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Rezime

Ovaj rad se fokusira na uticaj korii¢enja vode u poljoprivredi u Libiji, ali 1 na
ekoloske pokazatelje, kao rezultat ove upotrebe. Libija je uglavnom susna i bezvodna
zemlja, pustinja Sahara pokriva 95% libijske zemlje. a vecina obradivog zemljista i

pasnjaka nalazi se u severnom delu. u uskom, mediteranskom priobalnom pojasu.

Vodni resursi se smatraju oskudnim, $to je zakljuéeno na osnovu nedostatka
povriinskih voda, kao 1 manjka drugih izvora, poput desalinizacije 1 tretmana otpadnih
voda. Libya u veliko] meri zavisi od podzemnih voda, kojih ima oko 95% — naime, cela
zemlja pluta na ogrommm rezervama neobnovljivih podzemnih voda, a najveci svetski
sistem izdana, Nubian Sandstone (Nubijski pescar). nalazi se ispod juznog dela libijske

pustinje.

Poljoprivredni sektor ucestvuje sa oko 9% u BDP-u, ali on potrodi 83% ukupnog
snabdevanja vodom i 12% elektriéne energije. Ovi pokazatelji govore o lofem i

neodrzivom upravljanju u sektoru poljoprivrede,

Izabrana su tri ekoloska pokazatelja, da bi se saznali uticaji na Zivotnu sredinu, usled
konscenja vode u poljoprivredi. a tt pokazatelji su sledeci: 1. potro$ma vode (odvod),
kao indikator: 2. koriséenje zemljista (dreniranje). kao indikator; 3. zagadenje vode. kao

indikator.

Prema ovim pokazateljima. indeks odrZivosti Zivotne sredine nije dobar, jer je indeks
potrosnje vode u poljoprivredi najopasniji za zZivotnu sredinu, pogotovo u severnim,
gusto naseljenim regijama. Korii¢enje vode u poljoprivredi dovodi do ozbiljnih
problema Zivotne sredine, a najvazniji su: prodor morske vode u podzemne zalihe,
zagadenje vode 1 salinizacija zemljiSta, Takode, uticaj na Zivotnu sredinu, usled
preterane upotrebe podzemnih voda u juinom regionu, takav je da je pad nivoa

podzemnih voda u gornjim slojevima doveo do isudenja nekih pustinjskih jezera.

Da bi se smanjio obim $tete prouzrokovane upotrebom vode u poljoprivredi, predloZen
je odrZiv metod reSenja problema potroSnje vode. Prihvacena je morska voda. kao

obnovljiv 1 odrZiv 1zvor vode. Ideja je bila mogucnost eksploatacije morske vode u
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poljoprivredi, duz priobalnih pustima u Libiji, koris¢éemjem nekih slano-tolerantnih
biljaka (halofita). koje se koriste za ishranu Zivotinja. Ova teza ¢e predstaviti studiju o
tome kako da se koristi morska voda, kao obnovljiv resurs za vodu 1 poljoprivredu u

Libiji, 1 kako ée to doprineti odrZivom razvoju u ovoj prostranoj zemlji.
Najznac¢ajniji razlozi koji nas primoravaju da iskoristimo morsku vodu jesu:

1. Male zalihe podzemnih voda u priobalnim podruéjima i njihovo preklapanje sa
morskom vodom u nekoliko oblasti. Nasuprot tome. Libija ima najduzu obalu na
Mediteranu, od preko 1.900 kilometara.

2. Oscilacije u koligini padavina, $to se negativno odrazilo na prirodne pasnjake.

3. Vise od 90% stanovniitva zemlje Zivi u priobalnom pojasu, $to je prouzrokovalo
veliki odliv podzemnih voda, koje su u tom regionu ionako oskudne. Iz tih
razloga vlada je radila na projektu Velika Vestacka Reka (VVR) — Great Man-
Made River (GMR). koja doprema vodu od juznih do severnih oblasti, da bi se
umanjio taj problem.

4. Ocuvanje zaliha podzemnih i povriinskih voda, jer to nisu obnovljivi izvori

vode.

Proizvodnja struje: predloZen je odrZivi pristup, da bi se iskoristile prednosti Velike
Vestacke Reke, za proizvodnju elektriéne energije, iz kretanja vode duZ cevovoda,
konscenjem turbina odgovarajuéih veli¢ina. Poznato je da je duZina VVR cevovoda oko
4.000km, sa promerom od 4m. Cevovod takvog opsega sa velikim protokom vode
omoguéiée da jedna turbina proizvodi stotine kilovata éiste energije. Najznadajniji
razlozi koji nas motivisu da iskoristimo prednostt VVR za proizvodnju elektriéne

energije:

1. Potrebe za odiZivim izvorom energije bez uticaja na Zivotnu sredinu.
2. Mocan sistem, koji koristi energiju protoka vode da obezbedi stalan, kontrolisan
i nezavisan od vremenskih uslova, izvor struje, za razliku od drugih vrsta

obnovljivih 1zvora energije, koje zavise od vremenskih prilika.
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Poljoprivreda: Predlozen je odrzivi pristup, da bi se iskoristile prednosti VVR za
proizvodnju  hrane. Konverzija VVR, od snabdevanja sveZom, pijacom vodom
primorskih gradova, do ogromnog poljoprivrednog projekta, nakon postavljanja
mnogobrojnih postrojenja za desalinizaciju morske vode (na solami pogon), da bi se
obezbedile potrebe gradova za svefom vodom. Tako b1 postalo moguce pretvoriti
hiljade hektara pustinje oko cevovoda u ogroman poljoprivredni projekat navodnjavanja

1z VVR.

Prelazak sa zavisnosti od fosilnih goriva na obnovljive 1zvore energije, za proizvodnju
struje, veoma je vazan, zato 5to razvoj poljoprivrede znaci vise koriSéenja podzemnih

voda, vise korid¢enja goriva, $to vodi u jo§ vece zagadenje Zivotne sredine.

Sunéeva energija je obecavajuci obnovljivi izvor energije u Libiji, ali ova opeija trazi i
druge odrZive, Ciste 1 ekolosSke izvore energije.tako da razli¢itost obnovljivih izvora
energije promovise ekonomsku i ekolodku bezbednost. Ova teza se fokusira na sledece

tehnike za proizvodnju elektriéne energije iz:

1. protoka vode duZ cevovoda VVR:

2. kretanja vozila na putevima, koji se nazivaju ,.pametni putevi.

Ove tehnike se smatraju mudrom politikom, koja povecava raznolikost odrZivih izvora
energije. Ovaj korak je u adekvatnom praveu koriscenja raspolozivih novih tehnologija,

u cilju dobijanja Ciste energije iz obnovljivih i odrZivih izvora,

Kljuéne reéi: Ekoloski pokazatelji, Velika Vestatka Reka, Vode, Podzemne vode,

Odrzive Zivotne sredine. Poljoprivrede. Odrzivi razvoj.
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Abstract

This thesis focuses on the impact of water use on Eicuilure in Libya, and
ecological indicators resulted from this use. Libya is mostly dry and arid country, the
Salm desert covers about 95% of Libya’s land, most of the arable and pasture lands

are located in the northern part of the narrow Mediterranean coastal line.

The water resources are considered scarce, based on the scarcity of surface water
resources and other sources as the water desalination and wastewater treatment, Libva
depends heavily on groundwater, which amounts to approximately 95%, the country
floating on the vast rcscn’mf non-renewable groundwater, the world largest svstem of

Nubian Sandstone aquifer is located under the southern part of the Libyan desert.

Agriculture sector contributes to about 9% of the GDP, it consumes 83% of total water
supply and 12% of electricity, so these indicators show on mismanagement and

unsustainable management in the agriculture sector.

Three ecological indicators have chosen to know the environmental impacts of using
water in agriculture, these indicators are: 1) Water consumption (drain) indicator;  2)
Land use (dramn) indicator; and 3) Water pollution indicator. According to these
indicators the environmental sustainability index is not good, because the water
consumption index in agriculture is the most da@mus to the environment, especially
in the northern region, densely populated. the use of water in agriculture led to the
emergence of serious environmental problems, among which the most important are:
seawater intrusion with groundwater, water pollution, amoil salinization. Also the
environmental impacts of excessive use of groundwater in the southern region is the

decline in the groundwater level in the upper layers, which led to drv some desert lakes.

To reduce the size of damage caused by use of water in agriculture, it's suggested
a sustainable method to treat the problem of water depletion. It's adopttﬁthat the sea
water 1s a renewable and sustainable source of water; the idea was about the possibility
of exploitation sea water in the agriculture of coastal deserts in Libya by use somgaf
salt-tolerant plants (Halophyte) especially that used to feed animals. This thesis will

present a study of how to use seawater as a renewable resource for water and agriculture
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in Libya and how this will contribute in sustainable development in this sprawling

country.

The most significant reasons that force us to exploit the seawater are:

1. Lack of inventory of underground water in the coastal areas and overlapping
with seawater in several areas. In contrast, Libya has the longest coastline on the
Mediterranean with a length of more than 1,900 kilometers.

2. Fluctuation rate of the amount of rainfall, which has affected negatively on the
natural grassland.

3. More than 90% of the country's population in the coastal areas, that causing
a large drain of groundwater which already meager in this region. for this reason
the government has worked to establish Great Man-Made River project. which
delivers water from the south to the northern areas to reduce this problem.

4. Conservation of inventories of groundwater and surface water, because they are

non-renewable sources of water.

Energy generation: a sustainable approach is suggested to take advantage of Great Man-
Made River (GMR) to generate energy from water movement across Great Man-Made
River pipeline by using appropriate sizes of turbines. It's known that the length of the
GMR pipeline is about 4,000 km, with diameter of 4meters. Pipeline of such magnitude
with great waB flow rate will make a one turbine produces hundreds of Kilowatts of
clean energy. the most significant reasons that force us to take advantage of G 10‘ to
generate energy: 1) The needs to sustainable environmental energy source; 2) Power
System uses energy of flowing water to provide a consistent, controllable. non-weather-
dependent source of electricity, such as other types of renewable energy, which are

dependent on weather.

Agriculture; a sustainable approach 1s suggested to take advantage of Great Man-Made
River (GMR) to produce food. Conversion GMR from supplying freshwater to coastal
cities into huge agricultural project after establishment many seawater desalination
plants (solar powered) in order to provide the needs of cities from fresh water. Thus it
becomes possible to convert thousands of desert hectares around the pipelines to huge

agricultural project irrigated from GMR.
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The transition from dependence on fossil fuels to renewable energy sources for power

generation is very important, because agricultural expansion means more consumption
of underground water. more fuel consumption, which leads to a greater environment
pollution. Solar energy is a promising renewable energy source in Libyva, but this thesis
has looked for other sustainable, clean and environmental friendly energy sources, thus
the diversity of renewable energy sources promotes economic and environmental
security. Tlis thesis concentrated on below techmques to generate power from: 1)
Movement of water across the GMR pipe; 2) Movement of vehicles on roads, which is
called Smart Roads. These techniques have considered wise policy and increases the
variety of sustainable energy sources, and this step is in right direction towards
exploitation of available new technologies to get a clean energy, renewable and

sustainable.

Keywords: Ecological Indicators, Great Man-Made River, Water, Groundwater,

Sustainable Environment, Agriculture, Sustainable development.
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Skracenice i lista skracenica

AEMMmRP

CFCs

ESI

EGA

ET
EC
GWA

GCWW

GCWD

GMMRP
GMR(VVR)

GECOL

GHG
GIS
GDP
HDH

INCD

LR
MEH
MSF
MED
MWR

3

(uthority for Execution and Management of the Manmade River
Project) — Organ vlasti za izvrienje 1 upravljanje projektom Velika
Vestacka Reka

(Chlorofluorocarbons) — Hlorofluorokarbonati

(Environmental Sustainability Index) — Indeks odrZivosti Zivotne
sredine

(Environment General Authority, Tripoli) — Generalni organ vlasti za
Zivotnu sredinu, Tripoli

{Evapotranspiration ) — Evapotranspiracija, isparavanje

(Electrical conductivity ) — Elektriéna provodljivost

(General Water Authority) —~Generalni organ vlasti za vodu

(General Company for Water and Waste Water) — Generalno
preduzece za vodu 1 otpadne vode

{General Company for Water Desalination) —~Generalno preduzece za
desalinizaciju vode

gat Man-Made River Project) — Projekat Velika Vestacka Reka
(Great Man-Made River) — Velika Vestacka Reka

(General Electnc Company of Libya) — Kompanije za elektriénu

energiju iz Libije

(Greenhouse Gas) - Gasovi staklene baste

(Geographic Information Systems) — Geografski informacioni sistemi
(Gross Domestic Product) — Bruto domaci proizvod

(Humidification and Dehumidification) — VlaZenje i suSenje
(Intergovernmental  Negotiating Committee) —  Meduvladin
pregovaracki odbor

(Leaching Ratio) — Koeficijent curenja

(Multiple Effect Humidification) — Visestruki efekat navodnjavanja
{Multiple Stage Flash Distillation) — visefazna fles destilacije
(Multiple Effect Distillation) — Visestruki efekat destilacije

(Ministry of Water Resources) — Ministarstvo vodenih resursa

11
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MEWNA

MDGs

NSAS

NWSAS

PPP

PACD

RO
RS
RGP

SEMS™

SCADA

TDS

UNFCCC

UNSD

UNEP

UNCOD

UNCED

UNDP

WCMC

WANA
WUE

(Middle East and West North Asia) — Bliski istok i severozapadna
Azija

(Millennium Development Goal 7) — Milentjumski razvojni cilj broj 7
(Nubian Sandstone Aquifer System) — Sistem izdana Nubijskog
pescara (Nubian Sendstoun)

(North-Western  Sahara Aquifer System) - Sistem izdana
severozapadne Sahare

(Purchasing Power Parity) — Paritet kupovne moc¢i

(Plan of Action to Combat Desertification) — Plan akcije za borbu
protiv dezertifikacije (Sirenja pustinje)

(Reverse Osmosis) — reverzna 0smoza

(Remote Sensing) — Daljinsko ocitavanje

(Road Power Generation) — proizvodnja energije na putu

(Sustainable Energy and Monitoring Systems) — Odrziva energija 1
lmomi sistem

(Supervisory Control and Data Acquisition) — Supervizorska kontrola
i prikupljanje podataka

(ﬁtal Dissolved Solids) — Ukupne rastvorene materije

(United Nations Framework Convention on Climate Change) —
Okvirna konveneija UN o klimatskim promenama

(United Nations Statistics Diw’ﬁm) — UN odsek za statistiku

(United Nations Environment Programme) — Program UN za Zivolnu
sredinu

(United Nations Conference on Desertification) — Konferencija UN o
(Bcrtifikaciji

(United Nations Conference on Environment and Development) -
Konferencija UN o Zivotnoj sredini 1 razvoju

{United Nations Development Programme) — Program za razvo) UN
(World Conservation Monitoring Centre) — Svetski centar za
monitoring oéuvanja Zivotne sredine

(West Asia and North Africa) — Zapadna Azija i severna Afrika

(Water Use Efficiency) — Efikasnost korid¢enja vode

12
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WP (Water Productivity) — Produktivnost vode

WSS (Water Supply and Sanitation) — Vodovod 1 kanalizacija
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1. Uved
1.1. Geografski podaci

ﬁa. severnoafricka zemlja, sme:‘étenduz juZne obale Mediterana, priblizno
izmedu 18 1 33° seveme geografske Sirine 1 97 1 25° istoéne geografske duZine Njena
povriina iznosi oko 1.759.540 km’, od ega je vide od 90% pustinja. Ona obuhvata
mediteransku obalu od 1.900km. Ukupna granica je dugacka 4.348km; graniéi se sa
Alzirom(982km), Cadom(1.055km), Egiptom(1.115km), Nigerom(354km),
Sudanom(383km) 1 Tumsom(45%m), kao Sto je pokazano na slici 1. Vecina
poljoprivrednih aktivnosti ograniena je na dugom, uskom pojasu, duz mediteranske

obale, niskih planina 1 rasejanih oaza u pustinji.
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Slika 1: Slika pokazuje polozaj Libyje 1 zemlje sa kojima se granidi
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Klima Siroko varira od severa ka jugu., pod uticajem Sredozemnog mora i
pustinje Sahare. Sledec¢e klimatske zone karakterisu glavnu klimu u  Libiji:
mediteransko-suptropska, ograniéena na malom prostoru Jabal al-Akhdar(Zelene
planine) na severoistoku; polumediteranska, koja pokriva mali pojas duZ mediteranske
obale (severozapadno 1 severoistoéno), stepska, koja pokriva juine padine Jabal al-
Ghorbi (Zapadna planina) 1 Jabal al-Akhdar; 1 pustinjska, koja pokriva veéi deo zemlje
ka jugu. Temperatura varira u svim klimatskim zonama. Preko leta temperatura moze
dostici 40°C, ali zimi moZe pasti ispod nule. U retkim prilikama. sneg padne na
severnim brdima i planinama. U unutrasnjosti temperatura raste, dok padavine 1 vlaga
opadaju. Ki3a pada izmedu oktobra i marta, a ponekad 1 u aprilu i maju. Decembar i
januar su najkiovitiji meseci. Koligina padavina varira od mesta do mesta: dostiZe
350mm godisnje duz Jabal al-Gharbi 1 zapadne obale. pa ¢ak ponekad i 500mm
godisnje na Jabal al-Akhdar, i brzo opada sa rastojanjem u unutraSnjosti, do 10mm
godidnje u juznoj polovini zemlje. U proseku u celoj zemlji padne oko 56mm godisnje.

Slika 2 prikazuje distribuciju padavina iznad Libije.

| ; Annual Rainfall of Libya {1961-1990), { |

Slika 2: Godiinja raspodela padavina u Libiji [72]

Prema poslednjem popisu (2006. godine), libijsko stanovimistvo je iznosilo
ukupno 5.32 miliona: od fega 50,6% su muskarci. a 49.4% Zene [2]. Sezdeset sedam
procenata populacije je iznad 15 godina. Procenjuje se da je u 2012.godini bilo 6.279

miliona stanovnika. Ovo ukljuéuje Libijce i ne-Libijee. Ne-Libijci ¢ine oko 6,5%

stanovnistva, Geografski je libijsko stanovm$tvo koncentrisano duZ priobalnog pojasa i
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u nekoliko unutrasnjih gradova i u cazama. U stvari, vise od 50% ukupnog stanovnistva
Zivi u oblastima Jlifarah i Jabal al-Gharbi. ¢ine¢i gustinu naseljenosti preko 120
osoba/km’. U centralnim i juZnim delovima zemlje gustina naseljenosti je ispod jedne

osobe po km” [2].
1.2. Pregled ekoloskih pokazatelja i odrZivog razvoja

Ljudi pokusavaju da razumeju postojeée uslove, ili da predvide buduce uslove
ckosistema, pa su &esto pribegavali jednostavnim, lake protumacenim surogatima.
Cesto su ovi surogati zapravo indikatori koji dozvoljavaju ljudima da izoluju kljuéne

aspekte Zivotne sredine, sa ogromnim nizom signala.

Rano koriiéenje indikatora prvenstveno odrazava uslove Zivotne sredine, a
uslovi za zastitu Zivotne sredine i ekoloski pokazatelji ¢esto se korniste kao sinonimi.
Indikatori Zivotne sredine bi trebalo da odraZavaju sve elemente u uzroénom lancu, koji
povezuje ljudske aktivnosti, do njihovih krajnjih uticaja na Zivotnu sredinu i drustvenih
odgovora na te uticaje. Indikatori Zivotne sredine su pokusaj da se smanji
preopterecenost informacijama, da se izoluju kljuéni aspekti uslova Zivotne sredine,
dokumentuju obimni uzorei i pomogne u odredivanju odgovarajuéih mera. Primer
velike politike relevantnih pokazatelja Zivotne sredine jeste Indeks odrZivosti Zivotne
sredine (ESI). Ovaj indeks je razvijen radi kvantitativnog medunarodnog poredenja

uslova Zivotne sredine. ESI 1ma pet glavnih kategorija [3]:

1. Ekoloski sistemi,

2. Redukeija pritiska u Zivotnoj sredini,
3. Redukcija ljudskih propusta,

4. Socijalni i institucionalni kapacitet,
5. Globalni resursi.

Primer ESI je Cilj broj 7 Milenijumskog razvoja Ujedinjenih nacija. $to ukljucuje:

e Udeo zemljista pokrivenog sumama (FAQ),

e Srazmera zaSticene oblasti za oéuvanje bioloske raznovrsnosti, prema povriini,
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e KoriScenje energije (ekvivalentne litru nafte) za 15 BDP (PPP) (IEA. Svetska
banka).

¢ Emisija ugljen-dioksida po glavi stanovnika (UNFCCC.UNSD),

¢ Potrosnja koja ostecuje ozonski omota¢ CFC (Sekretarjat za ozon UNEP),

e Udeo stanovniitva sa odrZivim pristupompobolj$anim izvorima vode,

¢ Udeo stanovni§tva sa pristupom poboljSanim sanitarijama.

Koriscenje ekoloskih pokazatelja je pragmati¢an pristup, s obzirom na direktno
dokumentovanje promena u ekosistemima, koje su povezane s merama upravljanja, dok
su trosak i gubitak vremena intenzivni [4]. Termini ekoloski indikator i indikator Zivoine
sredine Gesto se konste kao sinommi. Medutim, ekoloski indikatori su zapravo
potkategorija indikatora Zivotne sredine. Generalno, indikatori Zivotne sredine pruZaju
informacije o pritiscima na Zivotnu sredinu, stanju Zivotne sredine i drustvenim

odgovorima. Ekoloski indikaton se odnose samo na ekoloske procese.

Ekologki indikatori se prvenstveno koriste, ili da se proceni stanje Zivotne
sredine (npr. kao sistem za rano upozoravanje), ili da se dijagnostikuje uzrok promene
Zivotne sredine, Informacije prikupljene od ekoloikih indikatora mogu se koristiti za
predvidanje budu¢ih promena u okruZenju, da se identifikuju aktivnosti za sanaciju, ili,

ako se prate tokom vremena, da se identifikuju izmene ili trendovi u indikatorima.

Dobar ekoloski indikator se zasniva na eksploataciji prirodnih resursa, na odrziv

nacin, tako da odrzivi razvo) dovodi do dobrog ekoloskog indikatora.

Odriivi razvoj je proces za ispunjavanje ciljeva ljudskog razvoja, a ujedno
znaéi 1 odrzavanje sposobnosti prirodnih sistema da obezbede prirodne resurse 1 usluge
ekosistema, od kojih zavise privreda 1 drustvo. Odrzivi razvoj je orgamzacion prineip
za odrzavanje ogranienih resursa, koje je potrebno sacuvati za Zivot buduéih generacija
na planeti. To je proces koji predvida poZeljno buduée stanje ljudskog drustva, u kojem
su pogodni uslovi Zivota, a korii¢enjem resursa se zadovoljavaju ljudske potrebe bez

podrivanja “integriteta, stabilnosti i lepote™ prirodnog ekosistema.

Odrzivost je efikasan okvir, koji bi mogao pretvoriti ekonomski razvoj u proces

koji direktno smanjuje siromastvo, uz oduvanje sistema Zivotnih resursa, od kojih zavise
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siromasni i svi ostali. Donosioci odluka moraju nastojati da stvore akcione planove, da
svaki sektor privrede bude ekolo$ki odrziv, kao $to je ovde definisano, a ne samo
neznatno manje loe nego juce. Posto je Libija postigla slabe rezultate, u svim merama
koje je vlast preduzela, prema Medunarodnom monetarnom fondu (MMF), veliki
naglasak se mora staviti na povetanje ljudskog kapitala. Iskusna radna snaga 1
neometano trZidte rada vazni su za ekonomski razvoj. Kao dopuna okviru upravljanja,
akcenat treba staviti na poboljSanje produktivnosti, kroz jacanje sistema obrazovanja 1
poveéanja ljudskog kapitala. za podriku privatnom sektoru. Libija ima mlado
stanovni$tvo —blizu 50% su ispod 25 godina starosti — sa velikim prilivom novih
udesnika na trZistu rada, koji se oéekuje u narednoj deceniji. Transformacija ekonomije
¢e zahtevati radnu snagu sa novim vestinama, a privatne kompanije se moraju boriti da
pronadu kvalifikovane i iskusne kadrove. Da bi se zadovoljila potraznja, bice vazno da
se uspostave programi obuke za radnike koji traZe posao i da se reformise obrazovni
sistem, kako bi odraZavao nove potrebe, kao $to su strani jezik 1 rad na ra¢unaru. Pored
toga, veliéina drZavne sluZzbe ¢e morati da bude smanjena, a plate u javnom sektoru sa
ograniéenim rastom i rezervisanom zaradom. Tranzicija nece biti laka: bilo bi vaZno da
se ojaca mreZa socijalne zastite, za podriku onima kojima je potrebna, dozvoljavajuci da

trZiste rada posluye slobodno 1 efikasno [3].
Postoje samo tri pravila odrzivosti Zivotne sredine [6], [ 7], a to su:

1. Na strani resursa: Ocuvati odnos stope iskorif¢enja obnovljivih 1zvora
energije. sa stopom obnavljanja.

2. Na strani korid¢enja: ZadiZati emisije otpada u okviru naruSavanja kvaliteta
#ivotne sredine, ali bez njenog ugroZavanja.

3. Neobnovljivi resursi: Neobnovljivi izvori energije ne mogu biti odrZivi. Ali
lazna odrZivost moze biti pristupaéna za neobnovljive izvore, zadrzavajuéi stopu

iskorii¢enja u visini stope po kojoj se stvorila obnovljiva zamena,

Postoje cetin glavne vrste odiZivosti: drustvene, ljudske, ekonomske 1 odrZivost Zivotne
sredine. Ova doktorska teza se fokusira na odiZivost Zivotne sredine, dok su ostale tri
van okvira ove teze. Mi brinemo o vodi i1 poljoprivrednom sektoru, 1 o tome kako da ih

uéinimo odrZivim.
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1.2.1. Pregled libijskog sluéaja

Voda dominira na tri éetvrtine planete i izvor je Zivota za svaki Zivi organizam,
Dostupnost vode se odraZzava na sve aspekte, ukljucéujuéi zdravlje, ekonomiju, politicka
1 drustvena pitanja. 1 ogramcava razvo) drustvenog uredenja 1 civilizacije [8]. Zbog toga
bi voda trebalo da bude prepoznata kao ekonomsko dobro, koje podrzava drustveni i
ekonomski razvoj. Sveza voda je osnovni faktor neprekidnog ekonomskog razvoja,
funkcionisanja ekosistema i Zivotne sredine. Razvoj 1 upravljanje vodama ¢ine kljuc da

bi se odrzali vodi neophodni faktori, koji obuhvataju efikasnu politiku 1 formiranje cena.

Dok su sukobi oko nafte u istoriji 20.veka bili centralni sukobi oko nafte, borba
oko pitke vode ¢e oblikovati novu prekretnicu u svetskom poretku. Nestadica vode, koja
ved pogada svakog treceg coveka na planeti, povecace se u veliéini 1 obimu onako kako
populacija na zemlji raste, uvecavajuci bogatstvo onih koji imaju vodu, zbog poveéane
traznje. Takode, nedostatak vode uti¢e i na klimatske promene. Polovina svetske
populacije ¢e Ziveti u oblastima sa velikim nedostatkom vode do 2030. godine,
ukljucwjuéi 75 do 250 miliona ljudi u Africi. U Sahelskom regionu Afrike,
dezertifikacija je izazvana prekomernom ispasom stoke, neodrZivom poljoprivredom,
kao i1 prikupljanjem drva za gorivo. Sve to je dovelo do sistematskog neuspeha useva,
erozije zemljita 1 razome gladi. Nepreduzimanje aktivnosti povodom nestaSice vode
dovescce do jos vecih posledica. Radi mirnog prevazilaZzenja problema nedostatka vode,
lideri na svim nivoima moraju pojaéati zajednicke napore za efikasno korii¢enje vode,

smanjenje otpadnih voda i1 upravljanje potraZznjom [9].

Voda je ograniéen resurs u su$nim i polususnim regionima, zbog niske koliéine
padavina i ekstremnih klimatskih uslova, koji pojacavaju gubitak vode, isparavanjem.
Situacyja u Libiyi je zabrimjavajuéa, sa proseénom godisnjom koliémom padavina
manjom od 100mm 1 visokim isparavanjem — 6.8mm/dan [10]. Pri takvim uslovima,
razvitak povrsinskih voda nije odrziva opeija, tako da se ogroman pritisak stavlja na

podzemne vodne resurse.

Libija je zemlja koja je dugo patila zbog nestasice vode 1 povecane potraZnje za
njom. To je jedna od najsudnijih zemalja u svetu, sa uskim priobalnim pojasem (5to je
manje od 3% teritorije), koji prima vec¢inu padavina, U 1953 godini otkrice nafte u

25




Ekoloski Pokazatelji za Upotrebu Vodnih Resursa u Oblasti Poljoprivrede u Libiji

pustinjama juzne Libije takode je vodilo i otkricu ogromnih kolicina sveze vode
zarobljene u izdanima ispod libijske pustinje. Sistem izdana Nubijskog pescara, koji je
najveéi u svetu, smesten je ispod istoénog dela Sahare 1 prelazi preko politickih granica
Libije, Cada, Sudana i Egipta. Libija. AlZir, Sudan, Egipat i Cad imaju najvece rezerve
podzemnih voda. Mnogi delovi Sahare nemaju 1zdam, ali su bili napunjeni pre vise od
5.000 godina, kada je klima na tom podruéju bila vlaZna. Procenjene rezerve

uskladistenih podzemnih voda Libije iznose 99.500km™[11].

Neki oblici snabdevanja Libije vodom ranije su dolazili od skupih postrojenja za
desalinizaciju na obali, 5to je ostavilo malo vode za navodnjavanje poljoprivrednog
zemljidta, vitalnog za ovu veliku pustinjsku zemlju. Dodatno je obalska izdan, koja je
inace kroz istoriju koriscena u Tripoliju, pogela da se ozbiljno kontaminira povec¢anjem
saliniteta. Godine 1983, ogromnim inZenjerskim projektom, poznatim kao projekat
Velika Vestacka Reka, omoguéeno je snabdevanje vodom iz pustinjskih izdani. vecine
od 6.3 miliona Libijaca, u primorskom regionu. Tako je omoguceno 1 prosirenje

poljoprivredne proizvodnje. putem navodnjavanja.

Projekat, kod kojeg su tri od pet faza zavriene, ima cilj da obezbedi 6.5 miliona
kubnih metara vode dnevno, kroz 4.000km cevovoda i iz 1.100 bunara izbuSenih u 3
neobnovljivih rezervoara podzemnih voda. Procenjeni troSkovi za ukupan projekat
iznose 25 milijardi dolara, 5to je priblizno jedna desetina cene desalinizacije morske
vode. Medutim, sa poveéanjem broja stanovnika, korii¢enje ove neobnovljive vode ce

dovesti na kraju do neodrZivosti.

U poslednjih 30 godina Libija je dala veliki prioritet razvojnim projektima.
Medutim, razvoj je ograni¢en mogucnoicu odrZivost vodnih resursa. Zbog toga Libija
smatra vodne resurse od presudnog znacaja. da bi zadovoljla kljuéne zahteve svoje
rastu¢e populacije, poljoprivredne potrebe 1 industrijske izazove. Veliki deo
poljoprivrede u priobalnom pojasu oslanja se na dodatno navodnjavanje. koristeci
podzemne vode, koje su sve ugroZenije, prekomernim pumpanjem, sniZavanjem nivoa
vode 1 prodorom morske vode. Poljoprivredna proizvodnja je tradicionalno lokalizovana
u severnom pojasu i oazama, ali relativno nedavno, pojavom pivot-navodnjavanja u

pustingi, poljoprivredna aktivnost se prodinla na dodatna podrugja. Povecala se
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poljoprivredna proizvodnja, posebno Zitarica i krmnog bilja. lako proizvednja varira u
zavisnosti od robe, ukupna poljoprivredna proizvodnja pokriva samo skroman deo

potreba, a ostatak se podmiruje iz uvoza.

Proizvodnja Zitarica, u suStim jeéma 1 pSenice, najvaZznya je komponenta
poljoprivredne proizvodnje. Medutim, lokalna proizvodnja jeéma zadovoljava izmedu
15% 1 20% nacionalnih potreba za Zitaricama. Nizak nivo prinosa zZitarica uglavnom je
rezultat suSe 1 toplotnog stresa, kao 1 neadekvatne proizvodne tehnologije. Stocarska
proizvodnja je druga po vaznosti poljoprivredna delatnost u zemlji. Uprkos postojanju
pasnjaka, produktivnost je niska zbog nepovoljnih klimatskih uslova i prekomerne

ispase. Potrebe za hranom, dakle, uglavnom se zadovoljavaju kroz uvoz.

Libija se suofava sa ozbiljnom nestadicom vode i ula‘e mnogo u razvoj i
prenodenje neobnovljivih resursa vode u priobalna podrugja. Trenutno, podzemne vode
se smanjuju i sve vise su izloZene zagadenju. Jedan obnovljivi resurs vode, medutim,
jos 1 sada se nedovoljno koristi ili je ve¢inom izgubljen, sa malo konsti. Kisnica u
priobalnim podrucjima, posebno u Jabal al-Gharbi 1 Jabal al-Akhdar, i centralnoej zoni,
delimiéno se koristi u poljoprivredi, ali je., zbog nedostatka upravljanja, uglavnom
izgubljena u vidu isparavanja, ili otie u slane ponore. Procenjuje se da manje od 10%
padavina padne na tri zone i1 ponovo napuni podzemne vode, $to je vaZno za pasnjake i
poljoprivredne useve. Kao rezultat, poljoprivredna proizvodnja je niska i potencijal za
unapredenje je izgubljen. Ovo se desava dok je zemlji ocajnicki potrebna voda da bi se

poboljsala poljoprivredna proizvodnja.

Navodnjavanje useva kiSnicom je domaéa praksa u Libiji, stotinama godina.
Kisnica se koncentrise kroz oticanje u ciljana mesta, tako da se moZe efikasno koristiti u
poljopnivredne 1l druge svrhe. Neke od starih tehnika jos 1 danas rade, ali su odrZavanje
1 funkeionisanje veoma skupi, a neke su postale neizvodljive. Savremene tehnologije
mogu da obezbede vodu za useve, mnogo praktiénije 1 jeftinije. Mnoge od ovih
tehnologija sada su dostupne, a razvoj nauke doprinosi njihovom uspehu. Medutim,
nedostatak slatkovodnih resursa je ogigledan, posebno duZ obalnog pojasa, gde postoji
nekoliko gusto naseljenth oblast, 5to dovodi do velikog druitvenog i ekonomskog

pritiska 1 pnitiska na Zivotnu sredinu. Zbog takve situacije 1 Sirenja populacije u nekoliko
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odvojenih oblasti, postoji vitalna potreba. za politikom upravljanja vodama, koja bi
obezbedila i odrZavala sredstva za zadovoljavajuéi Zivotni standard Libijaca, za

sadasnje 1 buduée generacije.

Libiyja je jedinstvena zemlja na mnogo nadina: posebno njena lokacija, koja
omogucéava najvecu insolaciju na planeti. NajvaZznije potrebe su da se snabdevanje
vodom uéini odrzivim 1 da se napravi prelaz na obnovljive izvore energije, §to je brze
moguce. Zalihe vode 1 nafte osiromaSuju i postace retke, osim ako se ne ofuvaju. Ove
dve hitne potrebe, odriivosti vede 1 energije.tesno su povezane. Odrziva voda znaci
postrojenja za desalinizaciju na solarni pogon 1 pumpe za vodu na solami pogon.

Ocuvanje vode je od sustinskog znadaja za snabdevanje vodom 1 proizvodnju hrane.

Libijja moZe postati jedna od prvih zemalja u svetu, sa odrZivom Zivolnom
sredinom, ako mi tako odlué¢imo. MoZemo da uhvatimo ovu priliku sada, delujuci tako
da se oslobodimo jednog od najvecih ogramicenja ka prosperitetu, a to je nzik od
potpunog utroska sveze vode. Ova akcija obecava da nasi gradani uZivaju u boljem
Zivotnom standardu 1 da se pobolj3a njihovo zdravlje. Ja sam entuzijasta, jer bi nas
odrzivost udinila sve dobitnicima 1 omoguéila da se razvijemo kao druStvo. Suprotno je

suvise sumorno zamisliti: nedostatak slatke, pitke vode gusi nadu naciju.

Prelaz na odrZivo upravljanje vodom i poljoprivredom dva su vrhunska svetska
1zazova, od kojih je Libija, srecom. u pozicyi da profitira. Medutim, kons¢enje takve
prilike, nece biti stvar srece, ve¢ dono3enja prave odluke medu brojnim opcijama. Ja ne
tvrdim da ¢e ovi prelazi biti laki, ali su moguéi i zaista neophodni, ukoliko Zelimo da
napredujemo u buduénosti. Nadam se da ¢e ova studija izazvati nacionalnu debatu 1
postaviti neka reSenja. vodeéi nas do cilja odrZivosti, koliko god je to brzo 1 efikasno

moguce.
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2. Pregled literature

U ovom delu ¢emo prikazati neka istraZivanja i studije, koje su povezane sa

mojom disertacijom.

Upravljanje vodnim resursima u Libiji. Ovaj dokument je usvojen od strane
DPSIR Evropske agencije za Zivotnu sredinu (EEA). DPSIR je koriséen kao analiticki
okvir za procenu pitanja snabdevanja vodom. Ovo omoguéava sveobuhvatnu procenu
pitanja, kroz ispitivanje relevantnih sila i pritisaka na Zivotnu sredinu, poslediéno stanje
Zivotne sredine, njenog uticaja i preduzetih odgovora. Ovoj proceni je prethodio kratak

opis geografskog poloZaja, klime 1 stanovnitva [12].

Indikatori za odrivi razvoj u mediteranskoj obalskoj regiji: nacionalni
izvestaj Libije; Ovaj izveStaj opisuje uglavnom situaciju obalnog podrudja Libije i
ulogu uredaja za mreZno napajanje, u odrZivom razvoju ovog regiona. U narednoj fazi,
koja se odviala u okviru “Mediteranskog akcionog plana”, aktivnost su bile fokusirane
na izbor i izraCunavanje relevaninih pokazatelja i na predstavljanje rezultata glavnim

interesnim grupama [13].

Situacija sa upadom morske vode u Tripoli, Libija. Ova studija je sprovedena
Za procenu trenuinog stanja, zbog upada morske vode u plitke izdane, u regionu
Tripolija, Libija. Uzorci vode su prikupljeni 1 analizirani na elektriénu provodljivost
(EC). pH. prisustvo ukupnih rastvorenih ¢vrstih materija (TDS) 1 glavnih katjona i
anjona. Otkrivanje upada morske vode. 1zvrseno je 1 Klasifikovano prema Simpsonovo)
klasifikaciji i Jonesovo) srazmeri. Rezultati su pokazali da je bilo ukupnih rastvorenih
¢vrstih materija(TDS) u uzorcima vode, u rasponu od 345mg/l i 3.334mg/l. Najvisi
nivoi TDS i CI (hlora) pronadeni su u bunarima smestenim u obliku traka, paralelno sa
morskom obalom, na udaljenosti od 9 do 12km. Indikatori morske vode otkrivaju da su
uzorei vode bili visoko kontaminirani morskom vodom. Njihove najveée vrednosti su
sledile isti obrazac distribucije. koji je pronaden sa najvisim nivoima TDS i CL. Jasno je
da treba hitno preduzeti mere. kako bi se maksimalno smanjili problemi upada morske

vode [14].
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Sopstvena proizvodnja hrane i poljoprivredna istraZivanja u Libiji; Ukupna
povriina zemlje pogodne za obradivanje u Libiji procenjena je na 2.2 miliona hektara,
od ¢ega se 239.000ha navodnjava za potrebe poljoprivrede. Proseéna ukupna izdvajanja
za poljoprivredu iznose oko 2.272 miliona dolara godidnje. od éega se izdvaja 4.8
miliona dolara za poljoprivredna istraZzivanja. Obezbedivanje hrane je jedno od glavnih
pitanja libijske poljoprivredne politike, koja ima za cilj sopstvenu proizvodnju nekih
poljopnvrednih proizvoda, kako bi se smanjila zavisnost od stramh 1zvora za
snabdevanje hranom. Libijska poljoprivreda suocava se sa nizom problema ili prepreka,
kao Sto su: nedostatak vode. nepovoljni vremenski uslovi, dezertifikacija, nedostatak
transfera tehnologije, slabe veze izmedu istraZivanja i upotebe rezultata. IstraZivanja u
poljoprivredi igraju kljuénu ulogu u toku optimistiénog plana istraZivanja, u intervalu
od 5 godina, kojim se zeli postiéi sopstvena proizvodnja najvaznijih poljoprivrednih

proizvoda [15].

Izbor i karakterizacija integrisanih, referentnih istraZivanja, slivnih
podrucja u Libiji.Ova) rad razvya 1 sprovodi proces za 1zbor 1 karaktenzaciju
integrisanih, referentnih istrazivanja slivova(IBRW). Referentna slivna podruéja se
koriste da bi se preduzele istrazivacke aktivmosti u poljoprivrednim oblastima, pod
“stvarnim Zivotnim” uslovima 1 da bi se razvili, testirali, prilagodili i bolje procenili,
agronomski. genetski 1 prirodni resursi 1 poboljSalo upravljanje resursima 1

tehnologijama [16].

