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REZIME

U Srbiji se nedovoljno prec¢iscavaju otpadne vode,
naroCito u ruralnim sredinama gde se za njihovo
odlaganje  koriste  septicke jame, potencijalni
zagadivaci podzemnih voda i, Sire posmatrano, Zivotne
sredine. Uslovi u Vojvodini su pogodni za primenu
konstruisanih mokrih polja koja su se u svetu pokazala
kao jednostavna, ekonomiéna i efikasna za odlaganje i
preciS¢avanje otpadnih, uglavnom sanitarnih voda.
Prirodna, kao i konstruisana, mokra polja su specifi¢ni
biosistemi/precistaci. lzbor tipa i konstruisanje polja za
date uslove nije jednostavan zbog mnogih ograniéenja i
interesa. Potreban je razraden metodoloski prilaz Koji
¢e, pored ostalog, obezbediti pouzdano balansiranje
elemenata  odludivanja, a naro¢ito poStovanje
kriterijuma za izbor najboljeg reSenja. U radu je
predlozena metodologija vrednovanja vise tipova
konstruisanih bioprecistaca (mokrih polja) koris¢enjem
visekriterijumskog metoda optimizacije — analitickog
hijerarhijskog procesa (AHP). Razmatran je 'prose¢an
vojvodanski slu¢aj' rangiranja pet mogucih tipova polja
prema grupi od 9 tipi¢nih kriterijuma.

Kljuéne rec¢i: konstruisano mokro polje, prec¢is¢avanje
otpadnih voda, analiti¢ki hijerarhijski proces (AHP),
Vojvodina

uvoD

Gradovi Sirom sveta Sse suocavaju sa ekoloskim i
socijalnim pritiscima kao S$to su nedostatak vode,
degradacija vodotoka, poplave, dotrajala i nedovoljna
infrastruktura [8]. U narednim godinama bic¢e sve
potrebnija promena u menadzmentu voda u smeru
efikasnosti 1 odrzivosti. Jedan od problema u Srbiji

jeste lose odvodenje i precis¢avanje otpadnih voda
(OV). Samo oko 10% otpadnih voda se preciscava, a
vedi deo malobrojnih sistema koji postoje je zastareo ili
je u njima zastupljeno samo primarno (mehanicko)
precis¢avanje [6], [33]. Ovaj procenat se ve¢im delom
odnosi na urbane sredine, dok je u ruralnim delovima
situacija jos gora.

Pored konvencionalnih sistema za tretiranje otpadne
vode, postoje brojna druga reSenja koja su bazirana na
prirodnim procesima pre¢i§¢avanja i mogu efikasno
reSiti problem tretiranja OV. To su najée$¢e vesStacka
mocvarna polja poznatija pod imenom ‘constructed
wetlands' (CWs). Ova polja su se pokazala kao odrziva
ekoloska resenja koja relativno efikasno obraduju vodu
razliitog tipa i nivoa zagadenosti zbog ¢ega su
popularna u svetu [14]. Na princip odrZivosti ukazao je
i Langergraber [15] tvrdnjom da su karakteristike
CWs-a u skladu sa odrzivim SuSanA kriterijumima
[25], odnosno da visoka efikasnost tretmana doprinosi
higijeni i zdravlju, stiti se zivotna sredina i cuvaju
(Stede) vodni resursi. Isti autor takode ukazuje da su
troskovi izgradnje 1 odrzavanja ovih sistema
prihvatljivi; posto su 'prirodni’, sistemi su i viSestruko
socijalno prihvatljivi. U poredenju sa tradicionalnim
tehni¢kim reSenjima prec¢is¢avanja OV, biosistemi su
relativno jednostavni za projektovanje, odrZzavanje i
rukovanje. Jedna od osobina CWSs je i njihova
robustnost na spektar mogucih  upravljackih,
organizacionih i tehnickih akcija i zahvata. Ova resenja
su otporna na kolebanja protoka i koncentraciju
zagadujuc¢ih materija.

