¢nih discip-
lina mozZe da dovede do prevazilazenja razlicitih sla-
bosti i pretnji, koje kao unutrasniji i spoljasniji faktori
utiéu na njegovu primenu u praksi. Plutaju¢a ostrva
su u skladu sa principima odrzivog razvoja, jer omo-
gucava racionalno koris¢enje prirodnih resursa i
simulaciju kruzenja materije u prirodi. Ova Cinjenica
predstavlja jo$ jednu $ansu za uvodenje plutajuéih
ostrva u standardnu praksu za oporavak zagadenih
reka i vodenih povrsina, jer oni mogu da pomognu u
prepoznavanju ekoloSkog i drustvenog znacaja bio-
loSkog preci§¢avanja voda od strane javnosti. Ovo
ima joS veci znacaj ako se zna da je veca verovat-
noca prihvatanja ove tehnologije od strane javnosti i
nadleznih organa u odnosu na druge alternativhe
tehnologije (Dodkins & Mendzil, 2014). Sistemi plu-
tajucih ostrva mogu da budu znac&ajno sredstvo za
povecanje vrednosti zemljiSta i nekretnina, koje se
nalaze u blizini reke, kroz njenu revitalizaciju i pove-
¢anje estetske vrednosti okoline. Ovo ¢e dalje stvo-
riti atraktivne prilike za privlacenje investitora, kako
za finansiranje narednih projekata postavljanja plu-
tajuéih ostrva tako i za ulaganje u druge ekoloSke
projekte revitalizacije prostora. Takode, oni mogu da
pomognu u povecéanju potencijala okoline za razvoj
turizma i stvaranju prostora za rekreaciju i odmor
stanovniStva (Nakamura & Mueller, 2008), kroz revi-
talizaciju lokacija, koje se nalaze u blizini reke ili vo-
dene povrsine, a koje su oznacene kako prioritetne
lokacije sa velikim potencijalom za razvoj ovih delat-
nosti. Pri primeni nove tehnologije u praksi, iskustvo
je veoma vazno, a primeri dobre prakse mogu da
otvore ne samo put za finansiranje izgradnje novih
sistema plutajucih ostrva vec¢ i za promenu zakona i
zakonske regulative u pogledu koriS¢enja razlicitih
bioloSkih sistema kao dela standardne infrastrukture
za tretman zagadenih voda. Realizacija projekata iz-
gradnje sistema plutajuc¢ih ostrva stvara povoljne
prilike za saradnju lokalne zajednice i privatnog sek-
tora. Ovakva saradnja pri realizaciji ekoloskih proje-
kata je vrlo zna&ajna, jer je na ovaj nadin je izvedena
podela rizika, finansiranja i dobiti, $to je veoma
znacajno pri realizaciji ekoloskih projekata (lonescu-
Heroiu, 2010). Kroz razli¢ite oblike podsticaja, finan-
sijske ili nefinansijske prirode, lokalne vlasti mogu
da privuku na primer najvece zagadivade u okviru
sliva da finansiraju izgradnju sistema plutajucih ostr-
va i da na taj nacin ublaZe posledice svog nesaves-
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nog ispustanja nepreciSéene otpadne vode direktno
u reku.

Sistemi pultajuc¢ih ostrva mogu da imaju veliki
znacaj u ruralnim podruéjima, neplanski gradenim i
nehigijenskim naseljima, jer mogu da pomognu da
se otklone propusti nastali neplanskom gradnjom,
kao $to je nedostatak vodovodnog i kanalizacionog
sistema. Kroz uklanjanje razli¢itih kategorija polu-
tanata pobolj$ali bi se sanitarno - higijenskih uslovi,
sprecila bi se potencijalna pojava razliitih bolesti i
poboljSale bi se estetske vrednosti ovih naselja. Na
osnovu navedenog, moguce je zaklju€iti da razliciti
EU fondovi, a prvenstveno IPA fondovi mogu da po-
sluze kao vazni elementi za implementaciju proje-
kata konstrukcije i postavljanja sistema plutajuéih
ostrva. Znacajna sredstva za realizaciju projekata bi
mogla da se dobiju i iz drzavnog budzeta na osnovu
razli¢itih naknada i taksi, koji se posredstvom Fon-
dova za vode Republike Srbije ili autonomne pokra-
jine Vojvodine, prikupljaju na osnovu koris¢enja
vode kao prirodnog resursa ili kazni za nanoSenje
Stete zivotnoj sredini kroz na primer ispustanje ne-
dovoljno preciséene vode iz procesa proizvodnje
direktno u reku.