Predvidanje potrainje vode za poljoprivrednu, industrijsku i kuénu
upotrebu u Libiji.Ovaj rad razmatra potrebe za vodom za sve svrhe. da bi se
predvidele u buduénosti potrebe za vodom u poljoprivredi, industriji 1 domaéinstvima.
Rad koristi godisnje podatke o potrodnji, da bi se predvidele potrebe do 2020. godine.
Nagéin predvidanja potraznje vode zasniva se na metodi Box-Jenkins. Do 2020. godine
ukupne potrebe za vodom u Libiji udvostrucice se. Dakle, dostupnost vode u 2020. bice
manja od polovine potreba za vodom, Sto zna¢i povecanje nedostatka tokom vremena.
Buduéa potraZnja vode u poljoprivredne svrhe takode ée se povecati. Isto take, to
postaje najveci potrosac vode, §to predstavlja oko 83% od procenjene potrosnje vode do
2020.godine [17].
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Uticaji na Zivotnu sredinu usled iscrpljivanja podzemnih voda u regionu
Murzugq, Libija. Prethodne studije i istraZivanja u vezi sa vodom, u arapskom regionu,
saglasne su da ¢e se arapske zemlje suoéiti sa znatnim deficitom vode u buduénosti i
pogorSanjem kvantiteta 1 kvaliteta vode zbog oskudice vodenih resursa u arapskim
zemljama. Radene su specijalne studije 1 analize vodnih resursa u cilju procene njthovog
kvaliteta, podobnosti 1 mjihovog efekta na poljoprivredno zemljiste. Oblast Murzug
predstavlja 23% povrSine Libije. Uzorci vode su prikupljent 1z bunara u oblasti
istrazivanja i iz nasumiéno izabranih javnih poljoprivrednih projekata (poljoprivredni
projekat Tsawh. Temsh) 1 iz naselja poljoprivrednih projekata (projekat Murzug,
projekat Om alaraneb, projekat Zewela poljoprivredmi 1 poljopnivredm projekat
Humera), kao i iz nekih bunara na privatnim farmama. Rezultati ovog istraZivanja
pokazuju da se pH vrednost vode u ovim podruéjima kretala u okviru dozwvoljenih
granica izmedu 6,21 i 7.85, dok se elektri¢na provodljivost kretala u rasponu od 0,16 1
22,03 dS/m”. Ukupna koli¢ina rastvorljivih soli u vodi iz bunara koji su bili obuhvaéeni
studijom varirala je u okviru dozvoljenih granica, osim nekih bunara sa srednjim
nivoom soli. Koncentracija vrednosti kalijuma u svim ispitivanim bunarima premasila je
dozvoljene granice od srednjeg rizika. do visokog rizika. Vedéina navodnjavanog
zemljista sa ispitivanom vodom odlikuje se visokim vrednostima ESP 1 svi ovi bunari su
bili plitki. dubine 45 do 90m [18].

Smanjenje potro$nje vode u poljoprivredi u Libiji, kroz poboljsanje
efikasnosti koriS¢enja vode i poboljSanje useva pomodéu vode;. Nadolazeca kriza
vode u Libiji zahteva hitne akeije, kako bi se smanjila potraZnja vode za poljoprivredu,
koja inace trosi viSe od 80% vodosnabdevanja, Dostupne informacije o efikasnosti
konscenja vode 1 povecanja prinosa useva, zahvaljujuci vodi. otkrivaju da se taj odnos
mozZe efikasno smanjiti, dok bi ukupna poljoprivredna proizvodnja na nacionalnom
nivou ostala ista, ako ne i visa. Proizvodnja Zitarica, koja ja depresivno mala, moZe se
udvostruéiti implementacijom nekoliko mera, ukljucéujuci: premestanje poljoprivrednih
kultura medu razli¢itim hidro-klimatskim zonama i sezone rasta; izbor useva na osnovu
prednosti uporedne proizvodnje; maksimalna realizacija prinosa genetski odredenih
poljoprivrednih kultura i nekoliko drugih mera upravljanja potraZznjom vode. Postoji

hitna potreba da se uspostave neophodni institucionalni aranZmani, koji mogu efikasno
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da formulisu 1 sprovedu ove mere, preko poljoprivrednih, istrazivackih i1 savetodavnih

sluzbi, koje ukljucuju sve korisnike i zainteresovane strane u procesu [19].

Alternativni pristupi poljoprivrednom savetodavstvu, radi proSirenja
odriivog poljoprivrednog razvoja u isto¢énoj Libiji. Poljoprivredno savetodavstvo,
kao izvor informacija, igra vaZznu ulogu za postizanje odrZivog razvoja poljoprivrede.
Glavni ciljevi ove studije odrZivog razvoja poljoprivrede jesu da se utvrdi utica
alternativnih pristupa na prosirenje poljoprivrede u istoénoj Libiji. U ovoj studiji je
usvojena kvantitativna metodologija istraZivanja. Koriic¢en je upitnik, sastavljen nakon
detaljnog pregleda literature, a popreéni presek istraZivanja je sproveden u istoénoj
Libiji od juna do septembra 2011. godine. Ukupno 46 rukovodilaca 1 zamenika
direktora udestvovalo je u ovoj studiji. Na osnovu analize rezultata, pojedinacnog
pristupa, pristupa $kolskim primerima, pristup javno-privatnog prodirenja imao je
najvedi uticaj na odrzivi razvoj poljoprivrede. Veéina ispitanika je verovala da je vazan
alternativmi pristup za postizanje odrZivog razvoja poljoprivrede, kao Sto je sledece:
prenos rezultata istraZivanja poljoprivrednicima 1 povec¢anje broja savetodavnog osoblja
(87%): uéesce u reformi poljoprivrednih trzista da bi se ustalili prihodi poljoprivrednika
(80.4%); podrika mikrokreditnim linjjama., posebno kroz veze sa komercijalnim
bankama (84,8%). Na kraju, obavezno je ponovno razmiSljanje o komponentama
upravljanja, te moramo nastojaii da se pronadu nove funkeije, strategije 1 ciljevi za

poljoprivredne savetodavne sisteme, u cilju odrZivog razvoja poljoprivrede [20].

Potencijal ponovnog Kkorii¢enja ntpadﬁ voda za navodnjavanje u
poljoprivredi, u Libiji. Tobruk, kao studija sluéaja: ¢ilj ovog rada je da se ukaze na put
ka eksploataciji preciséenih otpadnih voda, za proizvodnju poljoprivrednih kultura, da
bi se izborilo sa akutnom nestasicom vode i njenim opasnim posledicama. Ponovna
upotreba iskori$éene vode nije se praktikovala u Tobruku, pa je, samim tim, nedostatak
relevaninih podataka i1 informacijaglavni problem u sprovodenju ovog istraZivanja.
Postojeée postrojenje u Tobruku precis¢ava oko 7.000 m’ dnevno otpadnih voda,
namenjenih navodnjavanju. Ovo iznosi dvostruko vise nego koliéina vode koja se
trenutno koristi za navodnjavanje. Stoga se, uz pravilno planiranje 1 upravljanje,
tretirane otpadne vode mogu ponovo koristiti 1 donositi ekonomske 1 ekoloske korist.

Ujedno, to moZe biti efikasan mehanizam borbe protiv nestaSice vode 1 smanjenja
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velikogpritiska, koji nosi postrojenje za desalinizaciju. Ponovna upotreba otpadnih voda
smatra se pouzdanom i sigurnom metodom, a takode kao izvor vode koji je otporan na
susu. Zbog nedostatka dezinfekcionog procesa 1 rutinski praéenih podataka, izraZena je
nesigurnost 1 zabrinutost u pogledu mikrobioloske ispravnosti i kvaliteta tretiranih
otpadnih voda. Spremnost javnosti za prihvatanje ovakvog sistema moZe biti glavi
izazov za planiranje, s obzirom na to da je 51% stanovni$tva Tobruka pokazalo
nespremnost da konzumira Zitarice navodnjavane precis¢enim otpadmim vodama. Bez
obzira na to, javni stavovi mogu biti potpomognuti putem medija, kao §to su neki ljudi
dali pozitivan odgovor, kad se raspravljalo o tom pitanju. Zapravo, njihova glavna
zabrinutost je bila vezana za bezbednost javnog zdravlja i potencijalne negativne uticaje

na Zivotnu sredinu, 5to se moZe prevazici kroz dobro planiranje 1 razborito upravljanje.

Qdriivo, integrisano upravljanje, vodnim resu 2 a, studija slucaja Libije.
Studija je dizajnirana da predstavi pregled integrisanog upravljanja vodnim resursima
na globalnom, regionalnom 1 lokalnom nivou, u cilju odrZivog razvoja. Pokazuje na koji
nadin se preduzimaju akcije, sporazumi 1 obaveze, radi efikasnog koriséenja vodenih
resursa. Takode se podize svest 1 spremnost za resavanje hitnih sluéajeva, radi zastite
zivotne sredine na lokalnom nivou, zajedno sa brojnim libijskim 1 UNEP-ovim
prioritetnim inicijativama i programima (UNEP — Program zastite Zivotne sredine UN).
Na osnovu studije sluéaja prepoznaju se neki od najéeicih problema u integrisanom
upravljanju vodenim resursima (IWRM). Planiraju se i razvijaju opcije za njihovo
prevazilaZenje, nizom preporuka kako da se poboljSaju institucionalne 1 zakonske
reforme i njihova primena na nacionalnom i lokalnom nivou. Na kraju se pokazuje kako
naucene lekeije 1 najbolja praksa, posebno iz agencija UN, promovisu efikasnost
vodenih resursa 1 odrZivu potrosnju. Izrada sludijm.lﬁaja* koja se odnosi na upravljanje
vodnim resursima u Libiji, sluZi za Siru primenu, kako u razvijenim, tako i u zemljama u

razvoju [22].

Nastupajuci poljoprivredni i hidroloiki problemi u postkonfliktnoj Libiji.
Owva studija razvija konceptualni okvir za analizu nastupajuceg poljoprivrednog i
hidroloskog problema u postkonfliktnoj Libiji. Libija je jedan od najsusnijih regiona na
planeti. Prema tome, kao Sto se deSavaju znacajne politicke 1 drustvene promene. vlada

u postkonflikinoj Libiji suofava se sa vaZnim hidroloSkim pitanjima. u razvoju
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koris¢enja kompleksa voda—zemlja. U ovoj studiji je prikazana sustinska pozadina
problema koriS¢enja vode za zemljiste u Libiji: dat je pregled prethodnih radova u Libiji
1 drugde u svetu, u vezi sa pitanjima kori$éenja vode za zemljiste i sukoba zbog toga u
susnim i neplodnim zonama: navodi se konceptualmi okvir kao plodno tlo za
istraZivanje; 1 detaljno se opisuju istraZivanja sprovedena u vezi s korii¢enjem vode od
strane libijskih poljoprivrednika; predvidanja rastuceg sukoba oko korii¢enja vode za
zemljiste: posebno treba vrednovati koriSéemje hidroloskih resursa Libyje, wu

poljoprivredi[23].

Procena uticaja na resurse podzemnih voda Libije i osetljivost na klimatske
promene. Ova studija je namenjena da predstavi moguci uticaj klimatskih promena na
resurse podzemnih voda, uopite i posebno u Libiji. Vrhunska misljenja o nedavnim
istraZivanjima 1 metodologije za procenu uticaja klimatskih promena na resurse
podzemnih voda pokazuju da klimatske promene dovode do neizvesnosti u snabdevanju
vodom 1 upravljanju vodenim resursima. Procena uticaja klimatskih promena igra
kljuénu ulogu v formiranju osetljivog vodenog balansa, koji se retko kad postigne u
vecini oblasti, zbog varijabilnosti sezonskih padavina. To pokazuje kako veliki porast
potraznje za vodom. uz vrlo malo dopune od padavina, iscrpljuje resurse podzemnih
voda Libije. Takode, dolazi do pada nivoa podzemnih voda 1 pada kvaliteta, posebno u
libijskim priobalnim podruéjima. gde je koncentrisana glavnina poljoprivredne, domace
1 industrijske proizvodnje. Na osnovu nekoliko istraZivanja pokazano je kako politika i
proces donoSenja odluka koriste najbolja iskustva za pracenje. analiziranje i
prognoziranje varijacija klime. To je put da se izborimo sa uticajem rasta nivoa mora i
protiv koridc¢enja zaliha vode u ugroZzenim podrudjima, jer su postale neupotrebljive,
zbog prodiranja slane morske vode u priobalnim izdanima (ravnice Jifara, Sirt, Jebal al-
Akhadar). Konaéno, razmatraju se brojni globalni klimatski modeli, da bi pokazali kako
bolje razumevanje klime 1 predvidanje klimatskih promena pomaZe u kreiranju i

prilagodavanju odgovarajuéih strategija, zbog uticaja klimatskih promena [24].

Pregled i analiza uficaja rasta populacije na vodene resurse u Libiji
Nestadica vode je jedan od najozbiljnijih ekoloskih izazova, s kojima se suoavaju
mnoge zemlje, Sirom sveta. Libya je jedna od zemalja najpogodentjih nestasicom vode,

zbog mnogih preklapajucih faktora, koji su doprineh da se problem pogoriava i1z godine
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u godinu. Ova studija nastoji da analizira negativan uticaj rasta stanovnistva na vodne
resurse u Libiji. Rezultati govore da drastican rast stanovnistva ima negativan uticaj na
vodene resurse u zemlji, $to dovodi do smanjenja godinje potrosnje po glavi stanovnika
od svih obnovljivih izvora vode. Studija pokazuje visoku negativinu korelaciju izmedu
promene u broju stanovnika 1 potro$nje vode po glavi stanovnika 1z obnovljivih 1zvora
vode. Pored toga, salinitet se dramatiéno povecao u veéini naseljenih oblasti zbog

prodora morske vode [23].




Ekoloski Pokazatelji za Upotrebu Vodnih Resursa u Oblasti Poljoprivrede u Libiji

3. Ciljevi i hipoteze
3.1. Ciljevi

Cilj ove disertacije je da se identifikuju mogucnosti za donosioce odluka u Libiji
kogi upravljaju Zivotnom sredinom. koje ce staviti zemlju na put odrZivosti. Glavna
mogucnost je da se saéuvaju resursi prirodne vode u Libiji. Ocuvanje tih resursa ce
Zznacajno ubrzati tranziciju Libije u odiZivu ekonomijuuzpoboljSanje kvaliteta Zivota.
Owva disetacija se fokusira na ouvanje vode, posebno Velike Vestacke Reke i
Mediterana, a takode ima cilj da razjasni neke od aspekata vodoprivrednih sistema za
navodnjavanje sa manje vode, kroz povecanje efikasnog korisc¢enja 1 poboljsanja

prinosa,
Ciljevi 1 zadaci istraZivanja mogu se saZeti u nekoliko sledecih koraka;

1. Poznavanje uticaja na Zivotnu sredinu, koji proizlaze 1z upotrebe podzemnih
voda u poljoprivredi.

2. Formulisanje indikatora odrZivosti Zivotne sredine kao osnovnog kriterijuma za
eksploataciju vodenih resursa u poljoprivredi.

3. Eksploatacyja obnovljivih 1zvora vode, kao $to je Sredozemno more, u
projektima desalinizacije 1 poljoprivrednim  projektima, za kultivisanje
priobalnih pustinja i moévara, po vrstama biljaka koje su tolerantne na so.

4. Iskoristiti mreZu cevovoda Velike Vestacke Reke za proizvodnju Ciste elektricne
energije iz protoka vode u cevi. Takode. iskoristiti 1 putnu mreZu u proizvodnji
elektricne energije, ili ono $to se zove .. pametni putevi®,

5. Moguénost da se projekat Velike Vestatke Reke pretvori u veliki poljoprivredni
projekat, nakon postavljanja postrojenja za desalinizaciju morske vode, za
snabdevanje pijacom vodom u primorskim gradovima,

6. OcCuvanje podzemnih voda 1 racionalizacija potrosnje.

7. Upotreba savremene tehnologije u poljoprivredi, koja dovodi do manjeg trosenja
vode, kao 1 oéuvanja vodnih resursa.

8. Ekonomisti, inZenjeri 1 razvojni planeri bi mogli iskoristiti rezultate ove studije u

programima obnove nakon revolucije 2011 .godine.
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3.2. Hipoteze

U okviru studije su predloZena resenja za uklanjanje uzroka problema. Glavne

hipoteze ovog i1straZivanja jesu sledece:

6.

Eksploatacija obnovljivih  vodenih resursa u poljoprivredi, kao 5to e
eksploatacija mediteranske vode u poljoprivredi priobalnih pustinja, moze
dovesti dosmanjenja kori&c¢enja neobnovljivih vodenih resursa,

Usvajanje odrZivog pristupa u poljoprivredi 1 gajenje useva koji ne zahtevaju
velike koli¢ine vode, dovodi do smanjenja prekomeme potroinje vode.
Proizvodnja elektriéne energije pomocu protoka vode kroz vodovod Velike
Vestacke Reke, doprinosi dobijanju znacajne koli¢ine Ciste energije. koja nije
zavisna od vremenskihprilika, kao $to su solarne 1 energija vetra.

Izgradnja postrojenja za desalinizaciju vode koja bi se pokretala obnovljivom
energijom, moZe pretvotiti projekat Velike Vesdtacke Reke, od snabdevaca
pijacom vodom primorskih gradova u znacajanpoljoprivredni projekaa.

Odrzivo upravljanje vodom ¢e doprineti minimizovanju neracionalne potrosnje
vode.

OdrZivi razvo) ¢e obezbediti buducénost narednim generacijama i produZiti

trajanje rezervi podzemnih voda.
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4. Materijali i metode

U ovom istraZivanju je primenjen integrisani pristup, koji se smatra
najsavremeniji adefinife se kao sistemati¢na 1 redovna procedura ili proces za postizanje
nekih ciljeva. Ovay pristup razmatra humanitarne 1 socijalne pojave. 1 to na osnovu
¢injenice da postoji veza izmedu naucnih okvira za istraZivanje(teorijska misao) i
prakse{primenjene oblasti). To omogucéava kombinovanje teorije sa praktiénom
primenom. Ovaj pristup dozvoljava istraZivatima da obezbede mnoge prednosti
istoryjskih metoda, ali 1 da ukljuce opisne 1 analiicke metode. Takode se koriste
empirijske studije koje proucavaju pojave i dozvoljavaju da se razmotre svi faktori |

promenjive u isto vreme, $to poveéava moguénost generalizacije rezultata 1 preporuka.
koriscene su sledeée metode:

1. Analiza literature i njena uskladenost sa izabranom temom. U istraZivanju
su  koriceni prethodno medunarodno 1 nacionalno objavljeni konkretni
naucnoistraZzivaéki rezultati, Teza je pratila sve raspoloZive i pristupacne
radove.a uporedio sam njihove rezultate sa svojim rezultatima istrazivanja. Sve
je bilo zasnovano na knjigama 1 relevantnim referencama, istraZivanjima i
podacima prikupljenim od strane istrazivala, izveStaja, nauénih Gasopisa 1
medunarodne informacione mreZe.

2. Studija sluéaja. Za mene je bilo neophodno da se analiziraju, ne samo raspored
ili procena uticaja ekolodkih indikatora, na nacionalnom nivou, vec 1 da se
uporede nalazi 1 rezultati na regionalnom nivou.

3. Uporedna analiza. Ova analiza je bila takode veoma vazan deo mojih
istrazivacékih studija, zbog poredenja indikatora vode, poljoprivrede, zemljista i
klimatskih karakteristika 1 trendova koji nam mogu dati $iroke poglede o proceni
uticaja. Libija je geografski velika zemlja 1 zato uporedna analiza moZe biti
korisna za buduée trendove i pretpostavke.

4. Predloieni metod za postizanje ciljeva. Da bi se smanjila $teta uzrokovana
upotrebom vode u poljoprivredi, u tezi je predloZen odrZiv nadin redenja
problema odvoda vode. Prihvaéena je morska voda, kao obnovljiv 1 odiZiv izvor

vode. Ukazano je na mogucnosti cksploatacije morske vode u poljoprivredi
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priobalnih pustinja Libije. za neke slano-tolerantne bhiljke (halofite). koje sluze
za ishranu Zivotinja. Ova teza ¢e predstaviti istraZivanje kako koristiti morsku
vodu, kao obnovljivi resurs vode u poljoprivredi Libije 1 kako ¢e to doprineti

odrZivom razvoju ove ogromne zemlje.
Najznac¢ajniji razlozi koji nas primoravaju da iskoristimo morsku vodu jesu sledeci:

1. Malo pronadenih podzemnih voda u priobalnim podrudjima 1 preklapanja sa
morskom vodom u nekoliko oblasti. Nasuprot tome, Libija ima najduzu obalu na
Mediteranu, u duZini vise od 1.900km,

2. Oscilacije u koligini padavina, $to je negativno uticalo na prirodne pasnjake.

3. Vise od 90% stanovniitva Zivi u primorskom regionu, 5to uzrokuje veliki odliv
podzemnih voda, koje su veé ionako skromne u ovom regionu. Zbog toga, vlada
radi na uspostavljanju projekta Velike Vestatke Reke, koji isporuéuje vodu od
juznih do severnih oblasti, kako bi se smanjio ovaj problem.

4. Oc¢uvanje zaliha podzemnih 1 povriinskih voda. jer su to neobnovljivi izvor

vode.

Tezama je sugensan odiZiv prstup iskoriSéema prednosti Velike Vestacke Reke da
generiSe elektriénu energiju, 1 proizvodi hranu(poljoprivreda). Proizvodnja elektriéne
energije, protokom vode kroz cevovod VVR korid¢enjem turbina odgovarajuce veliéine.
Poznato je da je duZina cevovoda VVR oko 4.000km, sa preénikom od 4m. Cevovod
takve velicine, sa velikim protokom vode, omogucice da jedna turbina proizvodi stotine
kilovata Ciste elektriéne energije. Najznacajniji razlozi koji nas podstiéu da iskoristimo

prednosti VVR za proizvodnju elektri¢ne energije jesu:

1. Potrebe za odrZivim, ekoloskim izvorom energije.
2. Mocan sistem, koji koristi energiju protoka vode da obezbedi stalan, kontrolisan
1 vremenski nezavisan izvor struje. kao $to su druge vrste obnovljivih 1zvora

energije, koje zavise od vremenskih prilika.

Predlaze se pretvaranje VVR od snabdevaca sveZom pitkom vodom obalskih
gradova, do ogromnog poljoprivrednog projekia, nakon postavljanja mnogobrojnih

postrojenja za desalinizaciju(na solarni pogon), da bi se obezbedile potrebe gradova za
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svezom vodom. Tako bi postalo moguée pretvoriti hiljade hektara pustinje. oko

cevovoda, u ogroman poljoprivredni projekat, navodnjavan iz VVR.

U proizvodnji struje je veoma vaZzan prelazak sa zavisnosti od fosilnih goriva na
obnovljive izvore energije. Poljoprivredna ekspanzija vodi vecem koriicenju podzemnih

voda, veéem koriséenju goriva i povecanju zagadenja Zivotne sredine.

Sunceva energija je obecavajuci obnovljiv izvor energije u Libiji, ali mi traZzimo i
druge odriive, Eiste 1 ckoloske izvore energije.tako da razliditost obnovljivih izvora
energije, promovise ekonomsku i ekolosku bezbednost. Ova teza ¢e se fokusirati na

dole navedene tehnike dobijanja struje iz:

1. Kretanje vode duZ cevovoda VVR,

2. Kretanje vozila po putevima koji se nazivaju ,,pametni putevi™,

Owe tehmke se smatraju mudrom politikom, koja povecava raznolikost odrZivih izvora
energije. Ovaj korak je u prikladnom praveu korid¢enja raspolozivih. novih tehnologija,

u cilju dobijanja ¢iste obnovljive i odrZzive energije.
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5. Rezultati i diskusija

Ovo poglavlje se fokusira na sektor vode i poljoprivrede, $to je rezultiralo
indikatorima zastite Zivotne sredine. Takode se fokusira na predloZena reSenja za

probleme Zivotne sredine u oblasti voda 1 poljoprivrede.
5.1. Sektor vode

Sliéno vecini zemalja Azije 1 severne Afrike (WANA), Libija je uvek bila u
delikatnoj ravnoteZi izmedu ograniéenih raspoloZivih vodenih resursa 1 osnovnih

ljudskih potreba. a prezivljavanje je nacin Zivota.

Tokom poslednjih nekoliko decenija, medutim, uvodenje savremenih nacina
eksploatacije resursa. pomerio se balans prema eksploataciji vodenih resursa, na nmvo
koji daleko prevazilazi njihovu stopu obnove. Situacija se pogorsala zbog
nekontrolisanog rasta stanovnistva, $to je zahtevalo vecu kolicinu hrane 1 bolji Zivotni
standard, u uslovima oskudice, loseg upravljanja resursima 1 niske efikasnosti
proizvodnje. Da bi se ispunili ovi zahtevi, poljoprivreda se drasti¢no izmenila, od
tradicionalnog navodnjavanja kisnicom, do ogromnog sistema za navodnjavanje i

intenzivno eksploatisanje vodenih resursa.

RaspoloZivi obnovljivi izvori vode, nisu dovoljni da zadovolje sadadnju brzinu
ekspanzije. na odrZivim osnovama. Deficit izmedu obnove i korii¢enja. trenutno je
prevaziden dozvoljenim prekoraéenjem i1 miniranjem izdani podzemnih woda te
povecanjem zavisnosti od snabdevanja vodom loseg kvaliteta. Rezultat je upad morske
vode, povecan salinitet zemljista 1 vise akumulacije soli, kao i zagadenje u okolini
proizvodnje. Rastuéi zahtevi za vodovod, zbog povecane urbanizacije i
industrijalizacije, takmice se sa rastu¢im zahtevima za navodnjavanje u poljoprivredi.
Sadasnja situacija je, 1 pored svih mera, neodiZiva 1 zahteva ozbiljne intervencije i
ponovna razmatranja sadasnjih ustanovljenih modela rasta 1 razvoja.narocito onih koji
su povezani sa navodnjavanjem u poljoprivredi. $to predstavlja vise od 85% ukupne

potrosnje vode.,
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Libijski Zakon broj 15, o zastiti zivotne sredine (€lan 41), izricéito naglasava da
se voda mora koristiti ekonomiéno i da se moraju koristiti tehnologije za smanjenje
potrodnje vode u svim aktivnostima. Ocuvanje vode je regulisano zakonom zemlje.
Nafta je skoro jednako vaZna kao i voda. Koliko je znacajno da imamo mnogo pumpi za
vodu, toliko je bitno da u bliskoj buduénosti te pumpe budu na solarni pogon 1 energiju

vetra.

Prakti¢no, celokupna pitka 1 sveza voda Libije(93%) potie od podzemnih
voda[34] 1 uglavnom se doprema iz VVR(75%). Prosecna koli¢ina padavina je manja od
100mm godidnje, Raduna se da povréinske vode obezbeduju svega 23% slatke vode,
dok reciklirane otpadne vode obezbeduju 0,9%. Iz desalinizacije se dobije oko 1.4%
vode [39]. Poljoprivreda potrodi 3.800 miliona kubnih metara vode godisnje. ili 85%
¢itavog snabdevanmja Libije sveZom vodom [26]. Gradska podruéja potrose oko 400
miliona kubnih metara, ili 11,5%. Industrija, ukljuéujuéi naftni sektor, potrodi oko 150

miliona kubnih metara, il 3,5% [27].
5.1.1. Vodni resursi

Vodni resursi ukljuéuju tekuée vode 1 sacuvane povriinske 1 podzemne vode.
Libija je izgradila brane da sacuva povriinske vodne resurse, skladistenjem woda od
poplava, u rezervoarima iza ovih brana. Ove brane su izgradene uglavnom u severnim
oblastima, u kojima dominira povrsinsko oticanje. Libya ima 17 brana, koje obuhvataju
oko 385 miliona kubnih metara ukupnog kapaciteta za skladistenje. One mogu godisnje
da uskladiste oko 61 milion kubnih metara vode. medutim, zbog disfunkcije. taj iznos se

smanjuje na oko 30-40 miliona kubnih metara godisnje [29].

Libijske podzemne vode mogu se podeliti u dva glavna dela: obnovljivi vodni
resursi, koji su zastupljeni u plitkim izdanima 1 dobijaju vodu od padavina i povrsinskog
oticanja:drugi deo su neobnovljivi 1zvori, koji se zovu fosilne vode 1 zastupljene su u
dubokim izdanima. U procesu istraZivanja nafte. u pustinji na jugu Libije, sredinom
dvadesetog veka, fosilm slatki vodni resursi otknveni su sluéajno. Bili su zarobljem u

ogromnim izdanima, koji su formirali pet glavnih. podzemnih basena.
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5.1.1.1. Povriinske vode

Ukupno srednje godisnje oticanje vode izra¢unava se i meri na ulazu u vadi, u

ravnicama (ili Sirim zonama) 1 grubo se procenjuje na 200 miliona m” godiSnje, ali

veliki deo 1spari, 1li se napune dna 1zdani. Zbog toga su redovmi obnovljivi povriinski

izvori vode procenjeni na 100 miliona m* godisnje [47]. Obilne padavine, koje nisu

ceste, mogu da proizvedu velike poplave u zimskim mesecima. od oktobra do februara.

One igraju glavnu ulogu u popunjavanju kvartarnih i tercijarnih izdani u severnoj Libiji,

te u odrZavanju protoka nekoliko malih 1 srednjih izvora [30].

Libija je izgradila 18 velikih brana za skladistenje vode od padavina i za

oCuvanje zemljista, sa ukupnim kapacitetom od 3899 mil.m® i proseénim godiSnjim

kapacitetom od 61 milm® [31]. Tako uskladi$tena voda, iza brana, koristi se za

snabdevanje u poljoprivredi, industrijskim projektima 1, u malom broju sluéajeva, u

domacinstvima, Tabela 1 prikazuje lokacije ovih brana, sa njihovim skladistenim

kapacitetima.

Tabela 1. Konstruisane brane u Libiji [1]

Naziv brane Pre.d\'iden Prnse_zéno .gndiénje

_IB kapacitet (Mm®) skladistenje (Mm®)

1 | Wadi EI-Magineen 58 10

2 | Wadi Kaam 111 13

3 | Wadi Ghan 30 11

4 | Wadi Zaaret 8.6 4.5

5 | Wadi Quattara 135 12

6 | Supplementary Wadi Quattara 15 0.5

7 | Wadi Mourkos 0.15 0.15

8 | Wadi Ben Gawad 0,34 0.3

9 | Wadi Zaza g 0.8

10 | Wadi Dama 1.15 1

11 | Wadi Abou Mansour 2215 2

12 | Wadi Tabnt 1.6 0.5

13 | Wadi Alzakar 1.6 0.5

14 | Wadi Giaarel’ 24 0.3

15 | Wadi Elzahaweya 2.8 0,7
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No. Wik Bai Pre.d\'iden Prose;Enn godiinje
kapacitet (Mm®) skladistenje (Mm®)
16 | Wadi Elzavd 2.6 0.5
17 | Wadi Zafer 3.65 0.2
18 | Wadi Lebda 52 34
Ukupno 389,89 61,35

Jo& nekih 20 brana planirano je da se izgradi u narednim godinama, Sto ce
povecati ukupno skladistenje za 1366 mil.m® i proseéno godisnje skladistenje za 45

mil.m® [31].

Libija, takode. ima veliki broj prirodnih izvora i mnogi od njih imaju dobar
kvalitet vode. Njihova brzina izbacivanja vode varira od manje od 1 litra po sekundi
(I/s) do pmkoﬁ I/'s. Nekoliko 1zvora je, medutim, sa mnogo veéim praZnjenjem vode.
To su zvori: Ayn Zayana. Ayn KﬂmEyn Dabbousia 1 Ayn Tawargha [32]. Protoci

vode u glavnim izvorima prikazani su u tabeli 2 i tabeli 3.

Tabela 2. Protok vode u glavnim izvorima u Jabal al-Akhdar [1]

Jabal al-Akhdel
No | Lokacija Brzina protoka L/sec TDS, mg/L
1 | Ras-halal 0.8 700
B | Dema 5 800
3 | Ras-halal 5.8 670
4 | Sousa 3 805
5 | Derna 100-150 500
6 | Derna 60 520
7 | Ghoba 170-230 600
| Bl Shaat 6 450
9 | Wadi-nagha 9-24 700
Bl [ Wadi-nagha 15 .
11 | Wadi-bshara 15 :
B | Wadi-aneal 5 -
13 | Ghoba 4-15 -
14 | Wadi-bshara 20 =
15 | Tobruk 12 7.800
16 | Wadi-bshara 18 -
17 | Benghazi 5.580 16.000
18 | Bida 5 -
19 | Shaat 6 -
Ukupno praznjenje na izvoridtu 6.118,6 /s




Ekoloski Pokazatelji za Upotrebu Vodnih Resursa u Oblasti Poljoprivrede u Libiji

Tabela 3. Protok vode u glavim izvorimaoblast Jifarah i Jabal al-Gharbi / al-
Hamada [1]
Jifarah ravnica i Jabal al-Gharbi / al-Ham ada
No Lokacija Brzina protoka Lisec | TDS, mg/L
1 Rabta 8 1.440
2 Rabta 0 1.200
3 Gheraan 5-7 900
4 Gheraan 7 2.500
3 Gheraan 5-7 950
6 Zarat 8 1.300
7 Trhouna 7 1.100
8 Tawergha 2.000 3.000
9 Wadi-ekaam 350 1.400-2.000
10 Al-hesha 151 2.000-3.000
Ukupno praZnjenje na 25491/
izvoristu

5.1.1.2. Podzemne vode

S obzirom da je u susnoj zoni, Libija u velikoj men zavisi od podzemnih voda,
5to je oko 95% ukupne vode koja se koristi [54]. U proslosti, podzemne vode su se lako
vadile pomocu bunara, velikog pre¢nika. iskopanih tradicionalmim alatima, jer je nivo
vode bio veoma blizu povriine. Medutim, pocevsi od ramh Sezdesetth godina 1
paralelno sa naftnim bumom, izvladenje podzemnih voda se drastitno ubrzalo, a
koriséenje centrifugalnih 1 potapajucih pumpi postalo je neophodno da bi se izborilo sa
padom nivoa vode. Ukupne rezerve podzemnih voda su oko 99.500km’. Resursi

podzemnih voda su podeljeni u dve glavne kategonje: obnovljive 1 neobnovljive.

Obnovljivi podzemni izvori su oni smesteni u severnim izdanmima oblasti Jifarah,
Jabal al-Akhdar i delovima al-Hamada i1 centralnim zonama regije. Ukupne koli¢ine

obnovljivih podzemnih voda se procenjuju na 600-650 mil.m” godisnje [32].

Neobnovljivi podzemni izvori su oni koji pripadaju sedimentnom basenu oblasti
Kufra, Murzug, As-Sarir 1 region al-Hamada. kao Sto je prikazano na slici 3. Ovi basent
leZe u juZznom delu zemlje, koji pogadaju teski sudni uslovi. Veoma retki jaki pljuskovi
proizvode lokalno proticanje. pogotovu u oblasti planina Karudz u centralnom delu

zemlje, zatim planine Tibesti na jugu i u planinama Aveinat na zapadu. Ova desavanja
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mogu da dovedu do lokalne dopune vodenih izvora. ali je to od manjeg zmaéaja u
poredenju sa ukupnim mogucnostima za skladi$tenje i gubitak izdani. Razmere ovih

basena su utvrdene 1 njihove karaktenstike su navedene u tabeli 4.

Tabela 4. Karakteristike rezervoara podzemnih voda [29]

Karakteristike Podruéje u Obnovljivi Neobnovljivi Ukupno

basena kvadramim | umilionima | uwmilionima | rastvorene
kilometrima kubnih kubnih évrste

metara metara supstance
Jabal al-Akhdar 145,000 200 50 1.000-35,000
Kufra / as-Sarir 700,000 = 1.800 200-1,500
Jifarah plain 18.000 200 50 1.000-5,000
Jabal-al-gharbi / 215,000 250 150 1.000-5,000

al - Hamada

Murzugq 350,000 - 1.800 200-1.500

Veéina resursa podzemnih voda deo je dva prekograniéne izdanmi: sistem izdani

Nubijskog pescara(NSAS) 1 sistem izdani severozapadne Sahare (NWSAS).

NSAS pokriva povrsinu veéu od dva miliona km” severoistoéne Afrike, od ¢ega
je 235.000 km® (11%) u Cadu, 828.000km’ (38%) u Egiptu, 760.000km” (34%) u Libiji
i 376.000km” (17%) u Sudanu. Prostire se od 18° i.g.d. do 34" i.g.d.. od istoka do
zapada i od 14° s.g.5. do 33° s.2.4.. od juga do severa. Tokom 2012. godine povladenje

vode je 1znosilo 1.500 mil.m’ godisnje.
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Slika 3: Libijski baseni podzemnih voda [1]

NWSAS pokriva ukupnu povrsinu od preko 1 mil.km?®. Od toga je 700.000km* u
AlZiru (68%), 80.000 km® (8%) i 250.000km’ u Libiji (24%). SadrZi sedimentne
naslage, koje, od dna do vrha, imaju dva glavna nivoa izdana: kontinentalno
medukreénjacki (IC) i terminalni kompleks (TC). Procenjuje se da je tokom 2012,

godine povlagenje podzemnih voda iz NWSAS iznosilo 500 mil.m® godisnje [33].

IstraZivadi sa Britanskog geoloskog instituta i Univerziteta College u Londonu
otkrili su da Libija pluta na ogromnim rezervama podzemnih voda. Potvrdili su da su
prvi put ucrtali u mapu izdani i podzemne vode, preko africkog kontinenta [11]. Oni
procenjuju da su rezerve podzemnih voda duZ kontinenta sto puta veée nego one
povriinske, ili 0.66mil. km®. Najmasivnije podzemne vode su pronadene u oglim
sedimentnim izdanima severnoafrickih zemalja; Libije, AlZira, Egipta i Sudana, kao 5to
je prikazano na slici 4 [11].
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Quantitative map of groundwater resources in Africa

| Tota! groundwater storage

Source: British Geclogical Survey © NERC 2011

Slika 4: Zalihe podzemnih voda u Africi [11]
5.1.1.3. Velika Vestacka Reka (VVR)

VVR je mreza cevovoda koji snabdeva vodom saharsku pustinju u Libiji, iz

sistema fosilnih izdana Nubijskog peicara. To je 1 najveci svetski projekat irigacije.

Da bi se prevaziSao ozbiljan nedostatak vode 1 spreéila preteca krniza, VVR
transportuje fosilnu vodu 1z ogromnog sistema izdana Nubijskog pescara na jugu Libije,
do naseljenih primorskih gradova na severu (slika 5). Godine 1983. VVR je prvobitno
bila namenjena za snabdevanje 67% potreba poljopriviednog sektora. Sada se
obezbeduje oko 75% godisnje potraznje vode u Libiji (grad plus poljoprivreda), 1z 1.300
bunara. kroz 4.000km postavljenog cevovoda pre¢nika 4m. sa nekim akumulacijama
povriinskih voda za priviemeno skladistenje [34]. VVR nosi vise od 6mil.m® dnevno
vode, zahvacene iz sistema izdana oblasti As-Sarir i Kufra na jugoistoku 1 Murzuq na

Jjugozapadu zemlje [35].
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Slika 5: Velika Vestacka Reka (VVR) [54]

Prvo se planiralo da se razviju bunari iz oblasti Tazerbo 1 As-Sarir, na istoku i
jugoistoku zemlje, da se ukljuée u basen Sirta. Ukupno je trebalo da se 284 bunara
izbuge na dve lokacije, koji bi maksimalno ispumpavali 2 miliona m*/dan vode. To je
trebalo da bude pra¢eno razvojem tri bunarske oblasti u slivu Hassouma, &iji je cilj bio
proizvodnja 2.5 miliona m*/dan vode iz 586 bunara na severoistoku, istoku i zapadu

polja Jabal Hassouma.

Prve dve planirane faze ticale su se prioriteta. To su bili: proizvodnja vode za
vecinu snabdevanja. u okviru projekta VVR 1 racunica za vecinu kapitalnh izdataka.
Tada je planiran razvo] pojedinaéne bunarske oblasti u Kufri, koja bi dodatno
snabdevala sa 1,68 miliona m’/dan vode. Ovo je trebalo da bude praceno novim
bunarskim oblastima u Ghadames 1 Jaghboub, $to bi dalje do$lo u dodir sa basenima

Hassouma 1 Sirta. Projekat Ghadames je pozvao na izgradnju 144 bunara za proizvodnju
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90 miliona m*vode godisnje. dok je u oblasti Jaghboub planirano da se proizvede 50
mil. m’godi$nje iz 40 bunara. Svaka bunarska oblast je trebalo da bude povezana sa
rezervoarima za skladistenje 1 distributivnom mreZom za domace 1 poljoprivredne
potrebe, preko cevovoda preénika 4m”. Na istoku bi bunarska polja As-Sarir, Tazerbo i
Kufra trebalo da budu povezana na mrezu, koja bi isporuéivala vodu rezervoarima u
Ajdabiya, a zatim za dva veca rezervoara, pod nazivom Al-Gardabiva i Omar Mukhtar.
Odvojeni sistem Jaghboub, blizu granice sa Egiptom. predviden je da snabdeva Tobruk

1 okolinu,

Na zapadu je projekat Hasouma bio namenjen da transportuje vodu direktno do
glavnog grada Tripolija, kao i1 Tarhouma, dok bi shema Ghadames, snabdevala
primorske gradove Zuara 1 Azzawiya. Na kraju, sistem Kufra-As-Sarir-Tazerbo-Sirte-
Benghazi bio bi povezan preko cevovoda na mreZzu Hasouma-Tripoli, formirajuéi
nacionalni vodovodni sistem. Projekat VVR je predvideo izgradnju 5 velikih rezervoara

za akumulaciju, ukupnog kapaciteta 55 miliona m’.