Zbhog povoljnih karakteristika, medu kojima su niski
troskovi osnovnih ulaganja i odrzavanja i uglavnom
lako upravljanje, mokra polja se u mnogim zemljama
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decenijama primenjuju za preéi§¢avanje otpadnih voda
domacinstava, poljoprivrede i industrije, kao i za
odvodenje i preciS¢avanje procednih voda deponija
[32]. Biosistemi (mokra polja) su naro¢ito pogodna za
tretman OV manjih naselja [10]. Od ukupno 467
naselja u Vojvodini, 414 naselja su ruralna i nemaju
sisteme za evakuaciju i pre¢is¢avanje OV [13]. Koriste
se septi¢ke jame za odlaganje otpada, a procedne vode
odlaze u dublje slojeve i zagaduju pre svega podzemne
vode. Oko 95% ruralnih naselja ima do 5.000
stanovnika. Prema [13] za sva ovakva naselja potrebno
je samo oko 0,14% povrsine Vojvodine da bi se
izgradili biosistemi pod pretpostavkom pokrivenosti od
5 m? po ekvivalentnom stanovniku.

U ruralnim naseljima Srbije gde uglavhom nema
industrijskih OV, a sa brojem stanovnika od 1.500 do
5.000, biosistemi su se pokazali kao povoljniji u
odnosu na druga reSenja i sa njihovim projektovanjem
se pocelo 2002. godine [11]. Treba podsetiti da je prvi
eksperiment upotrebe moc¢varnih makrofita za tretman
OV izveden u Nemackoj ranih pedesetih godina
proslog veka [31]. U poredenju sa tim, situacija u
Vojvodini je takva da preCista¢i ovog tipa danas
postoje samo kao dva mokra polja: GloZan i Novo
Milosevo. Jedno istrazivanje je pokazalo da su ova
polja efikasna u vrsenju svoje funkcije [12].

Potreba i uslovi za primenu biosistema, pre svega
mokrih polja kao prirodnih precistaca otpadnih voda, u
Vojvodini postoje. Koji sistem odabrati determini$u
stanja i uslovi na odgovarajuéim lokalitetima u
pokrajini. Jedan od poslova u vezi sa time je donoSenje
odluke o izboru i implementaciji biosistema, $to je
nesumnjivo kompleksno pitanje izmedu ostalog i zbog
standarda koji se vezuju za oCuvanje zivotne sredine.
Treba postovati brojne Kriterijume na osnovu kojih se
odluka donosi, potrebe za kompromisom izmedu veceg
broja zainteresovanih strana koji imaju razliCite
prioritete i ciljeve, itd. Ocigledno je potrebno uvazavati
brojne faktore koji wutitu na odluku (ekoloski,
ekonomski, socijalni, politicki i sl.), istovremeno ih
analizirati i po moguéstvu ukljuéiti $to veéi broj
interesnih grupa. Alternativna reSenja uvek postoje, ali
problem je koje reSenje je najbolje odabrati i primeniti,
a da se postuju zahtevi, pravila i ogranic¢enja. PoSto pri
donosenju odluka obi¢no postoje konfliktni zahtevi,
potrebna je koherentna i konzistentna metodologija za
ocenu razli¢itih reSenja na osnovu jasnih Kriterijuma.
Vazna je i transparentnost metodologije koja ¢e, npr.,
jasno definisati koliko je koji aspekt vazan pri
odlucivanju.

Metodi  viSekriterijumske analize pruzaju obilje
mogucénosti vrednovanja alternativnih reSenja prema
skupovima kriterijuma, sa ili bez potkriterijuma [20].
Clanovi Grupe za sistemske analize i dono3enje odluka
Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu (Departman
za uredenje voda) objavili su brojne radove u toj
oblasti za individualne i grupne varijante odluéivanja,
za situacije sa konsenzusom i bez konsenzusa
donosilaca odluka, itd. [21,22]. Deo istrazivanja
obuhvatio je i varijantna kombinovanja tehnologija
precis¢avanja OV kod segmentacije biopreéistaca [19,
26, 27]. Najnoviji objavljeni rezultati odnose se i na
metrike konzistentnosti pri grupnom odlu¢ivanju o
tehnologijama segmentacije [24]. U vecini navedenih
radova primenjivan je Analiticki hijerarhijski proces
(AHP) [18], samostalno ili u kombinaciji sa drugim
metodima. AHP je metod pogodan za podrsku procesa
odlucivanja koji je stekao punu nauc¢nu verifikaciju i
ima hiljade uspesnih primena u svetu.