Posle svih istaknutih prednosti (snaga i Sansi)
plutaju¢ih ostrva namecu se pitanja zasto ovi bio-
lo$ki sistemi jo$ uvek nemaju veéu primenu u praksi,
zasto ih drzavni zakoni u vecini zemalja ne prepo-
znaju kao deo standardne infrastrukture za tretman
zagadenih voda i zasto je deo naucne zajednice i
dalje skepti¢an u pogledu njihovog koris¢enja. Glav-
na pretnja za realizaciju svih projekata, pa tako i
projekta izgradnje sistema plutajucih ostrva je Cesto
nedostatak finansijskih sredstava za podrSku i inve-
stiranje u ekoloske projekte. Problem predstavija i
nedostatak stru¢nog kadra odnosno inzenjera, koji
mogu da projektuju i konstruiSu ova postrojenja.
Angazovanje kvalifikovane radne snage i stru¢njaka
za monitoring i odrzavanje Sistema, kao i slozene
administrativne i zakonske procedure za dobijanje
razli¢itih neophodnih dozvola mogu da utiCu na
povecanje troSkova celokupnog projekta. Nereguli-
sana zakonska nadleznost o finansiranju i nadokna-
di za koriSéenje plutajucih ostrva moze da dovede do
dugoro¢nog neodrzavanija plutajuéih ostrva, $to mo-
ze da izazove razliCite negativne efekte. Ukoliko u
okviru bioloskog sistema nisu sprovedene pravilne
mere monitoringa i odrzavanja, efikasnost sistema
moze da bude ugrozena (Cule et al., 2017). Jos$ jed-
na od potencijalnih pretnji za uvodenje plutajucih
ostrva, pa i drugih bioloskih sistema, u standardnu
praksu preciS¢avanja je i ta Sto nema dovoljno pre-
ciznih uputstava ili dokumenata za izgradnju siste-
ma datih od strane drzavnih institucija (Brasanac-
Bosanac et al., 2020). Otpor drustva ili negativan
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stav zajednice moze da se javi pri realizaciji bilo kog
projekta. Cak i ekolo$ki projekti, za koje se pretpo-
stavlja da ¢e doneti isklju€ivo boljitak drustvu, mogu
da se nadu pred ovakvom preprekom. Ozbiljna
pretnja je i neuskladenost vrsta bioloskih kultura sa
tipom otpadnih voda i opasnost da reSenje ne daje
oCekivane efekte. Diverzitet biljnih vrsta pogodnih za
koris¢enje u fitoremedijaciji voda zagadenih teSkim
metalima i drugim polutantima je veliki (Lone et al.,
2008). Odabir prave vrste za dati slu¢aj odnosno za
postojeCe zagadenje jo$ uvek predstavlja jedan od
glavnih problema (Cule et al., 2021; Kadlec & Wall-
ace, 2008). Nadovezujuéi se na ovu pretnju i po-
tencijalna nemogucnost biljnog sklopa na plutajuéim
ostrvima da odoli iznenadnim ekstremnim klimat-

skim faktorima moze da predstavlja ozbiljnu
prepreku za uspesnost celokupnog tretmana otpad-
nih voda (Chen & Costa, 2020).