Do sada je bio najveci rezervoar Grand Omar Mukhtar, sa predvidenim
kapacitetom od 24 miliona m®, Kljuénu ulogu u projektu je imala izgradnja dva PCCP
proizvodna pogona u mestima As-Sarir 1 Brega. Svako postrojenje je obezbedivano
vodom iz specijalno izbuenih bunarskih polja. Sedam bunara je izbu3eno da snabdeva
postrojenja Brega sa 14.000 m”/dan vode. dok su tri bunara izbugena da isporuée 11.000
m”/dan vode za Sirt postrojenja, a elektrana snage 90 MW obezbedivala je struju za
postrojenje As-Sarir 1 za okolna busenja. Izgradnja je prvobitno bila planirana u pet

faza. od kojih su zavrsene prva i druga faza, a ostale su u izgradnji:

1. Faza 1 bi pokrila sistem Kufra-Tazerbo-As-Sarir—Ajdabiva—Sirte-Benghazi, sto
je uglavnom 1 zavrieno deceniju kasnije. Bunarska oblast Tazerbo je povezana
sa rezervoarom za sakupljanje od 170.000 m°, koji je potom povezan sa prvom
velikom mreZzom cevovoda dugackom 256 km. Ovako se transportuje voda za
As-Sarir, gde postoje jo§ dva rezervoara od 170.000 m® i odvojen sistem As-
Sarir za sakupljanje vode, se pridruzuje glavnom cevovodu. Odatle se dva
cevovoda, preénika 4m, dalje produZzuju 380km severno do rezervoara Ajdabiya.

Dva cevovoda zatim putwju istoéno 1 zapadno do Benghazija 1 Sirta, gde se
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spajaju sa krajnjim rezervoarima Grand Omar Mukhtar 1 Grand Al-Arabia,
izgradenim da stvaraju zalihe vode u slucaju suse. Prva faza projekta VVR
zapoceta je 1993. godine. a do 1996/97. nije bila potpuno zavriena.

Faza 2 bi obuhvatila mreZu Haoussuma-Tripoli-Tarhouna. Postavljeno je 2.115
km cevovoda da prenost 2.5 miliona m’ dnevno vode od istoka, zapada 1
severoistoka bunarskih polja Jabal Hassouma do Tarhouna u mziji Jifarah, a
onda do Tripelya. Libya je 1997, godine odluéila da od projekta VVR odvoji
fazu 2. Poéetni obim druge faze projekta pokrivao je samo izgradnju centralnog
cevovoda dugackog 1.715km, koji povezuje oblast bunara sa Tripolijem. Istoéna
linjja, koja je ukljucivala stamecu u Assdadi. omogucila je da se sistem uklopi u
jedan cevovod preko drugog cevovoda, povezujuéi ga sa objektima u Sirtu.

Faza 3 bi ukljuéila sistem Kufra-Tazerbo, koji bi dodao 1.5 miliona m* dnevno
u fazi 1 prenosom vode iz 285 bunara u Kufii [71].

Faza 4 bi ukljucila sistem Jaghboub-Tazerbo, koji bi snabdevao Tobruk i
istoénu obalu Libije. sa 50 miliona m® godi$nje za potrebe domacinstava iz 47
bunara u Jaghboub.

Faza 5 bi ukljuéila sistem Gedames-Alzawiva, koji ¢e imati ukupnu proizvodnju

od 90 miliona m* godisnje iz 144 bunara u Gedamesu [71].

Ukupno, projekat Velike Vedtatke Reke zahtevacée bufenje 1.300 bunara sa

dubinom od 450m do 650m 1 do kompletiranja mreZa cevovoda ¢e se produZiti na oko

4.000km. MreZa bunara ¢e pokriti podruje od 8.000km*.

Poljoprivreda je uvek oznacavana kao glavna dobit od projekta VVR. Od samog

podetka, Tripoli je postavio cilj da najmanje 80% vode 1z VVR bude iskoriic¢eno za

poljoprivrednu  preizvodnju, navednjavanjem 160.000ha zemljista. Medutim, zbog

brzog pada proizvodnje iz libijskih priobalnih sistema izdana. kao i sporog tempa

razvoja mreZe za desalinizaciju, cilj je smanjen na 66-70%. Tabela 5 prikazuje

planirano koris¢enje vode 1z VVR za prve tr1 faze.
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Tabela 5. Planirana upotreba vode za prve tri faze VVR [30]

Planirana upotreba vode za prve tri faze projelita VVR (cm/d)

Faze Opstina Poljoprivreda Industrija Ukupno
Fazal 410.170 1.506.030 83.800 2.000.000
Faza 2 1.316.090 1.175.660 8.250 2.500.000
Faza 3 253.000 1.427.000 0 1.680.000

Neki od velikih poljoprivrednih projekata. zajedno sa projektom VVR, ponuden

su za podstica) stranom ulaganju, od strane vladinog organa za ulaganje stranog

kapitala, implementaciju,

rad, menadZment 1 marketing. Proritet je dat trima

projektima. smestenih blizu Bengazija, Sirta i Tripolija, za proizvodnju krmnog bilja,

mahunarki, cveca i drugih useva veée vrednosti:

1. Projekat Tarhuna, smeSten oko 120km juZno od Tripolija, sa ukupnom

povriinom od oko 1.200ha i godiinjom raspodelom vode od oko 12 mil. m’

2. Projekat Sirt Al-Qardabia, sa navodnjavanom povriinom od oko 5.400ha i

godinjom raspodelom vode od oko 57 miliona m’.

3. Veliki projekat farmi u Al-Khadra regiji, smeSteno) 25km juZno od Bengazija, sa

navodnjavanom povrsinom od oko 6.000ha 1 godidnjom raspodelom vode od

oko 59 miliona m™.

lako ¢e taj ogroman projekat obezbediti zna¢ajno povecanje rezervi vode, smatra se da
je to samo delimi¢no reSenje za probleme deficita vode u zemlji, kao Sto je jasno
navedeno u tabeli 6. Ostali razvoj velikih nekonvencionalnih vodenih resursa, kao Sto

su eksploatacija 1 desalinizacija morske vode i preéiéavanje otpadnih voda 1 njihova

ponovna upotreba, u ovom trenutku su obuhvacene.

Tabela 6. Prosli, sadasnji 1 oéekavan bilans vode na nacionalnom nivou,

uklju¢ujuéi doprinos projekta VVR u milionima m’godisnje [19]

. Potrebe za Snabdevanje vodom .
Godina S Bez VVR Sa VVR Bilans
1995 3.885 2.279.,5 2360.5 ~-1.524.5
2000 4.493 2.279.,5 3912.5 ~581.0
2010 5.794 2.279.5 4506.0 ~1.288.0
2020 7.236 2.279,5 4506,0 -2.730.0
2025 8.022 2.279.5 4506.0 -3.516
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5.1.1.4. Nekonvencionalni vodni resursi
A. Desalinizacija vode

Zemlje ograni¢ene obalom, koje poseduju malo ili ograniCeno uobicajene vodne
resurse, imaju moguénost koridtenja tehnologiye za desalinizaciju radi obezbedenja
pijace vode. Libija ima rastuée potrebe za pijacom vodom 1 tokom 1960-ih godina
smatrala je desalinizaciju kao dovoljno resenje, za obezbedivanje dodatnih potreba za

vodnim resursima.

Zbog manjka sveZe vode 1 uprkos vecim troskovima desalimizacije, Libija se
okrenula desalinizaciji kao dodatno vodenom resursu, kao u ranim 3ezdesetim. Obe
tehnologije desalinizacije, termalna i membranska, koriste se jo$ otkad je Libija postala
Jjedan od najvecih konsnika u mediteranskom regionu. Ove tehnologije su osmisljene da

premoste jaz izmedu vodnih moguénosti 1 gradskih 1 industrijskih potreba.

Libija ima nekoliko znaéajnih postrojenja za desalinizaciju, sa instaliranim kapacitetom
od vige od 100 miliona m” godisnje [26]. Veliki broj projekata za desalinizaciju jos je na
tenderu, ili je u izgradnji. Kad se ovi projekti budu zavrsili, predvida se da ce

proizvodni kapacitet dosti¢i 86,5 miliona m® godisnje [37].

Termalna tehnologija je dominantna na trzistu, mada se 1 membranska tehnologija
koristi u ograni¢enom broju [38]. Termalni procesi predstavljaju oko 72%, a ostalo su
membranski procesi. Planirani kapacitet operativnih postrojenja za desalinizaciju u
2002.godini bio je oko 332.930 m’ dnevno. od &ega su termalni procesi predstavljali
oko 63%, a ostatak su membranski procesi. Udeo desalinizacije u ukupnom

snabdevanju vodom bio je 1.4% u 2002 godini [39].

U Libiji stanovniStvo je visoko koncentrisano u mediteranskim priobalnim zonama, gde
je klima umerena, a zemljiste plodno, ali su tu 1 poljoprivredne i industrijske aktivnosti.
Shodno tome, Libija trpi zbog neravnomerne raspodele stanovnistva, Sto je rezultiralo
ogromnim manjkom u vodosnabdevanju. u vise naseljenih mesta. U pocetku, izgradena
su mnoga postrojenja za desalinizaciju, ali neka od njih trenutno nisu u funkeiji, videti

tabelu 7.
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Tabela 7: Postrojenja za desalinizaciju [29]

Lokaciix Til.a ) Pred\'iu_leni _ B_ru_nj G‘ndina. . Gndinfi_ If'osmj.eéi
postrojenja | kapacitet | jedinica | pokretanja | instalacije | kapacitet
Derna MSTF 9.000 2 1975 1973 4.000
Benghazi | MSF [ 240042400 | 4+4 [1976+1978 | 7% | 10.000
T{,:':;:“ MSF 23.000 2 1976 1974 4.600
Tubruk MSF 24.000 4 1977 1975 8.000
Sousa MSF 13.500 2 1977 1975 2.500
Khomes MSF 40.000 4 1980 1977 25.000
Misrata MSF 30.000 3 1987 1982 25.000
Bomba MSF 30.000 3 1988 1984 18.000
Sirt MSF 10.000 1 1986 1985 9.000
Zilitn MSF 30.000 3 1992 1989 20,000
Tubruk MED 40.000 3 U izgradnji
Sousa MED 10.000 2 U izgradnji
Tripoli MED 10.000 2 U izgradnji
Derna MED 5.000 1 U izgradnji

MSF je visestepena brza desalinizacija — MED je visestruki efekat destilacije

Nove instalacione tehnologije se koriste u sadainjim postrojenjima za desalinizaciju, u

gradovima duZ libiyske obale. Medutim, s obzirom na brojna postrojemja koja ne

funkcionisu, godiSnja proizvodnja operativnih postrojenja za desalinizaciju ostaje u

deficitu u odnosu na ukupnu potraznju sveze vode.

Tehnologija desalinizacije je veoma traena od strane libiyjske vlade, zbog njene

mogucnosti da prevazide deficit vode. uprkos velikim pocetnim troskovima. Zato bi

povecanje broja postrojenja, duZ obale, u najguice naseljenim oblastima, kao 3to je

Tubruk, Tripoli, Sirt i Benghazi, imalo pozitivan efekat i pomoglo bi postizanju

dugogodisnje stabilnosti u vodosnabdevanju i kontinuiranom ekonomskom razvoju.
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Usvojen je plan izgradnje oko 13 novih postrojenja za desalinizaciju. sa ukupnim
instaliranim kapacitetom od 7035.000 m® dnevno. Neka od postrojenja su u fazi

ugovaranja, a druga su u fazi studije.

Nizak faktor iskoris¢enja 1 veliko ulaganje kapitala, negativno utiéu na jediniénu cenu
desalinizovane vode. Prosetna jedinica takve vode kosta 2,69 USS/ m’, §to je veoma
skupo. Ekonomske strategije treba da budu u cilju smanjenja troskova proizvodnje,
uzimajuci u obzir sve faze od izbora lokacije 1 dizajna, do funkcionisanja i odiZavanja
[39].

Troskovi za desalinizaciju ¢ine 50% od troskova za elektri¢nu energiju. Najefikasnija
postrojenja sa reverznom osmozom, iskoriste 3.7 kW sati proizvodnje struje, da
proizvedu 1.0001 pyjaée vode. Poboljiana tehnologija moZe voditi manjim troskovima.
Medutim. moZe se ofekivati da desalinizacija potrodi ogromne koliine energije,
nezavisno od tehnologije. Kako cena struje raste, ona moZe ponistiti korist od efikasnije
tehnologije. Nasuprot tome, fizika reverzne osmoze znaéi da troskovi padaju brzo s tim
kako se salinitet smanjuje. Desalinizacija slankaste vode moZe kostati samo 2 do 10 US

. 3 . g e
centi po m' tretirane vode, 3to éimi proces mnogo konkurentnijim [26].

Desalinizacija vode $irom sveta sada se vrii uglavnom putem rebverzne osmoze, ali
ova] metod koSta oko 8 puta vise nego §to kodta vodosnabdevanje iz konvencionalnih
1zvora u vlaznoj klimi. General Electric Company u Libiji (GECOL) planira da instalira
postrojenje za desalinizacyju od 300 m’ dnevno po principu reverzne osmoze. To

postrojenje bi konstilo obnovljive izvore energije, 5to treba replicirati i ubrzati [26].

Iskustvo Libije u tehmologijama desalinizacije: tehnologije desalinizacije smatraju se
veoma vazne kao neuobiCajen izvor za planiranje dopune projekta VVR, da bi se
zadovoljile potrebe za pitkom vodom, pogotovo u nekim podru¢jima. do kojih ne dopire
VVR; takode. kao najbolji je izabran sa drugim izvorima, zbog dugacke obale 1 kao
neograniéen izvor. Desalinizacione jedinice koje su uvedene u Libiji od strane naftnih
kompanija. u pustinji Sezdesetih godina, malog su kapaciteta. Danas Libyja zavisi od
tehnika desalinizacije, da bi sacuvala snabdevanje vodom mnogih regiona, zbog

iscrpljivanja podzemnih voda u priobalju i zbog visokog stepena kontaminacije. Prema
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raspolozivim podacima, do 1992. godine je pokrenuto oko 400 jedinica za

desalinizaciju, sa uobicajenom tehnologijom upotrebe [76].

Ukupan predvideni kapacitet za sve jedinice (652.162 m® dnevno) iznosi prema

sledecem proracunu [76]:

1.

Termicka postrojenja MSF 1 MED &ine 65%. Ova tehnologija je ostvarila brzi
rast u periodu od 1974. do 1988. godine i povecala produktivnost sa 21,617 m*
dnevno na 42,5179 m® dnevno. Termalna tehnika proizvodi 97% ukupne vode.
Produktivnost MSF postrojenja je preko 100 m® dnevno, zabeleZeno je 414,169
m’ dnevno, §to iznosi 5.2% ukupne svetske proizvodnje. To svrstava Libiju na 4.
mesto u svetu po koriS¢enju, a takode na 3. mesto po broju aktivnih MSF
jedinica (92 jedinice). To predstavlja 8.4% ukupnih svetskih jedinica MSF [76].

Tehnologija reverzne osmoze se u Libiji koristila pre 20 godina, oko 21%. Prva
jedinica je postavljena od strane Oxydental Oil Company, 1973. godine. Posle
toga ova tehnologija je napredovala konstantnim rastom (9.200m” dnevno), $to
Je Libiju svrstalo na 7. mesto u svetu. Ukupna predvidena produktivnost
(136.738m’dnevno) sa 2.6%, brojnim jedinicama sa reverznom osmozom preko
100m® dnevno, dostize do 170 jedinica sa 3,3% i zato je Libija svrstana na 6.
mesto u svetu po kori¢enim jedinicama. Vecina ovih jedinica je koristila vodu
iz podzemnih voda (80%) 1 morsku vodu (20%) [76]. U buducem planiranju i
prema drastiénom brzom rastu ovih tehnologija u proteklih 20 godina, predvida

se povecana potraznja za pitkom vodom.

. Tehnologija elektrodijalize (ED) zastupljena je sa 14%, ova tehnika se u Libiji

koristi za tretman podzemnih voda. Prva jedinica je izgradena u gradu Zelitin
tokom 1964, godine. posle toga ovaj tip je rastao drastiéno u brojevima jedinica |
dostignutim kapacitetima (210.000m" dnevno) u 1992. godini. Libija je svrstana
na 4. mesto u svetu sa 7.6% kapaciteta 1 9,5% po broju korid¢enih jedinica.
Libija do sada ima veliki rast sa konstantom stopom (3.000 m’ dnevno) i
sledecom podelom [76]:

- Termalne metode su bile u opadanju sa 70% na 65%,

- Metode reverzne osmoze (RO) bile su u porastu sa 4% na 21%,

- Metode elektrodijalize su bile u padu sa 26% na 9%.
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Istrazivanja vode ukazuju da ce Libija biti suodena sa ekstremnim deficitom vodnih
resursa, zbog velikog porasta populacije u gradovima, koja ¢e povecati upotrebu vode
za piée 1 za druge svrhe. Osim toga, nedostatak vode 1 obnovljivih izvora, sve do
rezervoara podzemnih voda, uti¢e na to da se razlicite tehnike desalinizacije smatraju

najboljim na¢inom da se zadovolje potrebe vode u Libiji.

Prema studijama 1 istrazivanjima u sektoru desalinizacije u Libiji. ova oblast se suolava
sa teSkocama u poslednjih 30 godina. Neki od glavnih problema jesu niska efikasnost
odrzavanja, slab rad 1 upravljanje. To dovodi do uvoza razliéitih vrsta tehnologija i
projektovanja kapaciteta bez ikakvog tehnickog dogovora. Ova tadka izaziva mnoge
probleme u funkeionisanju 1 odrZavanju. Jedan od problema je nedostatak struénog
osoblja, kao 1 odloZeno snabdevanje rezervnim delovima. Zbog toga se povecavaju
problemi, a ne nalaze se najbolja reenja,tako da ée do¢i do galenja vecine pokrenutih
postrojenja ili smanjenja njihove efikasnosti tokom narednog perioda. Na osnovu svega
ovoga, treba naglasiti sve tehnicke, ekonomske 1 socijalne parametre za neophodnost
kornscenja odsoljene vode kao vaznog drugog 1zvora. Potrebno je vise pouzdanosti 1
konkurencije od sada pa do suoCavanja sa Kkritiénim potrebama za vodom, koje

zahtevaju delovanje bez odlaganja.

Svet se krece prema korid¢enju obnovljivih izvora energije na razliéiim poljima,
postavljena su mnoga postrojenja za desalinizaciju na solarmi pogon. Najvece svetsko
postrojenje za desalinizaciju jeste Jebel Ali u UAE. Postrojenja zasnovana na
obnovljivim izvorima energije ukljuéuju solarno postrojenje Abu Dhabi. koje proizvodi
80 cu Mts dnevno, 1 Spansko solarno postrojenje Almeria, koje proizvodi 3.0001 po

casu.

Istrazivacki centar za desalinizaciju vode 1 1straZivanje obnovljivih 1zovra energie
znaéajno je povecao finansijska sredstva 1 trebalo bi brzo odgovoriti u cilju postavljanja

standarda za desalinizaciju i erpnih pumpi, koje koriste obnovljive izvore energije.

Solarna desalinizacyja je tehnika odsoljavanja vode koriscenjem Sunéeve energije.
Koris¢enje Sunceve energije u termiCkim procesima desalimzacije jedna je od
najperspektivnijih oblasti primene obnovljivih izvora energije. Postoje dve osnovne
metode postizanja desalinizacije: direkina i indirektna, U direkinoj metodi solami
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kolektor je spojen sa destilacionim mehanizmom 1 proces se odvija u jednom

jednostavnom ciklusu [40].

Proizvodnja vode direktnom metodom, solamom destilacijom, proporcionalna je
podrugju solame povriine 1 upadnom uglu 1 1ma proseénu procenjenu vrednost 3 do 4
I/m” dnevno. Zbog ovih proporcionalnosti i relativno visoke cene vlasnidtva i materijala
za izgradnju postrojenja sa direktnom metodom destilacije, favorizuje se izgradnja

postrojenja sa proizvodnim kapacitetom manjim od 200 m’ dnevno [4].
Indirektna solarna desalinizacija koristi dva odvojena sistema:

1. Niz solarnih kolektora, koji se sastoji od fotonaponskih i/ili termalnih kolektora
na bazi teénosti,

2. Konvencionalna postrojenja za desalinizaciju [40].

Proizvodnja indirektnom metodom zavisi od efikasnosti postrojenja i troskovi po
jedinici proizvodnje uglavnom se smanjuju poveéanjem razmere. Mnoga razlidita
postrojenja su teorijski analizirana, eksperimentalno festirana 1 u nekim slucajevima
instalirana. Oni iskljuéuju, ali nisu ograni¢eni na visestruki efekat ovlazivanja (MEH),
visestruke faze fles-destilacije (MSF). viSestruki efekat destilacye (MED), vigestruki
efekat klju¢anja (MEB). vlaZenje 1 smanjenje vlage (HDH), reverzna osmoza (RO) i

efekat destilacije zamrzavanjem [42].

Koriséenje Sunéeve toplotne energije u desalinizaciji morske vode do sada je bilo
ograniteno na male sisteme u ruralnim podru¢jima. Razlog za to je uglavnom bio
objasnjen relativno malom toplotnom efikasnocu i stopom proizvodnje, u poredenju sa

zahtevima velikih regiona.

0d 23 miliona m® sveZe vode koja se proizvede svaki dan, samo 46.000m°, ili 0.02%,

potiée iz postrojenja sa obnovljivim energetskim sistemima [43].

Medutim, predstoje¢e smanjenje u snabdevanju fosilnith goriva 1 rastuée potrebe za
pijac¢om vodom i potrebe navodnjavanja motivisali su dalji razvoj desalinizacije i
preéiicavanje vode, obnovljivim izvorima energije. [zvor koji najvise obe¢ava u ovim
oblastima, kako danas izgleda, jesteSunceva toplota.
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Libiji. generalno. treba vise sveZe vode. a veéina regiona ima dovoljno Sunceve
radijacije. Iz tih razloga, toplotna Sunceva energija u procesu desalinizacije, trebalo bi

da bude projekat koji najvise obec¢ava, od obnovljivih izvora energije.

Uticaj desalinizactje na Sivotnu sredinu. Krajnja faza desalimzacyje ukljucéuje redukeiju
1 postepeno zamenu prirodnog gasa obnovljivim izvorima energije. Emisije. ukljuéujuci
emisije gasova sa efektom staklene baSteiz zapaljenog gasa, izbeéi ¢e se ako se nastavi
prelazak na obnovljive izvore energije. Pametno odlaganje nakupljene soli(koja uvek
akumulira druge necistoce) 1z postrojenja za desalimizaciju centralno je za odrzZivost.
Zajednicka reSenja odlaganja soli u povriinske jame, ili u beskorisne i osiromasene
1izdani, postaju riziénija tokom vremena. Druge vode moZe eventualno kontaminirati
takva so u pustinjskoj klimi. U pustinjskoj klimi slane vode mogu akumulirati metale,
metaloide 1 nemetale, ukljuéujuci radioaktivne sastojke. koji postaju toksiéni za

organizme, a uni$tavaju poljoprivredu i Zivi svet.

Spreciti kontaminaciju dragocene vode u Libiji jeste veliki korak prema odrzivosti.
Kada se sva voda ispumpa. desaliniSe. raspodeli 1 reciklira obnovljivim izvorima

energije, odrZivost ¢e biti postignuta. To ¢e za Libiju biti veoma profitabilno.
B. Tretman otpadnih voda

U proteklih 30 godina bilo je mnogo promena koje su ukljuéivale znacajan
porast populacije, kao i dodatno pojacanu urbanizaciyu libijskih gradova duZ obale,
Shodno tome, potrebe za ifrastrukturom, kao Sto su putevi, bile su povecane, da bi se
ispunili zahtevi urbanih sredina i ruralnih podruéja. Od 1970-ih godina Libija je pratila
strategiju smanjenja ekoloskih problema prouzrokovanih tretmanom otpadnih voda.
Kao i u drugim zemljama, tretman otpadnih voda ¢ini znacajan doprinos zagadenju i
daljem smanjenju nivoa vodosnabdevanja. Zbog toga, alternative su bile da se poveca
snabdevanje vodom koja nije za pice. za navodnjavanje u poljoprivredi, golfskih terena,
parkova, javnih baSta, industrijskog hladenja, za gaSenje poZara, ¢iscenje ulica i
gradskih toaleta. ReSema u ovim oblastima. prateci ona 1z drugih zemalja. kao 5to su
Japan i gradovi poput Sangaja. mogla bi da zna¢ajno smanje potrebe za vodom za pice —
pogotovo §to su sadasnji vodeni resursi veoma ograniceni, a nalaZenje resenja ¢e dovesti

do odrZzivog vodosnabdevanja,
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Na osnovu sadasnjih trendova za traznjom vode, buduce snabdevanje bi mnogo kostalo
i finansijski 1 ekoloski. Najnovija potraznja za vodom u Libiji ve¢ je prevazisla
kapacitete konvencionalnih vodnih resursa. U meduvremenu postoji krucijalna potreba
da se integrisano upravljanje vodenim resursima fokusira na nekonvencionalne vodene

resurse kao alternativni izvor snabdevanja, pogotovo tretman otpadnth vodal44].

Libija precisti oko 40 miliona m® godinje otpadnih voda. Sva preciséena voda se koristi
u poljoprivredi[26]. Od 1963. Libija primenjuje funkcionalan plan preciséavanja vode i
redovnog odrZzavanja. Vec¢ina tretirane vode se upotrebljava za navodnjavanje u
poljoprivredi. Medutim, cena transporta ovih preciséenih voda od postrojenja do
poljoprivrednih povriina smanjila se otkad su te oblasti direktno okruZene postavljenim
postrojenjima. Ove tretirane otpadne vode igraju posebnu ulogu u ekonomskom
razvoju, zbog ostvarenih poljoprivrednih  prihoda. Dodatno, osim  snabdevanja
poljoprivrede, postoji potreba za obrazovno-zdravstvenim programima, zbog resavanja
zabrinutosti javnosti o upotrebi tretiranih otpadnih voda za navodnjavanje 1 gubitka
poverenja u kvalitet proizvoda koji su navodnjavani ovakvom vodom. Poljoprivrednici
takode oklevaju da koriste preciscene otpadne vode, tako da postoji potreba za

adekvatnom politikom u reSavanju ovih pitanja.

Tokom 1970-1h 1 1980-ih godina izgradeno je oko 40 ogromnih postrojenja blizu
najveéih gradova u Libiji. sa ukupnim projektovanim kapacitetom od 175 miliona m®
godisnje. Veéina postrojenja nema odrZavanje 1 razorena je, ili je
neadekvatmoodrZavana, prema izvedtaju vladinog organa za Zivotnu sredinu, Tripoli
(EGA), 2006 [26]. Tri su ostala u funkcionalnom stanju sa dobrom efikasnoicu, dva sa
proseénom efikasnoiéu, a ostala su izgubili efikasnost, kao 3to je ilustrovano u tabeli 8.
Ako se sadadnji gradanski nemiri nastave, preostala postrojenja ¢e biti potpuno

neupotrebljiva.

Predvideni kapacitet postrojenja za pre¢iséavanje otpadnih voda je izmedu 150m’i
110.000 m* dnevno. Delimiéno tretirane ili netretirane otpadne vode zavrie u moru ili
suvim koritima (vadi). daleko od gradskih naseljenih oblasti. Ozbiljan problem sa kojim
se suodavaju sva postrojenja jeste da oni ne dele nikakve podatke o kvalitetu preciicenih

voda, zbog nedostatka laboratorija 1 obuéenog osoblja[29].
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Tabela 8: Postrojenja za tretman otpadnih voda [29]

Predviden

Sadasnji

Postrojenja | . GOdIm}. kapacitet kapacitet .T.lp : Stanje
instalacije 3 3 preéiséavanja
m”/dnevno | m”/dnevno
Benghazi A 1965 27.300 - Cureci filteri | Neupotrebljivo
ghazi B | 1977 54.000 - Curegi filteri 1':;??;3;

Tripoli A 1966 27.000 - Cureéi filteri | Neupotrebljivo
Tripoli B 1977 110.000 20.000 - -
Tripoli C 1981 110.000 - - -

_ [ljdabiya 1988 15.600 5.000 Aktivni mulj -
Al-merg A 1964 1.800 - Aktivmi mulj | Neupotrebljivo
Al-merg B 1972 1.800 - Aktivni mulj | Neupotrebljivo
Al-beada LET3 9.000 - Aktivni mulj U izgradnji
Tubruk A 1963 1.350 - Cureci filter1 | Neupotrebljivo
Tubruk B 1982 33.000 - Aktivni mulj | Neupotrebljivo

DernaA 1965 4.550 - Cureéi filteri | Neupotrebljivo
DernaB 1982 8.300 - Alktivni mulj U izgradnji
B3 sirt 1995 26.400 ; Aktivni mulj | U izgradnji
Abo-hadi 1981 1.000 600 Alktivni mulj -
Al-brega 1988 3.500 2.700 Aktivni mulj -
Zwara 1980 41.550 - Alktivii mulj Nekoriséeno
Sebrata 1976 6.000 - Aktivni mulj | Neupotrebljivo
Sorman 1991 20,800 - Aktivai mulj U izgradnji
Lawia 1976 6.000 - Aktivni mulj U izgradnji
Zenzour 1977 6.000 - Altivoi mulj Nekori¢eno
Tajoura 1984 1.500 - Aktivni mulj -
Tarhouna 1985 3.200 500 Aktivni mulj -
Gheraan 1975 3.000 - Aktivini mulj -
Yefren 1980 1725 173 Aktivni mulj -
Mesalata 1980 3.400 - Alktivni mulj Nekoris¢eno
mes 1990 8.000 - Aktivani mulj Nekorisceno
Ziliten 1976 6.000 - Alktivni mulj | Neupotrebljivo
Misrata A 1967 1,350 - Cureci filteri | Neupotrebljivo
Misrata B 1982 24.000 12.000 Aktivni mulj -
East Garvat 1978 500 - Aktivoi mulj | Neupotrebljivo
West Garvat 1978 150 - Aktivai mulj | Neupotrebljivo
Tupga 1978 300 - Aktivni mulj | Neupotrebljivo
ourif 1978 500 - Alktivni mulj | Neupotrebljivo
Sebha A 1964 1.360 - Cureci filteri | Neupotrebljivo
Sebha B 1980 47.000 24.000 Altivin muly -
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Razvo] ovih oblasti je veoma vazan za zemlju koja pati od nedostatka sveze vode. kao
Sto je Libija. Tretirane vode se mogu iskoristiti u nekoliko oblasti, kao Sto su

poljoprivreda, navodnjavanje basta itd.
5.1.2. Zagadenje vode

Pored ekoloskih, socijalnih 1 zdravstvenih problema, 1zazvanih usled zagadenja
1z nepreciséenih otpadnih. sanitarnih voda, glavna briga oko zagadenja Zivotne sredine
jeste upad soli u primorske izdani, gde su koncentrisani i stanovnitvo 1 poljoprivredne

delatnosti.

Kwalitet vode u glavnim bunarskim oblastima redovno pratit GMRA. Postoji zabrinutost
oko kvaliteta vode u priobalnim izdanima, gde upad soli pogada vodosnabdevanje u
Tripoliju 1 Benghaziju. U ravnici Jifarah npr, salinitet podzemnih voda iznosi 3g/1. a ta
linija se pomerila juZno. za vise od 20km u periodu od 1960. do 2000. Kvalitet vode u
dubokim izdanima termalnog kompleksa i kontinentalnog medusloja stalno se prati.

Ukupne rastvorene materije(TDS) u tim mestima moze biti 1.500-2.500 ppm [57].

Pracenje zagadenja podzemnih voda gradskim otpadnim vodama vrlo je vaZno, ali to
nije uradeno na regularnoj osnovi. To urade s vremena na vreme pojedinci, kao deo
njihovog istraZzivanja. Glavni izvor zagadenja su neadekvatni ogromni sistemi. U malim
gradovima ogromni sistemi praktiéno ne postoje. Nisu na raspolaganju ni podaci o
poljopriviednom zagadenju. Propustanje vode 1 salinizacija zemljista stalna su pretnja u
navodnjavanim regijama, u su$mm klimatskim uslovima i postoji nekoliko primera za
to. U oblasti Al-Jufrah npr. dva irigaciona sistema su postavljena 1970-ih, a bazirana su
na plitkim podzemnim vodama i sada pokazuju znake preplavljenosti 1 powvecanog
saliniteta. U pocetku su tamo bili arteski bunari, ali su oni sada vec¢inom ispumpani
zbog preterane eksploatacije. Velika oblast je poplavljena, kaso posledica loSeg

upravljanja navodnjavanjem 1 neke farme su napustene[57].
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5.1.3. Potraznja vode

Oskudnost vodenih resursa i porast potroinje vode rezultat su poboljsanih

ekonomskih uslova, urbanizacije i povecanog Zivotnog standarda, Navodnjavanje u

poljopnivredi se $in na severu, kao 1 u cazama 1 duz vada. Trenutno se procenjuje da je

blizu 335.000ha navodnjavano [37]. Njihovi zahtevi za vodom wvariraju od ispod

10.000m*/ha do preko 20.000m*/ha, zavisno od lokacije. tipa useva i irigacione metode.

U isto vreme. domace korii¢enje vode varira od ispod 150V/stanovnik/dan u malim

seoskim naseljima, do 300V stanovnik/dan u velikim gradovima.

KoriSéenje u poljoprivredi. Poljoprivreda je jo$ 1 danas veliki potro$aé vode.
To predstavlja oko 85% od trenutne potraZnje za vodom. Procenjena upotreba
vode u poljoprivredi iznosi 3.800mil.m’ godinje [26]. Poljoprivredni sektor
nema znacajan udeo u privredi Libije, posebno tokom poslednjih 10 godina.
Njen doprinos ekonomiji ne prelazi 10% od ukupnog prihoda u Libiji. Libija
treba da proizvede najveci deo sopstvene hrane, tako da to ne kontrohi$u druge
zemlje. Prema ovoj proceni. neophodno je da se preduzmu nove mere za
postizanje ekonomske odrZivosti. Sirenje poljopriviede je veoma vaZna
komponenta u pitanju suvereniteta i povecane nacionalne bezbednosti, ali ne u
smislu ekonomskog dobitka. Mora postojati brza smena od upravljanja
vodosnabdevanjem do upravljanja potraZnjom vode. Glavni aspekti koji
pogadaju upravljanjem potraZnjom jesu porast stanovnistva i njegovi efekti na
potraznju 1 odrZivo snabdevanje. Ta promena je imperativ da se izbalansira
raspolaganje vodom u Libiji. Pretpostavka je da se nete pojaviti prava
ekonomska kriza.

Domac¢a upotreba. Blizu 89% stanovnika zivi u gradovima. koji imaju izmedu
5.000 1 1.000.000 stanovimka. Gradani se snabdevaju s ops$tinskih 1zvora sa
kucnim prikljuécima za njihovo domace vodosnabdevanje. Proseéna potrodnja
vode po stanovniku kreée se od 150 do 3001 dnevno, zavisno od veli¢ine grada,
lokacije. starostt mreZe snabdevanja [31]. Medutim, u seoskim oblastima ljud:
zavise od velikog pro&irenja privatnih bunara, rezervoara za padavine 1 izvora.
Prosefna potro$nja po stanovniku iznosi izmedu 100 1 150 | po stanovniku,

dnevno, u seoskim oblastima [31].
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Industrijska upotreba. U Libiji industrijski sektor upotrebi najmanje vode od
svih sektora, sa trenutnim ucesé¢em od oko 4%. Veliki broj industrija zavisi od
privatnih izvora vodosnabdevanja, ukljucujuéi desalinizaciju morske vode, kao u
sluaju hemijske, petrohemijske industrije, industrije ¢&elika, tekstila 1
proizvodnje elektriéne energije. Trenutno se ukupna potrodnja vode u industriji

procenjuje na 280 mil.m® godisnje [37]. Slika 6 prikazuje sektore i potrebe za

vodom.
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Slika 6: Potraznja vode u Libiji 2005-2025 [73]

Rast populacije u Libiji bio je pracen porastom broja navodnjavanih poljoprivrednih

povriina. To je dovelo do neizbeinog povecanja koli€ine vode. koja se kornsti u

poljoprivredi, kao i poveéanja domace i industrijske potrodnje vode.

Tabela 9 sumira projektovanu situaciju sa vodom u Libiji od 2005. do 2025. godine,

naglasavajuci veliéinu problema i njegov razvej tokom vremena, Deficiti vode prikazan

u tabeli 9 predstavljaju razliku 1zmedu potraznje 1 snabdevanja vodom na nivou cele

zemlje. To ne odslikava situaciju u svakom pojedinaénom regionu[34].
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Tabela 9: Situacija sa vodom u Libiji 2005-2025[54]

Stavka Godina

2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025

Stanovnistvo u milionima 6.7 7.8 9 10.3 11,7

e oo 2 | 1 | 10 | 1m0 | w0 | 1

Obnovljive podzemne vode 650 650 630 650 650

Ukupno 820 820 820 820 820

Kubnih metara po glavi stanovnika 122 105 9] 20 70
Neobnovljive podzemne vode 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Ukupno raspoloZive vode(snabdevanje) | 3.820 | 3.820 | 3.820 | 3.820 | 3.820

Navodnjavane povrsine od 1000ha 450 500 550 600 650
Upotrebljena voda za poljoprivredu 4,342 | 4.825 | 5307 | 5.790 | 6.272
Domacinstvo 573 708 870 1060 | 1280

Industrija 214 261 318 3860 470
Ukupno upotrebljena voda 5129 | 5.794 | 6.495 | 7.236 | 8.022
Deficit vode -1309 | -1974 | -2675 | -3416 | 4202

Zapaianje: V'oda v milionima kubnih metara godiinje

5.1.4. Vodni institucionalni okvir

Upravljanje vodnim sektorom u Libiji centralizovano je i pod okriljem je

Ministarstva za vodne resurse (MWR), koje je osnovano novembra 2012. godine, a

nasledilo je Narodni generalni komitet za poljoprivredu i vodu, koji je postojao ranije.

Ministarstvo ¢e konsolidovati i staviti pod svoju upravu sledeéa vladina tela:

1. Viadin organ za vodu (GIWA). Ova organizacija radi pod Sekretarijatom za

poljoprivredu, stodarstvo i ribarstvo, 1 ono je nacionalno telo odgovorno za

procenu, planiranje 1 upravljanje vodnim resursima. Pruza savete Korisnicima

voda, formulite zakone o vodama, planira objekte za vodu i nadzire njihovu

izgradnju, upravljanje i odrZavanje, prati i sprovodi zakone o vodama.

2. Generalno preduzece za vodu i otpadne vode(GCIWW). Ovo preduzece je

osnovano 2008. godine. sa sedistem u Tripoliju i osam filijala $irom zemlje. Ono

je u okviru Generalne korporacije za stambene i komunalne usluge.a bavi se
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0.

vodosnabdevanjem iz bilo kojeg izvora(podzemnih voda. povrsinskih voda,
postrojenja za desalinizaciju), tretira otpadne vode 1 sanira ih. Mada je na mestu
strategija da domacinstva placaju za korii¢enu vodu, ovo nije Siroko primenjeno.
Opstine placaju za vodu koja se isporuéuje iz VVR, ali po znacajno
subvencionisanoj ceni.

Hadin organ za izvrsenje i upravijanje projektom 1TR (AEMMmRP).
Odgovoran je za eksploataciju podzemmh voda 1 njihov transport 1z juZmh
bunarskih polja do obalske regije.

Generalna  kompanija za desalinizacijn  vode{GCWD). Ona je pod
Sekretarijatom za elektricnu energiju, vodu 1 gas. Preduzece je odgovorno za
planiranje. projektovanje. 1mplementaciju 1 rukovanje postrojenjem za
desalinizaciju morske vode.

Generalna kompanija za vodu i oipadne vode(GCWW). Oni rade na nivou
opstina 1 odgovorni su za rad 1 odrZavanje vodovodnih projekata, koje je razvila
Nacionalna kompanija za vode 1 otpadne vode.

Vladin organ za koriscenje I'IR u poljoprivredi. Ova organizacija radi pod
Sekretarijjatom za poljoprivredu, stoCarstvo 1 nbarstvo. Odgovorna je za
projektovanje i izgradnju objekata za vodu(mreza za distribuciju |
odvodnjavanje, rezervoari. sistemi za navodnjavanje), potrebnih da se voda
transportuje sa juga za poljoprivredne svrhe. Ima odgovornost za upravljanje
transportom vode od VVR do irigacionih projekata koje sprovodi vlada. Neke
privatne farme, takode, sada primaju transportovanu vodu,

Zajednicka Uprava za razvoj studije izdanskog sistema Nubijskog
pescarafNSAS).

Sistem izdana severozapadne Sahare (NTWSAS).