U radu se prema 9 kriterijuma direktno vrednuje pet
alternativnih biosistema za preciS¢avanje OV, medu
kojima su i mokra polja. Po metodologiji AHP prvi
autor je za prose¢ne uslove u Vojvodini vrednovao
biosisteme, a rezultati, diskusija i zaklju¢ci su na nivou
koji bi, ocekivano, doprineo boljem odluéivanju u
oblasti izbora i primene tehnologija i sistema bioloskog
precis¢avanja otpadnih voda u ruralnim oblastima, pre
svega izgradenih u Dblizini manjih naselja sa
evidentiranim problemima ove vrste.

MATERIJAL | METOD

Kao moguéa reSenja problema precis¢avanja OV za
proseéne uslove u Vojvodini, na osnovu devet
odabranih kriterijuma (Tabela 1) vrednovano je pet
alternativnih  biosistema  (Tabela 2). Problem
odlu¢ivanja je struktuiran kao standardna hijerarhija
kao na Slici 1.

Kriterijumi

Posto su faktori koji uticu na izbor sistema za
preciS¢avanje brojni, iz skupa mnogih izabrano je devet
kriterijuma po kojima bi se biosistemi mogli
vrednovati (videti Tabelu 2). Neki kriterijumi su
izostavljeni zbog toga §to je primer ilustrativan i opSteg
karaktera. Za svaki konkretan lokalitet i situaciju
neophodna su prilagodenja posle detaljnije analize koje
od navedenih kriterijuma treba Koristiti, da li skup
treba Siriti, vrsSiti modifikacije, ili deliti neke
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Slika 1. Hijerarhija problema odlué¢ivanja

Tabela 1. Kriterijumi

C1 Efikasnost (otklanjanja materija iz OV i
sezonske varijacije)

C2 Cena (osnovnih ulaganja)

C3 Povrsina (potrebna za izgradnju)

C4 Utrosak energije

C5 Negativne nuspojave

C6 Odrzavanje sistema (mesecno i godis$nje)

C7 Produkcija biomase

C8 Geografsko-klimatska zavisnost

C9 Kao-benefiti

Tabela 2. Alternative (biosistemi)

Mokro polje sa vertikalnim
(potpovrsinskim) tokom

A2 Mokro polje sa otvorenim tokom
A3 Mokro polje sa povratnim tokom
A4 Sistem polja vrba

AB Mokro polje sa horizontalnim
(potpovrsinskim) tokom

Al

kriterijume na potkriterijume i dr. Npr.,, ovde su
izostavljena razmatranja uticaja broja stanovnika i
produkcije otpadne vode, kvalitet ulazne otpadne vode
i zahtevani kvalitet vode na izlazu sistema. Te
informacije su vaZzne radi provere da li je sistem
'sposoban’' za rad za datu veli¢inu naselja sa datom
koli¢inom vode i vrstom zagadenja. Kriterijum C2
(cena) koris¢en kod vrednovanja prikazanih u ovom
radu podrazumevao je samo osnovna ulaganja; pored
toga mogu se uzeti u obzir i operativni i tro$kovi
odrzavanja i iste tretirati kao potkriterijume ovog
kriterijuma. Negativne nuspojave (kriterijum C5) mogu
se odnositi na neprijatne mirise, stanista komaraca i dr.

Ostali navedeni kriterijumi su dovoljno jasni i ne
zahtevaju poseban komentar.

Alternative/Biosistemi

Biosistemi se terminoloski 1 suStinski cCesto
izjednaCavaju sa ekosistemima koji su kombinacija
interakcija: (a) bioloskih komponenata Zivotne sredine,
zivih organizama (biljke 1 Zivotinje) i zajednica
mikroorganizama i (b) fizi¢kih (nezivih) komponenata
kao $to su vazduh, zemljiste, voda i drugi baziéni
elementi Zivotne sredine. U Vojvodini je mnogo takvih
biosistema. Na Slici 2 prikazana je Kurjacka greda kao
deo Sireg zasticenog prirodnog kompleksa poznatog
kao Koviljsko-petrovaradinski rit.