U tabeli 2 prikazane su potencijalne strategije,
koje mogu da pomognu u prevazilazenju navedenih
problema pri realizaciji projekta izgradnje predloze-
nog sistema plutajucih ostrva i njegovu primenu u
praksi. Na osnovu analize potencijalnih strategija,
jasno je da je S-O (snage-Sanse) najbolja strategija,
koja bi mogla da omoguci brze prihvatanje projekata
sistema plutajuci ostrva i njihovu primenu u praksi.
Svaka nova tehnologija, koja moze da prepozna
svoje 8anse na trzidtu i da ih pretvori u svoje snage
se smatra ostvarenom i uspeSnom tehnologijom.

Tabela 2. Potencijalne strategije za implementaciju plutajucih ostrva u praksu
Table 2. Potential strategies for the implementation of floating island in practice

SNAGE (S)

SLABOSTI (W)

SANSE (O)

S-O strategija se fokusira na interne
shage bioloskog sistema za $to bolje
iskoriS¢avanje eksternih Sansi

W-O strategija tezi da ukloni navedene
interne slabosti biolodkog sistema kako bi
iskoristila njegove navedene eksterne Sanse

PRETNJE (T)

eksterne pretnje

S-T strategija koristi navedene
interne snage bioloskog sistema
kako bi umanijila njegove navedene

W-T defanzivna strategija se koristi u svrhu
smanjenja interne slabosti bioloSkog sistema
i izbegavanja eksternih pretnji

Od svih nabrojanih $ansi u okviru SWOT analize
pretpostavlja se da je prevodenje Sanse opisane kao
primeri dobre prakse, koji mogu da privuku investi-
tore i omoguce promenu zakona i zakonske regu-
lative, u stvarnu snagu bioloSkog sistema najzna-
¢ajnije. To se na primer moZe postici, ukoliko se tro-
Skovi prvih projekata znagajno smanje, kroz biranje
reCnih tokova sa uredenim obalama, zatim onih u
kojima su vrste zagadenja unapred poznate i u okvi-
ru kojih je uspostavljen redovan monitoring kvaliteta
voda od strane lokalne vlasti ili drzave. Dalje, prve
sisteme plutajuéih ostrva treba postavljati na zna-
¢ajnim lokacijama za grad i njegove stanovnike uz
napomenu da je poZeljno birati vode sa niskim do
umerenim koncentracijama zagaduju¢ih materija.
Nakon izvodenja prvih projekata, demonstriranja nji-
hove efikasnosti u praksi i ostvarivanja nov€ane do-
biti, koja moZe da se iskoristi za realizaciju narednih
projekata, stvori¢e se povoljna atmosfera za prihva-
tanje ove tehnologije od strane javnosti i nadleZnih
organa. Kao $to je ve¢ napomenuto, reke sa obnov-
lienim ekoloSkim integritetom poveéavaju vrednost
zemljiSta i nekretnina u svojoj okolini i stvaranju
atraktivne prilike i izazove za investitore. | na kraju,
angazovanje svih interesnih grupa, pri éemu se misli
na gradane, potencijalne investitore, lokalnu vlast i
nadlezne drZavne institucije, moZze da dovede od
promene zakona i zakonske regulative i prepozna-
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vanja plutajuc¢ih ostrva kao dela standardne infra-
strukture za tretman zagadenih voda.

Kada se 8anse Sistema pretvore u njegove real-
ne snage, moguce je primeniti i S-T (snage-pretnje)
strategiju, kako bi se umanijile ili eliminisale eksterne
pretnje za uvodenje plutajuéih ostrva u praksu. No-
vonastala snaga bioloSkog sistema, primeri dobre
prakse, moZe da pomogne u prevazilazenju proble-
ma nedostatka materijalnih sredstava. lako je ovo
velika prepreka, koja moze da obeshrabri i najvat-
renije zagovornike zastite Zivotne sredine, nedosta-
tak novca u drzavnim fondovima za zastitu Zivotne
sredine je moguc¢e nadomestiti dobijanjem sredstava
iz medunarodnih fondova, organizacija i finansijskih
institucija kao Sto je Svetska banka, za uspesne eko-
lodke projekte od velikog znalaja (lonescu-Heroiu,
2010).