(Generalna uprava za Zivotnu sredinu(EGA). Ova) organ je osnovan Rezolucijom
263 1z 1999, godine, sa ciljem da zastiti Zivotnu sredinu, ukljuéujuéi vode,
zemljista, vazduh 1 izvore hrane. Uprava predlaze planove i programe za zaititu
Zivotne sredine te nadgleda njihovu primenu. Ona pomaZe podizanju svesti
javnosti o potrebi zastite Zivotne sredine od zagadenja 1 odgovornom uklanjanju

otpadnih materija, kroz informativne kampanje. Medunarodna saradnja je
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prioritet, a Uprava prati medunarodne konvencije i sporazume za uklanjanje

zagadenja,

Institucije ukljuéene u rad i upravljanje vodenim sektorom su brojne, a njihovi
ciljevi se &esto preklapaju. Stavise. status i funkcije raznih institucija stalno se menjaju.
a to utice na njihove medunarodne planove 1 nac¢in na koji rade. Jedan od velikih
problema u vodnom sektoru jeste nedostatak planiranja na najvisem nivou i nedostatak
koordinacije izmedu institucija. Ovo mnodtvo sistema za upravljanje ne favorizuje
racionalne 1 standardne prakse upravljanja vodama. To oteZava postizanje zdravog
razvoja 1 koriscenje vodenih resursa. Neki primeri konfuzije izmedu institucija jesu

sledeéi:

1. Dve vaZne institucije koje se bave znacajnim vodenim resursima jesu Uprava za
VVR., elektriénu energiju i gas i Sekretarijat za vodu, kroz svoju podredenu
kompaniju za desalinizaciju. Medutim, oni rade nezavisno i izmedu njih je malo
koordinacije.

2. Korporacija za elektricnu energiju nedavno je podignuta na nivo Sekretarijata.
To je ukljuéivalo da vodeni sektor postane deo Sekretarijata za elektriénu
energiju, gas i vodu, Smatralo se da ¢e biti odgovoran za vodosnabdevanje
domagéinstva 1 gradsku éisto¢u, ali su ove aktivnosti prebagene u stambeno-
komunalne korporacije.

3. Organ za izvrenje i upravljanje projektom VVR (AEMMmRP) zapocinje fazu
tri programa da razvije novo bunarsko polje (300 bunara) u zoni oblasti Kufra.
To ¢e biti dodato u As-Sarir i Tazerbo u istoénom transportnom sistemu.
Sekretarijat za poljoprivredu, Zivotinje 1 morska bogatstva namerava da razvije
plan za navodnjavanje 100.000ha za proizvodnju pSenice.

4. Privatno navodnjavanje u poljoprivredi se razvija svuda u Libiji. To moZe biti
korisno za proizvodnju hrane i kao sredstvo za Zivol, ali u nekim oblastima
postoje negativmi utieajl na Zivotnu sredinu. Ograniéeno je 1zdavanje dozvola u
nekim oblastima od strane Opsteg organa za vodu GWA. Ali to se sada menja,
tako da se kontrolise na opstinskom nivou, gde je malo vestine 1 malo iskustva

dovoljno da se to uradi.
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5.

Zakon o vodama ukazuje da je Opsti organ za vodu ona institucija koja bi
trebalo da deluje da zastiti izdane od prekomeme eksploatacije i zagadenja. Ali,
nije jasno da li GWA ima mo¢ da sprovede politiku i propise. jer je ovaj zadatak

nedavno dodeljen Sekretarijatu za elektriénu energiju i gas.

Sve institucije vezane za vodu su bile aktivne u pripremi svojih akeionih planova.

Ograni¢enja u njihovom sprovodenju potiu usled nedostatka jasne nacionalne

politike 1 strategije o vodama, Koja bi definisala dugoroéne prioritete, nedostatak tela

na visokom nivou, sa punim autoritetom 1 sredstvima da vodi 1 koordinise proces

planiranja, i preklapanje i sive zone izmedu mandata razlicitih institucija, kao i

manjak njihove koordinacije. Jako centralizovana priroda institucija jos ne

obezbeduje odgovarajuée okruZenje za decentralizaciju odgovormosti za upravljanje

podzemnim vodama. iako postoji prostor za to kod privatnih farmera.

5.1.5. Glavni problemi u sektoru voda

Iz ranijeg izlaganja postalo je jasno da vodeni sektor u Libiji pati od nekoliko

problema, koji moraju biti prevazideni da bi se doslo do odrZivog upravljanja u

ovom vaZnom sektoru. Ti problemi su sledeci:

1.

Nestafica vode i prekomerna eksploatacija podzemnih voda. Posto su vedina
podzemnih voda u Libiji fosilne, bezbedno vadenje ne bi trebalo da prelazi
3.650 miliona m' godidnje (obnovljive podzemne vode: 650mil. m® godinje,
fosilne vode ravnice Jifarah: 25mil. m® godi¥nje, fosilne vode Jabal al-Akhdar:
25mil. m” godisnje. fosilne vode Kufra i As-Sarir: 1.300 mil.m’ godisnje, fosilne
vode al-Hamada: 150 mil.m® godisnje i fosilne vode Murzug: 1.500mil. m*
godidnje). Na osnovu raspoloZivih podataka, ukupna upotreba wode je
procenjena na 5.830mil. m’ godisnje (83% poljoprivreda, 11% domacinstva i 4%
industrija). Disbalans izmedu snabdevanja i potreba iznosi 1.940mil. m’
godisnje. Nelegalni bunari, padavine i upotreba precis¢enih otpadnih voda
doprinose ravnotezi. Ocekuje se da taj disbalans raste u buducnosti.

Prodor morske vode. Manjak povriinskih vodnih resursa, ograni¢ene godidnje
padavine 1 poveéanje traznje za vodom u Libiji u proteklih nekoliko decenija
vodili su ispumpavanju i prekomernoj eksploataciji lokalnih podzemnih izdani.
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U priobalju su veli¢ina 1 godidnje popunjavanje izdani ograni¢eni. Na nekoliko
lokacija oni su bili izloZeni neprihvatljivom padu nivoa i ..upadu morske vode*,
Malivanje morskom vodom napredovalo je blizu 2km u kopno. u priobalnim
podruéjima Jifaraha. Uliv morske vode je izazvao drastiCan pad kvaliteta vode u
regiji Tripolija i nekoliko kilometara odatle u unutradnjosti, zbog upada morske
vode u plitke izdani. Rastu¢i salinitet podzemnih voda duZ obale uéinio je
veoma problematiénim vodosnabdevanje sela oko Tripolija [12]. Primeceno je
da je pokretanjem snabdevanja vodom iz VVR u fazi dva, 1. septembra 1996.
godine, podruéje Tripolija postedeno od najgoreg efekta ove situacije.
Neadekvatan institucionalni okvir. U proteklih 40 godina Libija se suoéila sa
pravnom nestabilnodéu, stalnom promenom mandata ministara svake 4 godine.
Jedan od velikih problema u vodenom sektoru éine nedostatak mlimnja na
najvisem nivou i nedostatak koordinacije medu institucijama. Kao 5to je slucaj u
mnogim zemljama u razvoju. ne postoje dobro definisan mandat za sektor voda
i solidna metodologija da se na odgovarajuci naéin upravlja tim sektorom. Zbog
toga, Libija treba da izgradi svoje institucionalne okvire i kapacitete. Postoji
prostor za razvoj u oblasti ljudskih resursa, izgradnju kapaciteta 1 podizanje
svesti.

Nejednaka distribucija stanovniStva i intenzivae poljoprivredne aktivnosti u
priobalnim ravnicama. Libijsko primorje se karakteriSe visokim porastom
stanovni$tva 1 intenzivnim trgovackim, industrijskim 1 poljoprivrednim
aktivnostima, §to prouzrokuje jaz izmedu snabdevanja vodom 1 zahteva koji su
mnogo $iri u Jifarahu 1 niziji Jabal al-Akhdar. NeravnoteZa izmedu snabdevanja
i zahteva ra¢cée u buducnosti, pogotovo u severnim basenima. Hitno refenje vec
ukljuéuje prenos vode izmedu bazena, desalinizaciju i ponovo upotrebu
pre¢iséenth  otpadnih  veda. Druga komplementarna reSenja pokrivaju
zakonodavne mere, troskove 1 javnu svest.

Nekontrolisano miniranje podzemnil  voda. Nekontrolisano miniranje
podzemnih voda u poljoprivredne svrhe povecava vodeni disbalans i povecava
salinitet fosilnih voda u Libiji.

Lofi prinosi. Povetano koriSé¢enje zasoljenih podzemnih voda, u ingaciji,

dovelo je do povecanog saliniteta zemljidta u mnogim mestima u Libiji, te kao
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rezultat toga pojavljuju se smanjeni prinosi, a povecana je potraznja vode za
navodnjavanje.

7. Niska tarifa za vodu i slab tempo oporavka. Pravo svih gradana na zdravu
pijacu vodu garantovano je libijskim zakonom. Tarifa za vodu postoji. Prema
zakonu, opitina mora izmeriti potro$nju vode i naplacuje seprogresivna tarifa.
Medutim, tarifa nije namenjena da poknje troskove investicija za vodovodni
sistem, ve¢ da minimizira rasipanje, npr. desalimirana voda se prodaje za 0,25
LYD (0,2 US $) po m’, a njena proseéna cena je 0.86 LYD (0,76 US$) po m’.
Sistem naplacivanje je neredovan i ponekad ne postoji. to ukazuje da ¢e voda i
dalje biti slobodna roba, koju obezbeduje drzava. U proslostt nije bilo
naplacivano za vodu za navodnjavanje, osim javnih poljoprivrednih projekata,
koje su snabdevali organ za izvrienje 1 upravljanje VVR. Sada se
poljoprivrednicima naplacuje samo cena struje koju utro$e za proizvodnju vode,
a i ta cena je subvencionisana. StaviSe. privatna upotreba za sve svrhe iz bunara
nisu predmet tarifiranja. lako se cena povecava kroz poreze. ali ne u potpunosti,
i tarifa treba da se koriguje.

8. Raspardavanje poljoprivrednilt imanja. Tokom poslednje Eetiri decenije (1970-
2010), zvaniéna libijska politika je bila fokusirana na zemljiSnu reformu. Sve
farme u italijanskom vlasnistvu (oko 38.000ha) konfiskovane su 1 raspodeljene
Libijjeima u vidu malih parcela, U 1971, godini vlada je proglasila svu
neobradenu zemlju drZzavnim vlasniStvom. Ova mera je 1mala za cilj razbijanje
mocnih konzervativnih plemenskih grupa, koje su tvrdile da poseduju velike
povriine zemlje. Jo§ jedan zakon donet 1977. postavio je dalje ogranienje
plemenskog sistema vlasmtva nad zemljistem, naglasavajuéi stvarno koriscenje
kao odludujuéi faktor u odredivanju vlasnistva nad zemljom. Od 1977
pojedinaénim porodicama je dodeljeno dovolino zemlje da zadovolje svoje
potrebe. Ova politika je dizajnirana da spreé¢i razvoj velikih privatnih farmi 1 da
okonéa sa praksom koris¢enja plodne ..plemenske™ zemlje, vise za ispasu nego
za obradivanje. Dalja fragmentacija poljoprivrednog zemljista jeste rezultat
pravila nasledivanja. $to je dovelo do neprekidnog deljenja zemlje medu
mnogim naslednicima, nakon smrti prvobitnog vlasnika. Udeo od oko 90% svih

farmi u Libiji je manji je od 20ha, premalo da bi imalo efekta na koridéenje
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vode. Fragmentacija poljoprivrednog zemljista je posebno dugo reSavana u

oblasti ravnice Jifarah, koja je bila najproduktivniji poljoprivredni region Libije.

S.1.6.Nacionalna strategija upravljanja vodenim resursima u Libiji

Nastavak razvoja 1 njena odrZivost zahtevaju razvojne strategije koje se mogu

primeniti. Potreban je i uravnoteZen. integrisan plan za razvoj produktivnosti resursd

zemlje, Nacionalna strategija za upravljanje vodenim resursima u Libiji, za period od

2000. do 2025. godine, ima cilj da postavi temelje za odrZivi razvoj koji moze osigurati

prevazilaZenje deficita vode (kvantitativni 1 kvalitativmi) za sadadnje 1 buduce

generacije. NajvaZzniji aspekti ove strategije jesu:

1.

6.

Razvoj ljudskih i institucionalnih kapaciteta u pripremi i sprovodenju nacionalne
strategije za upravljanje vodnim resursima,

Smanjenje deficita vode kroz efikasno upravljanje potrazZnjom. razmatranje
agrarne politike, jer je poljoprivreda najveéi potrosaé vode 1 ograni¢enje koliéine
vode koja se koristi za gradske 1 industrijske svrhe

Uspostavljanje savetodavnih tela, edukacija i informativni programi. uvodenje
cenovnika za vodu, u cilju podizanja svesti ljudi o tome koliko je voda vaZna za
Zivot.

Razvoj 1 konvencionalnih 1 nekonvencionalnih resursa, kao 5to su brane 1 izvori,
kao 1 finansiranje desalinizacije 1 reciklaze otpadnih voda, kao 1 ofuvanja drugih
vodenih projekata.

Zastita Zivotne sredine i zastita vodenih resursa od zagademja: racionalno
koris¢enje hemikalija u poljoprivredne svrhe; efikasnije industrijske tehnike u
odnosu na resurse Zivotne sredine i vode; nametanje taksi zagadiva¢ima: davanje
podrike zakonodaveima 1 pravosudu za zastitu Zivotne sredine.

Usmeravanje politike za pokrivanje troskova vodosnabdevanja 1 potreba da se
obezbede neophodne finansije za razvoj vodnih resursa.

Modemizacyja 1 razvoy vaZecih zakonma o vodama i aktiviranje uloge
zakonodavstva.

Razvoj tehnicke saradnje sa arapskim organizacijama, regionalno 1 globalno, u

oblasti upravljanja vodenim resursima, Tehmék: komiteti koji ispituju stanje
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vode u Libiji suoavaju se sa nekim sloZenim izazovima, koji zahtevaju pazljivo

postupanje i odluénost za upravljanje krizom,

Preovladujuci koncepti 1 prakse ne doprinose ocuvanje vode. Znacajni izazovi su
nedostatak struénosti, mogucnosti tranzicije 1 monitoring, analiza 1 tehmke za
preéiscavanje vode, Situacija je oteZana izuzetno ograni¢enom dostupnoséu tacnih,

pouzdanih 1 potpunih informacija. koje se odnose na vodne resurse.
5.2. Poljoprivredni sektor

Poljoprivredni sektor je najvaznii sektor u zemlji 1ako ne pokriva potrebe

domaceg (r7idta 1 jedan je od najvecih potro3aca vode.
5.2.1. Istorija poljoprivrede u Libiji

Stari istorijski ostaci pokazuju da su drevni Libijci imali stabilnu poljoprivredu,
mnogo pre dolaska Fenicana, Grka 1 Rimljana do libijske obale. Ovo pokazuje da je
poljoprivreda pobolj$ana u periodu Grka i Rimljana do stabilne napredne poljoprivrede.
Libijei su se bavili poljoprivredom ili u grupama naseljenim u primorskim oblastima i
oazama, ili kao putuyjuéa nomadska plemena. Period turske vladavine, koji je trajao
¢etin veka, smatra se periodom stagnacije. gde nye bilo znacajnog napretka m u
gradskim ni u seoskim podrugjima. U periodu italijanske okupacije Libijei su radili u
poljoprivredi i stocarstvu. [talijanski okupatori su posedovali zemlju, farme i stoku. Oni
su Libijee ili ubijali, ili oterali u emigraciju, a zatim naselili na hiljade italijanskih
porodica na njihova imanja. Poljoprivreda je u to vreme videla znacajno poboljianje.
bilo zbog rekultivacije. bilo zbog koriséenja modernih metoda. Nakon toga je brzo
dosao II svetski rat 1 Libija je postala jedno od ratidta. Poljoprivreda je pretrpela

ogromnu $tetu, koja je trajala do perioda britanske vladavine.

Posle sticanja nezavisnosti veéina libijske populacije je Zivela u ruralnim i nomadskim
regionima, gde je njihov broj iznosio oko 78.4% ukupnog stanovni$tva, prema popisu iz

1954. godine.

Oni su se bavili jednostavnom 1 primitivnom poljoprivredom u veoma skromnim

uslovima, sve do 1960, kada se desio vaZzan preokret u istoriji poljoprivrede u Libij.
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Nafta je odigrala pozitivnu ulogu u razvoju poljoprivrede i zemlje. iako je ova uloga

bila ograni¢ena. posebno tokom Sezdesetih, zbog stranih dominacija nad naftnim

resursima. Medutim, proces modernizacije, koji je bio povezan sa otkricem nafte,

podstice migraciju stanovniStva iz sela u gradove. ZabeleZeno je osetno smanjenje

seoskog stanovniStva. a veliki porast populacije u urbanim podruéjima [48].

5.2.2. Sadasnja poljoprivredna situacija

Libija trenutno izvozi 0.3% svojih poljoprivrednih proizvoda, ukljuéujuéi ovéiju

koZu, kao i proizvode navedene u tabeli 10. Tunis je glavni trgovacki partner za takve

proizvode. Izvoz voca 1 krompira je malo preko 1% proizvodnje. Povrée se skoro 1 ne

1zvozi, a uvozi se oko 6% za domace potrebe. Uvoz maslinovog ulja zadovoljava oko

40% domace potrosnje 1 malo je verovatno da maslinovo ulje ima 1zvozni potencijal.

Tabela 10. Poljoprivredna proizvodnja i promet po koli¢ini tokom 2004,
godine(1.000MT) [45]

Dostupno mfto.pa ;
Artikal Proizvednja Uvoz Izvoz za Bilans | P mll‘ﬂ'!j :
s sopstvenih
potroinju potreba
Zitarice 2964 2457.94 0 275434 | 245794 10.76
Krompir 195 13.13 1.45 206,68 11.68 04.35
Mahunarke 7.4 10..05 0.11 17.34 9.94 42 68
Povrce 697.5 4318 0 740,68 43,18 o4.17
Voce 6350 4946 0.72 6OR. 74 48.74 03.02
Sedbr 0 56.22 0 56,22 56.22 0
(rafinisani)
Masti i ulja 37.7 144,59 | 2.08 180.21 142,51 201,92
Erdone 81,63 3834 | 0 | 11997 | 3834 | 6804
meso
&liinsko 105 0,02 0 105.02 0.02 99.98
meso
Jaja 55 0 0 55 0 100
Mleko 1
mleéni 230 480,68 0 710,68 480,68 32.36
proizvodi

Glavna briga poljoprivrede u Libiji jeste akutna nestasica vode, uz nizak nivo

proizvodnje hrane. Poljoprivredna proizvodnja ve¢ u veliko) men zavisi od fosilne
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vode, koja se crpe iz nubijskog sistema izdani. lako ovo moze u principu da obezbedi
dugoroéno snabdevanje, trofkovi pumpanja postaju sve manje ekonomiéni.
Desalinizacija je uvedena kao alternativa, ali sa troSkovima koji smanjuju konkurentnost

libijske poljoprivrede.

NajvaZznije pitanje zaStite Zivoine sredine u vezi sa poljoprivrednom u Libiji ¢ini velika
potraznja za vodom. Nedostatak vode utice na ljudsko zdravlje i dobrobit u seoskim
oblastima, a konkurencija za ogranicene resurse deluje tako da ograni¢ava druge sektore
privrede. Pored toga. prekomerno vadenje vode je povezano sa degradacijom
marginalnog zemljista, gubitkom biodiverziteta, zagadenjem zemljista i vode i
salinizacijom zemljita. Veda trZidna orijentisanost ka uvozu hrane verovatno ¢e dovesti
do pada libijske poljoprivredne proizvodnje. sa pozitivnim uticajem na Zivotnu sredinu,
zbog smanjenja dubriva 1 poljoprivrednog otpada. Medutim, tacan utica) na potraznju
vode 1 potroSnju nejasan je, jer ¢e verovatno voda biti preusmerena u druge svrhe.
Citrusi obiéno zahtevaju duplu koli¢inu vode, kako se plod razvija, ali neke sorte povrca
mogu zahtevati znatno manje. Tamo gde je voda oskudna, proizvodaéi bi mogh
raspoloZive izvore preusmeriti na alternativne proizvode sa vrlo malom promenom u
koris¢enju vode. Bilo kakvim neZeljeni efekti mogu se izbe¢i pomocéu modernog

navodnjavanja i tehnike za reciklazu vode [45].

U podrugjima gde se gaji pirina¢ povecace se pritisak za konverziju marginalnog
zemljista, a pritisak ¢e se smanjiti u podruéjima uzgajanja, koja su predmet velike
konkurencije iz uvoza. Vecta konkurencija na trZistu moZe podstadi intenziviranje
proizvodnje, sa povecanom upotrebom agro-hemikalija 1 povecanom degradacijom

zemljidta, uz gubitak njegove plodnosti.

Mozda postoji neko smanjenje u zagadenju vodenih povriina od Zivotinjskog otpada. a
smanjenje u stodarstvu moZe pomoéi naporima da se zastititi biodiverzitet. Medutim,
ubrzana komercijalizacija poljoprivrede povecace pritisak na poljoprivrednike da

konvertuju marginalno zemljiste.

Libijska poljoprivreda je predmet brojnih ogranienja, od kojih su za neka potrebna
hitna resenja. Na primer, u Libiji, uslovi Zivotne sredine su medu odluc¢ujucim faktorima
u poljoprivredi, a karakteristike vremena su meSavina tipa vremena koje vlada u blizini
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mora i pustinje. Kisne padavine variraju mesecno 1 godiSnje se meri izmedu 150ml do
450ml u priobalnom podruéju. Pored nedostatka vodnih resursa i nedostatka padavina,
raspoloZiva voda se gubi na razliéite naéine. Uprkos visokoj tehnologiji koja se koristi
za proizvodnju pSenice i jeéma na nekim drZavnim projektima, trodkovi proizvodnje su

visoki.iz mza razloga. kao 5to su [15]:

1. Visoki troskovi transporta zbog velike razdaljine;
2. Los kvalitet zemljista i mala plodnost zahtevaju dubrivo za useve;
3. Nezadovoljavajuca uloga poljoprivrednog prosirenja, koje mora dodatno da se

ojaca, jer predstavlja minimalnu vezu izmedu istraZivanja i poljoprivrednika;

4. Savremena poljoprivredna tehnika uglavnom sluzi za velike poljoprivredne
projekte, kojima upravlja drzava dok samo mali broj poljoprivrednika moZe
imati koristi od nje. Mali poljoprivrednici treba da budu uvereni u korist koju ¢e
izvuéi iz poljoprivredne tehnologije, na primer, tehnologije koje se odnose na

setvu, dubrenje, irigaciju, hibride, sertifikovana semena, Zetvu i skladitenje.
5.2.3. Prirodni uslovi i koris¢enje zemljista

Devedeset pet procenata od povréine libijske teritorije. koja iznosi 1,75 miliona
km”, saéinjava pustinja ili polupustinja. U severnom, uskom mediteranskom pojasu Zivi
oko 75% od 5,7 miliona ukupnog stanovniitva, a gustina naseljenosti je 150 stanovnika
po km”. Gustina po km” obradivog zemljista (agrarna gustina naseljenosti) procenjuje se
na oko trista stanovnika, proseéna gustina naseljenosti u zemlji u celini je oko 3%, a u
nekim oblastima pada na manje od 1%. Od ukupnog broja stanovnika samo 13% je
ruralno. U primorskom pojasu je iskori$¢ena veéina od 2,15 miliona hektara obradive
zemlje 1 pasnjaka [47], a takode 1 oko glavnog grada Tripolija 1 drugog po veli¢ini grada

Bengazija.

Generalno. teren zemlje se sastoji veéinom od opustodenih oblasti, ravnica, visoravni i
depresija. Prema Svetskoj organizaciji za hranu i poljoprivredu (FAQ), Libija se moZe

podeliti na etiri grupe terena:

1. Priobalne ravnice, koje su smestene duz Sredozemnog mora. sa promenljivom

Sirinom.
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2. Severne planine. koje su blizu priobalnih ravnica i obuhvataju oblasti pod
nazivom Jabal al-Gharbi (Zapadna planina) na zapadu i Jabal al-Akhdar (Zelena
planina) na istoku.

3. Unutrasnja depresija, koja pokriva centralni deo zemlje 1 obuhvata nekoliko
0aza.

4, JuZne i Zapadne planine. Pustinja Sahara se proteZe od juZnih podnoZja

mediteranskog pojasa do granice sa Cadom.

FAO procenjuje da ée potrebe za vodom u Libiji biti oko 4.3 km® godisnje. Kao
§to je ranije pomenuto, vedina stanovnika Zivi u severnim ravnicama, duZ obale
Sredozemnog mora. Isto tako.glavnina obradivog zemljista Libije nalazi se u istom
podrudju ispod kojeg se nalaze jedine poznate 1zdani u zemlji koje se mogu ponovo
puniti. Zbog sve vece potraznje za vodom i nekontrolisane upotrebe tokom godine, nivo
vode je u ovim izdanima drastiéno opao. Pored toga, zagadenje plitkih izdana oko
eradova i njihov visok salinitet uzrokovan upadom morske vode uéinili su ovaj vedeni
resurs skoro neupotrebljivim. Shodno tome, dalekosezm projekat mobilizacyje vode 1z
VVR ima cilj da se ublaZi ozbiljan nedostatak vode u severnoj regiji. da se zadovolje

rastuce potrebe domacinstava, industrije i navodnjavanja oko 750.000ha.

Trenutno, veéina korii¢ene vode Libije dolazi iz neobnovljivih izvora kroz projekat
VVR. Tokom 1998. godine oko 3.708 miliona m® fosilnih podzemnih voda
transportovano je iz bunara u As-Sariru do basena Kufra, a odatle blizu sela Tazirbu,
oko 200 km juznije. kroz slozen veliki sistem cevovoda transportnog sistema. Prema
FAO (2005) od 4.268mil. m" potpunog povlacenja vode u 2000. godini, oko 3.544mil.
m", odnosno oko 83%, kori¢eno je za navodnjavanje i uzgoj stoke, 600mil. m*(14%) za

domaéinstva, a 124mil. m’, tj. samo 3%, za industrijsku upotrebu.

Ukupno povlagéenje vode je procenjeno na 71% iz ukupnih obnovljivih izvora u zemlji,
ukazujuéi da bi, jednog dana v buduénosti, voda mogla biti 1 vise od kritiénog resursa,
kakav predstavlja danas, pogotovo sa porastom stanovnidtva u zemlji. Vise od 30%

domace potraznje za vodom podmiruje se iz VVR [46].
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5.2.3.1. Potencijali zemljista i vodenih resursa i ogranicenja
A. Zemljisni resursi i upotreba

Oko 2.150.000ha ukupnog obradivog zemljista i trajnih pasnjaka ¢ini oko 1,2%
ukupne povisine u Libiji [46]. videti sliku 7. Godisnji prosek od oko 1.82mil. ha
obraduje se za jednogodidnje useve, dok je samo oko 0.34%mil. ha za stalne useve.

Stalm pasnjaci zauzimaju povriinu oko 13,3mil. ha [46].

Zemlja i poljoprivreda

Intezivna poljoprivreda
Smenjivanje obradivog zemljista i
stoénih pasnjaka

Oaze

Pustinja

Slika 7: Obradiva zemlja i padnjaci [74]

Zatvorena izmedu Sredozemnog mora i Sahare, klima u Libiji duZ obale
mediteranskog je tipa, a u unutradnjosti zemlje je suva 1 ekstremna pustinjska klima.

Glavni klimatski regioni prema izvestaju FAO (2005) jesu [47]:

1. Mediteranski obalni pojas, sa suvim letima i relativno vlaznim zimama.
2. Visoravni Jabal al-Gharbi 1 Jabal al-Akhadar, koje imaju klimu sa veéim
padavinama i vlaznoscéu vazduha i niZim zimskim temperaturama, ukljuéujuci i

povremeni sneg na brdima.
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3. JuZne i unutrasnje zone gde su pred pustinjska 1 pustinjska klima, gde vladaju
uzasno visoke temperature sa velikim dnevnim oscilacijama i praktiéno 0 mm

padavina.
B. Navodnjavanje i drenaZa

Irigacioni potencijal je procenjen na 750.000ha. Medutim, razvo] ovog
potencijala morao bi da se osloni uglavnom na kori$cenje fosilnih voda. Razmatrajuéi
obnovljive vodene resurse, procenjeno je da bi u obalskom podruéu moglo biti

navodnjavano maksimalno 40.000ha [47].

Ukupna vodena povriina kojom se upravlja iznosi oko 470.000ha, sve je
opremljeno za potpunu i delimiénu kontrolu navodnjavanja, kao 5to je prikazano u
tabeli 11. Na gotovo ¢itavom podrudju koniste se prskalice za navodnjavanje, a. zbog
pestanog zemljiSta. one preovladuju u vecim oblasti Libije. Procenjeno je da se od
ukupne povriine od 470.000ha zapravo navodnjava 316.000ha, a to predstavlja 22%

obradive povrsine, videti tabelu 11.

Kroz ovu oblast postoji nekoliko velikih projekata, naselja 1 sitnih farmi, sa tri glavna

na¢ina navodnjavanja:

1. Privatno navodnjavanje je koncentrisano u ravnici Jifarah, u basemima Jabal al-
Akhdar 1 Mwzuk.a primenjuje se na lha do Sha u najveéem delu parcela, 5to
predstavlja oko 80% ukupne povriine navodnjavanja, kako je prikazano u tabeli
12.

2. Navodnjavanje od strane malih farmera na malim kultivisanim parcelama — od
drzave je ustanovljen veliki sistem snabdevanja vodom iz juznih fosilnih izdana.

3. Navodnjavanje pomocu rotirajucih stozera kojima upravljaju drzavni tehnic¢an i
radnici u velikim diZavnim poljoprivrednim preduzeéima. Poslednje dve
predstavljaju manje od 20% svih navodnjavanih povrdina u 2000.godini, videti

tabelu 12. Slika 8 prikazuje pivot-navodnjavanje.
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Tabela 11. Libijske povrsine i usevi pod navodnjavanjem i sa drenazom [47]

Stavka

Kolicina ili %

Puna ili delimi¢éna kontrola oblasti koje se navodnjavaju:

Povrsine navodnjavane podzemnim vodama

Povrsine navodnjavane povrsinskim vodama

Povriine navodnjavane preciséenim otpadnim vodama

Navodnjavana kultivisana oblast,

% obradivog zemljista

Oblast opremljena aktuelnim navodmjavanjem

470.000 ha

98. 7%

0, 65%

0, 63%

22%

67%

Navodnjavani usevi pod punom ili delimiénom kontrolom

irigacionih Sema:

Ukupno navodnjavanje zrna Zitarica,

od ukupne proizvodnje Zitarica

135.500metnckih tona

62%

Poinjevene kulture:

Ulkupna Zetva navodnjavanih oblasti sa usevima 441.000 ha

— Godisnje kulture: ukupno 210.000 ha
e Plenica 70.000 ha
e Povrce 60.000 ha
e Jedam 50.000 ha
e  Krompir 10.000 ha
e Mahunarke 10.000 ha
e Kikiriki 10.000 ha
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" Duv 1.000 ha
e Stalne kulture: ukupno 530.000 ha
o Masline 110.000 ha
e krmno bilje 70.000 ha
& Watke 40.000 ha
v sifimst 10.000 ha
Intenzitet navodnjavanja useva 140%
Drenaia —Zivoina sredina:
Ukupna drenirana povriina: 9.000 ha
e oblast opremljena za navodnjavanje i drenaZu 9 000 ha
e ostale drenirane povriine(nenavodnjavane) 0 ha
e drenirana povriina kao% obradive povriine 0.4 %
Povrsina salinizovana navodnjavanjem 190.000 ha

Tabela 12. Drzavno i privatno navodnjavanje povriina u Libiji [47]

Navodnjavana povrsina u ha Privatno
Oblast - B . _ navoednjavanje
Drzavno Seme | Privatno | Ukupno u % od ukupnog

Jabal al-Akhdar 0 24.000 | 24.000 100
Kufra — As Sarir 18.500 8.500 27.000 L5
Jifarah 0 142.000 | 142.000 100
Al-Hamada el-Hamra 22.000 15.000 | 37.000 40,5
Murzug 18.500 67.500 | 86.000 78.5
Ukupno 59.000 257.000 | 316.000 81.3
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Slika 8: Navodnjavanje rotirajuéim stoZerima (pivot-navodnjavanje) [26]

Oko 90% voda i povréa, kao 1 vise od 60% proizvodme Zitarica, dobijeno je
razlic¢itim navodnjavanjem i poljoprivrednim Semama. Zbog preovladujuceg peséanog
zemljidta, navodnjavanje prskalicama se praktikuje na skoro svim navodnjavanim
parcelama u Libiji. Za oko 99% koriste se podzemne vode. dok je preostalih 1% od

povriinskih voda 1 tretiranih otpadnih voda.
5.2.3.2. Ogranicenja zemljista i dezertifikacija u Libiji

Oskudnost odgovarajuceg obradivog zemljista jedno je od dva glavna
ograni¢enja za poljoprivrednu proizvodnju u Libiji. Osim toga, preovladuje peicano
zemljidte koje je plitko i, naravno, sa ograni¢enom prirodnom plodnodéu. U zajednickim
suvim klimatskim uslovima, gotovo bez ikakvog biljnog pokrivaca, peséano zemljiste je
izloZeno vetru, eroziji i dezertifikaciji. Salinitet predstavlja znacajan problem na severu,
uglavnom zbog navodnjavanja ve¢ duZe vreme, od vode zagadene uz more 1 lose
drenaZze. Kao rezultat toga. u zemlji se odvija znacajna degradacija zemljista. U 1998,
FAO izvestava da oko 190.000ha ima problem saliniteta u razli¢itom stepenu zbog

nepravilnog navodnjavanja i odvodnjavanja,
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Medutim. voda je ograni¢avajuci faktor. Ako je dostupna voda iz bilo kojeg
izvora — kiSe, VVR, desalinizacije. navodnjavanja, prakticno svaki deo zemljidta se

moZe napraviti odgovarajuéim, dodavanjem organske materije, kreénjaka i dubriva.

Dezertifikacija je ozbiljan ekoloski problem. koji ukljuéuje degradaciju zemljista
u sudnim, polususnim oblastima. To je prouzrokovano pre svega ljudskim aktivnostima
1 klimatskim promenama. Dezertifikacija je uzrokovana kombinacijom faktora koji se
menjaju tokom vremena i zavise od lokacije. Zbog svog posebnog geografskog poloZaja
1 ekstremnih varjjacija, Libija doZivljava ozbiljan problem degradacije zemljista 1
dezertifikacije. Predvidanja klimatskih promena za severnu Afiiku, ukljuéujuéi Libiju,
pokazuju porast temperature sa potencijalno sumornim uticajem na region, koji je vec

pod drastiénim smanjenjem resursa, ukljuéujuci vodu 1 hranu.

Ono Sto je vaZno, stepen degradacije i moguce dezertifikacije moZe biti dodatno
pogordan globalnim klimatskim promenama. Urbanizacija zajedno sa gubitkom plodnog
zemljista, prekomerna eksploatacija vodenih resursa i1 pasnjaka. uniStavanje prirodne
vegetacije 1 brze promene koris¢enja zemljista vazni su razlozi za ekoloSke probleme u
Libiji. Uprkos ogromnom prostoru, veéina oblasti lezi u toploj pustinjskoj klimi, koja
vlada vec¢inom u severnom delu africkog kontinenta, gde pustinja pokriva 98%
teritorije. Jedini izuzetak je uski obalni pojas koji se prostire duz Sredozemnog mora i
nekih planinskih predela na severu i jugu, gde su padavine dovoljne za rast prirodne
vegetacije 1 uzgoj pojedinih kultura i vocaka. Uprkos malom broju stanovnika zemlje,
koncentracija u severnom regionu izazvala je pritisak na tu oblast. posebno u
marginalnim podruéjima, 3to je rezultiralo ozbiljnim problemima Zivotne sredine, kao
Sto su degradacije. spuStanje podzemnih voda, upad slane vode. degradacija
poljoprivrednog zemljidta i niska produktivnost kod mnogih useva. Svi ovi faktori u
velikoj meri doprinose problemu 3irenja pustinje u Libiji. Dezertifikacija, degradacija
zemljista 1 suda uskracuju ljudima hranu i vodu 1 prisiljavaju milione da napusti svoje
domove. Poljoprivredne povriine imaju potencyalno veliki znagaj za bezbednost hrane 1
obezbedenje sredstava za Zivot. Poljoprivredni ekosistem obezvreden zbog Sirenja
pustinje ¢esto ne moZe da zastiti Zivotnu sredinu, a ponekad je nemoguce i da se sim
rehabilitwyje. U Libiji je poljoprivredna proizvodnja oteZana zbog grubog terena.

klimatskih uslova, 1 ograméenog navodmavanja. Vlada Libyje je ustanovila mz
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istrazivackih projekata za unapredenje poljoprivrede. Istrazivadi upozoravaju da raste
temperatura i menjaju se padavine zbog klimatskih promena. §to moZe dovesti do daljeg
gubitka azota u sudnim ekosistemima, a da bezvodna zemljista postaju jo$ vise neplodna

1 nesposobna da podrZe biljni svet [49].
A. Uzroci i posledice dezertifikacije

U poslednjih nekoliko decenija Libija je svedok ogromnog razvoja u raznim
oblastima, posebno u sektoru poljoprivrede 1 industrije. Medutim, takav razvo) je
ostavio negativne efekte na lokalne ekosisteme, posebno u osetljivim oblastima, zbog
promene uslova proizvodnje, kao 1 potrebd da se obezbedi hrana za rastué¢u populaciju.
Posledicno. to je dovelo do intenzivirama pritiska na ionako ogranicene prirodne resurse
1 na taj nadin jod veée degradacije i dezertifikacije zemljista. Postoji nekoliko prirodnih i
ljudskih faktora koji uzrokuju degradaciju u Libiji. Prirodni fakton ukljuéuju klimatske
promene — uglavnom kisa, vetar i temperatura. Klima varira od jednog tipa do drugog
da bi odgovorila na promene spoljasnjih 1 unutragnjih uticaja u vazdusnom sistemu.
Postojale su na africkom kontinentu znacajne klimatske promene kroz geolodko vreme,
u kojem su se smenjivala vlazna i suina doba. Susna doba su dovela do pojave Sahare, a
trenutna klima u toj oblasti predstavlja nastavak suve klime, koja je poela pojavom
Sahare, sa opitom tendencijom ka sve viSe su$a u poslednjih nekoliko godina. Cest
vetar 1 vodena erozija predstavljaju simptome degradacije 1 dezertifikacije zemljidta u
Libiji [50].

lako klimatski faktori igraju vaznu ulogu u Sirenju pustinja, ljudska aktivnost izaziva
produbljivanje efekata suSe na resurse Zivotne sredine 1 ljudska bi¢a. Mnogi ljudski
faktori kombinovano doprinose poboljSanju stanja Zivotne sredine 1 pojavi pustinja u
Libiji. Rastuci pritisak populacije na prirodne resurse (npr. voda, tlo, vegetacija), lose
upravljanje 1 prekomerna eksploatacija prirodnih resursa uglavnom vode Sirenju

pustinje. Ljudski faktori koji uzrokuju uniStavanje tla i vegetacije u Libiji ukljucuju:

Prekomernu eksploataciju vodenih resursa,
Pretvaranje pasnjaka u njive,

Gubitak 3uma i uklanjanje prirodne vegetacije,

= b

Prekomernu ispasu u marginalnim oblastima,
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5. Zloupotrebu obradivog zemljista i urbanizacija.

Sirenje pustinje prati pogorsanje plodnosti zemljidta, promene u fizi¢kim i hemijskim
svojstvima 1 osetljivost na vodene erozije. To moZe dovesti do smanjenja obima i
gubitka poljoprivrednih resursa 1 smanjenja povrsine obradivog zemljista, $to na kraju

ima negativne drustveno-ekonomske posledice.

Dezertifikacija takode vodi brojnim uticajima na Zivotnu sredinu. Glavna posledica na
lokalnom i globalnom nivou jeste smanjenje biodiverziteta (bioloke raznovrsnost), jer
doprinosi uniStavanju stanista biljnih 1 Zivotinjskih vrsta 1 mikroorganizama [51].
Odekuje se da gubitak biodiverziteta podstakne genetsku eroziju lokalnih sorti stoke i

biljaka, koje Zive u osetljivim ekosistemima. Libija u tom pogledu nije izuzetak.
B. Napori u borbi protiv dezertifikacije

Jo§ od ranih Sezdesetth godina preduzete su ozbiljne mere da se zaustavi
Sirenjepustinje u Libiji na najbolji moguéi nacin. Te mere su bile deo sire politike u
okviru Nacionalnog plana za razvoj poljoprivrede. On uzima u obzir ciljeve lokalnog
razvoja, sa jedne strane, i teskih ekoloskih uslova koji vladaju u zemlji, sa druge strane.
Ove mere ukljuéuju: suzbiyjanje peséanih dina, formiranje vetroza$titnih pojaseva,
posumljavanje, uspostavljanje terasa za borbu protiv erozije tla, oduvanje kidnih voda na
kosim poljoprivrednim zemljiStima, pracenje posebnog poljoprivrednog ciklusa za
otuvanje plodnosti i tla, naroéito gde se gaji Zito, kao i zastita i unapredenje prirodnih
pasnjaka [52]. Literatura pokazuje da uprkos uspehu nekih pokusaja da selignu
Zeljeni ciljevi, ostali nisu ispunihi isti uspeh zbog nedostatka relevantnih zakona i

propisa koji se odnose na zadtitu Zivotne sredine [53].