Vestacki izgradeni biosistemi — mokra polja imaju sve
gore navedene karakteristike prirodnih biosistema. U
skladu sa funkcijom precis¢avanja otpadnih voda
razlikuju se razni tipovi ovih ‘konstruisanih’
biosistema (CWs — Constructed Wetlands). Osnovna
podela je na sisteme sa potpovrSinskim tokom i
otvorenim — povrSinskim tokom. Dalja podela
povrsinskih sistema je uglavnom na osnovu vegetacije
koja se primenjuje (emerzna, flotantna, submerzna).
Kod sistema sa potpovrSinskim tokom razlikuju se
vertikalni, horizontalni i hibridni. Kod vertikalnih
potpovrsinskih tokova, podela se vr§i prema smeru
toka (na dole, na gore ili obostrano kao povratni tok)
[30].

Slika 2. Biosistem Kurja¢ka Greda u Koviljsko-
petrovaradinskom ritu.

Alternativni biosistemi preci§¢avanja otpadnih voda
koji bi mogli biti od interesa u Vojvodini su: mokra
polja sa vertikalnim (potpovrSinskim) tokom [7,17],
mokra polja sa otvorenim tokom [1, 5, 7], mokra polja
sa povratnim tokom [2, 3], sistemi polja vrba [4, 7, 9] i
mokra polja sa horizontalnim (potpovrsinskim) tokom
[29]. Izgled ovih bioprecistata OV ilustrovan je na
slikama 3 do 7.
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Slika 4. Mokro polje sa otvorenim tokom — A2 (Izvor:
Effiuent PrtScr iz [28])
=D

>20cm | Drainage layer

Slika 3. Mokro polje sa vertikalnim (potpovrsinskim)
tokom - Al (Izvor: [7])
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Fig. 10. Plan view of the internal recycling system for the reciprocating design ().

Slika 5. Mokro polje sa povratnim tokom —A3 (lzvor: http://sustainablewater.com/recip/ i PrtScr iz [16])
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Slika 6. Sistem polja vrba - A4 (Izvor: PrtScr iz [7]) Slika 7. Mokro polje sa horizontalnim (potpovrSinskim

tokom) — A5 (lzvor: [34])
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Analiti¢ki hijerarhijski proces (AHP)

AHP je visekriterijumski metod koji uspesno podrzava
procese individualnog i grupnog donoSenja odluka.
PoStuje  intuitivnu  teznju C¢oveka da problem
odlug¢ivanja ras¢lani na delove i postavi ih u hijerarhiju
sa ciljem na vrhu, kriterijumima (+ potkriterijumima,
ako ih ima) ispod i alternativama na dnu. Da bi se
vr§ila poredenja elemenata hijerarhije (kriterijuma u
odnosu na cilj, potkriterijuma, ako ih ima, u odnosu na
kriterijume i alternative na  kriterijume, ili
potkriterijume ako ih ima), obi¢no se koristi Satijeva
skala prikazana u Tabeli 3 [18]. Poredenja elemenata
na svakom nivou hijerarhije vrSe se u parovima u
odnosu na nadredeni element (npr. Kriterijumi u
parovima u odnosu na cilj). Za n elemenata u datom
nivou hijerarhije broj poredenja elemenata u parovima
jednak je n-(n-1)/2 i popunjava se odgovarajuca
matrica brojevima iz skale; npr., broj medusobnih
poredenja 9 kriterijuma u ovom radu je 36 (72/2), a
alternativa 10 (20/2) u odnosu na svaki pojedina¢ni
kriterijum, §to znali da je izvrSeno ukupno 126
poredenja, 36 za kriterijume i 90 za alternative (za
svaki kriterijum po 10). Posto se iz svake matrice
vrednovanja generiSu teZine poredenih elemenata, AHP
izratunava odredene parametre koji na odredeni nacin
daju informaciju o konzistentnosti vrednovanja.
Psiholoski i drugi testovi pokazali su da konzistentnost
vrednovanja ne moze biti potpuna pre svega: (1) zbog
ograni¢enja navedene skale (isto vazi i za druge skale)
i (2) jer sa povecanjem broja poredenih elementa opada
kapacitet ‘kratkoro¢nog’ pamcéenja odnosa veé
obavljenih poredenja dok traje taj process).