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Na osnovu rezultata SWOT analize moZe da se
potvrdi da su plutaju¢a ostrva ekoloSki opravdana
tehnologija, koja uz dostizanje ekoloSkog optimuma
omogucéava odrzivost prirodnih resursa. Zahvaljujuci
ustaljenim prirodnim procesima, radom mikroorga-
nizama, biljaka i supstrata, bez upotrebe razli€itih
hemijskih materija i dodatnih izvora energije ovi bio-
loki sistemi mogu da uklanjaju sa visokom efikas-
nosSc¢u Sirok spektar polutanata iz zagadenih i ot-
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padnih voda. Pri tome oni stvaraju redukovan
sadrzaj otpada, koji moze da posluzi kao sirovina za
druge tehnologije i da na taj na¢in omogudi stvaranje
dodatnog profita. Plutaju¢a ostrva takode mogu da
omoguce reklamaciju i ponovno koris¢enje voda,
hranljivin materija i razli€itih bioloSkih resursa, Sto
ukazuje ne samo na njegovu ekolosku pogodnost,
vec i na njegov sklad sa osnovnim principima kon-
zervacije voda i zahtevima, koje proklamuju razli¢ite
EU direktive u oblastima zastite Zivotne sredine i
voda. Implementacijom plutaju¢ih ostrva moguce je
ostvariti revitalizaciju reke, ne samo u smislu pre-
¢iS¢avanja njene zagadene vode, vec¢ i obnavljanja
njenog nekadasnjeg biodiverziteta kroz povratak
biljnih i Zivotinjskih vrsta, koje su vremenom nestale
zbog pogorsanih ekoloskih uslova. Najveca prepre-
ka za implementaciju projekata vezanih za koris-
¢enje plutajucih ostrva, pa i drugih alternativnih bio-
loskih sistema za preci§¢avanje zagadenih i otpad-
nih voda je to §to oni nisu prepoznati u zakonima koji
reguliSu oblasti zastite zivotne sredine, zastite priro-
de, vode i drugim relevantnim propisima Republike
Srbije. Pretpostavlja se da je razlog za to Sto je ovo
relativno nova tehnologija o kojoj jo§ uvek nema
dovoljno podataka, kao i ve¢ napomenuta Cinjenica
da se njihova konstrukcija i efikasnost razlikuju od
slu¢aja do slucaja, tako da je nemoguce izvuéi je-
dinstveni zaklju¢ak. Medutim, kao drzavni normativi
u pogledu kvaliteta voda postaju sve strozi, zbog
uskladivanja sa razli¢itim EU direktivama, a eko-
loSka svest drustva postaje sve izrazenija, tehno-
logije bazirane na prirodnim resursima, koje nude
efikasno i isplativo reSenje za tretman zagadenih i
otpadnih voda imace sve veci znacaj u praksi. Rea-
lizacijom projekata na osnovu znanja ste¢enog iz
primera dobre prakse osposobice se novi stru¢njaci
i kvalifikovana radna snaga, koji mogu da projektuju,
konstruiSu i prate rad ovih bioloskih sistema. Na ovaj
nacin, doc¢i ¢e i do preciznih uputstava, konstrukci-
onih i operativnih kriterijuma, tako da ¢e nadlezne
drzavne institucije biti u prilici da ponude zvani¢na
dokumenta za izgradnju sistema plutajucih ostrva.
Uklju€ivanje naucne zajednice i javnosti, na poCetku
realizacije projekta, omogucéi¢e ovim interesnim gru-
pama lako sagledavanje aktualnosti i znacaja pluta-
jucih ostrva i na taj nacin ublazice njihov potencijalni
otpor kori$¢enju biljaka za precis¢avanje zagadenih
voda.
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