Medutim, boljim upravljanjem zemljistem moze se usporiti dezertifikacija. Libija je
usvojila veliki broj mera 1 radnji za smanjenje dezertifikacije tokom protekle cetini
decenije. Glavne strategije za kontrolu Sirenja pustinje mogu se saZeti u realizaciji niza
razliéitth vladinth projekata u mnogim oblastima. a to su: Sume, pasmaci, fiksacia
pescanih dina, konverzija zemljista 1 vode, otpornost na eroziju i integrisan razvoj
poljoprivrede. Libija je posvetila veliku paZznju razvoju 1 ouvanju vodnih resursa

usvajajuéi kratkoroénu i dugoroénu striktnu politiku, da bi spredila ozbiljno isusivanje
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vodnih resursa. Postoje mnoge druge akcije koje doprinose zadtiti tla i njegove
plodnosti, kao §to su: prate¢i metod rotacije useva, da bi se pospeSila plodnost zemljista,
posebno u oblastima Sirenja kultivisanih Zitarica, ponovno pofumljavanje istroenog
zemljidta, zaStita 1 poboljSanje prirodnih  pasnjaka, osmisljavanje ekonomskih
nepoljoprivrednih  aktivnosti, pogotovo u oblastima kojima preti iscrpljivanje

poljoprivrede ili degradacija kvaliteta [53].

Libija je posvetila veliku paZnju poboljfanju pasnjaka 1 razvoju, tako 3to je postavila
projekat pasSnjaka na nauénu osnovu. da bi se osiguralo oCuvanje ekoloske ravnoteze.
Mudri pokuSaji su uéinjeni da se reguliSe ispasa i rehabilitacija unistenog zemljista,
brojnim programima. Znaéajmi napori su uloZeni u poSumljavanje tla ugroZenog
erozijom i Sirenjem pustinje, da bi se ouvala prirodna ekoloska ravnoteZa. To ukljuéuje
zatitu zemlje i1 zemljista i obezbedivanje nekih zahteva za proizvodnjom Suma. borba
protiv nepravedne sefe Suma i razvoj sadasnjih Suma, uspostavljanje rasadnika da se
zadovolje potrebe za sadnicama, podriku sadnji malih 3uma, vetrozaStitni pojasevi i
zastitne barijere, kao 1 zadovoljavanje potreba javnih projekata prilikom sadenja novih
Suma. Ispunjenje zahteva za poSumljavanjem i izgradnja puteva nalaze se medu

zna€ajnijim naporima.

MNeuspesi politike upravljanja resursima jo3 su veéi zbog oteZane ispase,
prekomeme eksploatacije vodnih 1 zemljisnih resursa, prekomerne kultivacije

marginalnih zemljista, kréenja Suma i upotrebe neadekvatne tehnologije.
C. Zakoni i propisi

Uspostavljanje globalne mreZe nacionalnih, regionalnih i medunarodnih
institucija i tehnickih kapaciteta za tekuce operativne procene i kontinuirano pracenje
Sirenja pustinje — tema je o kojoj se raspravlja na mnogim forumima o Zivotnoj sredini.
Osecala se hitna 1 stalna potreba da se razviju zakoni 1 zakonodavni akti koji bi sluili
kao odgovarajuéi okvir za napore da se zaustavi dezertifikacija i postignu ciljevi 1 uslovi
odrzivog razvoja. Konferencija Ujedimjenih nacya. 1977. godine. o dezertifikaciji
(UNCOD) Lmiila je akcioni plan zaustavljanja dezertifikacije (PACD). Takode.
konferencija UN o Zivotnoj sredini i razvoju (UNCED) u Rio de Zaneiru, 1992. godine.
sazvana na poziv Generalne skupstine Ujedinjenih nacija. imala je cilj da uspostavi
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meduvladin  pregovaracki odbor (INCD) i donese Konvenciju o borbi protiv

dezertifikacije u pogodenim zemljama, naroCito u Africi. Libija je ratifikovala vaine
medunarodne dogovore o Zivotnoj sredini, kao $to su biodiverzitet, klimatske promene 1

dezertifikacija.

Doneto je nekoliko zakona za zadtitu Zivotne sredine, prirodnih resursa, ukljuéujuéi
poljoprivredne, za paSnjake, urbani razvoj. racionalno korii¢enje vode 1 zemljista,
zastitu obnovljivih i neobnovljivih prirodnih resursa itd. Nekolike ovih zakona
obuhvaéeno je u tabeli 13. Na osnovu ovih 1 drugih zakona i propisa, bilo je moguce
ostvaritt mnoge od ciljeva borbe protiv dezertifikacije i zaustaviti nadiranje pustinje,
oéuvati ekolosku ravnotezu i biodiverzitet, kako u zakonodavnom, tako 1 u operativinom
smislu. Medutim. donoSenje politike, zakona 1 propisa treba pravilno proceniti kroz

odgovarajuci okvir.

Tabela 13. Vazni zakoni i propisi povodom zastite

Zivotne sredine i prirodnih resursa u Libiji [75]

Zakoni i propisi Glavni cilj

Zastita poljoprivrednog zemljista, pasnjaka i Suma i njihovo

Zakonl35 1z 1992, . : 2
pretvaranje u navodnjavano poljoprivredno zemljiste

Osnivanje Arapskog centra za istraZivanje pustinje 1 razvoj

Eakonddiz 1088 pustinjskih zajednica

Zastita Zivotinja 1 drveca, sprecavanje lova na divlje Zivotinje,

Zakon 151z 1984, i ; , ghy
prevencija seée drveéa zbog Sirenja gradova

Zakon 1 1z 1983. Poljoprivredna inspekeija

Zakon 790 iz 1982. | Organizacija busenja i oéuvanje izvora vode

Zakon 7 1z 1982. Zastita Zivotne sredine

Zakon 5 iz 1982, Zastita pasnjaka i Suma
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Zakoni i propisi Glavni cilj

Osnivanje Generalne uprave za naucna istraZivanja 1 njenih

Zakon 827 1z 1980. T . gk :
organa specijalizovanih u razliéitim oblastima

Zakon 461z 1972, | Zastita zemljista sa Zbunjem

Postavljanje oglasne table na kojoj ¢e se predlagati javna
politika zakonodavstva u vezi sa vodom i pratiti njihovo
sprovodenje. kao 1 nadzor nad projektima. vodozahvata,
kopanje bunara 1 metode za njthovo koriscenje

Zakon 261z 1972,

D. Ogranienja i perspektive

Uprkos naporima i dostignué¢ima do sada, faktori, uzroci. manifestacije 1 $tetni
efekti pustinja zahtevaju posebnu paznju u Libiji. Istrazivaéi prirodnih resursa,
menadZeri i drugi struénjaci u zastiti prirode istakli su niz prepreka i izazova, sa kojima

se treba suociti svim mogucim sredstvima. ukljucujuci:

1. Oskudnost vodenih resursa 1 uzastopne sezone suSe, Sto smanjuje uspeh
poljoprivrednih projekata, hidromelioracije i kultivacije.

2. Povecéanje nivoa deficita hrane, kao rezultat brzog rasta populacije, sve veci jaz
izmedu stope proizvodnje 1 potrosnje, kao i nastavak Sirenja urbanih podrudja
koji prave Stetu poljoprivrednoj proizvodnji.

3. Pogresna praksa stanovniStva i neorganizovana eksploatacija prirodnih resursa
bez obracanja paZnje na njeno oéuvanje.

4. Pogresne primene odredaba, zakona i propisa. kojim se ureduju odnosi izmedu
gradana 1 prirodnih 1 ekoloskih resursa,

5. Odsustvo sveobuhvatne baze podataka prirodnih resursa u pogledu znacaja i
ograniéenja njihove upotrebe.

6. Slabost kvalifikovane radne snage 1 struénog osoblja u oblasti zastite prirode,
kao 1 struénog osoblja u oblasti zastite prirodnih resursa 1 borbe protiv

dezertifikacije [53].

Klimatske promene ¢e dovesti do ekstremnih vremenskih uslova za region, koji ¢e biti

pogoden intenzitetom 1 ufestalof¢u klimatskih faktora, kao Sto su temperature,
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padavine, kise 1 suse. U Libiji je nestaSica vode endemska 1 promene u padavinama

mogu predstavljati opterecenje za slatkovodne resurse, vegetaciju i dezertifikaciju.

Trenutno su mnoge oblasti postale sklone dezertifikaciji 1 situacija ¢ak moZe postati
gora, ako klimatske promene 1 ljudske aktivnosti nastave da degradiraju zemljiste.
Klimatski faktori doprinose dezertifikaciji 1 nestasici vode,a nema sumnje da globalno
zagrevanje pojacava ove probleme. Sto se tie reSenja za pustinju, mnogi istrazivaci su
1stakli da se ovi problemi mogu rediti ponovnom sadnjom drveéa u sigurmim pojasevima
kao glavni program posumljavanja, sadnja trave da stabilizuje zemlju 1 zaustavi eroziju,
1 otigledno usvajanje pravilne rotacije useva zbog plodnosti tla i stajnjaka kao dubriva.

Rehabilitacija sve neplodne zemlje u svetu nije ekonomski isplativa.

Medutim, ako ljudi prestanu da preterano zloupotrebljavaju zemljidte 1 eksploataciju
iznad njenih kapaciteta, dezertifikacija se moZe u velikoj meni kontrolisati, a upravljanje

efikasnije implementirati.

Tehnologija daljinskih senzora (RS) sa svojom visevremenskom, visespektralnom,
sinoptikom i repetitivnom pokriveno3éu, moze pruziti dragocene informacije o
intenziviranju dezertifikacije, stvarnoj veliéini pustima 1 njihovoj promeni tokom
vremena. Do danas postoji nekoliko studija pracenja dezertifikacije u Libiji koriSéenjem
RS u okviru geografskog informacionog sistema (GIS), ali se sveobuhvatne studije jo3 i

sadaocekuju.

Da bi se obezbedile korisne informacije o preovladujuéoj situaciji u Libiji, podrudja
koja imaju izuzetno veliki obim pustinje treba da budu obeleZena uz pomoé¢ RS/GIS
uredaja. Ovi geoprostorni uredaji mogu da pomognu u pronalaZenju promene oblika tla,
§to je vazno za kreiranje | aZuriranje mapa, a to ¢e omoguciti upravljanje koriic¢enjem

zemlpsta efikasno, na odrziv naéin.
5.2.4. Efikasno korisé¢enje vode

Termin ..efikasno korid¢enje vode™ Siroko je primenjivan koncept u upravljanju
navodmjavanjem, ali je veoma kontroverzan i moZe da se razjasni samo iz neéije

perspektive, u kontekstu nekoliko medusobno povezanih faktora. Kada se generalno
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definise kao ukupna korist (materijalna dobra, usluge, prinosi sa polja ili finansijski
oporavak), proizvedena, po jedinici zapremine vode, moZe biti direktno povezana sa
produktivnoséu vode, zahtevima za upravljanje vodom. troskovima koris¢enja vode,
komparativnom prednoiéu za proizvodnju poljoprivrednih  kultura 1 drugim

makroekonomskim manipulacijama.

Efikasno koriséenje vode (WUE) koristi se u ovom poglavlju, a definisano je
kao odnos zapreminske transpiracije useva (m*) prema obimu ukupne koli¢ine vode,
preusmerene na navodnjavanje useva (m’). Ali, s obzirom na to da je nemoguée
razdvojiti transpiraciju useva i meriti je direktno u poljskim uslovima, brojilac koliénika
se zamenjuje zapreminskom evapotranspiracijom useva (ET), koja se lako moZe utvrditi

ili direktno menti preko nekoliko dostupnih metoda i tehnika.

Produktivnost vode (WP) definisana je kao odnos ekonomiénog prinosa useva, u
kilogramima (kg), sa ukupnim vodosnabdevanjem, preusmerenim za navodnjavanje

useva (m?).

Owa dva koncepta koja su definisana ovde izabrana su zato $to ih je lakSe izraéunati na
terenu, a ujedno odraZzavaju ukupan iznos gubitaka vode za korsnu 1 nekorisnu
upotrebu, iz inZenjerske 1 agronomske perspektive. Na taj naéin, oni pruzaju iri spektar

za razmatranja i intervencije u praveu stvarne $tednje zaliha vode za navodnjavanje.

5.2.4.1. Razmatranje efikasnog koriséenja vode u driavi i produktivnost vode pri

velikim usevima

Odabrano je 12 glavnih useva. na osnovu ta¢énosti podataka, koherentnosti i
pouzdanosti. Oni predstavljaju nekoliko hortikultura i ratarskih kultura koje se uzgajaju
u dve hidroklimatske zone u zemlji: jedna je duZ obalnog pojasa juznog Mediterana,
gde je relativino blaZza klima, a druga je dublje u Sahari, u regionu Fezzan, poznatom po

ekstremnoj hidro-klimatskoj bezvodnosti.

Oba, 1 WUE (efikasno koriséenje vode) 1 WP ( produktivnost vode), izraéunavaju se na
istoj osnovi, kao $to je definisano u prethodnom odeljku. Konaéni rezultati su

predstavljeni u tabeli 14. Veoma je vaZno napomenuti da su sve zalihe vode za
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navodnjavanje na odabranim usevima dopremljene iz pumpanih bunara podzemnih
voda i preusmerene na zatvoren cevovod pod pritiskom vodovodne mreZe, da bi se na
kraju primenio sistem prskalica za navodnjavanje. Samo u ograniéenim sluéajevima, za
masline 1 groZde, koristi se lokalizovan sistem za navodnjavanje. Kolidine vode
preusmerene za navodnjavanje 1 koris¢enje za 1zrac¢unavanje vrednostt WVE 1 WP, koji
su prikazani u tabeli 14, zasnovane su na izmerenoj i procenjenoj evapotranspiraciji
useva, u skladu sa preovladuyjucim hidrometeoroloskim uslovima u obe lokacye. Voda
se doprema do useva, sa ukupnom efikasno$¢u navodnjavanja od 75% duz obalnog
pojasa i 70% duboko u Sahari. Curenje 3-15% vode za navodnjavanje ukljuéeno je u
kontrolu saliniteta zemljiSta 1 da osigura odrZivost navodnjavanog podrugja pod
surovom klimom, teSkom bezvodnoSéu i relativno visokim sadrZajem soli resursa

podzemnih voda. koje se koriste za navodnjavane [19].

Efektivne padavine se smatraju znacajnim delom ukupnog vodosnabdevanja za ozime
useve koji se gaje u priobalnoj zoni. Zanimljive je napomenuti relativno visoke
vrednostt WUE, za vecinu kultura u obe lokacije, naro¢ito kada se koriste lokalizovam
sistemi za navodnjavanje. Ovo je uglavnom zbog Einjenice da u odsustvu bilo kakvih
povriinskih voda za snabdevanje. sva navodnjavanja zavise od resursa podzemnih voda.
Relativno niska stopa praZnjenja iz bunara za navodnjavanje i visokih stopa infiltracije
poljopriviednog zemlji$ta, koje je uglavnom peSéano, eliminisala je sve sisteme za
povriinsko navodnjavanje, 1 zamenila ih visoko efikasnim prskalicama 1 lokalizovanim

sistemima za navodnjavanje.

Kada razmatramo vrednosti WP koje su predstavljene u tabeli 14, zanimljivo je
primetiti velike wvarijacije izmedu dve hidro-klimatske lokacije 1 medu razliéitim
usevima na isto] lokaciji. Ova €injenica nudi mogucnost znaéajnog poboljsanja nivoa

prinosa, na lokalnom i nacionalnom nivou upravljanja vodama.
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Tabela 14: Vrednost efikasne upotrebe vode (WUE) i vodene produktivnosti (WP)
u kilogramima po kubnom metru za izabrane glavne useve

1 razliéite agroklimatske zone [19]

. . Duboko u saharskoj
Duiz obnlrﬂ pojasa Steeding ]

Glavni usevi WUE | WP (Kg/m®) | WUE | WP (Kg/m®)
Psenica 0,72 0,66 0,66 0.29
Jeéam 0,74 0.96 0.67 0.42
Lucerka 0,67 1.03 0,63 0.53
Ovas 0,75 1.45 (.69 0.67
f;;:;f‘ka Fodana 0,61 0.97 0.61 0.38
Citrus 0.64 1.56 0,61 0,74
Grozde "prskano” .63 1.73 0.61 0,72
Grozde "lokalno" 0,87 3.02 0,86 1.28
Krompir 0.67 4.73 0.62 2.10
Luk "zima" 0,67 7.10 0,58 2,53
Luk "leto" 0,59 4.03 0,58 1.68
Paradajz "prolece"” 0,65 3.54 0.63 2.16
Paradajz "leto" 0.64 3.11 0.64 2,08
Lubenica 0,64 2.87 0.63 1.28
Masline "prskane” 0,68 0.49 0.63 0.16
Masline "lokalne" 0,87 0,80 0.86 0.28

5.2.4.2. Izgledi za poboljsanje povecanja WUE

Kao §to je pomenuto u prethodnom odeljku, izracunate vrednosti WUE (videt

tabelu 14) relativno su razumne, u poredenju sa odgovarajuéim vrednostima

prijavljenim na drugim mestima u zapadnoj Aziji 1 severnoj Africi (WANA) i drugim

delovima sveta. Osim stvarne evapofranspiracije 1 minimalnog curenja, svi ostali

nekorisni gubici vode ukljuéeni su u ukupnu efikasnost navodnjavanja. Svaki pokusaj

da se poveca WUE u bilo kojoj hidroklimatskoj zoni moze se postiéi samo kroz

povecanje efikasnosti navodnjavanja, koja je ve¢ blizu 73%. Jedina potencijal
dostupna opcija da se ostvare dalja povecanja iznad ove vrednosti je da se prede

prskalica, na lokalizovane sisteme za navodnjavanje.

no
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Veoma je vazno da se shvati da svako znagajno povecanje WUE kroz dalja poboljsanja

efikasnosti navodnjavanja ¢e zavisiti od hidroloskih uslova.

Ako trenutno praktikovana efikasnost navodnjavanja, odrZava znacajan gubitak vode
pribvatljivog kvaliteta, odlivom 1z bilo kojeg bazena, onda sva lokalna poboljsama
efikasnosti navodnjavanja ce teZiti da se poveca WUE na mvou bazena. Ali, ako se
izgubljen odliv vode povrati 1 ponovo upotrebi za irigaciju, ili bilo koju drugu korisnu
svrhu iz istog bazena, kao 5to se najceSce dogada u vecini zatvorenih vodenih bazena u
Libiji. onda su bilo koje lokalno poboljsanje u efikasnost 1 WUE samo prividnt dobicl,
dok celokupan bazen WUE (efikasno koris¢enje vode) ostaje isti [19].

Efikasnost navodnjavanja i WUE, kao $to je definisano u ovom odeljku, treba da se
optimizuje u okviru postizanja maksimalnih prinosa ratarskih kultura 1 minimalnih
bazena, koji su potrebni za ekoloski prihvatljiv bilans soli, za odrZivo navodnjavanje.
Treba preduzeti mere predostroZnosti protiv deficita navodnjavanja. Sitni pozivi su
nedavno upuceni za prosirenje dopunskog navodnjavanja, zbog nedostatka vode za

useve i salinizacije zemljista,
5.2.4.3. Poboljsanje useva produktivnoscu vode

Evapotranspiracija predstavlja manje-vise fiksni deo ukupnog vodosnabdevanja,
preusmerenog na navodnjavanje sa sliénom efikasnoséu kao kod curenja. Na WUE ne
uticu znacajno promene u hidro-klimatskim uslovima razlicitih lokacya. Kao Sto je
navedeno u tabeli 14, WP veéine useva gajenih u dubokoj Sahan u juZnim oblastima
zemlje znatno je manja od 50% WP istih useva gajenih u severnim regionima duz
obalnog pojasa. To je zbog ¢injenice da je evapotranspiracija veoma osetljiva na
promene vremenskih elemenata udruZenih sa datom hidro-klimatskom zonom.
Ekonomski prinosi istih useva skoro su isti, pri slicnoj poljoprivredno) 1 agronomskoj
praksina obe lokacije. Ova ¢injenica sama po sebi govori da koncept WP, kako je ovde
definisan, nudi Siri opseg od WUE za manipulacije 1 intervencije koje vode

poboljsanom upravljanju vodama.

Koriste¢i koncept WP kao sredstvo za planiranje. velike ustede se mogu postici

selidbom biljne proizvodnje iz juznih krajeva. koji se odlikuju visokim stopama ET, u
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priobalnim podruéjima. gde su mnogo manje vrednosti ET. Takode. u regionima sa
nestadicom vode, kao i u vecini vodnih basena u Libiji, velike uStede vode se mogu
postiéi zamenom useva koja se gaje u vrelim sezonama, usevima koji se gaje u
hladnijim sezonama, ili uzgajanjem istth u hladnijoj sezoni godine, umesto vruce
sezone, kao Sto je bio sluéaj sa lukom 1 paradajzom (Tabela 14). Koncept WP moZe da
se koristi za planiranje raspodele vode medu konkurentskim usevima, pod uslovima
ograniéenog vodosnabdevanja u zemlji. Kada je WP 1zraZena u smislu ekonomskog
povracaja po jedinici zapremine potroSene vode, moZe se koristiti za izvor useva u
skladu sa principima komparativnih ekonomskih prednosti i troskova vode. Pored toga
je 1 pomoé menadZerima za vodu u postavljanju najpogodnije i najefikasnije politike
cena vode za navodnjavanje. Tabela 15 predstavlja ekonomski povracaj za koridcenje

irigacione vode, za neke izabrane useve, uzgajane u libijskoj hidroklimatskoj zoni.

Tabela 15. Ekonomski povracaj za vodu, iskori$éenu za neke izabrane useve,

uzgajane u razli¢itim hidroklimatskim zonama u Libiji [19]

_n Dui obalnog pojasa Duboko u saharskoj pustinji
WP Ekonomski WP Ekonomski
Usev Kg/m® povraéaj Kg/m’ povraéaj
US dolari/m®* US dolari/m’
Pienica 0.66 0.11 0,29 0.06
Jeéam 0.96 0.08 0,48 0.04
Ovas 1.45 0.15 0,67 0,09
Lucerka 1,03 0,09 0,54 0.06
Citrus 1.56 0.64 0.70 0,30
Krompir 473 1.04 2.10 0.46
Lubenica 2.87 0.98 1.28 0,74
Zimski luk 7.10 1.38 2,53 0.65
Proleéni 3.54 1.92 2.16 117
paradajz

5.2.4.4. Politika vode koja se odnosi na pobolj$anje WUE i WP

Ocekivani buduéi bilans nacionalnih voda, prema tabeli 6, zahteva 1 formulaciju 1

primenu drastiéne politike, kakva smanjuje nepremostivo povecanje deficita vode.
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Sadasnji problemi upravljanja za probleme raspodele ograniéenih. raspolozivih izvora
vode medu razlicitim sektorima. Ekonomski i socijalno politicki izazovi jesu ogromni,
ali ne i nepremostivi. Tro$kovi vode u konkurentskim sektorima treba da budu jedan od
vode¢ih krterijuma za raspodelu vode. Subvencije za irigacione vode moraju biti
jednako ograniCene na minimalne zahteve =za siromaSne 1 nepovlaicene
poljoprivrednike. Sistemi cene vode i prava na vodu treba da promene sada3nju
koncepeiju vodenih resursa, od vode kao slobodnog zajedmékog bazena vodnih resursa,

do vode kao ekonomske robe na trZistu.

Navodnjavana poljoprivreda ¢e sigurno biti gubitnik u ovim institucionalnim
dogovorima. Navodnjavanje ne mora da bude obavezno prosireno ili éak odrzavano na
sadasnjem nivou. dokle god su vodosnabdevanja preusmerena do drugih sektora, da bi
proizvele ekonomske aktivnosti za stanovnistvo 1 dovoljno finansijskog povracaja za

uvoz hrane sa medunarodnog trista.

Poljoprivieda moze biti ograniena na useve relativno visokih i konkurentskih
prednosti, koji se proizvode na nacionalnom, regionalnom i1 globalnom nivou. Ako se
ovaj pristup usvoji, izabrani usevi sa najve¢om ekonomskom komparativnom prednoscu
treba da ostvare svoj genetski odreden maksimalni potencijal prinosa, sa najmanjom
koliéinom vode koja se koristi. Implementacija navedenih politika 1 strategija zahteva
uspostavljanje efektivnih 1 efikasnih institucionalnih dogovora, koji trenutno nedostaju,
kako na javnom, tako i privatnom nivou. Postoji hitna potreba da se uspostave te

institucije, $to je pre moguée.
5.3. Kljuéni indikatori Zivotne sredine u Libiji

Preko 90% Libije je pustinja ili polu-pustinja, sa glavnim naseljenim mestima u

priobalnom pojasu.

Progres prema specifiénim indikatorima Zivotne sredine. Milenijumski razvojni cilj broj
7 (da bise osigurala odizivost Zivotne sredine) zastite Zivotne sredine. prikazan je u

tabeli 16.
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Tabela 16. Pokazatelji za milenijjumski razvoj, cilj broj 7 [28]

v los|lm||w ||| a
Indikatori - I = = O = = =
— — (o ] [} (o} [ | -~ (o | ~
Udeo povriine zemljista pod Sumom | S = = =
Emisija ugljen-dioksida, hiljadu ® g —“|le|l2|S|& §
metrickih tona ol (TR I~ o - O o I
. . I a
Emisija ugljen-dioksida, tona po s REIB|IE|=z8|2
. 1 T eS| | 7|
g]ﬂ\'l stanovmka el o |len o od o o o
Upotreba energyje (kilograma S|afm|w
. - i — =
ekvivalentne nafte) na $1.000 GDP SER A B S
Potrosnja svih supstanci koje - a § E % g = -
ostecuju ozonski omotaC uODPtona | Z | = | = | = | = | = | ¥ | &
Udeo koriséenih vodenih resursa, § o ;5
procenat 2Ll sz
inja koja odtecuy sk ; . - | T o =
Potroinja koja ostecuje ozonsk 3 ﬁ i Flalgle
= ~ | o6 | & - I ¢
omotaé CFCsu ODP MT vl g |l&|lelT| ]~
Udeo ukupnih (odrzivih) vodenih @|lg| =
resursa, % ~ | =] =
Zasticena kopnenaimorskapodrugja | _ | _ | _ [ | | = | = | = | =
u odnosu na ukupni teritorijalni = || Sl | =2 2 =] R =
= c|ld|g|g|ls|g|S|a| S
prostor, %
Zasti¢ena kopnena i morska g."; 5 % o 2] e | % g
podrudja, km* S|l |lm|la|lala|a|ea| s
Ukupna povrsina zaSticenog il el I -l 1B el 1ol . T B
kopnenog podruéja,% d|ld|lg|g|S|S| S| S| D
; . R |l
Za§tiéena kopnena podruéja km” A=A R = =4 =1 k=R AR
— — —_— — — — — el [ |
Morska podruéja zaSticena u o | | = ol =|=
teritorijalnim vodama, % = = = | =
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Indikatori

1990

5
2000
2003
2004
2005
2006
2010
2012

ZaSticena morska podrugja km” S =% S| &
Deo populacije koji korist

poboljsane izvore pijace vode, .o [ O -

ukupno

Deo populacije koji koristi

poboljsane 1zvore piyjace vode, A A A

urbano

Deo populacije koji koristi

poboljSane izvore pijace vode, hE ) (2 g I 2

ruralno

Deo populacije koji koristi
pobolj3ane sanitarne uslove, ukupno

97
97
97
97
97
97
97
97
97

Deo populacije koji koristi
pobolj3ane sanitarne uslove, urbano

97
97
97
97
97
97
97
97
97

Deo populacije koji koristi
pobolj3ane sanitarne uslove, ruralno

96
96
96
96
96
96
96
96

Sirotinjsko stanovmistvo kao procenat
urbanog, %

35,2

(a)lzracunato na osmovu odriivog priliva vode (godisnjim protokom reka i
dopunjavanjem podzemmih voda), manje wkupne potrosnje. Ekstrakcija fosilne vode iz
projekia VTR, koji ¢ini glavninu potrosnje sveZe vode, znamo premasuje obnovijive

iIzvore.

Emisija COs po glavi stanovnika ostala je relativno stabilna od 2000. godine, ali
je ukupna emisija nastavila da raste sa porastom stanovnistva. Supstance koje ostecuju
ozonski omotaé nepokolebljivo su ukinute. Potrodnja vode u velikoj meri prevazilazi
popunu iscrpljenih izdani 1 fosilnih rezervi vode. Od 1995, godine nema novih

za§ticenth podruéja.
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5.3.1. Voda i Ustanovljeni milenijumski razvojni cilj broj 7

Nivo vodosnabdevanja i sanitarnih usluga u Libiji najveci je medu afri¢kim i
arapskim zemljama, zahvaljujuci posvecenosti zemlje da kontinuirano unapreduje WSS
sektor. Prema izveStaju Arapskog saveta za vodu, CEDARE. o vodosnabdevanju 1
pokrivenosti sanitarijama u arapskim zemljama, udeo libijskog stanovnistva koji ima
pristup poboljsancj vodi. porastao je sa 45% u 1990. na 84% u 2005. god. Prijavljen je
udeo 34.2%, 54,9% 1 54.4% za urbano, ruralno 1 ukupno stanovnidtvo koje je povezano
sa javnim mrezama. Udeo onih koji se snabdevaju 1z privatnih bunara iznosi samo
35.8%, 26.9% i 33.5% redom. Pod pretpostavkom da je bunarska voda zaSticena |
bezbedna za pice. ukupna pokrivenost urbanog, ruralnog i ukupnog stanovniitva iznosi

90,8% i 87.9%, redom [53].

Nacionalni podaci iz popisa iz 2006. godine i podaci Ministarstva zdravlja pokazuju da
je 89% libijske populacije urbano. Preko 82% od ukupnog broja stanovnika dobija vodu
1z javnih ili privatnih izvora vode. Ostatak se snabdeva iz drugih izvora (kisnica,
transportovana voda itd.). Pristup zdravoj pijacoj vodi ima preko 97% stanovnidtva.
Prema podacima MEWNA — libijski projekat (2013), od strane GCWW, oko 65% vode
za pice obezbeduje se javnim mreZama, 17% od strane privatnih izvora, 16% je

sakupljena ki3nica, a 2% se isporuéuje transportomom vozilima [55].

Prema Programu za razvoj Ujedinjenih nacija (UNDP), Arapskog 1zvestaja za ljudski
razvoj (2009), pristup bezbednim sanitarijama je porastao sa 97% u 1999. na 98% u
2004 godini.

Potraznja vode u velikoj meri prevazilazi popunu kroz iscrpljivanje izdani ili vadenje iz

fosilnih rezervi.

Na osnovu nacionalnih i internacionalnih podataka, predstavljenih gore, moZe se
zakljuéiti da je Libija premasila MDG. osim iscrpljivanja podzemmh voda, gde su
potrebne neke mere 1 ograniéen)a za smanjenje potrosnje. Ovde bi trebalo naglasiti da ce
se sadad$nji udeo populacije sa pristupom bezbednom vodosnabdevanju 1 samitarijama
povecati kad Libija zavrii sprovodenje svog tekuteg sveobuhvatnog nacionalnog

programa za vodosnabdevanje 1 kanalizaciju, proSiryjuéi pokrvenost na nova
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urbanizovana manja naselja i komune. Ocekuje se da ée nivo usluga rasti. kao odgovor

korisnicima sa rastué¢im oéekivanjima i zahtevima,
5.3.2. Pokazatelji snabdevanja vodom i potroinja vode

Oslanjajuci se na prethodna poglavlja sa detaljnim pregledom. situacija u vezi

vode i poljoprivrede u Libiji indikatori zavisiée od:

- Dostupnih informacija i podataka,
- Podataka iz razlicitih izvora,
- Pracenja, proraduna. izvestaja nacionalnih, regionalnih ili medunarodnih

organizacija.

Prikupljanje podataka o indikatorima bilo je oteZano, zbog sukoba u mnogim
sluajevima 1 nedostatka najnovijih podataka. Medutim. dobijeni indikatori imaju

odredenu vrednost u narednim odeljcima;

1. Indikator obnovljivih povrsinskih voda
Povriinski izvori vode u Libiji veoma su ograniceni 1 iznose manje od
3% od sada&njih resursa koji su u upotrebi. To je zbog €injenice da Libija nema
stalne viSegodiinje reke. Povriinsko oticanje je ogranieno na kratke zimske

poplave nakon intenzivnih kiSa.

Ukupno godisnje oticanje obraéunava se i meri na ulazu u vadije u ravnicama (ili
e 5 it ; 3 Gy . S

irim zonama) 1 grubo se procenjuje na 200mil.m” godisnje, ali veliki deo toga
ispari ili napuni izdani. Zbog toga, redovni obnovljivi povriinski izvori vode

procenjuju se na 100mil.m* godisnje [47].

Doprinos povriinskih voda u poljoprivredi veoma je ogranifen 1 zatvoren u
severnom regionu (posebno Jabal al-Akhdar 1 Jabal al-Gharbi) i potpuno nestaje

u centralnom u juZnom regionu.
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2. Indikator podzemnih voda

Podzemne vode predstavljaju 95% iskoriséenih voda. Ukupna kolic¢ina
podzemnih voda iznosi oko 4.500mil.m® [11], a resursi podzemnih voda su

podeljent u dve glavne kategorije: obnovljivi 1 neobnovljivi.

e Obnovljivi izvori podzemnih voda jesu oni koji su zadrZani u severnim
izdanima ravnice Jifara, Jabal al-Akhdar, delovima al-Hamada 1 centralnoj
zoni. Ukupna koliéina upotrebljivih obnovljivih izvora podzemne vode
procenjuje se na 630mil m* [29].

e Neobnovljivi izvori podzemnih voda jesu oni koji pripadaju velikim
sedimentnim basenima u Kufn, Murzug. As-Sariru 1 regionima Al-
Hamada. Ovi baseni leZe u temeljima jednog dela zemlje, koji ima teske
suine uslove. Ukupna koliéina neobnovljivih podzemnih voda koje se
koriste, se procenjuje na 3.850mil.m’.

Tabela 17 prikazuje potro$nju vode u poljoprivredi u zavisnosti od vodnih

oblasti.

Tabela 17. Potrosnja vode u poljoprivredi u zavisnosti od vodenih oblasti [56].

Vodene povrsine A Glifun
P (mm“.’gmlina)
1 | Jabal al-Akhdar 80
2 | Kufra / as-Sarir 492
3 | Jifarah plain 1.477
5 Jabal-al-gharbi al- 540
Hamada
5 | Murzuq 746

3. Desalinizacija vode

Ukupno desalinirana voda proizvedena u Libiji procenjena je na
100mil.m*godignje [26]. §to je ekvivalentno 1.4% ukupnog snabdevanja vodom i
koristi se za navodnjavanje. Desalinizacija morske vode je vaZan obnovljiv izvor
vode, ali je potraZnja za takvom vodom i dalje niska. Interes 1 razvoj u ovom

sektoru u veliko] men mogu pomoci u premoséavanju jaza za potraznjom vode.
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4. Tretman otpadnih voda

Libija preciscava oko 40mil. m* godisnje otpadnih voda [26]. 5to je
ekvivalentno 0,9% ukupnog snabdevanja vedom. Sva preciscena otpadna voda
koristi se za poljoprivredu. Ovay sektor mora biti razvijen kako bi se dopnnelo

boljem pruzanju usluge vodosnabdevanja.

Slika 9. pokazuje procenat navodnjavanja vodom u Libiji.

%1.4
%2.7 %0.9

B Podzemne vode
B Povriinske vode
W Desalinizacija vode

H Pretisdene otpadne vode

Slika 9: Procenat snabdevanja vodom u Libiji
5. Iscrpljivanje zemljiSta i salinizacija

Sve vedi pritisak stanovniStva na prirodne resurse (na primer, vode,
zemljidta, vegetacija), lo3e upravljanje i prekomerna cksploatacija prirodnih
resursa od strane zajednice, ili pojedinaca, uglavnom su doveli do pustinje i

1zazvali propadanje zemlje 1 salinizaciju.

Ukupno 2,15mil. ha obradive zemlje i stalnih paSnjaka éinmi priblizno 1.2%
ukupne povriine zemlje u Libiji. Godi3nje se prosec¢no oko 1.82mil. ha kultivise
za godiSnje useve;, samo oko 0.34mil. ha za stalne useve. Povriina stalnih
padnjaka iznosi oko 13,3mil. ha.
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FAQ izvestava da je oko 190.000 ha sa problemima saliniteta u razli¢itom

stepenu, zbog nepravilnog navodnjavanja i drenaZnog procesa.
6. Indikator povlacenja vode za poljoprivredne svrhe

Povrsine farmi i broj bunara koji snabdevaju vodu za irigaciju znacajno
su povecani u poslednjih pet decenija. Promene u kori$éenju zemljista i Sirenje u
velikoj meri privatnih farmi doprinose kompleksnosti problema. Efikasnost
koriséenja vode je veoma visoka, Siri se navodnmjavanje na severu, kao i u
oazama 1 duZ Wadisa. U ovom trenutku se procenjuje da je u Libiji 2,2mil. ha
obradivo. Od ove obradive zemlje, oko 309.000ha je navodnjavano [26],
uglavnom od izvadenih podzemnih voda, koje se iscrpljuju 1 u njih spada 1 slana
voda. Poljoprivreda nastavlja da bude glavni potrosaé vode, sto predstavlja oko
85% sadaSnje potraZnje za vodom. Procenjena upotreba vode u poljoprivredi
jeste 3.800mil.m*godi3nje [26]. a oekuje se da poraste na 6.000mil.m* u 2020,
godini [56]. Ovo povlacenje ¢ini veliki deo ukupnog povladenja vode, te stoga
postoji ozbiljan niz u izra¢unavanju nacionalnog budZeta za vodu, Hitna akcija

je potrebna da popuni tu prazninu.
5.3.3. Ekoloski pokazatelji upotrebe vodenih resursa u poljoprivredi

Izabrana su tri ekoloska pokazatelja da se sazna uticaj na Zivolnu sredinu,

konscenjem vode u poljoprivredi, a ti pokazatelji su:

1. Indikator potrosnje vode (odliv),
2. Indikator korisc¢enja zemljista (odvod),

3. Indikator zagadenja vode.

Tabele 18, 19 1 20 prikazuju izabrane ekoloske indikatore stanja vode 1 procene uticaja

poljoprivrede na vodne resurse, zemlju i zagadenje.

Prema ovim pokazateljima. indeks odrzivosti Zivotne sredine nije dobar. jer je indeks
potrosnje vode u poljoprivredi najopasniji za Zivotnu sredinu, posebno u gusto
naseljenom severnom regionu. Koris¢enje vode u poljoprivred: dovelo je do ozbiljnih
problema Zivotne sredine. a najvaZznji su: intruzija morske vode u podzemne vode,
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zagadenje vode 1 salinizacija zemljista. Takode, utica) na Zivoinu sredinu preterane

upotrebe podzemnih voda u juZnom regionu ogleda seu padu nivoa podzemnih voda u

gornjim slojevima, 5to je dovelo do isusivanja nekih pustinjskih jezera.

Tabela 18. [ndikator potrosnje vode

vodom %

Ekolozki indikator Potro3nja vode (odliv)
Koli¢ina (mm*/godina) | 3.800
Ukupno snabdevanje 85

Evaluacija

MNeodrzivo (ugrozeno)

Napomene

Trenutna stopa vode koja se koristi u poljoprivredi
dovela je do velikog pada u obnavljanju basena
podzemne vode na severu, posebno basena Kifarah, sto
je dovelo do upada morske vode u izdani.

Sto se tide neobnovljivih basena podzemnih voda na
jueu koje snabdevaju VVR. uolljiv je pad slojeva
podzemnih voda blizu povriine, $to je dovelo do
isusivanja nekih pustinjskih jezera. Razlog za to je
prosirenje farmi 1 poljoprivrednih projekata, kopanje
bunara, koji se snabdevaju od povrSinskih slojeva
podzemnih voda, ¢ak se VVR snabdeva 1z niZih slojeva
(Nubijski pescar), najveéih u Africi.