Parametar konzistentnosti u standardnim verzijama
AHP je ‘consistency ratio’ (CR) koji se odreduje preko
sopstvene vrednosti matrice i statisticki izracunatog
indeksa konzistentnosti. Tolerantna vrednost za CR je
0.10 (10-procentna nekonzistentnost), ali se u praksi
prihvataju i vrednosti do 0.20.

Iz svake matrice poredenja tipa A (jednacina 1)
izraCunavaju se tezine elemenata koji su bili poredeni u
parovima. Postoje mnogi metodi da se racunaju teZine
Jedan od jednostavnijih je aditivni metod (AN). Da bi
se odredio vektor tezina w dovoljno je normalizovati
elemente u svakoj koloni posebno, zatim sabrati sve
normalizovane vrednosti po vrstama i dobijene zbirove
podeliti sa brojem poredenih elemenata. Procedura je
opisana jednac¢inama (2) i (3).

81 A - - 3
8 A3 - - 8y
A= (1)
ap Ay - . Qpy
n
ajj =ajj /zaij , LJ=12,...,n )
i=1
n
wi =@/ aj, i=1,2...,n 3)
1

Tabela 3: Satijeva skala

________ 1,23 4,56 17,8, 9}

Definicija

S

1 Isti znacaj

3 Slaba dominantnost

5 Jaka dominantnost

7 Vrlo jaka dominantnost
9 Apsolutna dominantnost
2,46,8 Meduvrednosti

REZULTATI | DISKUSIJA
Matrice poredenja

Formirane su matrice poredenja kriterijuma u odnosu
na cilj (Tabela 4) i alternativa u odnosu na kriterijume
(Tabela 5) i zatim po metodu AN dobijeni vektori
tezina Kriterijuma u odnosu na cilj i alternativa u
odnosu na svaki pojedinaéni kriterijum.

Tabela 4. Matrica poredenja kriterijuma u odnosu na cilj

Cilj|]Cl1 | C2|C3|C4 | C5|[C6|C7|C8B QY
Cl |1 2 5 4 9 5 4 7 3

Cc2 1] 4 3 8 4 3 6 2

C3 1 12| 5 1 12| 3 |13
C4 1 6 2 1 4 |12
C5 1 |12 1/6 13|17
Cé 1 12| 3 |13
Cc7 1 4 |12
C8 1 |15
C9 1
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Tabela 5. Matrice poredenja alternativa u odnosu na kriterijume

Cl | Al |A? (A3 | A4 | A5 C2 Al | A2 | A3 | A4 | A5 C3 Al A2 A3 A4 | AS
Al 1 3 2 1/4 7 Al 1 1/6 1/4 1/2 /3 Al 1 12 14 6 4
A2 1 13 17 3 A2 1 4 5 3 A2 1 12 8 5
A3 1 /3 5 A3 1 3 13 A3 1 9 6
A4 1 | 8 A4 1 | 14 A4 1 | 15
A5 1 AS 1 A5 1
C4 Al | A2 | A3 | A4 | A5 cs Al | A2 | A3 | A4 | A5 Cé Al A2 A3 Ad A5
Al 1 s 4 1/4 7 Al 1 5 1 1 4 Al 1 1/6 1 ] 1/4
A2 1 7 3 13 A2 1 13 1/5 12 A2 1 6 2 3
A3 1 | 16| 18 A3 1|1 | 4 A3 1 | 15 | 14
A4 1 /s A4 1 4 A4 1 2
A5 1 A5 1 A5 1
c7 Al | A2 | A3 | A4 | A5 Ccs Al | A2 | A3 | A4 | A5 co Al A2 A3 Ad | A5
Al 1 3 8 /5 5 Al 1 173 1/6 177 1/6 Al 1 177 13 173 1
A2 1|2 |us]| 1 A2 1 | 13| us |3 A2 1 4 5|7
A3 1 1/9 12 A3 1 1/4 1 A3 1 4 3
Ad 1 8 A4 1 4 Ad 1 3
A5 1 A5 1 A5 1
Vrednosti parametra konzistentnosti (CR) za sve alternativa u odnosu na cilj. Ove vrednosti i rangiranje

matrice prikazani su u Tabeli 6 i ne prelaze tolerantnu
vrednost 0.10.

alternativa dati su u Tabeli 8.

Tabela 6. Vrednosti parametra konzistentnosti CR

U Tabeli 7 prikazane su teZine kriterijuma i alternativa. Kriterijumi u odnosu na cil] 0.029
Najvecu tezinu ima prvi kriterijum (0.299 — efikasnost C. 0.063
otklanjanja materija iz otpadne vode koja ukljucuje i C 0.055
sezonske varijacije efikasnosti. Drugi po tezini je CZ 0.069
kriterijum ‘cena’ (0.208), a zatim ‘ko-benefiti’ (0.141). 03 0.096
Ostali kriterijumi su imali znatno manje teZine, zajedno Alternative u odnosu na C4 0' 006
samo 35%. kriterijume 2 '
) Cs | 0018
Sinteza po AHP metodu vrsi se u smeru od cilja preko Cr 0.052
kriterijuma do  alternativa, mnoZenjem tezina Ce 0.051
kriterijuma sa tezinama alternativa iz Tabele 7. Co 0.058
Rezultat sinteze su konaéne ‘utilities’ (teZine)
Tabela 7. Tezine kriterijuma u odnosu na cilj i alternativa u odnosu na kriterijume
Kriterijumi
C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

Wi

Efikasnost Cena PovrSina Energija Nuspojave Odrz.

Biomasa Geo-klim Kobenefiti

0.299 0.208 0.060 0.092 0.018 0.060  0.092 0.030 0.141
Al — vertikalni tok 0.230 0.050 0.169 0.072 0.289 0.057 0.258 0.040 0.053
A2 — otvoreni tok 0.069 0.462 0.272 0.255 0.053 0.428 0.066 0.085 0.515
A3 — povratni tok 0.142 0.152 0.447 0.034 0.289 0.057 0.040 0.189 0.257
A4 —vrbe 0.523 0.076 0.031 0.150 0.289 0.277  0.570 0.497 0.121
A5 — horizontalni tok|  0.037 0.261 0.080 0.048 0.081 0.181  0.066 0.189 0.053
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Tabela 8. Konaéne tezine i rangovi alternativa

Alternativa Wi Rang
Al — vertikalni tok 0.137 4
A2 — otvoreni tok 0.264 2
A3 — povratni tok 0.158 3
A4 — vrbe 0.294 1
A5 — horizontalnii tok 0.106 5

Sinteza pokazuje da je alternativa A4 (‘sistem polja
vrba’) u visekriterijumskom smislu najbolji izbor za
implementaciju u vojvodanskim uslovima. Nedostatak
ovog sistema prec¢is¢avanja OV u ruralnoj sredini je
povrsina potrebna za izgradnju koja je veca nego kod
ostalih sistema. Ovaj rezultat je proistekao iz ¢injenice
da je kriterijum “povr§ina” U procesu vrednovanja
dobio malu tezinu (0.060, pretposlednja po veli¢ini).
To zna¢i da taj kriterijjum nije znacajno uticao na
krajnji ishod sinteze. Prema Cetiri kriterijuma mokro
polje sa sistemom vrba je prvorangirana alternativa,
izmedu ostalih i prema kriterijumu efikasnost koji je
imao najvecu tezinu. Druga alternativa (iza A4 —
sistema sa vrbama, 0,294) je mokro polje sa otvorenim
tokom sa neznatno manjom teZinom (0,264). U
razmatranjima pitanja izgradnje mokrih polja treba
uzeti u obzir i ovu varijantu i kona¢no izabrati reSenje
koje bolje odgovara lokalnim uslovima. Na izbor
izmedu jednog od dva reSenja mogu uticati i
mehanizmi  odlu¢ivanja, npr. glasanje delegata
zainteresovanih strana ili politickih predstavnika u
relevantnim skupstinama.

ZAKLJUCAK

Da bi se pronaslo pogodno reSenje za problem
pre¢is¢avanja otpadnih voda na lokalnom nivou, u
blizini manjih urbanih sredina, jedna od moguénosti je
da se analiziraju u svetu poznati biopre¢istaci, odnosno
biosistemi, koji bi kasnije bili izgradeni prema
bioloskim, tehni¢kim, ekoloskim i drugim standardima.