Tabela 19. Indikator konéenja zemlje

Ekoloski indikator

Koriséenje zemlje (odvod)

zemlje %

Koli¢ina 212
{miliona hektara)
Ukupna povriina 1,2

Evaluacija

Prihvatljivo

Napomene

Koncentracija stanovnidtva u severnom regionu uzrokuje
ljudski prtisak na oblast. pogotovo wu 1viénim,
marginalnim oblastima,3to rezultira ozbiljnim problemima
Zivotne sredine. kao 5to su degradacija 1 spustanje
podzemnih voda, ingruzija slane morske vode, degradacija
poljoprivrednog zemljista 1 niska produktivnost u mnogim
usevima.
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Tabela 20. Indikatori zagadenja vode

Indikatori zagadenja vode
Bazeni Kvalitet Sadasnjii ;
. cams . Efekti _
podzemnih vode moguéiizvori | ) taciie Primedbe
voda (mg/1) zagadenja P J
Upad morske OSstar pad Tokom
JLI‘;l@h 500-4.500 vode, dqbrwn i | nivoa v-:)de_x eksploa!a.cl je
ravnica odlaganje upad morske podzemnih voda
otpada vode u poljoprivred i
Upad morske Kontinuiran domacinstvima u
Jabal al- | 1.000- -.ifde i d‘lz o1 | Pad nivoa vode | severnim
Akhdar 5.000 ganie | ; upad morske | regionima doslo
otpada : ;
vode je do zagadenja
Manje od vode, povecane
'llabg].-?l.l 1.000 na N sacadenia | Pad nivoa vode stope saliniteta i
glllar l.-da ol Iy ema zagadenja | Pad nivoa vo upada morske
amats 15.000 vode.
i Lot
Murzug 500 na vide | Ljudii dubriva S
2 lokalni
od 1.500 g
zagadivaci
Kuffa i St
200-2.000 | Ljudi i dubriva Sy o
; lokalni
As-Sanr F
zagadivaci

5.3.3.1. Dostupni istorijski podaci za izabrane indikatore

Podindeksi. koji su praéeni 1 koji spadaju u indeks potroinje vode, jesu promene

nivoa vode 1 varjacije osnovnog kvaliteta vode. Oni su praceni tokom relativno dugog

vremenskog perioda. Dostupni istorijski podaci za ove pokazatelje jesu sledeci:

1. Promene nivoa vode

Pad nivoa vode 1 pritiska u izdanima redovno su mereni izabranim, pracenim

man'ma u pet vodenih regiona Libije. Primer pada nivoa vode prikazan je na slici 10,

Sa ove slike se moZe wvideti da su izdani preterano ispumpavane, sa ozbiljnim

negativnim uticajima na odrZivost izdana 1 zajednice koje koriste vodu iz ovih izdani

[55].
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Nivo dubine vode (m)

-60

Duboki podzemni rezerveari

1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006
1. Azizivah e 3. Bir al-Ghanam s
2. Bin Ghashir s 4 wadi al-rabee s—

Slika 10: Progresivni pad nivoa vode u izdanima severozapadne Libije [55]

2. Varijacije osnovnog kvaliteta vode

Opsta promena kvaliteta vode se prati pomoéu nespecifiénog testa TDS. Primer

pogorsanja kvaliteta vode u severozapadnim izdanima izgleda kao $to je prikazano na

slici 11. Uticaji ingruzije morske vode, zbog preteranog miniranja priobalnih

podzemnih izdana, veoma su ozbiljni, jer kvalitet vode nije prikladan za domacinstva,

industrjske 1 poljoprivredne svrhe [55].

(TDS)
7000
6000
_____._-—,r' —+— Surman
5000 A £
i P = Azawiyeh
4000 < < = |
pd — —a— Gargaresh
3000 AL %
g
g ,r"‘ m  Suge al-juma
2000 — S
~ — " - —n
1000 B = Tajurs
1]
1979 1992 1995 2002

Slika 11: Progresivan pad kvaliteta vode u izdanima severozapadne Libije [55]
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3. Promene u vodosnabdevanju, povlacenje vode i deficit

Procenjene promene u potraznji vode za period 2000-2015. prikazane su na slici 12,

a mi smo otkrili sledece [55]:

- Zalihe vode koje su na raspolaganju veoma su ogramdene.

- Vidan je brz porast povlacenja vode.

- Povlagenje vode prevazilazi vodosnabdevanje, a deficit se naglo povecava s
vremenom.

- Povlaéenje vode za poljoprivredu &ini oko 85% ukupnih povlagenja, racunajuéi

kao najviSe povecanje, i za rastuci deficit vode.

Vodni deficiti su odgovorni za iscrpljivanje slatke vode 1 za upad morske vode sa
Stetmim uticajima. Jasno, neke predvidene Korektivne mere moraju biti direkino

usmerene ka poljoprivrednom povlagenju vode.
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Slika 12: Stanje snabdevenosti, povlacenja vode i deficit za period 2000-2020 [55]
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5.3.4. Ekoloski dokazi iscrpljivanja podzemnih voda

NajvaZniji  ekoloski dokazi o ozbiljnosti praznjenja  podzemnih voda
predstavljeni su u ova dva fenomena: upad morske vode u podzemne izdani, posebno u
severnom 1 severozapadnom delu, 1 1suSivanje nekih pustinjskih jezera u juZnom

regionu, zbog niskog nivoa podzemnih voda.
5.3.4.1. Upad morske vode

Smanjenje nivoa podzemnih voda zapaZa se na severu i severozapadu Libije, u
obe povrsinske 1 duboke 1zdam od 1972, do 1999. Povriinska 1zdan, od koje je potekao
poljoprivredni razvoj ravnice Jifarah. sada je skoro ispraZnjen u oblasti juZno od

Tripolija, izmedu Bin Ghashir, Swani i Al-aziziyah.

Osim toga, ovaj pad u nivou vode je doveo do teskog upada reke vode duz obale od
Zanzur do Tajurah, gde je podzemna voda sada neupotrebljiva, Nakon nestanka plitke
izdani. poljoprivrednici su poéeli da produbljuju svoje bunare. a duboka izdan je sada
takode teiko pogodena padom nivoa vode, koji prelazi 50m u najugroZenijim

podruéjima [12].

Ujedno, nivo vode opada 1 na drugim lokacijama duZ obale. zbog preterane
eksploatacije podzemnih voda, 1 pokazuje znaéajan porast saliniteta podzemne vode u

Jabal al-Akhdar, zbog privatne poljoprivredne aktivnosti [12].

Pad nivoa vode je bio sasvim blizu obale u severnom delu, dok je dostizao 13m u
oblasti Qasr Ben Ghashir. Mnoga detaljna ispitivanja u vezi s problemom upada morske
vode u ravnicu Jifarah, kada se uporede sa drugim ravni€arskim regionima, otkrila su da
je grad Tripoli bio najmanje osetljiv na problem intruzije morske vode [14]. Sa druge
strane, povecanje stope potrosnje vode u poljoprivredi prouzrokovalo je ozbiljan pad
nivoa vode, koja bi mogao uticati na pravac vodenog toka. Mogao bi nastati od severa
ka jugu, gde se morska krece prema podzemnim izdanima, videti sliku 13. Primeceno je
da se region proteze duz obale od Az Zawiah do Tajura. Na dubini od 2km izloZen je

intruziji slane morske vode [14].
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Priblizan obim upada morske vode moze da se vidi iz oblika linija duz obale,
ede je najozbiliniji uticaj zabeleZen u severozapadnom delu. Nedavno su se u ovoj
oblasti desile dve dramatiéne promene. Prva promena je u vodovodnom sistemu, gde se
voda transportuje iz jugozapadnog regiona preko transportnog sistema druge faze
projekta (VVR). Druga promena je vezana za ekspanziju naselja na poljoprivrednom
zemljidtu, pa se poljoprivredne aktivnosti Sire prema jugu obale. Takve promene mogu
voditi do promene situacije podzemnih voda 1 upada morske vode duz cele obale. Mapa

na slici 14 pokazuje povecano proSirenje upada slane vode od 1957, do 1995. godine.

Bunar kontaminiran
slanom vodom Farma

Upad morske -
e Normalna

Slika 13: Jednostavna klasifikacija upada slane vode u izdane podzemne vode
(http://goo.gl/XoevOB)
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Slika 14: Upad morske vode na severozapadnom regionu Libije [73]
5.3.4.2. IsuSivanje pustinjskih jezera

Sirenje farmi i buSenje bunara raste vrlo brzo u juZnom regionu, pogotovo u
basenima Murzuq 1 Kufra, kao $to smo pomenuli ranije, ovi juZni rezervoari podzemnih
voda smatraju se neobnovljivim i ne primaju znacajnu dopunu, dok je ukupna
zapremina vode dve izdani ogromna. Ogromna upotreba bi mogla da skrene vodu

nadole, do nivoa kojt bi vadenje vode uéinio veoma skupim.

Slika 15 pokazuje poredenje izmedu dva satelitska snimka (19. juna 2002. i 4.
oktobra 2013. godine) u basenima Murzuq. Tu se wvidi veliki porast farmi i
navodnjavanje rotirajuc¢im stoZerom u basenima Murzuq u jugozapadnoj Libiji izmedu

2002.1 2013, godine.

Jedan od loSih rezultata nepromiiljene poljoprivredne ekspanzije u basenu
Murzuq jeste nizak nivo podzemnih voda u gornjim slojevima, koji je doveo do
isusivanja mnogih jezera. Ona se nalaze v sredini peska, pa predstavljaju turisticku
destinaciju u zemlji. Opasnost preti jezeru Ghabrawn, koje se smatra najistaknutijom
turistickom destinacijom na jugu Libije. Slike 16 1 17 pokazuje da su neka jezera

presusila.
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Kao posledica poveéanog izvlaéenja podzemnih voda, pojavie se veliki broj

ekoloskih i ekonomskih problema, a oni se mogu saZeti kao:

1. Pad nivoa vode usled povlacenja podzemnih voda;

- Povecava troskove proizvodnje vode koj ukljuéuju troskove energije,
spustanja pumpe, produbljivanje bunara ili dublje bu3enje koje zamenjuje
bunare, naro¢ito u ravni¢arskom predelu Jifarah.

- MozZe 1zazvati umtavanje Zivotne sredine, Sirenje pustinje 1 moZe izazvati
sleganje zemljista (oblast As-Sarir).

- Gubitak staniita divljih Zivotinja i smanjenje biodiverziteta,

[

Smanjenje vodene ploée u gornjem 1zdanu Nubijskog pestara uticala je na

vegetacioni pokrivaé sa palmama i pustinjska jezera u oblasti Murzug.
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Slika 15: Poredenje dva satelitska snimka u basenu Murzug
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Juina Libija:

Pustinjska
jezera i rizik
od isusivanja

Slika 16: Pustinjska jezera koja su isusena

Ranije Sada

Slika 17: Pustinjska jezera koja su se isudila
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3. Kao rezultat unistavanja kvaliteta podzemnih voda duz obalne regije zbog upada
morske vode nastupile su posledice:

- Gradsko vodosnabdevanje je pogodeno odustajanjem izrade slanih bunara.

- Vecina useva citrusa je pogodena slanom vodom.

- Zbog navodnjavanja slanom vodom, zemljiste je postepenc mineralizovano,
§to moZe izazvati promene u struktun zemljista, propustljivosti i aeraciji.

- Problemi korozije mogu dovesti do o$tecenja metala koji se koriste u
distribuciji vode i potrosackih sistema, kao $to su cevi, slavine, bojleri,
masine za pranje vesa itd.

4, Smanjenje prinosa ili praZnjenje nekih izvora (Ayn ash Sharshara u Tarhuna i

Avn Arromia u Yafren).

Owi problemi smanjuju Zivot materijala, a poveéavaju troskove odrzavanja. Pored toga,
oni predstavljaju moguée opasnosti po zdravlje 1 menjaju ukus vode. 5to je nepoZeljno

Za potro$nju.
5.4. PredloZena reSenja za ocuvanje vode i dostizanja odriive Zivotne sredine

Kao $to je gore navedeno, otkrili smo da situacija sa vodom u Libiji nije dobra.
Vodi 1 poljoprivrednom sektoru potrebno je nekoliko mera da bi se postigla odrziva
eksploatacija u ovim sektorima. Zbog pogorianja situacie sa vodom usled prevelike

potrodnje u poljoprivredi, kao §to je severni region, potrebna su brza resenja i mere.

5.4.1. Eksploatacija i istraZivanja morske vode u poljoprivredi priobalnih pustinja
u Libiji

Zemlja moZe da bude planeta okeana. ali vecina zemaljskih stvorenja,
ukljuéujuéi 1 ljude. zavisi od biljaka za ishranu, koje se navodnjavaju slatkom sveZom
vodom, od padavina, reka, jezera, izvora 1 potoka. Nijedna od prvih pet biljaka u
ljudskoj ishrani: pSenica, kukuruz, pirinaé, krompir i soja — ne moZe tolerisati so. Ako
se izloZe morsko] vodi, oni klonu, osu$e se 1 uvenu za nekoliko dana. Jedan od
najhitnijih globalnih problema jeste pronaci dovoljno vode 1 zemlje da se zadovolje
svetske potrebe za hranom. Organizacija UN za hranu i1 poljoprivredu (FAQO) procenjuje

hranu i poljoprivredu procenjuje da ¢ée dodatnih 200 miliona hektara novih njiva
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(povriina veli¢ine Arizone, Novog Meksika, Jute, Kolorada, Ajdaha. Vajominga i
Montane zajedno) biti potrebno tokom sledecih 30 godina samo da se nahrani rastuca
populacija u tropskim i suptropskim regionima. Ipak. u tim zemljama je dostupno samo
93 miliona hektara za Sirenje farmi, a mnogo te zemlje je pod Sumom i treba je saduvati.

Potrebni su nam alternativni izvori vode i zemljiSta na kojima se uzgajaju usevi [59].

Testirana je Izvodljivost primene morske vode u poljoprivredi 1 otkriveno je da je
primenjive u peScanim zemljiStima u pustinjskim uslovima. Morska voda se moZe
konstiti kod ma tolerantnih na soli, a voda se crpi iz okeana. Ne postoji manjak
morske vode: 97% vode na zemlji nalazi se u okeanima. Pustinjsko zemljiste je takode u

1izobilju: 43% od ukupne zemljine povriine je bezvodno ili polubezvodno [59].

Upotreba morske vode u poljoprivredi stara je ideja. koja je prvi put shvacena ozbiljno
posle Il svetskog rata. U toku 1949, ekolog Hugo Bovko i1 inZenjer hortikulture
Elisabeth Boyko otisli su u grad Eilat na Crvenom moru, prilikom formiranja drzave
Izrael, da stvore predeo koji ¢e privuci naseljenike. U nedostatku sveZe vode, Bovko-vi
su koristili morsku vodu koja se crpla direktno 1z okeana, a pokazali su da mnoge biljke
rastu izvan njihovog normalnog limita za salinitet na pe3¢anom tlu. Primena morske
vode u poljoprivredi mora ispuniti dva uslova da bi bila isplativa, Prvo, moraju da se
proizvedu korisni usevi sa dovoljno visokim prinosom, da opravdaju troskove pumpanja
vode iz mora, Drugo, istraZivaci moraju da razviju agronomske tehnike za gajenje useva

morskom vodom na odrZiv naéin, koji ne ostecuje okolinu [39].

Slana voda se vec koristi u mnogim irigacijama Sirom sveta, da bi se proizvela hrana,
zbog ograniéenog snabdevanja svezom vodom. Neke od tih zemalja su na srednjem

istoku. Saudijska Arabija, Ujedinjeni Arapski Emirati i Iran:takode 1 u SAD 1 Australiji.

Ja sam izabrao Libiju, kao oblast istraZivanja za primenu ovog projekta, jer je, po mome
misljenju, jedna od zemalja kojoj je to najvise potrebno. Libija je jedna od zemalja koje
imaju najduZu obalu i1 veliki deo obale je pustinja,a nedostaju rezerve podzemnih voda u
primorskom regionu. Zemlja patt od ozbiljnog nedostatka pasmjaka, zbog suvih i

polusuvih podrugja sa nestabilnim padavinama.
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U studiji éemo se fokusirati na halofite, koje se koriste kao stoéna hrana, sto je dovelo

do znacajnog smanjenja cene stoke i mesa,
Najznacajniji razlozi koji nas podsticu da eksploatiSemo morsku vodu jesu:

1. Manjak pronadenih podzemnih voda u priebalnim podru¢jima i preklapanja sa
morskom vodom u nekoliko oblasti. Nasuprot tome, Libija ima najduZu obalu na
Mediteranu — u duZini od vise od 1.900 km.

2. Fluktuacije u stopi koliéine padavina, $to je negativno uticalo na prirodne livade.

3. Vie od 90% stanovni$tva zemlje Zivi u primorskim oblastima, $to izaziva veliki
odliv podzemnih voda, koje su u ovom regionu vec¢ skromne. Zbog toga vlada
radi na uspostavljanju projekta VVR, koji isporu¢ue vodu sa juga severnim
podrugjima, kako bi se smanjio ovaj problem.

4. Smanjenje i degradacija prirodnih livada nastaju uglavnom zbog preterane

ispase.
5.4.1.1. Halofite

Halofite su biljke koje rastu u vodi visokog saliniteta, dolaze u kontakt sa
slanom vodom kroz njihov koren ili od spreja soli, kao $to su one u slanim
polupustinjama, podruéjima mangrove, moévare 1 obale. Primer halofite je slana
modévarna trava Spartina alterniflora. Relativno mali broj biljnih vrsta ¢ine halofite —
moZda samo 2% svih biljnih vrsta. Velika veéina biljnih vrsta jesu glikofite, biljke koje

nisu tolerantne na so. a vrlo lako se ostete povecanim salimtetom.

Nedavno su neka istraZivanja pokazala mogucénost kori§éenja divljih biljaka tolerantnih
na so, ili takozvane halofite (biljke koje prirodno rastu na slanom zemljistu), u ishrani
Zivotinja, proizvodnji ulja aromatiénih i medicinskih materijala, ili éak direktne hrane za
ljude. Otkrili smo. na primer, da su seme biljke Distichlis palmeri jeli primitivni
narodiCocapa, koji su Ziveli oko uica reke Kolorado u SAD. IstraZivaci su potvrdili da
postoji izmedu 2.000 1 3.000 vrsta halofita u vidu bilja 1 Zbunja. kao $to je mangrova,

koja raste na obalama mora,
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Postoje neke koristi od iskustva nekih zemalja u eksploataciji halofitnih biljaka. Pre oko
15 godina Univerzitet u Arizoni je imao pokusaje uzgoja halofita u mnogim svetskim
regionima pustinja, kao 5to su Meksiko, Kalifornijski zaliv, UAE, Omanski zaliv,

Egipat i u razli¢itim oblastima Arabijskog zaliva,

MoZemo iskoristiti ova prethodna iskustva da otkrijemo tri vrste halofitnih biljaka. koje

imaju dokazanu ekonomsku isplativost, da bi mogla da se sade na libijskoj obali:

1. Salicornia je socan rod, halofitna biljka (tolerantna na so), koja raste u slanim
moévarama, na plazama i1 medu mangrovima. Vrste Salicornia su poreklom iz
Severne Amerike, Evrope, juine Afrike i juZne Azije. Zajedni¢ki nazivi za ova)
rod ukljucuju glasswort, pickleweed i moévarni samphire. Ova uobiajena imena
se takode koriste za neke vrste Salicornia. Salicornia bigelovii se moZe uzgajati
upotrebom slane vode i njene semenke sadiZe visok nivo nezasi¢enih ulja (30%,
uglavnom linoleinske kiseline) 1 proteina (35%). MoZze se Kkoristiti za
proizvodnju stoéne hrane 1 kao biogorivo na obalskom zemljistu, gde se ne mogu
uzgajati konvencionalm usevi. Izgleda da dodavanje dubriva na azotnoj bazi,
morskoj vodi povecava stopu rasta i visinu biljke.

2 Atriplex je rod biljaka od 250-300 vrsta, poznatih pod zajednickim imenom
loboda. Spada u podfamiliju Chenopodioideae (pepeljuga), familiju
Amaranthaceae (Stirevi). Rod je veoma promenljiv i Siroko rasprostranjen.
Ukljuéuje mnoge pustinjske i obalske biljke 1 halofite. kao i biljke i1z najsireg
okruzenja. Genericko ime potice iz latinskog jezika, a prvi ga je koristio Plinije
Stariji. Ime loboda (slani grm) potic¢e od Einjenice da biljka zadrZava so u svojim
listovima, $to ih éini veoma korisnim u predelima pogodenim salinizacijom tla.
Atriplex se od davnina koristi kao hrana za neke ljude, zatim kao stoéna hrana i
kao ukrasna biljka. a moZe da se koristi za sprecavanje erozije zemljiita u
priobalnim podrugjima.

3. Mangrove (Mangal) su razliéite vrste drveca do srednje visine 1 Zbunja koja
rastu u slamim primorskim sedimentnim stanmiStima, tropskog 1 suptropskog
podrudja, uglavnom izmedu 25° severno 1 25° juZne geografske Sirine. Preostale
Sume mangrove Sirom sveta u 2000.godini bile su na 53.190 kvadratnih milja

(137.760 km?), a obuhvataju teritoriju 118 zemalja. Mo&vare mangrove se nalaze
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u tropskoj 1 suptropskoj oblasti. Oblasti u kojima se javlja mangal ukljucuju
estuare i morsku obalu. Meduplimsko postojanje, na koje je ovo drvo
prilagodeno. predstavlja glavno ograniéenje broju vrsta koje ¢e moci da
napreduju u svom staniftu. Plima donosi slanu vodu, a kada se dno povuce,
1sparavanje morske vode dovodi do daljeg povecanja saliniteta u zemljistu.
Povratak talasa moZe spirati tlo, donositi mu nivo saliniteta koji se moZe porediti
sa omim 1z morske vode. Za vreme oseke biljke su izloZene 1 povecanju
temperature, i suSenju. a zatim se hlade, nakon ¢ega ih poplavi plima. Da b
biljka preZivela u takvom okruZenju, mora tolerisati Siroke opsege saliniteta,
temperature vlage, kao i niz drugih kljuénih faktora sredine. zato se izabere
samo nekoliko vrsta koje ¢e Ciniti zajednicu drveca mangrova. Crvene mangrove
su najéeséi izbor za gajenje. a naro€ito se koriste u morskim akvarijumima na
dnu, radi smanjenja nitrata 1 drugih materija u vodi. Mangrove se takode
pojavljuju u kuénim akvarijumima i kao ukrasne biljke. kao npr. u Japanu. Od
2007.godine, posle 0 godina sadnje. izraslo je 700.000 mangrova. One
obezbeduju 1 zalihe hrane za ovce. a takode su 1 staniSte za ostrige, rakove,

Skoljke 1 ribe [59].

5.4.1.2. Metode navodnjavanja

MoZemo koristiti uobi¢ajene tehnike navodnjavanja, za povrdine kultivisane

morskom vodom, a te tehnike ukljucuju:

1.

Povriinsko navodnjavanje. Povriinsko navodnjavanje je definisano kao grupa
primenjenih tehnika, gde se voda primenjuje 1 distribuira na povrSinu tla,
gravitacijom. To je do sada najcesci oblik navodnjavanja Sirom sveta i
praktikovan je u mnogim oblastima, nepromenjen hiljadama godina. Povriinsko
navodnjavanje se &esto oznacava kao navodnjavanje poplavom. Ova vrsta
irigacije se moze eflikasno koristiti uz dobro upravljanje 1 dobre uslove. Ona je
Cesto povezana sa velikim brojem putanja slabe produktivnosti 1 odrZivost
Zivotne sredine.

Centralno pivot-navodnjavanje. Navodnjavanje sredi$njim veSanjem (ponekad

se naziva irigacija centralmm stoZerom, ili krug irigacija) jeste metod kojim se
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oprema rotira oko pivota (stoZera) i usevi zalivaju sa prskalicama. Kruzna
povrdina sa pivotom u centru navodnjava se, ¢esto stvarajuéi kruZznu formu u
usevima, kada se posmatra odozgo (ponekad se nazivaju kruZmi usevi).
Centralna pivot-irigacija obié¢no koristi manje vode, u poredenju sa mnogim
povriinskim irigacijama 1 tehnmkom irigacije brazda. Ovaj metod je postigao
uspeh u poljoprivredi ravnice Salicornia. Testiran je na farmi u Jubail u
Saudyskoy Arabiji. Testiranje je bilo uvedeno na Sirokoj povrsim oko 300 ha, na
farmi odredenoj za navodnjavanje. KoriScena je pivot irigacija sa morskom
vodom, prvih 100 dana (&ak 1 u fazi formiranja cvetova). Onda su kori¢ene cevi
za rasprskavanje vode postavljene na vrhu svih punktova, za vodu do mvoa
zemlje, pored rastucih biljaka. Voda je upotrebljena za irigaciju oko 2 do 3 m
duzine useva, za period rasta od 250 dana, videti sliku 18. MasSinerija 1 cevi

koriséene u ovom sistemu moraju biti otporni na uticaj morske vode.

,[_LCentralm pivot sistem . Regulator

V. ritiska
w._;ﬂ ) x e A
& & « Raspriivac

Produietak
cevi

Prekidad brzine

¢ ¢ ¢ o9

Slika 18: Tehnologija centralnog pivot-navodnjavanja u poljoprivredi

morskom vodom [59]

3. Navodnjavanje kap po kap. Sistem navodnjavanja kapljanjem koristi morsku
vodu za navodnjavanje biljke Atriplex, da bi se postigli visoki prinosi. Ovaj

sistem nije pokazao problem akumulacije soli i zaCepljenja kapaljki, gde je

117




Ekoloski Pokazatelji za Upotrebu Vodnih Resursa u Oblasti Poljoprivrede u Libiji

irigacija konstantna ceo dan. Cak je i akumulacija soli manja kada se koriste
kapaljke ukopane u zemljiste nego postavljene na povrsini zemljista.

4. Metoda potapanja za moévarne basene. Ova metoda se zasniva na fenomenu
plime, u navodnjavanju ciljanih obradivih povrdina. Mnogi projekti basena
potoplienth zemljista uspesno se primenjuyju na moévamom tlu u Abu Dabiju
(UAE), a modifikovani su u Jubailu (Saudijska Arabija). Taj projekat koristi
kretaja plime 1 oseke, a ne upotrebu pumpe v oblastima potopljenih basena.
Mocvare su obiéno zemlji$ta sa niskom stopom curenja (nepropustljiva), pa se
mogu potopiti jedan hektar ili vise po jednoj utiénmici za navodnjavanje.
Mocvarna polja se ne mogu podeliti u odvojene moévare i éitavo podrudje je
uronjeno u dubinu od 2-5 ¢m odjednom. U ovo) metodi celo polje je okruZeno
uskim, zaStitnim bankinama (bedemima) zemljista, a glavna «cev =za
navodnjavanje je instalirana unutar bedema izmedu mora i zemljista. Kad naide
plima, morska voda se propuita kroz glavnu cev 1 konsti za natapanje
irigacionih kanala koji poknvaju celo polje, dopiru¢i do korenova svih biljaka.
Takode, postoji moguénost da se instalira kontrolna kapija na glavnoj cevi kako
bi kontrolisala nivo morske vode unutar polja. Drugim re¢ima, kada Zelimo da
natopimo polje. samo otvorimo kapiju kada se podiZe nivo mora, da dozvolimo
prolaz morske vode kroz glavnu cev, nakon ¢ega ona skrene u irigacione kanale.
Onda, zatvorimo kapiju kada je polje napunjeno morskom vodom; konaéno, da
bismo je 1spustili 1z polja, samo otvorimo kapiju kada nivo mora pada 1 voda ce
sama oticati, Videti slike 19 1 20, Ova metoda se pokazala uspesno u odgajanju
mangrove. MoZemo je koristiti za kultivisanje modévara razbacane duZ libyjske
obale, kao 5to su Misratah 1 Tawergha. koje su najve¢e moévare u zemlji. a tu su
takode 1 mocvare u Zuwarah, Ras gdeer 1 neke mocévare u Ajdabiva i

Benghaziju, Slika 21. pokazuje neke lokacije ovih moc¢vara,
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Slika 19: Metoda potapanja za moévarne basene [39]

Slika 20: Metoda potapanja za moévarne basene [59]
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Slika 21: Neke lokacije obalnih mo¢vara u Libiji [59]

5.4.1.3. Halofite kao hrana za Zivotinje

Biljke halofite su poznate kao tradicionalna hrana za Zivotinje, 1ako su, u
poredenju sa klasiénom stoénom hranom.izraZzeni neki od problema kao Sto su sadrZaj
visoke koncentracije soli, niska energija i los ukus za Zivotinje. Da bi uzgajanje halofita
kao hrane bilo ekonomski isplativo, treba da ima bolje ili bar iste osobine kao 1 klasi¢na
stotna hrana. Brojne studije su pokazale da se u sluéaju nedostatka stoéne hrane,
posebno u pustinjskim uslovima, halofite mogu uspesno gajiti 1 koristiti kao alternativna
stotna hrana. Mora se uzeti u obzir da ako ce, koristimo halofite kao stoénu hranu,
Zivotinje povecati potrosnju vode za pice. Rezultati Univerziteta u Arizoni na obalama
prikazali su da Salicornia moZe biti koris¢ena kao alternativna hrana umesto druge, koju
su proizvodili od Bermuda trave i pamukovog semena. Salicornia je uzgajana radi
proizvodnje semenovog ulja i slame. Takode, moZe se izdvojiti ulje iz semena,
mlevenjem 1 koristiti kao izvor visokoenergetske hrane Zivotinja, posebno Zivine.
Nakon ekstrakeije ulja, u ostatku dobijenom od procesa mlevenja oslobada se slani
organski materijal, koji se mozZe iskoristiti za ishranu Zivotinja. Ostatak materijala,
nakon ekstrakeije ulja, sadrzi 33-43% sirovih proteina (gde taj procenat zavisi od

kolicine ulja nakon ekstrakcije). Slama od Salicornie sadrZi 30-40% minerala i malu

120




Ekoloski Pokazatelji za Upotrebu Vodnih Resursa u Oblasti Poljoprivrede u Libiji

koliéinu proteina (4-6%). Primeéeno je da je stopa rasta Zivotinja hranjenih Salicorniom
jednaka stopi rasta Zivotinja hranjenih pSeni¢nom slamom ili meSavinom pdenicne

slame 1 deteline, koje su kao i Salicornia balansirane proteinima i energijom.

Ovece 1 kamile su glavm 1zvor mesa u Libiji, za razliku od mnogih zemalja koje
zavise od govedine. Biljke halofite su dobar izvor hrane za kamile, zato 5to su one
navikle da koriste travu sa malo hranljivih sastojaka (pustinjske biljke). u poredenju sa

halofitima, koje imaju vecu nutritivnu vrednost i ukusnije su za Zivotinje.
5.4.1.4. Koristi
Ocekujemo da imamo nekoliko koristi od ove studije, kao 3to je dole pokazano:

1. Uzgajanje Salicorniae

- Salicornia je halofita (voli so), uljem bogata biljka. koja moZe lako da raste
pomocu nepreciséene morske vode,

- Drugi proizvodi od Salicorniae ukljuéuju proteinsku hranu i biomasu (slamu)
koja ostaje posle Zetve:

- Dodatno, struktura korena biljke apsorbuje 1zmedu 2 do 3 MT (“metrickih
tona™) atmosferskog ugljenika po hektaru, godisnje.

2. Sume mangrove

- Drvece mangrova je dobro poznato po svojoj masovnoj strukturi Korena i
ogromnom rastu.

- Za 18 meseei drvo mangrove moZe narasti do 6 stopa,

- Mangrova se selektivno bere za drvo, stoénu hranu 1 apsorbuje do 8 MT
atmosferskog ugljenika po hektaru godiinje u njihovim korenskim
strukturama.

- Shka 22 pokazuje mreZu ishrane u Sumama mangrove. Sunéeva svetlost
obezbeduje energiju za drveée koje postaje 1zvor hrane za biljojede, insekte
itd.. koje onda pojedu ptice. malegrabljivice (gmizavel). Om predstavljaju
hranu za krupnije grabljivice — ribe, koje jedu ljudi, a divo je samo po sebi

hrana koju jedu Zivotinje.
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Slika 22: MreZa ishrane u Sumama mangrove [39]

3. Ozelemavanje pustinja u mocvare

- Pretvoriti pustinje u Sume. Modévare su dinamicéna i sloZena staniita, koja
povecavaju biodiverzitet 1 bioloski pre¢is¢avaju vodu, pre nego 5to se vrati u
more, videti sliku 23.

- Stvoriti zelene povrdine u zemljama kao $to je Libija, koja ima manjak
zelenih povidina i koja je pustinjska zemlja,

- Kad je zapoteo projekat Entreja, za upotrebu morske vode u poljoprivredi,
na primer, ekolozi su identifikovali 13 vrsta ptica. Tn godine kasnije, u istoj
oblasti otkriveno je preko 200 vrsta ptica. To nas ohrabruje da libijskim
obalnim modvarama, koje su sada puste 1 beskorisne, vratimo Zivot rezervata
prirode pune divljih Zivotima. morskih puZeva 1 mnogih vrsta ptica,

pogledati sliku 22,
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Slika 23: Ozelenjavanje pustinje [39]

4. Smanjiti uticay globalnog zagrevanja. jer ¢e svaki hektar poljoprivrednog
zemljita apsorbovati, proseéno 6,5 MT, ugljenika godi3nje.

5. Ekonomski razvoj: ovaj projekat ce stvoriti poslove za gradane, sa mogucénoicu
nastanka nekih komplementarnih industrija.

6. Stvoriti nove izvore za proizvodnju stoéne hrane i pokusati zadovoljiti potrebe
trZista i spreciti porast cena hrane.

7. Eksploatacija morske vode u poljoprivredi jedan je od odrZivih razvojnih
projekata, koji éuva integritet, unapreduje razvoj i povecava biodiverzitet
Oéekujemo da projekat postigne uspeh u Libiji, zbog podatka da Libija ima
prave uslove za uspeh ovog projekta, kao Sto su prirodm fakton predstavljeni
duZ obale, dobro tlo 1 odgovarajuca klima; dodatno, tu je i finansijski faktor, gde

je Libija jedna od najbogatijih zemalja.
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5.4.2. Odriivo upravljanje potrainjom vode

Po3to su potrebe za vodom znacajno porasle, upravljanje je postalo vaZnije.
Skoro je bilo potrebno sprovesti kratkoroéne, neposredne aktivnosti, da bi se izbegla
kriza vode, kroz koju Libija sada prolazi. Odrzavanje 1 ofuvanje vode zahteva
posvecivanje vise paZnje sektoru primarnih potro3aca. Sektor poljoprivrede, potrosi oko

85% ukupne potrosnje vode, 5to ¢e se ofigledno nastaviti.

Poljoprivredni sektor nema znaéajnu ulogu u ekonomiji Libije, pogotovo u poslednjih
10 godina. Doprinos tog sektora ekonomiji ne prelazi 10% ukupnih prihoda u Libiji.
Prema ovo) proceni, neophodno je preduzeti nove mere da bi se postigla stabilna
odiziva ekonomija. Razvoj poljoprivrede je i vazna komponenta u pogledu privrednog
suvereniteta 1 povecéanja nacionalne sigurnosti. a ne samo u pogledu ekonomskog cilja.
Mora postojati brzi prelaz od upravljanja vodosnabdevanjem do upravljanja potraznjom
vode. Glavni aspekti koji pogadaju upravljanje potraznjom jesu rast populacije 1 njegov
efekat na potraznju 1 odrzivo snabdevanje. Ova promena je imperativ da bi se
izbalansirac budZet vode u Libiji. koji ukazuje da ce se desiti stvarna ekonomska kriza.
Kao 3to je prikazano na slici 24, ako bi poljoprivredna proizvodnja bila smanjena na
nivo iz 1998, godine, potrodnja vode zbog navodnjavanja takode bi bila smanjena, pa bi

se u skladu sa tim smanjila ukupna potrosnja vode.
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Slika 24: Stabilizacija poljoprivredne proizvodnje
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5.4.2.1. Preispitivanje usvojene poljoprivredne politike

Libijska vrela klima i manjak padavina samo su dva razloga potrebe za velikim

kolicinama vode za poljoprivrednu irigaciju. Padavine su Sirom Libije povremene,

ograniéene 1 neadekvatne, osim na vrlo uskom obalnom pojasu duz Sredozemnog mora.

Potraznja vode se zbog poljoprivrede takode povecala, usled stalnog rasta libijske

populacije 1 rezultirajuée povecane potraznje hrane. U daljem razmatranju, predloZene

mere za ocuvanje vode mogle bi imati uticaj na poljoprivredni sektor, kao 3to su:

Povecéano navodnjavanje podruéja iz obnovljivih izvora, kako bi se izbeglo
kljuéno smanjenje prinosa zbog klimatskih uslova,

Trenutno je neizvodljivo usvojiti politiku samodovoljne sopstvene proizvodnje
hrane, jer ¢e troskowvi prevazi¢i dobitke, a autarkija je 1pak potrebna za
suverenitet.

Ocuvati vodu i koristiti meru potrosnje. kako bi se smanjila potroinja vode za

navodnjavanje u poljoprivrednom sektoru.

Da b1 se iskonstilo ofuvanje vode 1 smanjenje potrosnje vode u poljoprivrednom

sektoru, moraju da se preduzmu sledece neophodne mere:

Politika odriavanja vode. Trebalo bi razmotrii neke mere za buduénost
vodenih resursa u Libiji i pokloniti paZnju oblastima gde postoje ozbiljni
problemi kvaliteta 1 kvantiteta vode:

- Ne bi trebalo prosirivati poljoprivredne oblasti 1 proizvodnju, pogotovo u
oblasima koje su pogodene deficitom wvode, a bez povecanog
vodosnabdevanja.

- Postoji potreba da se razmotre ekonomske reforme i preonjentacija za
nekompetentne farmere.

- Ograni¢avanje busenja bunara za irigaciju, samo na one koji imaju dozvole
ili odobrenja.

- Poljoprivredne aktivnosti bi trebalo ograniéiti odgovaraju¢im ekonomskim i

tehnié¢kim merama.
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- Trebalo bi smanjiti zavisnost od GMR za obezbedivanje sveZe vode
primorskim gradovima i fokusirati se na razvoj sektora desalinizacije morske
vode, [zvor fosilmh podzemnih voda jesu neobnovljivi vodmi resursi, ¢ije
izvladenje mnogo koSta, pogotovo na duZi period, jer bi trebalo graditi sve
dublje i dublje busotine za izdvajanje vade,

Planiranje poljoprivrede. Za buducnost poljoprivrede u Libiji trebalo bi

razmotriti 1 druge mere:

- Trebalo bi obezbediti zamenu raspodele vodenih resursa, tako da se
podzemne vode iskoriste za uzgoj voca 1 povréa, dok bi se prediscena voda
koristila za uzgo) stoéne hrane: da bi se smanjila cena tretmana vode,
energetskih zahtevi 1 potraznja vode.

- Postepena transformacija, od hrane koja zahteva veéu potrodnju vode do
manje potrosnje vode, promenom navika u ishrani, razvojem rudarstva i
upotrebom morske hrane.

- Zabrana izvoza poljoprivrednih proizvoda, jer nije razumno izvoziti Zitarice
dok je zemlja pogodena deficitom vode.

- Sledece =zakonske akeye. npr. ogramiéii upotrebu podzemnih voda u
primorskoj oblasti.

Tehnike navodnjavanja. Koris¢enje naprednih tehnika irigacije koje mogu
smanjiti potrodnju vode 1 obezbediti adekvatno navodnjavanje trebalo bi da bude
prioritet. Tehnologija bi morala biti pogodna kako za prirodu zemljista, tako 1 za
tipove Zitarica 1 ukljuéivala bi obuéene ljude za funkcionisanje 1 odrZavanje
mreZe navodnjavanja. Trebalo bi ohrabriti lokalnu proizvodnju uredaja za
navodnjavanje.

Efikasnost proizvodnje. Neophodno je sastaviti visoko kompetentan tim

poljoprivrednih struénjaka, kroz obezbedene obrazovne programe za moderne

metode u poljoprivredi. Primarni cilj bi bio ohrabriti sadnju Zitarica koje mogu
napredovati sa ograni¢enim koliéinama padavina 1 koje imaju potencijal da se
mogu koristiti naprednasredstva za Zetvu, skladiStenje 1 transport. To ¢e pomoci

da se smanje poljoprivredni gubici i poveéa efikasnost proizvodnje.
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5.4.2.2. Doziranje vode i cena

Zbog veoma niske ili nulte cene vode za stanovnike Libije, trebalo bi razmotriti
doziranje 1 cenu vode, Ove mere treba da se realizuju tako da se obrati paZnja na
troskove proizvodnje vode, odrzavanje. razvo) infrastrukture 1 buduce troskove za
izgradnju novih sistema prenosa vode 1 projekta desalinizacije. Cene treba da zavise od
raspodele vode 1 troskova zaStite Zivotne sredine., povezane sa troskovima razvoja.
Prihvatljiva cena ¢e omoguciti i ubediti korisnike vode da sami reguliSu potrodnju kroz
cenu vode. Cena treba da bude prihvatljiva za sve konsnike 1 da odrazava predstavljenu
uslugu, mada je to teSko posti¢i za vrlo siromaSne, koji ¢ée verovatno morati da se

subvencioniiu.

Razliéite mere koje bi se mogle razmatrati. radi spreavanja zloupotrebe vode, mogu

ukljuéivati;

1. Kontrolu cene vode u sektoru industrije 1 poljoprivrede. tako da ¢e cena zavisiti
od potrofenih kubnih metara u oblastima gde su troSkovi proizvodnje vode
prihvatljivi; u drugim oblastima, sa wvelikim troskovima, cena mozZe biti
subvencionisana.

2. U gradskim zonama se prihvatljiv i efikasan program cena preporuuje za
korisnike u domacinstvima, a slojeviti sistem bi bio najefikasniji.

3. Vodu treba dozirati za sve konsnike.

4. Korisnici vodnih resursa morali bi imati ogramiéenja na koliéinu vode koju mogu
ispumpavati iz bilo kojeg izvora, bazirano na potrebama sektora, koji su

podeljeni na: domacinstva, poljoprivredu i industriju,

Vecina domacinstava ima dozirano snabdevanje vodom, o je dobra praksa. Vecinu
vode troje bogata domacinstva, Prema izvestaju, vise od 60% domacinstava ne placa

raéune za vodu. To znaéi da vlada subvencionise bogate. 3to je neefikasno [26].

Ocuvanje vode 1 smanjenje gubitaka moZe se posti¢i ukoliko potrosaéi moraju da plate
punu cenu snabdevanja. Siromasni ne smeju biti kaZnjeni: vlada moZe da efikasno

subvencionira proseénu raspodelu vode za siromasne.
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5.4.2.3. Upravljanje raspodelom vode

Postoje regioni u Libiji. koji su blagosloveni sa prirodnim izvorima vode i za
koje zakon ne predstavlja problem, jer nema nikakvih problema u raspodeli vode medu
konsnicima. Medutim, za druge regione u kojima je voda oskudna. a Zivotm standard

raste, postoji veca potreba za raspodelom vode medu sektorima.

Shodno tome, zakonodavne aktivnosti za upravljanje koriiéenja vode, razvoj 1 zaStitu
potrebno je razdvojiti izmedu organa vlasti koji upravljaju raspodelom vode i potrosaca.
Na primer, nadzorom Sekretarijata za poljoprivredu nad institucijama kao §to su GWA i
VWVR, vlasti lifavaju ove institucije odgovornosti za upravljanje vodama. Kako god, radi
vece efikasnosti 1 efektivnog upravljanja. svi sekiori vodoprivrede treba da budu

grupisani zajedno, kako bi se osiguralo da njihove funkcije ne budu u suprotnosti.
5.4.2.4. Trenutni zakoni o vodama

Zakon o vodama je usvojen 1963, godine i aZuriran 1982, godine, kako bi se

regulisalo koridc¢enje vode 1 sprecilo zagadenje. Sadasnje zakonodavstvo smatra:

1. Vodni resursi su kao nacionalno blago.

2. Svaki gradanin ima pravo na koris¢enje vodnih resursa na svojoj imovini.

3. Zabrana busenja bunara bez odobrenja.

4. Institut Opiteg organa za vodu (GWA) odgovoran je za upravljanje vodama,

mada organi vlasti za vodu, imaju pravo da nadziru kvalitet vode 1 sprece

zagadenje izvora vode,

Ispitivanje libijske zakonske regulative o vodama moglo bi poéeti ukljué¢ivanjem
mnogih oblasti zastite vodnih resursa, ali postoji problem primene tih propisa, $to se

mora prevazici, jer je prepreka za odrZivi razvoj. Najistaknutiji problemi su sledeci:

1. Prepreka plemenskih drustvenih sistema/zajednica.

[

Nemar prilikom primene odgovarajucih mera za regulisanje kolicine vode koja
se koristi, 5to bi moglo dovesti do nedostatka vode.
3. Obradive zemljiste je podeljeno na male parcele, kao posledica sistema

nasledivanja u Libiji, a to pogoduje ilegalnom busemu bunara.
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6.

Variranje cena poljoprivrednih proizvoda 1 nedostatak zajednicke marketinske
politike podsti¢u poljoprivredu da zabrani odredene proizvode.

Ekspanzija urbanizacije na plodnom zemljistu dovodi do upotrebe vise vode da
bi se povratilo neplodno zemljiste.

Mnoge oblasti u kojima je zabranjeno busenje bunara raspodeljene su od strane

vlade, medu poljoprivrednicima, $to dovodi do pogor3anja kvaliteta vode.

5.4.2.5. Pravno institucionalne mere

Mnoge mere se moraju razmotriti u planiranju i primeni Nacionalne strategije za

vodne resurse Libije:obudavanje osoblja, kroz javno obrazovanje u oblastima sa vodnim

problemima. 1 ponovno uspostavljanje institucija sposobnih da stvore 1 primene

odgovarajuce 1 hitne akeije, ako je neophodno. To se moZe postici slede¢im postupcima:

Razvijanjem programa obuke za pobolj$anje vestina 1 znanja osoblja u
planiranju, upravljanju, pracenju i kontroli institucija zaduZenih za vodu.
Podizanjem javnog obrazovanja i svesti.

Poboljsanje nadleZnostt u upravljanju vodama, kreiranjem specifiénog
upravljanja, pomocu specificnih obrazovnih programa.

Obrazovni programi bi trebalo da se subvencioni$u, da garantuju primenu
dugorocne strategije za vodu 1 bezbednost. Uspeh nacionalne strategije za vodu
zavisice od saradnje razliéitih organa unutar institucionalnog okvira za vodu, t).
ona mora da obuhvati sve zainteresovane strane.

Oporezivanje upotrebe vode.

Neophodno je uspostaviti komisiju za vodu, koja ima ovlaiéenje da se direktno bavi

svim aspektima vode, ukljuujuci kriti¢ne situacije vodenih resursa, da zahtevaju i

analiziraju izveStaje vlade u vezi sa pitanjima vode, a to zahteva nadzor od strane

Nacionalne vlade Libije. Ova komisija za vodu ée biti odgovorna za sledece:

Integracija raspodele vode, uzimajuéi u obzir ograméene resurse, u odnosu na
sve vecu potraZnju vode.
Buduce planiranje treba da uzme u obzir deficit vode 1 siguran drustveni 1

ekonomski razvoj, kao i sveobuhvatnu strategiju voda — bezbednosni olvir.
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3.

Izvrsiti ujedinjenje svih vodnih institucija sa novom vlasti da sprovedu potrebne
procese za efikasnu implementaciju, upravljanje i kontrolu,

Raspodela vode treba da uzme u obzir potrebe domaceg sektora kao prioritet, jer
voda direkino utiée na zdravlje ljudi, a posle toga uzeti u obzir industnjski 1
agrarni sektor.

Brza implementacija strategije za vodu sa projektima za vodu, koji imaju
dugoroéne finansyyske 1 drustveno-ekonomske uticaje; ovo je uslov za nastavak
ekonomskog razvoja.

Urediti poloZzaj Nacionalnog saveta za vodu, takav da u sistemu vlasti bude

odgovoran za primenu buduce politike o vodama.

5.4.3. Metode transformacije do odrZive poljoprivrede

OdrZiva i stabilna poljoprivreda je akeija uzgoja koriScéenjem principa ekologije,

proucavanja odnosa izmedu organizama i njihovog okruZzenja. Definisana je kao

Lintegrisani sistem biljne i1 Zivotinjske proizvodnje”, koja ima specifiénu primenjenu

praksu, a trajace dugo vremena, dajuéi nam sledece Koristi:

Zadovoljavajuéa ljudska hrana i potrebe za vlaknima.

Povecati kvalitet Zivotne sredine 1 osnove prirodnih resursa, od kojih zavisi
poljoprivredna ekonomija.

Organizovati najefikasniju upotrebu neobnovljivih resursa, resursa na samoj
farmi 1 integnsati, kada je potrebno, prirodne bioloske cikluse 1 kontrole.

Odrzati ekonomski opstanak poljoprivrednih delatnosti.

Poboljsanje kvaliteta Zivota poljoprivrednika i drustva u celim [65].

5.4.3.1. O¢uvanje prirodnih resursa

OdrZiva poljoprivreda se moZe razumeti kao ekosistemski pristup poljoprivredi.

Praksa koja moZe uzrokovati dugoroénu Stetu zemljistu, obuhvata prekomernu obradu

zemlje(sto dovodi do erozije) 1 navodmjavanje bez adekvatnog odvoda (koji vodi

salinizaciji). Dugoroéni eksperimenti su obezbedili neke od najboljih podataka o tome,

kako razliite prakse uti¢u na svojstva zemljista, 5to je od suStinskog znacaja za

odrZivost.
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Najvazniji faktori za pojedinacne lokacije jesu: sunce., vazduh, zemljite, hranljive
materije i voda. Od ovih 5 faktora, kvalitet i kvantitet vode i zemljiSta najpodloZniji su

ljudskoj intervenciji kroz vreme i rad.

lako su vazduh 1 sunce dostupni svuda na Zemlj, Zitarice takode zavise od hranljivih
sastojaka zemljidta 1 dostupnosti vode. Kada poljoprivrednici Zanju izrasle useve, oni
uklone neke od hranljivih materija iz zemljista. Bez obnavljanja zemlja pati od
praZnjenja nutrijenata i postaje ili neupotrebljiva ili pati od smanjenih prinosa, OdrZiva
poljoprivreda zavisi od dopune zemljista uz mimmalno konScenje ili upotrebu
neobnovljivih izvora, kao 5to su prirodni gas(koji se koristi za pretvaranje atmosferskog
azota u sinteticka dubriva), ili mineralne rude(fosfat). Moguéi izvon azota, koji bi, u

principu, bili na raspolaganju neograni¢eno, ukljuéuju sledece:

1. ReciklaZa otpada useva istocnog otpada, ili tretiranje stajnjaka.
2. Uzgoj mahunarki istoéne hrane, kao Sto su kikiriki ili lucerka, koji formiraju

simbiozu sa bakterijama koje vezuju azot, zv. rhizobia.

Usevi koji zahtevaju visok nivo hranljivih materija u zemljistu mogu da se gaje na vise

odrZiv naéin, ako se pridrzava odredene prakse upravljanja dubrnivom.

Nacionalni proizvodaéi hrane zahtevaju ogromne koli¢ine zemlje i zemljista za
proizvodnju hrane sa produzenim trajanjem. Ovo umanjuje hranljive materije u
zemljistu i desetkuje ideju odrZive poljoprivrede, koja se najbolje izgraduje kroz lokalne

1 regionalne poljoprivredne projekte.

Smatra se da su voda i zemljiste najvaZzniji prirodni resursi, koji treba da se oéuvaju i da

se njima odrZivo upravlja,
A.Voda

U nekim oblastima dostupno je dovoljno padavina za rast useva, ali mnoge
druge oblasti zahtevaju navodnjavanje. Da bi sistemi za navodnjavanje bili odrZivi, oni
iziskuju odgovarajuée upravljanje(kako bi se izbegla salinizacija) i ne smeju da Koriste
vide vode 1z 1zvora nego Sto Je on u mogucnosti da se prirodno dopuni. U suprotnom,
izvor vode efektivno postaje neobnovljiv resurs. Poboljsama u tehnologip busenja
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bunara 1 tehnologiji potapajuéih pumpi. u kombinaciji sa razvojem navodnjavanja kap
po kap i niskog pritiska pivota, omoguéili su da se redovno postiZu visoki prinosi u
podruéjima gde je ranije oslanjanje samo na padavine Cinilo uspeh poljoprivrede

nepredvidivim.

Mora se preduzeti nekoliko koraka. da bi se razvio poljoprivredni sistem otporan na
susu, éak 1 u .normalnim™ godinama, sa proseénim padavinama. Ove mere ukljucuju 1

politicke 1 upravljacke akeije:

1. Mere za unapredenje ofuvanja i skladistenja vode,

2. Podsticaj izbora biljnih vrsta otpornih na susu.

3. Koristiti smanjenu zapreminu sistema za navodnjavanje.

4. Upravljanje usevima da bi se smanjio gubitak vode. ili uopéte ne saditi useve.

B. Zemljiste

Erozija brzo postaje jedan od najveéih problema u svetu. Bez napora da se
poboljsa praksa upravljanja zemljiStem dostupnost obradivog zemljista c¢e postati sve

problematiénija. Neke tehnike upravljanja zemljistem ukljuéuju sledeée:

1. Neobradivanje, neoranje u poljoprivredi (ugar). predstavlja nadin gajenja useva,
ili ispasa, 1z godine u godinu, bez naruSavanja zemlje kroz obradivanje.
Neobradivanje je (tradicionalna) poljoprivredna tehnika, kakva povecava
koli¢inu vode koja se infiltrira u zemljiste 1 poveéava zadrzavanje organske
materije 1 kruZzenje hranljive materije u zemljistu. U mnogim poljoprivrednim
regionima moZe da se smanji ili eliminiSe erozija zemljidta. To povecava
koli¢inu 1 raznovrsnost Zivota u 1 na tlu, ukljuéujuci 1 organizme koji uzrokuju
bolesti. Najmoc¢nija korist od neobradivanja jeste poboljsanje u zemljistu
bioloske raznovrsnosti, 5te ¢ini zemljiste otpormnijim. Poljoprivredne aktivnost
se vrse mnogo efikasnije, narodito je poboljSano vreme setve 1 bolje su
mogucnosti saobracaja u poljopriviedmim aktivnostima. Sa ovim nadinom
uzgoja, bilini ostaci i drugi organski sadrZaji zadrZzavaju se na povriini zemljista
1 setva/dubrenje se obavlja sa minimalnim poremecajem tla. Kontinuirano

neobradivanje zahteva da se upravlja veoma razlic¢ito, u cilju zadizavanja ili
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povecanja prinosa na poljima. Ostaci, korov, oprema. rotacija useva, voda,
bolesti, Stetodine i upravljanje dubrivom samo su neki od mnogih detalja
poljoprivrede koji se menjaju pri preorijentisanju na neobradivanje.

2. Sve snaZniji vetar spreava zadrzavanje zemlje.

[¥¥]

Vracanje organske materije natrag u njive.

4. Prestati sa koriscenjem hemijskih dubriva (koje sadiZe soli).

LM

Zastita zemlpsta od vode (erozija zemljista).
5.4.3.2. Metode odriive poljoprivrede
Dve od mnogih moguéih praksi odrZive poljoprivrede ukljuéuju:

1. Rotacija useva. Rotacija useva (plodored) jeste praksa gajenja niza
raznorodnih/razli¢itih vrsta biljaka, na istom podrucju u sekvencama sezone. To
daje razli¢ite hranljive sastojke zemljistu. Tradicionalna metoda rotacije useva,
omogucéava popunu azotom, kroz upotrebu zelenog dubriva, u nizu sa Zitaricama
i drugim usevima. Rotacija useva, takode, ublazava nagomilavanje patogena i
Stetocina, koji se Gesto javljaju kada se stalno uzgaja jedna ista vrsta, a takode
moZe da poboljsa strukturu zemljista 1 plodnost, naizmeniénim gajenjem
dubokokorenskih 1 plitkokorenskih biljaka.

Rotacija useva je jedna komponenta polikulture. Uzgajanjem istog useva. na
istome mestu, dugi mz godina zaredom. nesrazmerno se trose hranljive materije
1z zemlje. Rotacijom se usev koji osiromasuje tlo jednom vrstom nutrijenata
zamenjuje. sledece sezone. potpuno razliéitom vrstom useva, koja vraca
hranljive materije u zemljiste, ili crpe drugaéije nutrijente. Koristeci neke oblike
rotacije useva, poljoprivrednici mogu drZati svoje njive pod stalnom
proizvodnjom, umesto da leZe neobradene, a takode se smanjue potreba za
veStackim dubrivima, koja mogu biti skupa. Op3ti efekat rotacije useva jeste da
postoji geografsko mesanje biljnih kultura, koje moze da uspori Sirenje Stetocina
1 bolesti tokom vegetacije. Razliciti usevi, takode, mogu da smanje efekte
nepovoljnog vremena za individualne poljoprivrednike, zahtevajuéi setvu 1 Zetvu
u razli¢ito vreme, omogucavajuci da se vide zemlje obradi sa istom koli¢inom

rada 1 maSina.
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2. Kondicioner zemljista. Kondicioner zemljista je proizvod koji se dodaje
zemljistu, u cilju poboljsanja fizickih osobina tla, posebno njegove sposobnosti
da obezbedi ishranu za biljke. U opStoj upotrebi se za termin kondicioner
zemijista Cesto misli da je potkategorija dodatka zemljistu, 5to Celce
podrazumeva Sirok spektar dubriva 1 neorganskih materija. Kondicionen
zemljista se mogu koristiti da poprave osiromaseno zemljiSte, ili obnove
zemljiste, koje je bilo umsteno nepravilnim upravljanjem. Om mogu naéinit
siromasno tlo upotrebljivim, a mogu se upotrebiti da odrZzavaju zemljiste u
solidnom stanju. Kondicioneri zemljista se mogu primeniti na razne nadine,
Neki deluyju v zemlji tokom oranja. pre setve. Drugi se koriste posle setve 1li
periodiéno, za vreme sezone vegetacije. Tlo se mora festirati pre primene
kondicionera, da bi se saznalo vise o njegovom sastavu i strukturi. Testiranje ce

odrediti koji kondicioneri ¢e biti prikladniji, za trenutno stanje zemljista,

Rotacija useva i kondicioneri zemljista zajedno su stvoreni da bi obezbedili posadenim
usevima, neophodne nutrijente za zdrav rast. Kondicioner zemljista b1 mogh ukljuéiti
lokalne raspoloZive komposte, od lokalnih centara za reciklazu. Ovi lokalni centri za

reciklazu, pomazu proizvodnju komposta potrebnog lokalnim organskim farmama.

Mnogi nauénici. poljoprivrednici i preduzeca diskutovali su kako da poljoprivredu uéine
odiZzivom. Recikliranjem otpada iz dvorista i i1z kuhinja, lokalne sredine imaju korist, a
to su 1 naeice raspoloZivi resursi. Ovi resursi su u proslosti bacani na velikim
lokacijama za odlaganje otpada. Sada se koriste za proizvodnju organskog komposta
niske cene, za organsku poljoprivredu, Drugi postuper obuhvataju veci broj raznolikih
visegodisnjih kultura na jednoj njivi, gde ¢e svaka rasti u posebnoj sezoni, kako se ne bi
takmiéile jedna sa drugom za prirodne resurse. Ovaj sistem bi rezultirao povecéanom
otpornosti na bolesti i smanjio bi efekte erozije i gubitka hranljivih materija u zemljistu.
Fiksacija azota kod mahunarki, na primer, koristila bi se u kombinaciji sa biljkama koje
se oslanjaju na nitrate zemljiSta za rast. To pomaZe tlu da se ponovo konsti svake
godine. Mahunarke ée porasti za jednu sezonu 1 napuniti zemlju amonijumom i
nitratima, tako da se naredne sezone druge biljke mogu zasejati i uzgajati, na njivi u

pripremi za Zetvu.

134




Ekoloski Pokazatelji za Upotrebu Vodnih Resursa u Oblasti Poljoprivrede u Libiji

Monokultura, metod uzgajanja samo jednog useva, u odredeno vreme i na odredenom
terenu, Siroko je rasprostranjena praksa, ali postoji pitanje njegove odiZivosti, pogotovo
Za isti usev, svake godine. Danas je shvaéeno da. kako bi se re$io problem. lokalni
gradovi 1 farme, moraju raditi zajedno na proizvodnji komposta potrebnog za okolne
njive. Ova kombinacija uzgajanja razlicitth useva (polikulture), smanjuje bolesti 1
probleme &tetocina, ali polikultura, mada je retko bila poredena sa radirenijom praksom

uzgajanja razlicitih useva, u uzastopnim godinama (rotacyja useva).

Sistem useva koji ukljucuje razliéite Zitarice (polikultura) 1/ili rotacije, moze takode
nadomestiti azot (ako su ukljuéene leguminoze-mahunarke) 1 takode mozZe efikasnije da

koristi resurse. kao $to su Sundéeva svetlost, voda ili hranljive materije.

3.4.4. Proizvodnja elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora

Poljoprivredni sektor tro§ 12% elektriéne energije [26]. ova] procenat se
ubrzano povecava. Energija dobijena sagorevanjem fosilnog goriva izaziva nekoliko
problema Zivotne sredine. Najznacajniji je emisija CO-, koji se smatra glavnim uzrokom
cfekta staklene baste. Zagadenje vazduha i zagadenje tla desavaju se zbog istraZivanja

nafinih izvora i izlivanja nafte u termoelektranama.

Ekspanzija poljoprivrede vodi povecanju potroSnje energije 1 povecava stopu
sagorevanja fosilnih goriva. Sto ugrozava Zivotnu sredinu. Prosirenje poljoprivrede
znaéi vecu potrod$nju podzemnih voda, a to znadi vecu potro$nju goriva, §to dovodi do
o8 veéeg zagadenja Zivotne sredine.tako da je neophodan hitan prelazak na obnovljive
izvore energije. koji su ekoloski. Zbog velike koli¢ine izvora fosilnih energenata,
obnovljivi izvori energije se smatraju kao da su od sekundarnog znadaja. Mada su
uéinjeni prvi napori predrevolucionarne vlade, pokretanje i razvoj sektora obnovljive
energije, stremljenje ka raznolikom 1 odrZivom energetskom sektoru bilo je ograniceno.
Umesto da bude naglasen razvoj alternativnih 1zvora energije. stari reZim je snazno
subvencionisao dobijanje energije iz domacih fosilnih 1zvora. To je razvilo i odrZavalo
priliéno jednostranu ekonomiju, koja se najvise oslanjala (a jos 1 sada se oslanja) na

fosilna goriva.
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Sva istraZivanja govore da je Libija idealna zemlja za eksploataciju solarne energije.
Dnevno, proseéno Suncevo zracenje na horizontalnoj ravni u  Libiji  iznosi
7.1kWh/m*/dan u primorskom regionu i 8,1kWh/m?”/dan u juZnom regionu, sa trajanjem
sunéanih sati vise od 3.500 ¢asova godisnje [69]. §to Libiju éimi veoma pogodnom
zemljom za cksploataciju solarne energije. Otuda, solarma energija je obecavajuéi,
obnovljiv izvor energije u Libiji, ali mi smo u potrazi 1 za drugim izvorima odrZive
energije, ¢iste 1 ekoloske. Razli¢itost obnovljivih 1zvora energije promovise ekonomsku

1 ekolosku sigurnost. Ideja je bila da se elektriéna energija proizvodi iz sledeceg:

1. Kretanje vode kroz cevovod Velike Vestacke Reke.

2. Kretanje vozila na putevima.

lako, gmbija ima ogromne prirodne izvore energije, kako fosilnih kao $to su nafta i gas,
tako i obnovljivih izvora energije, kao 5to su solarna i energija vetra. medutim,
korisc¢enjem novih izvora, kao Sto su elektriéna energija iz kretanja vode duZz cevovoda
VWVR i elektri¢na energija iz kretanja vozila na putevima, smatra se mudrom politikom,
koja povecéava raznovrsnost obnovljivih izvora energije. Ovaj korak je pravi potez ka
cksploataciji svih moguénosti dostupnih novih tehnologija, da bi se dobila &ista,

obnovljiva i odrZiva energija.

5.4.4.1. Doprinos VVR odriivom razvoju kroz proizvodnju elektriéne energije i

hrane

VVR je svetski najveci irigacioni projekat, sastavljen od mreZe cevi. koje
isporuéuju vodu od libijske pustinje na jugu, do priobalja na severu. Hidrokinetic¢ka
proizvodnja elektriéne energije: to je generisana energija iz pokreta vode duZ cevovoda
VVR, koriicenjem turbina odgovarajucih veli¢ina. Poznato je da je duZina cevovoda
oko 400km. sa promerom od 4m. Cevoved takve velicine, sa velikim protokom vode,
omoguéiée da jedna turbina proizvodi stotine kilovata &iste elektriéne energije.
Najznacajniji razlozi koji nas motivisu da iskoristimo prednosti VVR za generisanje

elekinéne energije jesu [58]:
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1. Potreba za odrzivim, ekoloskim izvorom energije.
2. Mocan sistem koji Koristi energiju protoka vode da obezbedi stalan, kontrolisan,
od vremenskih prilika nezavisan izvor struje. kao §to su druge vrste obnovljive

energije. koje zavise od vremenskih uslova.

Konverzija VVR od snabdevaéa pijacom vodom, primorskih gradova, do ogromnog
poljoprivrednog projekta, nakon postavljanja brojnih postrojenja za desalinizaciju
morske vode (na solarni pogon), da bi se obezbedile potrebe gradova za pitkom vodom.
Na taj naCin postaje moguce. pretvoriti hiljade pustinjskih hektara oko cevovoda, u

ogroman poljoprivredni projekat irigacije iz Velike VeStacke Reke.

Da bi se prevazile ozbiljne nestaSice vode i1 sprecila ova preteca knza, VVR
transportuje fosilnu vodu iz ogromnog sistema izdani Nubijskog pescara, s juga Libije,
na sever, do primorskih gradova, VVR je prvobitno, 1983.godine, bila namenjena za
snabdevanje 67% potreba poljoprivrednog sektora. Sada obezbeduje okoa 75% godisnje
potrebe za vodom u Libiji (gradovi plus poljoprivreda), iz 1.000 bunara, kroz 4.000km
ukopanih cevi pre¢nika 4m. sa nekim kaptiranim povriinskim vodama, za povriinsko
skladistenje [34], [58]. VVR prenosi vodu (oko 6 miliona m* dnevno) iz sistema

podzemnih voda sa jugoistoka (Kufra 1 As-Sarir) i sa jugozapada (Murzug) [35]. [58].

Moze li biti da je postala veca prepreka dostupnost goriva za ispumpavanje vode.
Trenutne, ispumpavanje vode 1z ¢ak 1.000 bunara trofi mnogo goriva. Kad se voda
nade u cevovodima, neke pumpe potpomognute gravitacijom snabdevaju centre

potraznje.

Koli€ina goriva za ispumpavanje vode iz 1.000 bunara mnogo je veéa nego 3to je za
pumpe koje rade na principu gravitacije. Cevovodi su sve duZi, tako da je gorivo koje se
trodi za ispumpavanje vec skupo za Libiju 1 postace jo3 vise, kako raste svetska cena
nafte. Svaki barel nafte koja je potrebna za pumpanje kosta Libiju 90USS, ili jo§ vise u
propustenom izvozu. Ovo je jedan od razloga koji nas primorava da traZimo i nademo
odrZiva resenja, za problem potrosnje energije, finansijske troskove i troskove zastite

Zivome sredine.
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A. VVR (GMR) ihidrokineti¢ka proizvodnja elektri¢ne energije

Cevovod hidroelektrane je metoda koja koristi hidro-kineticku energiju kao deo
sistema za isporuku vode kroz cevovod VVR, radi proizvodnje elektri¢ne energije[60],
[58].

Poznato je da je duZina cevovoda VVR oko 4.000km 1 preénik cevi je 4m. MoZemo
iskoristiti prednosti toka vode i ubrzat je. instaliranjem odgovarajucih (po veli¢ini i

specifikacijama) turbina za proizvodnju elektriéne energije unutar cevovoda VVR.

Zamislite kohi¢inu energije koja ¢e se dobiti od priblizno 2.000—4.000 turbina. Te
turbine bi mogle biti instalirane na svakih 0.3km, ili svakih 1km duZ cevovoda prema

raspoloZivim mogucénostima. i planovima odrzivog razvoja.

B. Poslovi vezani za hidrokineti¢ku proizvodnju struje

Hidrokineticka proizvodmja struje testirana je na Riverside. California, USA.
Turbina je instalirana u vodovodnoj cevi javne mreZe 1 generisala je 7 kilovata struje,
5to je bilo dovoljno za 10 domaéinstava. Najnovije turbine su generisale 20 kilowata, $to

je dovolino da se upali 6 milja uli¢ne rasvete, videti sliku 25[63], [58].

Slika25: Jedna turbine instalirana unutar cevi [58]

Nijedna druga tehnologija obnovljivih zvora energije. kao Sto je racionalm strujmi
sistem cevi, ne koristi energiju koja se generiSe iz tekuce vode da bi dala odgovarajuéu,
kontrolisanu 1 nezavisnu od vremena, elektri¢nu energiju koja bi se mogla koristiti u
razlicitim oblastima, Neophodna je podr$ka javnosti u cilju smanjenja troskova i da bi
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se dobili novi izvori prihoda. Racionalan cevovod koristi velikog preénika. koju pokrece
brzi tok vode, pod uticajem gravitacije. Koli¢ina proizvedene energije zavisi od protoka
1 pritiska vode unutar cevi 1 preénika cevi. Na primer. u cevi preénika 60 inca
(152.4cm), brzina protoka od 7 stopa/s 1 92.3 stopa/s (40psi) kroz glavu turbine, jedinica
cevi ¢e generisatt 100kW elektrniéne energije. kao 1 1zvod 11.5 stopa glave (5psi) 1z
sistema. Dodavanjem mnogobrojnih turbina u cevovod. sa navedenim osobinama,
generisace se hiljade megavata obnovljive energyje, bez uticaja na Zivotnu sredinu [61],
[538]. Slika 26 pokazuje hidrokineti¢ku proizvodnju struje. korid¢enjem viSestrukih

turbina u cevovodu.

Energija iz cevovoda

Kako radi tehnologija:

1. Voda tece kroz cavi u 2. Voda wrti 3. Kako se brzina vode
jednom pravcu hidrodinamicke povecava raste i
turbine. proizvodnja struje.

Dmam-u':k: Osavina

dilstunzi i leiajevi

Slika 26: Hidrokineticka proizvodnja elektri¢ne energije

koris¢enjem vise turbina [58].

Fokus je na hidrokineti¢koj proizvodnji elektriéne energije. Voda protice kroz cevovod,
da bi se generisala struja cele godine, 24 ¢asa dnevno. Razvijen je sistem obnavljanja
energije, pretvaranjem viska pritiska, proisteklog od smanjenja pritiska u ventilima, u
¢istu energiju, kao §to se vidi na slici 27. Postoje dva sistema cevi za oporavak vodene
energije, tok kroz provodnik od 30kW do 350kW 1 pokrenut sistem monitoringa odrZive
energije, za primenu od 5kW do 30kW. Proizvedena elektricna energija moZe da se

koristi za podrsku javnoj elektriénoj mreZi, ili da bude novi izvor prihoda. Sistemi se
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maogu spojiti sa veé postojeéim sistemima SCADA (nadzorna kontrola i prikupljanje

podataka). da bi se obezbedila transparentnost u sistemu kontrole [64], [58].

Senzori/
ventili

VeI OF PTRCEE DT

Turbina
aneratora

Slika 27: Hidrokinetiéka proizvodnja elektriéne energije [58]
C. Kako radi hidrokineticka proizvodnja struje

Ova tehnika se konisti na osnovu turbine instalirane unutar cevi za vodu,
precénika 4m. Voda ¢e teéi kroz hidrodinamicke turbine, za proizvodnju struje, koje se
okrecu. Hidrodinamiéka turbina je dizajnirana da bi se povecala efikasnost i energija.
bez prekida protoka vode. Proizvodnja elektri¢ne energije je proporcionalna brzini vode.
Kako brzina vode raste, tako ¢e se povecavall proizvodnja struje. Ovaj proces izdvaja
vrlo malo glavnog pritiska, po glavi turbine, samo 1-6psi (1-4m). Ovo omogucava da

bude instaliran modularni sistem u serijama neprekinutog toka vode.

Preénik cevi, stopa protoka vode, brzina vode 1 glavm pritisak jesu fakton koji pomaZu
da se odredi optimalna veliéina 1 specifikacije turbina, koje ¢e raditi u cevima.
Performanse i pouzdanost postignuti u cevima omogucavaju brzinu turbina vecu od 4
stopa/s [61], [38].

Prema [61]. prosecna stopa protoka vode u cevima VVR 1znos1 120U/s, po buSotum [62],
[38]. Oko 1.000 bunara je rasporedeno skoro podjednako, izmedu dva kraka VVR, tako

da ¢e 500 bunara proizvoditi 60.000l/s, kroz cevi pre¢nika 4m.Sa druge strane, svaki
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krak ée proizvesti 2118,88st'/s, kroz cev VVR precnika 157,48 inéa. Takva cev, sa
takvim dijametrom i velikom stopom protoka vode, ucinice da jedna turbina proizvodi

stotine kilovata struje.
D. Prednosti proizvodnje elektriéne energije preko VYR
Prednosti ovog projekta su sledece:

1. Dobijanje ¢iste energije, sigurne, odrZive, a smatra se i jednim od obnovljivih
izvora energije.

2. Smatra se novim, novativiim 1zvorom proizvodnje struje. Sva istraZivama i
studije bili su zainteresovani za solarnu energiju, kao jedinu alternativu za
fosilna goriva u Libiji.

3. Povecava raznolikost energetskih izvora, tako da ce se 1zvori energije u zemlji
povecati, kao promocija ekonomske mo¢i i1 nacionalne sigurnosti.

4. Doprinosi smanjenju obima potro3nje fosilnih goriva, koja se trenutno koriste u
proizvodnji elektri¢ne energije, éime se smanjuje stopa emisije gasova i
doprinosi oéuvanju rezervi fosilnih goriva.

5. Povecanje integracije projekta VVR, da bi se dobila potrebna energija za
pokretanje stotine pumpi.

6. Stvoriti mogucnost zapoiljavanja, koje ¢e poboljsati Zivotni standard 1 oZiveti

ekonomiju.
E. Transformisati VVR u najveci globalni poljoprivredni projekat

Ideja je da se VVR transformise u ogroman poljoprivredni projekat. Umesto da
snabdeva pijacom vodom, nakon postavljanja nekoliko postrojenja za desalinizaciju, na
solarni pogon, koji bi obezbedili svezu vodu za priobalne gradove. VVR probija Libiju
od juga do severa i sa istoka na zapad, duZ obale, u ukupnoj duZini od 4.000km. kao
prava reka. MoZemo transformisati pustinjsku zemlju sa obe strane cevovoda, koja se
procenjuje na hiljade hektara. u veliki poljoprivredni projekat navodnjavanja 1z vode

VWVR, videti sliku 28,
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Ovom projektu su potrebne neke jednostavne mehanicke mere, koje ¢e se odrzati na

glavnom cevovodu za transport vode prema ciljanom zemljistu, kao §to sledi [58]:

Stvaranje velikih rezervoara za vodu pored glavnog cevovoda. Njihova veliéina
zavist od poljoprivrednog zemljista, meliorizacionith mera, prema odrZivim
planovima. Postavljeni su na odgovaraju¢im rastojanjima da bi se obezbedio
dovod vode iz cevi do farme,

Stvaranje podmreza cevi, koje se protezu od rezervoara do ciljnog zemljista.

Tripoli / Jeffara

N
Northeast

7
Jabal  East jabal
Hasouna Hasouna

Fazal
—— Fazall lll Pelje bunara

— Fazalll (O Rezervoar
mm=m Poljoprivredni projekat

Slika 28: VVR posle transformacije u poljoprivredni projekat

F. Koristi za poljoprivredu od VVR

Poljoprivredn: projekat je jedan od najvaznijih razvojmh projekata, sa slede¢im

prednostima [58]:
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1. Melioracija na hiljade hektara pustinjske zemlje. od strane cevovoda VVR.

2. Unapredenje bezbednosti hrane i dovoljno sopstvenih poljoprivrednih kultura.

3. Sirenje cevovoda VVR stotinama kilometara, od juga do severa, kroz razli¢ite
klimatske zone (pustinjska klima na jugu, polupustinjska na sredini i vlaZna
klima na obali). Ovaj kontrast u klimi ¢e omoguciti uzgajanje razhcitih
poljoprivrednih kultura.

4. Stvoriti priliku za zaposljavanje za hiljade nezaposlenih, §to ¢e povecati nivo
prihoda. poboljsati Zivotni standard 1 oZiveti ekonomiju.

5. Napraviti visenamenske fabrike za laku industriju i srednjetesku, kao 3to je
osnivanje fabrike konzervi, pakovanje poljoprivrednih proizvoda, proizvodnja
paste od paradajza, fabrike ulja itd.

6. Znacajan doprinos razliéitim izvorima prihoda. Poznato je da se Libija znadajno
oslanja na prihode od nafte 1 gasa, u ovom trenutku. Za Libiju je dobro da
postane poljoprivredna zemlja, za proizvodnju 1 izvoz raznih poljoprivrednih
kultura.

7. Prestanak migracije i1z sela u gradove, borba protiv dezertifikacije, resenje
bezbednosti hrane i stvaranje stabilne privrede i razvoja za postnafini period, ako
1 kada nastupi.

8. Osnivanje novih gradova i urbanih zajednica u mestima koja se smatraju
odbojnima za populaciju.

9. Povecanje zelenth povriina koje pomaZu da se pobolj3a klima.

U fokusu rasta globalnih interesa za obnovljive izvore energije, radi smanjenja emisije

zagadenja i staklene baste, vlade se raduju razvoju novih izvora ¢iste energije.

Libija nije izvan ovog sveta. Ona traZi poslednjih godina, naroéito posle revolucije
2011 .godine, investicije i razvoj obnovljivih izvora energije. kao 5to su: uspostavljanje
postrojenja za desalinizaciju morske vode, kako bi se primorski gradovi snabdevali
puacom vodom; solama energija: energiya vetra: itd. Sve ovo je vazno kako bi se
smanjila ukupna zavisnost od fosilnog goriva, kao glaviog izvora energije. U ovim
okolnostima, ohrabrujuc¢e je u oblasti odrZivog razvoja da se fokus sve vise pomera
prema obnovljivim izvorima energije, koji u suStini ne zagaduju. Libyja ima zlatou

priliku da postane odrZivo razvijena. VVR je najveci projekat na svetu koji transportuje
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vodu. a postoji moguénost da postane jedan od najvecih projekata proizvodnje Eiste
elektriéne energije, koji ¢e uéiniti kvantni skok u ekonomskom Zivotu. Poznato je da je
duZina cevovoda VVR oko 4.000km. i preénika cevi 4m. Turbina u cevovodu takve
velidine, sa velikim protokom vode, proizvodice stotine kilovata Ciste elektriéne
energije. Ova prednost ¢e napraviti razliku zmedu energije proizvedene 1z VVR 1
drugih vrsta obnovljive energije. Energija proizvedena 1z VVR nece biti pogodena
fluktuacijom vremenskih 1 spoljnih faktora, koji negativno utiéu na efikasnost

proizvodnje.

Sa druge strane, VVR moZe postati najveéi poljoprivredni projekat u regionu, koji ¢e
Libiju svrstati u rang poljoprivrednih zemalja i doprineti privladenju stranih investicija,

na polju poljoprivrede.

To je dobra Sansa da se razvije VVR u integrisanom projektu, koji nam obezbeduje
najvaZznije robe. a to su energija 1 hrana —posebno nakon najnovijih studija, koje su
pokazale da Libija ima velike zalihe podzemne vode. Libija ima potencijal i novac,
samo treba politicka volja da se uloZi u ovay projekat. koji je jedan od najvecih

ambicioznih projekata, za odrZivi razvoj u regionu.
5.4.4.2. Istrazivanje: pametni putevi za proizvodnju elektri¢ne energije u Libiji

Libija trazi razlicite izvore energije. umesto zavisnosti od fosilnih goriva, a, u isto
vreme, planira dZinovski projekat u oblasti puteva: najvaZnin je 2.000km dugacak
primorski auto-put. Sdm primorski autoput moZe da proizvede hiljade kilovata éiste i
odizive elektriéne energije. postavljanjem pijezoelektriénih uredaja na rastojanju od
puta, sa odgovarajucim specifikacijama. Cilj ove studije je da se ispitaju pametni putevi
za proizvodnju elektriéne energije u Libiji. Pored toga, ova studija je ukljuéila proracun
modela 1 stryge za jedan pijezoelektriéni uredaj. Glavni razlozi koji nas podsticu da

iskoristimo prednosti puta za elektriénu energiju (RGP) jesu sledeci [70]:

1. Potrebe za izvonima obnovljive, éiste 1 odriive energije,
2. Koristi od kretanja hiljade vozila javnim putevima, i1 konscenje prednosti hiljada

kilometara asfaltiranih puteva,
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3. Raznovrsnost energetskih izvora, te zato doprinos izgradnji vise odrZive

ekonomije za zemlju.

Na$ svet, trenutno, pati od mnogo problema Zivotne sredine i ekoloskih problema.
Najistaknutiji od svih je zagadenje usled emisije gasova, pogotovo ugljen-dioksida, koji
se proizvodi sagorevanjem fosilnih goriva. Ede i razne organizacije formulisale su
mere za smanjenje emisije, kroz pronalazenje alternativnih 1 obnovljivih izvora energije,
kao Sto su vetar, biomasa, solarna energija 1 morske struje, asve to u cilju ouvanja

Zivotne sredine 1 proizvodnje zelene energije.

Iskoriséavanje novih izvora energije, kao $to je generisanje struje kroz kretanje vozila
putevima, smatra se mudrom politikom i povecava raznovrsnost energetskih 1zvora,
Libija je prikladna zemlja za eksploataciju ove tehnolgije za proizvodnju struje, jer je
Libija ogromna zemlja, gde se asfaltirani putevi proteZu hiljadama kilometara. Stavise,

ova tehnologija se moZe korstiti u izgradnji novih puteva.

Mnogo je izgubljene energije, sa velikim brojem vozila, razlic¢ite teZine, koja prelaze
preko osiguraca brzine na putevima. Ideja je kada vozilo prelazi preko osiguraca brzine,

njegov gornji deo se pomera nadole 1 pritiska klip/oprugu previse nadole.

Potreba da se proizvede vise energije kako bi se zadovoljili zahtevi rastuéih gradova,
uzimajuéi u obzir guzvu na putevima, dovela je do pronalaska pijezoelektriénog
uredaja, koji moZe da prikupi energiju iz kretanja vozila preko puteva. Ovi putevi, sa
instaliranim  piezoelektriénim uredajima, nazvani pametni putevi, mogu pretvoriti
pritisak vozila u trenutnu struju. Izlazna energija moZe biti vracena da podiZi javnu
clektriénu mrezu. Put elektriéne energije(RGP) jedan je od najnovijih naéina i pojmova
za proizvodnju elektriéne energije. RGP koristi pijezoelektricne uredaje, koji su
instalirani na putevima, za generisanje Ciste elektriéne energije iz miliond vozila,

Saobrac¢aj na putu raste u celom svetu. 1z dana u dan, a guZva se povecava[70].