Brojni dokumenti pokazuju da je u Srbiji preciS¢avanje
otpadnih voda viSe izuzetak nego pravilo. U manjim
naseljima (sela i varo$i) otpadne vode se ¢esto odlazu u
septi¢ke jame i time posredno mogu postati ozbiljni
zagadivaci podzemnih voda i, Sire posmatrano, Zivotne
sredine. Uslovi u Vojvodini su posebno pogodni za
izgradnju biopreéistaca, poznatih i pod nazivom mokra
polja, naro¢ito u blizini manjih urbanih celina. Tokom
poslednje dve decenije u Vojvodini su izgradena samo
dva takva sistema.

U svetu se Koriste razne varijante tehnickih resenja
biopreCistata kao jednostavnih, ekonomicnih i
efikasnih tretmana otpadnih voda iz domacinstava,
poljoprivrede, industrije i dr. Za date lokalne uslove
uvek postoje razli¢iti kandidat-tipovi bioprecistaca.
Evidentirani pristupi iz literature pokazuju da se po
pravilu za izbor najpogodnijeg resenja, dakle pre
usvajanja nekog od mogucih, koriste kompleksne
metodologije odlu¢ivanja uz postovanje mnogostrukih,
Cesto ekstremno konfliktnih, kriterijuma. Analiza
kandidata i izbor optimalnog u viSekriterijumskom
smislu daju odgovor na pitanje Kkoji sistem je
najpovoljniji, najbolji ili najpozeljniji. Drugim re¢ima,
optimum u klasiénom smislu (kada postoji samo jedan
kriterijum, npr. cena) se i ne trazi, a metodologije traze
reSenje koje najbolje uspostavlja balans u zadovoljenju
kriterijuma, postuje vise uglova tretiranja sistema kao
takvih u odnosu na lokalne uslove, preference
zainteresovanih  strana, finansijske  konstrukcije,
planove operativnih i strate$kih mera za odrzavanje
sistema, itd.

U ovom radu je pokazano da bi dobar pristup kod
izbora bioprecistaca bio da se koristi nau¢no provereni
metod analiti¢ki hijerarhijski proces (AHP). Prikazana
je primena ovog metaoda za 'proseCan vojvodanski
sluc¢aj' izbora jednog od pet moguéih sistema
biopreciS¢avanja prema grupi od 9 tipicnih kriterijuma.
PredloZzena metodologija je opSta po karakteru i
primenljiva je za svaki posebni slucaj planiranja
izgradnje bioprecistaa. Kriterijumi se mogu menjati
po karakteru i broju, mogu se razmatrati i drugi
sistemi, a kontekst odluéivanja se moze prosiriti i na
grupe delegiranih predstavnika zainteresovanih strana
(tzv. stejkholdera). U osnovi je koncept isti ukoliko bi
se umesto standardnog AHP kao ovde koristila neka od
varijanti ovog metoda, npr. fazi AHP, AHP sa
intervalnim matricama poredenja, multiplikativni AHP,
hesitant AHP ili DEA-AHP. Mogu se definisati i nove
agende istrazivanja metodologija participativhog
odlucivanja o gazdovanju vodnim resursuma i posebno
kontroli otpadnih voda i pre¢i§¢avanju pomoc¢u mokrih
polja.
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Summary

Wastewater treatment in Serbia is not significant
activity, especially in rural areas where septic tanks are
commonly used for their disposal. Tanks are potential
polluters of groundwater and more broadly of the
environment. Conditions in Vojvodina are suitable for
the application of constructed wetlands (CW) for
smaller rural setlements. CWs are proven worldwide as
relatively simple, economic and efficient in purifying
collected wastewaters, and especially for sanitary
water. CWs are specific biosystems serving as
wastewater treatment plants. Because there are
different types of CWs, the choice of particular type of
CW for given conditions is not an easy task due to
many limitations and interests.
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Therefore, to make a proper decision and select a
particular treatment system, a coherent and consistent
methodological approach is adviced, based on
balancing the elements of decision-making, and
especially on the criteria set. Proposed approach for the
assessment and selection of CW is based on the use of
analytic hierarchy process (AHP). For ‘average wetland
implementation conditions in Vojvodina', the choice of
most suitable CW (optimal one in multicriteria
environment) is made from the set of five wetlands
based on nine typical criteria..

Key words: constructed wetland, wastewater treatment,
analytic hierarchy process (AHP), Vojvodina
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