U literatun je ova tehnologija primenjena 1 testirana u specifiéno; oblasti, koja ne prelazi
jedan kilometar duZine, koriséenjem osiguraca brzine, Dakle, ova) rad ée predstaviti
studiju slué¢aja, koris¢enjem navedene tehnologije na primorskom auto-putu, dugackom

2.000km, korij¢enjem rampi. umesto osiguraéa brzine, za proizvodnju struje.
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Razmotrice se moguénost da se ova tehnologija iskoristi za pokrivanje deficita u

budZetu, kao 1 da podrZi javnu elektricnu mrezu [70].
A. Materijali i metode

Studija istraZuje pametne puteve za proizvodnju struje u Libiji. Primorski auto-put
bi¢e postavljen u buduénosti, na pristupacan nacin da koristi tehnologiju puta, za

proizvodnju elektriéne energije, iz sledecih razloga [70];

e Primorski autoput je jedan od najvec¢ih putmh projekata u zemlji sa visokim
specifikacijama.
e Put produZen duZ obale, od granice sa Tunisom do egipatske granice, prolazi

kroz sve primorske gradove sa proseénom duzZinom od 2.000km, videti sliku 29.

e - -
Gatnn o
aauh Medbersmas
p C]

(‘ Tunisia

Egypt

Labhy
ol

Libya

=== Coastal highway

Slika 29: Projekat primorskog autoputa [70]

Put ovakve veli¢ine mora biti pojacan najnovijim standardima i tehnologijama;
najvaznija je proizvodnja elektri¢ne energije iz njega. Oc¢ekujemo da se iskoriste sve
modeme tehnologije iz oblasti odiZive i Eiste energije, kako bi Libija postala stabilna
zemlja, koja koristi napredne tehnologije u proizvodnji struje, ali 1 bezopasne po Zivotnu
sredinu.
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B. Rezultati i diskusija

1. Pijezoelektrika za proizvodnju struje. Prefikspijezo potice od gréke reci piezin,
Sto znadi pritisak. U literaturi, pijezoelektricitet je pijezoelektriéni efekat nekih
materijala, kao $to knstal proizvodi elektnénu energiju pod pritiskom. Izolacija
izmedu pozitivnog 1 negativnog naelektrisanja v molekulima prouzrokovace
dipolni momenat, koji dalje uzrokuje kretanje od negativhog do pozitivnog
naelektrisanja. zavisno od zapremine kristala. U pijezoelektricnom kristalu, kada
postoji pritisak na jednome mestu, dipolni momenat molekula ¢e proizvesti
elektricitet. Pijezoelektricni efekat je lineama elektromehanicka interakcija
izmedu mehaniékog 1 elektriénog stanja u kristalima, koji nemaju inverziju
simetrije. Direktm  pijezoelektriéni  efekat se proizvodi kada se oblik
pijezoelektriénog materijala promeni tokom primene pritiska(mehanickog
pritiska). Ova promena oblika ¢ée proizvesti proporcionalnu promenu u
elektriénoj polarizaciji materijala. Promena u polarizaciji ce proizvesti
elektricitet. Obmuti pijezoelektriém efekat javlja se kada mehaméki pntisak
bude proporcionalan elektricitetu, indukovanom u pijezoelektri¢nom materijalu,
a oblik materijala se mema. kada se koristi elektriéni napon. Pijezoelektnéni
efekat je linearni elektromehanicki odnos izmedu mehanickih pokreta i
elektriéne energije pijezoelektricnih materijala, Pametan put. po jednom
kilometru duZine, mogao bi da snabdeva strujom 40 kuéa. Nadogradnja puteva
do pametnih puteva mogla bi da proizvede mnogo struje. da bi se poboljsala
nacionalana elektricna mreza. Pijezoelektriéni efekat se primenjuje u mnogim
oblastima, kao §to su pametm putevi. stvaranje napona, pijezoelekiniéni motori,
senzorl, ultrazvuéni aparati 1 detektori zvuka|70].

2. Model dizajniranog projekta. Postoje mnogi modeli za proizvodnju struje
pomoéu puteva, kao Sto su proizvodnja pomoéu osiguraca brzine, proizvodnja
struje koriS¢éenjem pijezoelektriénih kristala i drugi modeli. Nas model je mala
rampa instalirana na putu, povezana sa generatorom. koji pretvara kineticku
energiju, koju stvara pritisak vozila na rampi, u elektriénu energiju pomocu
pokretne ruke, horizontalnog §tapa 1 zamajca. kao $to je objaSnjeno na slici 30,

Rampa se razlikuje od obiénih prekida¢a brzine, a, posto je rampa mekana i
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sigurna, mogla bi biti napravljena od fiberglasa ili plastike. da bi se sprecilo

oftecenje vozila.

_/ I A -
1]
® o
= Pokretna ruka
Menjat brzine
Alternator
1SPO0 PUT S—
| +
) 4' !
_ Lq’_J l
_I Zamajac Paljenje
Horizontalni
Stap

Slika 30: Model pijezoelektriénog generatora [70]

3. Kako to radi. Rampa na visini od 5cm stoji horizontalno 1 povezana je sa
pokretnom rukom. Kada vozilo pritisne rampu nadole. mehanicki pokret se
prenosi kroz pokretnu ruku, kako bi naterala horizontalni Stap da rotira, a ti
pokreti se prenose na zamajac kroz menjaé brzine. Menja¢ brzine ¢e primeniti
dovoljno obrtnog momenta da udvostruéi broj obrtaja na zamajceu, za
skladistenmje dovoljne koliine energije u njemu. Pravilna rotacija zamajca ce
primorati alternator da proizvodi struju[70].

4. Izracunavanje proizvedene energije. Posto je F = mxG, gde je m masa vozila,
a G je sila gravitacije (9.81m/s"), tada je W = Fxd, gde je " mehaniéki rad. F je
sila vozila, a d je rastojanje koje prede vozilo (zapravo, to je visina rampe), onda
Jje P = W/t, gde je P snaga izvrSenog rada u jedinici vremena (sec). Uzmimo
sledec¢i primer[70]:

- Masa vozila koje se krece preko rampe je 300kg (priblizno)

- Visina rampe je rastojanje koje prede vozilo, 5to iznosi Sem (vertikalno
rastojanje).

- Ovde je I tezina vozila = 500kg x 9,81 = 4 905N
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- W=4905~005=24525..

24525

- P=

Tt 4,0875 kw.
Doduse. izlazna snaga od 4,0875kW (za jedno pritiskanje) nastala je od jednog vozila
koje prede preko rampe za 1 minut. Struja razvijena za 60 minuta 1znost 254.25kW, a
struja razvijena za 24 sata jeste 5.886 kW. Ova snaga je iz samo jednog uredaja,
zamislite ako bi se instaliralo mnogo uredaja duz primorskog puta, koliko bismo hiljada
kW ciste energije dobili. Tabela 21 prikazuje detalje proizvodnje energije, dobijene od
proseéne bruto teZine razliditih tipova vozila. Slika 31 pokazuje proporcionalni odnos

izmedu teZine i generisane snage.

Tabela 21. Proizvedena struja od razlicitih tipova vozila [70]

Tipovi vorila PmeaEn.a hn‘mr:l tgiina Pl'o%n_'edena

vozila (GVW) struja (P)
Dvotoékasi 363 kg 2.967 kW
Kompaktni automobili 1354 kg 11.068 kW
Kompaktni kamioni 1.577 kg 12.891 kW
Automobili srednje veliéine 1.590 kg 12.998 kW
Kamioni srednje veliine 1.936 kg 15.826 kW
Veliki automobili 1.985 kg 16.227 kW
Veliki kamioni 2460 kg 20,110 kW
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Slika 31: Odnos snage i teZine [70]
5. Prednosti. Od ove tehnologije moZemo dobiti mnogo koristi, a najvaZnije je

sledece:

- Smatra se odrzivim, ¢istim 1 ekoloskim izvorom energije.

- Podrzava javnu mreZu elektriéne energije, naroéito kroz obezbedivanje
struje, potrebne za svetlo na primorskom auto-putu. stop-svetla, senzore
brzine i usluZne objekte na putu.

- Povecava razliitost energetskih 1zvora.

- Kretanja vozila su uvek konstanina na prometnim auto-putevima, tako da se
po ovom koneceptu energija moze konstantno generisati.

- Ovaj izvor elektricne energije predstavlja dugoroénu investiciju, a ujedno je
1 kontinuiran 1zvor, nezavisan od klimatskih uslova.

- Promisljena savremena tehnologija drZi korak sa sve vecom potraZznjom za
¢istom energijom, u vreme kada svi traze alternativu fosilnim gorivima, koji
su glavni uzrok emisije CO;.

- Pametm putevi se smatraju putevima buducnosti.
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5

Svet se brzo krece prema eksploataciji obnovljivih izvora energije. radi dobijanja
¢iste obnovljive energije. Problemi Zivotne sredine 1 klimatske promene postali

su veoma ozbiljna stvar, zahtevajuéi brza resenja.

Porast projekata obnovljive energije poslednjih godina je dramatiéno evoluirao.
Tehnologija RGP (putevi elektriéne energije). ili tzv. pametni putevi, proizvode
struju kroz pritisak vozila na put i pretvaraju kineti¢ku energiju u elektriénu
energiju. To se smatra jednom od modemih tehnelogija, na polju energetike.
Njegova najvaznija prednost je to da je to ekoloska tehnologija 1 proizvodi Eistu i

odrZivu energiju.

Libija trazi raznovrsnost svojih izvora energije i smanjenje zavisnosti od fosilnih
goriva, kao glavnih izvora energije. Smatra se da su pametm putevi veoma
koristan, odrZiv izvor &iste energije. s obzirom na to da je zemlja u procesu
izgradnje 1 nadogradnje mnogih projekata iz oblasti puteva. Najvazniji je
projekat primorskog auto-puta. Umesto troSenja struje iz javne elektricne mreze
za putno osvetljenje 1 servisne objekte, RGP ¢e projekat primorskog auto-puta
uéiniti integrisanim, da bi odgovorio potrebama odrZivog razvoja. 1 doprinece

podrici javne elektromreZe, proizvodnjom struje, umesto njenim trosenjem.

Buduénost sveta ¢e zavisiti od primene ekoloskog i odrZzivog razvoja. Ova studija
predstavlja pametne puteve za genensanje elektriéne energije. kao korak ka

stvaranju ozbiljnih prilika da bi zemlja imala samoodrZivu Zivotnu sredinu.

Na osnovu navedenih proracuna i1 prednosti, u zakljuéku ove studije se
preporuéuje koridéenje opisanog modela proizvodnje elektriéne energije na

putevima, da bi se povecala struja koja se isporuuje javnoj elektromreZi.

4.5. Modeli koriZéenja slane vode u poljoprivredi

Praticemo primere nekih zemalja, pogotovo na Bliskom istoku, zato $to imaju

skoro iste klimatske uslove 1 uslove Zivotne sredine kao 1 Libija.
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5.4.5.1. Slucaj Tunisa

U susnoj oblasti juZnog Tunisa, gde godi$nje padavine retko predu 200mm, nije
moguca odrZiva poljoprivreda, bez navodnjavanja. U ovim oblastima su podzemne vode
glavni 1zvor vodosnabdevanja. U poslednje dve decenije povecana potro$ma vode u
poljoprivredi, industriji 1 domacinstvima dovela je do preterane eksploatacije
podzemnih voda. Trenutno, stopa ispumpavanja vode daleko nadmasuje stopu
obnavljanja vode, rezultirajuéi postepenim iscrpljivanjem izdani 1 upadom slane morske
vode u primorske zone. U ovim oblastima, siromasnim resursima, poljoprivrednici su
izgradili svoja sredstva za Zivot, na pouzdanom vodosnabdevanju. Sada su suoceni sa
kritiénim nedostatkom ovog vitalnog resursa, a to ugrozava sve aspekte njihovog
odnosa prema Zivotnoj sredini. Kako slatka voda postaje sve vise oskudna. raste prifisak

na poljoprivrednike da koriste slankastu, ili ¢ak slanu vodu, za navodnjavanje.

Slane podzemne vode, postoje u relativno velikim koliéinama u juznom Tunisu. U
priobalnoj zoni Tunisa, kao to je pojas ravnice Jefara, oslanjanje na slane vode jedino
je odrZivo refemje za navodmjavanje u poljoprivredi. S obzirom na zavisnost
poljoprivrede od navodnjavanja u ovim suinim podrudjima, nije pitanje da li konstiti
slankastu/slanu vodu za navodnjavanje, ve¢ kako najbolje koristiti ovu . tehnologiju™ na

odrZiv naéin, sa §to manje $tetnog efekta, koliko je to moguée na bazi prirodnih resursa.

Tunis je razvio struénost u oblasti mobilizacije vodenih resursa 1 integrisanog
upravljanja, u kontekstu suSe, neplodnosti, nestasice vode, socijalnih 1 ekonomskih
ograniéenja. Ova struénost je bila podrzana sveukupnom nacionalnom strategijom,
jakom politickom posveéeno3éu 1 podizanjem svesti korisnika. Sektor za vodu se razvio
kao rezultat programa ocuvanja vode. obuke, proglasenja zakona, koji regulifu razvoj

informacija 1 prodirenje tehnika. Istaknute karaktenstike ove ekspertize ¢ine:

e Mobilizacija povriinskih | podzemnih voda, implementacija mreZe vodnih
izvora, kako bi se omogucio prenos vode 1 pruZila trajna sigurnost 1 razvoj
integrisanog upravljanja povriinskim 1 podzemnim vodama.

e Formiranje i pomo¢ UdruZenju korisnika vode, radi upravljanja vodama i
hidrauliénom infrastrukturom. u projektima za navodnjavanje, sa odgovarajucim
povecanjem svesti o nestasici vode 1 potrebi za racionalno koriScenje.
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e ZaStita Zivotne sredine, kroz raspodelu vode zaticenim podruéjima.
e Povecanje potencijalnih izvora za navodnjavanje stoéne lhrane, kroz

promovisanje korii¢enja slankaste ili slane vode [66].

Nedavne suse su smanjile kvalitet 1 kvantitet povr3inskih vodnih resursa u ovoj zemlji, a

1 podzemne vode takode pate od poveéanja saliniteta zbog prekomernog ispumpavanja.

Dakle. smanjuje se koli¢ina vode, dobrog kvaliteta, koja je na raspolaganju
poljoprivredi. Stoga, potrebe za novim vodenim resursima, postaju akutne i pritiskajuce.
Veoma je vazno da se za mavodnmjavanje u poljoprivredi koristi voda marginalnog
kvaliteta, kao Sto je slana voda, na nacin koji je tehnicki pogodan, ekonomski odiZiv i

ne ugrozava Zivotnu sredinu.

U mediteranskoj oblasti, Tunis je primer gde su vodni resursi za poljoprivredu prili¢no
ograni¢eni 1 Sirenje navodnjavanja je moguce samo pomocu slane vode. Iz tog razloga,
1960. godine, sprovedeno je istraZzivanje na Sirokom polju, u okviru UNESCO-projekta
1970. godine.

Razvoj sistema poljoprivredne proizvodnje u celini, zahteva u isto vreme i1 poboljianje
efikasnosti navodnjavanja i povecanje kapaciteta drenaZnog sistema. StrateSko pitanje
izmedu pobolj3anja navodnjavanja i/ili odvodnjavanja tesko je razresiti, jer to zavisi od

mnogih faktora, koji su vise tehni¢ki nego ekonomski.

U Tunisu se irigacija razlikuje od vecine regiona, jer su vodni resursi skoro presusili,
slankasta voda se koristi u koncentracijama soli 3.000-6.000ppm, viSe nego Sto su
standardi u praksi navodnjavanja. Tunis je stoga stekao znacajno iskustvo u koriicenju

vode viseg kvaliteta [66].

Drenaza moZe imati ulogu u nekim okolnostima. na jugu Tunisa, pogotovo u
zatvorenim sistemima, ako se visoki prinosi useva mogu opravdati ulaganjem u mere
kontrole kvaliteta. Jeftinije mere nego Sto je drenaza, za kontrolu povrSinskih voda i

poljoprivredne tehnike, mogu se koristiti za prevazilaZenje preplavljenosti.
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Cetiri naela se moraju citirati, kada govorimo o koriséenju slanih i slankastih voda u

poljoprivredi [66].

1. Prvo: Zastititi od soli useve uzgajane svezom vodom,
Drugo: Razviti slano-tolerantne vrste.

Trede: Razviti lokalne halofitne vrste.

B2 ow o

Cetvrto: Uvesti odomacene halofite.
5.4.5.2. Upotreba slane vode u zapadnoj Aziji i severnoj Africi

Konicenje slane vode 1 zemljidta za poljoprivrednu proizvodnju odavno je
predloZeno kao opeija, da bi se povecali ogramcéem slatkovodm resursi, posebno za
regione sa nestaSicom vode u zapadnoj Aziji i severnoj Africi (WANA), posebno u

Egiptu, Jordanu, Siriji 1 Tunisu.

Najznacajniji zakljucak iz studije sprovedene u ove Cetiri zemlje glasi da je moguce i
izvodljivo uvesti odrzive poljoprivredne sisteme. u kojima se slane podzemne vode
koriste za proizvodnju slanotolerantnih vrsta tradicionalnih kultura, ukljuéujuéi i krmno
bilje. Pored toga, razvijaju se specijalne Zitarice 1 stoéne hrane, kao 5to su biserno proso,
jecam, stoéna repa 1 trava (Cenchus cilaris), kao 1 druge trave (Spirobolus. Distichiis 1
Paspalum), Zbunje (Afriplex) 1 drvece (Acacica ampliceps), koje moZe dobro narasti,
cak 1 kad se zaliva slanom vodom. a imaju elektri¢nu provodljivost vise od 15dS/m
[67]. Izvodljivost je pokazana ne samo zato Sto je dostupan odgovarajuci sadni
maternjal, nego 1 zbog toga 5to su dostupne lokacije sa dovoljnom koliéinom slanih
podzemnih voda, gde bi zajednice siromasnih poljoprivrednika imale direktnu korist od
veée dostupnosti stoéne hrane, posebno zimske hrane. Ovo poslednje je vaZno za
nekoliko navedenih zemalja, gde ima potraznje za zimskom stoénom hranom, {j.
visegodidnjim biljkama, koje nastavljaju da se proizvode na niskim temperaturama, a ta
proizvodnja je daleko veéa od domace ponude. Kao 3to je pomenuto, sve to je rezultat
brzo rastué¢ih zahteva za mesom u WANA., U ovom regionu, gde stoéna hrana iznosi
izmedu jedne trecine 1 jedne polovine poljoprivredne komponente od bruto domaceg
proizvoda (GDP). njen doprinos odrZivosti sredstava za Zivot, seoske populacije, je

esencijalan.
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Utvrdeno je da éetiri zemlje u ovoj studiji imaju mnogo toga zajednickog u pogledu
susnih i polususnih klimatskih uslova, neadekvatnih vodnih resursa, koji ogranicavaju
razvoj poljoprivrede. kao 1 prekomernu eksploataciju resursa. Podaci 1 informacije o
vodnim resursima, mada su dostupni na nivou zemlje, nisu bili kompletni. a podaci iz
drugih izvora retko su se slagali. Stavide, podaci na regionalnom nivou u zemljama
¢esto su nedostajali, kao §to su informacije o tome koliko se resursa slanih voda

trenutno koristi za poljoprivredu ili za druge potrebe.

Javno dostupni podaci ukazuju da je nestasica vode veca u Egiptu 1 Jordanu nego Siriji 1
Tunisu, Ipak. podaci ukazuju da potraZnja za vodom premasuje odiZivo snabdevanje,
Drugim reéima, u svakoj od zemalja postoji snazna potreba da se saéuva voda 1 dobro
iskoriste svi raspoloZivi izvori slane vode. Struénjaci za hranu ofekuju da ée, zbog
kombinacije rasta stanovnistva i smanjenja kolicine kvalitetne vode za poljoprivredu,

sopstvena proizvodnja hrane u regionu opadati.

Utvrdeno je da je povecanje siromastva, npr. u izabranim oblastima gde su konsceni
slami resursi, bilo problematicno, U upotrebi su razli¢iti indikatori siromastva, a
dostupni podaci su desto suprotstavljeni. Pored toga, regionalne razlike u nivoima
siromadtva obiéno budu nezabeleZene. Podaci pokazuju da seosko stanovniitve i ono
aktivno u poljoprivredi predstavlja znacajan deo stanovnistva i da su mnogi od seoskih
poljoprivrednika siroma3ni. Siromasni ljudi u ruralnim podrucjima éesto Zive u vecini
osetljivih ekosistema, u sudnim i polusu$nim regionima. Studija je zakljuéila da bi
pokretanje proizvodnih sistema, koristec¢i slane resurse u ovim oblastima, pomoglo u

ublazavanju siromastva medu domacinstvima koja Zive u tim mestima [67].

Poljoprivredni sistemi koji koriste slane resurse treba da obuhvate vise stavki nego Sto
je samo distribucija slanotolerantnih kultura. Da bi se doprinelo smirivanju siromastva,
distribucija semena treba da se kombinuje sa upravhjanjem zemljistem, hranjivim
materijama i upravljanjem vodama. To su sve, u izvesnoj meri, specifiéne stvari 1 treba
da se razviju za odabrane ciljne oblasti, Upotreba slane vode za dodatnu ingaciju, u
sistemima za proizvodnju krmnog bilja, priliéno obeéava u mnogim delovima regiona
WANA., Medutim, neki aspekti ovog poljoprivrednog sistema, kao Sto su upravljanje

zemlpstem 1 hranljivim materijama, agronomske prakse. ukljucujuci 1 mere za zastitu
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bilja. jos treba da se razraduju. Zakljuéeno je da je trebalo razraditi razvoj ovih drugih

aspekata poljoprivrednog sistema i1 procene potencijalnih koristi i troskova, na putu ka

uspesnom uvodenju koriiéenja slanih vodnih resursa u poljoprivredi. u ciljnim

podru¢jima.

Sledece taéke sumiraju stanje koridéenja slane vode u regionu [67]:

1.

Tehnicki je izvodljivo integrisati  proizvodnju slanim  navodnjavanjem
slanotolerantnih  biljaka, konvencionalnih 1 nekonvencionalnih biljaka,
ukljuéujuci krmno bilje, v izmesanom sistemu poljoprivrede u WANA,

Precizna kvantifikacija verovatnog uticaja slanog navodnjavanja na siromastvo i
bezbednost za siromasne u WANA nije bila moguca. Specificni prirodni resursi,
socijalni i ekonomski uslovi za uspesno kori$éenje slanih resursa u poljoprivredi
ukazuju da ¢e ekonomski uticaji biti ograni¢eni. Medutim, postoje brojni usmeni
dokazi da bi opcija dopune 1 razliditost sredstava za Zivot seoske sirotinje dovela
do prezivljavanja. boljih prihoda domacinstava i bezbednosti hrane.

Koristi od sistema slanog navodnjavanja u poljopnivredi proSiruju se izvan
ekonomske vrednosti, njihove proizvodnje. Oni ukljuéuju ekoloske prednosti,
kao §to su ublaZavanje degradacije baze prirodnih resursa i socijalne beneficije,
kao 5to je obezbedivanje dodatnih opcija prezivljavanja, koje usporavaju
migraciju stanovni$tva u gradove. Ove beneficije treba da se ukljuce u politiku i
odluke o upotrebi slane vode.

Opseg potencijalne upotrebe slanih vodenih resursa. Najpogodnija upotreba ée
zavisiti od kulturnih, dru$tvenih i ekonomskih okolnosti, kao i raspoloZivosti
slane zemlje i vode.

Upotreba slane vode, ali ne za useve, u bogatijim zemljama Arabijskog
poluostrva verovatno ¢e nadma$iti proizvodnju useva. Takva voda se ved
uveliko koristi za uredenje parkova, ozelenjavanje povriina itd.

Navodnjavanje primorskih pustinja morskom vodom, za proizvodnju biomase,
tadi izdvajanja ugljenika 1 obnovljivih izvora energije, moZe predstavljat

buduce koriscenje slanih vodnih resursa.
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5.4.5.3. Iranski slucaj

Resursi podzemnih voda [rana previe su eksploatisani. ¢esto naustrb pogorianja
kvaliteta, kako vode, tako i zemljiSta, a postoji 1 ograniCen prostor za Sirenje
navodnjavanja u poljoprivredi. Tako je moguca upotreba vode iz Kaspyjskog mora, &iji

Je salinitet znatno ispod saliniteta otvorenog mora.

Slana voda je ranije smatrana neupotrebljivom za irigaciju, ali su neki istraZivadi
pokazali da se ove vode uspeSno koriste za useve pod odredenim uslovima. Ispitivan je
uticaj navodnjavanja, koriste¢i vodu Kaspijskog mora, pomesSanu sa bunarskom vodom,
na rast 1 prinos jeéma 1 karakteristike zemljiSta. [zvedeni su eksperimenti, koris¢enjem
sledecih reZzima za navodnjavanje: bunarska voda 1 voda Kaspijskog mora, razblaZzena
bunarskom vodom u srazmeri 1:1, a sve je to kori¥éeno u periodu izduZivanja stabljike.
Rezultati pokazuju da se smesa bunarske vode 1 vode iz Kaspijskog mora moZe kKoristiti

za navodnjavanje, bez znatnog smanjenja prinosa jeéma.

Medutim, kada se primeni u periodu izduZivanja stabljike, do¢i ¢e do znadajnog
smanjenja prinosa. Analiza zemljita, posle Zetve, pokazala je da je elektriéna
provodljivost (EC) znaéajno porasla, naroéito sa primenjenom irigacijom u periodu
1izduzivanja stabljike. To moZe sugerisati da meSavina morske vode 1 podzemne vode, u
srazmeri kori$cenoj u ovom eksperimentu, ne bi bila odrziva za duZi vremenski period.
Salinizacyja zemljita se moZe pojaviti, ukoliko je zemljiste lake teksture 1 ima dovoljne
koli¢ine podzemne vode, ili su dostupne zimske kiSe da smanje salinitet tla 1zmedu
uzastopnih useva. Dalja istrazivanja za odredivanje odrzivosti stepena curenja (1.R). radi

stabilizovanja slanoce zemljista, trenutno su u toku [68].

No, upotreba vode Kaspijskog mora za dopunsko navodnjavanje smatra se odirZivom
opeijom i ima potencijal da znacajno smanji pritisak na ogranicene resurse, podzemnih
voda u regionu, bez znadajnog gubitka u proizvodnji jeéma. a moze da dovede i do
povecanja prinosa jeéma u severnom Iranu. Sa svim svojim ograni¢enjima i dugoro¢nim
negativnim uticajima na zemljiste. navodnjavanje vodom 1z Kaspijskog mora moze da
obezbedi preko potrebnu pomo¢ poljoprivrednicima, &iji bi usevi u suprotnom,
podbacili [68].
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6. Zakljuéak

Libija je preteZno susna i bezvodna zemlja. Pustinja Sahara pokriva oko 95%
libijske zemlje. vecina obradive zemlje 1 pasnjaka nalazi se u severnom delu, uskog

mediteranskog priobalnog pojasa.

Vodni resursi se smatraju oskudnim, na osnovu nedostatka povrinskih vodnih resursa i
drugih izvora, kao 5to je desalinizacija vode 1 tretman otpadnih voda. Libija najvise

zavisi od podzemnih voda, kojih je oko 95%.
Dve karakteristike stvaraju razliku medu vodemm resursima Libyje:

1. Generalno. koli¢ina padavina je veoma niska 1 nestalna u celoj zemlji.
2. Znacajno velike koli¢ine neobnovljivih fosilnih voda u izdanima dostupne su na

jugu i jugoistoku Sahare.

Padavina obiéno ima zimi, ali sa velikim razlikama v vremenu 1 prostoru. Proseéna
godiSnja kolidina padavina, za zemlju u celini,iznosi oko 56mm godisnje. Najveca
koliéina padavina se pojavljuje u severnim oblastima. koje su smestene u uskom
priobalnom pojasu, Jabal al-Akhdar i Jabal al-Gharbi, a te padavine su neophodne za

odrzavanje poljoprivrede, koja se navodnjava kismeom.

Libija pluta na ogromnim rezervama neobnovljivih podzemnih voda. Najveéi svetski
sistem izdani, Nubian Sandstone (Nubijski peséar), nalazi se ispod juznog dela libijske
pustinje. Ove izdani su se napunile pre vise od 5.000 godina, kada je klima ovog

podrugja bila vlazna.

Poljoprivredm sektor doprinosi sa 9% BDP-u, a trosi 85% ukupne kolicine vode
1 12% elektricne energije. Ovi pokazatelji ukazuju na lo3e i neodrZivo upravljanje u

sektoru poljoprivrede.

Ekoloski indikaton su pokazali povecanje stope potrodnje vode u poljoprivred,

a to je izazvalo sledeée:
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1. Ozbiljan pad nivoa podzemnih izdani u severnim regionima. Ovaj pad je doveo
do drasticnog upada morske vode duZ obale i znaCajnog povecanja saliniteta
podzemnih voda 1 zemljidta. pa je podzemna voda postala neupotrebljiva. Nakon
nestanka plitkih izdani poljoprivrednici su poéeli da produbljuju svoje bunare i
duboke 1zdam takode su bili snazno pogodeni padom nivoa vode.

2. Smanjenje podzemnih voda u gornjem izdanu Nubijskog pescara pogodilo je
palme, biljni pokrivaé 1 pustinjska jezera u oblasti Murzuq.

3. Troskovi proizvodnje vode su povecani. $to ukljuéuje troSkove elektricne
energije, produbljivanje bunara i buenje drugih dubljih bunara, narodito u
ravniéarskom podruéju Jifarah.

4. Zemljiste se postepeno mineralizuje. zbog navodnjavanja slanom vodom,te
moze do¢i do promene u strukturi zemljista, propustljivosti 1 aeraciji.

5. Mogla bi se izazvati destrukcija u Zivotnom okruZenju, dezertifikacija, gubitak
stanista divljih Zivotinja i smanjenje biodiverziteta.

6. Prouzrokovano je smanjenje ili oste¢enje nekih izvora vode.

Ekoloski dokazi ozbiljnosti praZznjenja podzemmih voda, su najoéigledniji u dva
fenomena: upad morske vode u rezervoar podzemne vode, u severnom 1 posebno
severozapadnom delu 1 isuSivanje nekih pustinjskih jezera u juZnom regionu, zbog

niskog nivoa podzemnih voda.

Velika Vestacka Reka doprinosi smanjenju uticaja na Zivotnu sredinu, usled
preteranog koriiéenja podzemnih voda u severnom regionu. Smatra se prihvatljivim
reSenjem na srednji rok, ali to nije trajno 1 odrZivo reSenje. Libija ima prednost u odnosu
na susedne zemlje u eksploataciji sistema izdani Nubijskog pes¢ara, najveceg na svetu.
Bilo bi mudro da se smanji dnevna proizvodnja vode 1zvadene 1z VVR. da se produzi
Zivot vodnim rezervama 5to je vise moguce i nadoknaditi ih eksploatacijom obnovljivih
1izvora vode, kao $to su eksploatacija morske vode u poljoprivredi 1 obezbedenje svede

vode primorskim gradovima, postavljanjem postrojenja za desalimzaciju.

Medutim, situacija sa vodom u Libiji nije povoljna,te zahteva mere 1 relenja, koja mora
preduzeti drzava, poéev od restrukturiranja sektora poljoprivrede, ukljuéujuci 1 zakone 1

propise o vodi, koji bi doveli do odrZivog upravljanja 1 ofuvanja vode. Uspeli smo da
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kroz ovu studiju predlozimo odrziva reSenja, koja nisu jo$ iskorif¢ena u sadanjosti.

Primena ovih redenja ¢e omoguditi da tri vaZna sektora (voda, poljoprivreda i energija)

imaju koristi od sledecih prednosti:

1.

Libija je velika zemlja po pitanju povrdine 1 1ma obalu duz Sredozemnog mora,
duzu od 1.900km. Ova Siroka oblast jo§ m sada nije eksploatisana u smislu
uzgajanja halofita, mada su dostupni svi odgovarajuéi uslovi, kao sto su
primorske modvare, plodno tlo i povoljna klima. Eksploatacija morske vode u
poljoprivredi primorskih pustinja smatra se jednim od reSenja za probleme od
kojih zemlja pati, kao Sto su nizak nivo podzemnih voda u severnim regionima,
smanjenje zelenih povrSina, ugroZavanje 3uma Sirenjem gradova 1 akutni
nedostatak pasnjaka 1 hrane za stoku.

Proizvodnja elekiriéne energije iz kretanja vode duZ cevovoda VVR,
korid¢enjem turbina odgovarajucih wveliéina 1 pretvaranje VVR u veliki
poljoprivredni projekat:konverzija VVR od prvobitnog glavnog cilja, a to je
snabdevanje pyacom vodom primorskih gradova, do velikog poljoprivrednog
projekta, pocela je nakon postavljanja nekoliko solarmmih postrojenja za
desalinizaciju morske vode. da bi se gradovi obezbedili svezom vodom. Tako je
postalo moguce pretvoriti pustinjsku zemlju oko cevovoda, u obradivu,
Procenjuje se da se na hiljade hektara, ovog ogromnog poljoprivrednog projekta,
navodnjava iz Velike Vestacke Reke.

Eksploatacija putne mreZe u proizvodnji elektricne energije, $to je poznato kao
..pametni putevi®, jedan je od obecavajucih projekata u oblasti Ciste energije. jer
je ekspanzija u poljoprivredi direktno proporcionalna zagadenju Zivotne sredine,

5to zahteva prelazak na ekoloske 1 obnovljive izvore energije.

Slede potvrde hipoteza spomenutih u odeljku 3.2:

1.

Eksploatacija odriivih vodenih resursa u poljoprivieds, kao $to je eksploatacija
morske vode u poljoprivredi primorskih pustinja, koja dovodi do smanjenja
potrosnje i ocuvanja neobnovijivih izvora vede. Hipoteza je taéna, jer je ova

studija pokazala da Libija ima dugu obalu, kao 1 primorske pustinje, koje imaju
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poljoprivredne moguénosti, kao §to je sadenje biljaka. koje rastu na slanoj vodi
(halofite). To ¢e doprineti smanjenju potrosnje vode iz neobnovljivih izvora.
Usvajanje odriivog poljoprivrednog pristupa i uzgajanje useva koji ne zahtevaju
puno vode vodice smanjenju preterane potrosnje vode. Hipoteza je taéna, jer je
ova studija pokazala da je Libija susna zemlja, koja pati od nedostatka vode. dok
je visok procenat potrodnje vode (priblizno 85%) u poljoprivrednom sektoru.
Sadenje specifiénih poljoprivrednih kultura, koje ne zahtevaju velike koliéine
vode. doprinec¢e smanjenju potro$nje vode u poljoprivredi.

Proizvodnja elekiriéne energije kroz tok vode dus cevovoda VTR uéinide da se
dobije ogromna €ista energija, koja nije izloZena cudima vremena, kao Sto su
solarna 1 energija vefra. Hipoteza je taéna, jer je ova studija pokazala
moguénost proizvodnje struje iz pokreta vode unutar ogromnog vodovoda VVR.
To je revolucionarna ideja u oblasti generisanja ciste energije.

Postavijanje nekoliko postrojenja za desalinizaciju, koji se pokrecu obnovijivim
izvorima energife, a to bi dovelo do konverzije 1'TR od vodosnabdevaca pifacom
vodom primorskih gradova de ogromnog poljoprivrednog projekta. Hipoteza je
taéna, jer je ova studija pokazala da c¢e izgradnja postrojenja za desalinizaciju
doprineti smanjenju zavisnosti od VVR. koja snabdeva pijacom vodom
primorske gradove. Tako da ¢e to pomoéi konverziji VVR. u ogroman
poljoprivredni projekat.

Odriive upravijanje vodom ée doprineti smanjenju neracionalne potrosnje.
Hipoteza je tacna, jer je ova studija pokazala da je libijski vodni sektor pod
neodrZivim upravljanjem. OdrZivo upravljanje vodama doprinosi smanjenju
ekstremne potrodnje vode.

Odrzivi razvoj ¢ée osigurati buducnost za naredne generacije i prodiZiti vek
rezervama podzemnih voda, Hipoteza je tatna. OdrZivi razvoj je kic¢ma
buduc¢nosti 1 osiguranja za buduée generacije. Slediti odrZivi pristup, u raznim
oblastima, jedan je od postulata danasnjice. Videli smo negativne posledice,

zbog nedostatka pracenja odrZivog razvoja u ovoj studiji.
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Sledece preporuke morale bi biti shvacene veoma ozbiljno:

Kreiranjem jedinstvene strategije institucija nadleZnih za vodu koncentrisace se
ideje 1 odluke koje pomaZu da se stvore jasmi 1 objedinjeni ciljevi, kako bi se
osiguralo brzo sprovodenje 1 efektivno upravljanje vodom.

Upravljame vodama zahteva reformu politike sa koncentrisanjem na mere
upravljanja potraznjom i snabdevanjem: takode su potrebna zakonska
poboljsanja i unapredene institucionalne odredbe.

Politiku koris¢enja vode u poljoprivredi treba revidirati, kako bi se smanjio
lokalni deficit vode i izbeglo pogorSanje kvaliteta vode u priobalnim
podruéjima.

U pogledu efikasnosti, odnosno relativno razumne vrednosti korisé¢enja vode,
jedina dostupna opcija za poboljsanje upravljanja vodama jeste povecanje
efikasnosti navodnjavanja, zamenom prskalica lokalizovanim sistemima za
navodnjavanje.

Za razliku od efikasnog koriicenja vode, mske vrednosti proizvodnje vode nude
Sirok raspon za poboljSanja, kao 5to su koncentrisanje najvi$e navodnjavanih
podruéja u severnim regionima. zamena useva koji se uzgajaju u toploj sezoni,
sa usevima koji se gaje u hladnijoj sezoni. Uvodenje agronomske politike,
politike 1 strategije upravljanja vodom dace maksimalne prinose., uz minimalno
snabdevanje vodom za irigaciju, od strane efikasne poljoprivredne struéne
sluZzbe 1 uz efikasan sistem cena vode za navodnjavanje.

Koncepte efikasnosti koriS¢enja vode 1 ekonomski povracaj po jedinici
zapremine vode potrosene za navodnjavanje useva trebalo bi konstiti kao vodece
kriterijume za smanjenje ili spre€avanje proizvodnje useva sa nizim vrednostima
produktivnosti vode 1 ekonomskog povracaja, kao Sto su Zitarice 1 krmno bilje.
Neophodna je preraspodela vode za navodnjavanje. tako da bude vise usmerena
prema efikasnijim usevima i za druge korisne upotrebe.

Progirenje deficita vode u nacionalnom budZetu vodnih resursa, mora bit
premoiéeno. bilo kroz redukciju navodnjavanih  podrudja 1 uvoza

poljoprivrednih proizvoda, ili desalinizacijom vode 1 ponovnom upotrebom.
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10.

13.

17,3

Prioritet se mora dati kvalitetu poljoprivrednih proizvoda. koji se moraju
poboljsati, umesto obradivanja vise zemlje sa niskim prinosom ili unistenog
kvaliteta.

Usvajanje  odrZivog  peljoprivrednog  pristupa, umesto tradicionalnih
poljoprivrednih metoda, koje nisu ekoloske.

Morao bi se povecati udeo tretiranih otpadnih voda, korigéenih u poljoprivredi,

pogotovu za useve koji sluZe kao stogna hrana.

. Raznolikost vodosnabdevanja morala bi biti razborita, jer ¢e voda iz VVR biti

skuplja, a nivo podzemnih voda pada, pa je potrebno vise energije za proces
njenog ispumpavanja (voda se mora ispumpavati sa nizith mvoa), tako da ce
desalinizacija postati  konkurentnija Velikoy Vestatkoj Reci.  Troskovi
desalinizacije su pali, na medunarodnom nivou. Medunarodni troskovi se krecu
od 0,60 do 1.00 US $ po kubnom metru (izuzimajuci troskove distribucije), a to

je blizu punih trogkova dobijanja vode 1z VVR.

. Trebalo bi smanjiti zavisnost od VVR, koja pijacom vodom snabdeva primorske

gradove, 1 fokusirati se na sektor desalinizacije morske vode. jer su izvor
fosilnih podzemnih voda neobnovljivi, a zahtevaju velike trodkove za 1zvlacenje,
posebno dugorocno, jer treba izbuSiti sve dublje 1 dublje bulotine za
ispumpavanje vode.

Ograniéiti busenje bunara za irigaciju, osim onih Koji imaju dozvole i/ili

odobrenja.

. Povecati broj postrojenja za desalinizaciju, 5to ée povecati vodosnabdevanje i

izaci u susret povecanim potrebama.

. Stvoriti novi sistem cena, koji ¢e pomoci u regulisanju potrosnje vode 1 smanjiti

troskove, ¢ime se obezbeduje usteda kroz ocuvanje.

. Sprovodenje programa obuke i obrazovanja. koji ée poboljSati nadleZnosti u

upravljanju vodama i na taj na¢in obezbediti odiZivost u dugoroénom periodu.
Dok rade na tome da postignu odrzZivost, planeri 1 donosioci odluka, moraju
uzeti u obzir ravnoteZu izmedu proizvodnje domacih Zitarica, navodnjavanih

vodom iz obnovljivih izvora energije i oslanjanja na svetsko trZiste Zitarica.

. Postoji hitna potreba da se uspostavi i javni 1 privaini institucionalni dogovor,

koji ¢ée omoguciti donosiocima odluka 1 konsnicima vode, da primene gore
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navedene sugestije i preporuke, koridéenjem realnih 1 relevantnih akcionih

programa, koji obuhvataju sve aktere, ukljucujuci planere, specijaliste za vodu i

direktne korisnike.
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