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I DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

vim brojem se “rastajemo” od dosadasa-

njeg naziva izdavaca ¢asopisa “Voda i mi”

- Javno preduzece za “Vodno podrucije sli-

vova rijeke Save” - i, kao §to smo ve¢ pisa-
li u nekoliko prethodnih brojeva, prema novom Zako-
nu o vodama (Sluzbene novine FBiH broj 70 od 20.
11. 2006.), ovo preduzece prerasta u Agenciju za vo-
dno podrucje rijeke Save, skraceno AVP Sava, a Ja-
vno preduzece iz Mostara prerasta u Agenciju za vo-
dno podrucje Jadranskog mora, skraceno AVP Ja-
dransko more.

O pocetku primjene novog Zakona o vodama i
nekim njegovim osnovnim znaéajkama, pisali smo
Sire u nekoliko prethodnih brojeva, pa ¢emo stoga
ovom prilikom samo podsjetiti Citaoce da je cijela
procedura dono$enja novog zakona trajala veoma
dugo, da je pocetak primjene odgoden sa 1. 7. 2007.
na 1. 1. 2008. godine, te da, kona¢no, djelatnici u se-
ktoru voda mogu svo svoje raspolozivo znanje i is-
kustvo iz ove oblasti (a ono u pravilu nije maleno!),
staviti u “puni pogon” kada je rije¢ o upravljanju voda-
ma na savremenim evropskim principima i nacelima.

Jer, kao $to i stoji u €lanu 3. novog Zakona o vo-
dama, upravljanje vodama se zasniva na nacelima:

Decembarski snimak na planini Vranici

Snimio: M. Lonc&arevi¢
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1. nekomercijalnosti, prema kojem voda u osnovi ni-
je komercijalni proizvod, ve¢ naslijede koje se mo-
2. cjelovitosti, koje uzima u obzir prirodne procese i
dinamiku voda, te medusobnu povezanost i me-
duzavisnost vodnih i uz vodu vezanih ekosistema;

3. dugorocne zastite kvaliteta i racionalne upotrebe
raspolozivih koli¢ina vode;

4. osiguranje zastite od Stetnog djelovanja voda koje
proizilazi iz potreba za zastitu stanovnistva i njiho-
ve imovine, uzimajuci u obzir djelovanje prirodnih
procesa;

5. ekonomskog vrednovanja voda koje uklju€uje tro-
Skove optereéenja, zastite i uredenja voda i zasti-
te od Stetnog djelovanja voda;

6. ucesca javnosti kod donosSenja planova upravlja-
nja vodama;

7. uzimanja u obzir najboljih tehnologija i novih nau-
¢nih dostignuc¢a o prirodnim zakonitostima i naj-
boljih okoli$nih praksi.

O novom Zakonu za sada toliko.

Kraj je joS jedne kalendarske, poslovne, pa na
neki nacin i hidroloSke godine. Sumira se i ocjenjuje
postignuto, zali za propustenim i neostvarenim pla-
novima, i, ¢vrsto vjeruje da ¢e naredna godina biti
uspjesnija i bolja. Sudeéi po padavinama, za razliku
od proslogodisnjih, mogla bi zaista biti bolja, makar
u hidroloskom smislu.

U svakom sluc€aju, dragi nasi dosadasnji vjerni

saradnici i Citaoci/Citatelji i oni koji ¢e to postati, mi

na$ naziv Casopisa “VODA | MI” ne¢emo mijenjati, jer

u osnovi svega su, ipak, ¢ovjek i voda. Zato podigni-

mo Njeno velicanstvo - €asu Ciste vode u zdravlje i

sre¢u svih nas!

SRETNU, USPJESNU | ZDRAVLJEM ISPUNJENU
NOVU 2008. GODINU OD SRCA VAM ZELI VASA

UREDNICA

e

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka.
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B AMRA IBRAHIMPASIC, dipl. inZ. grad.

REGIONALNI PROJEKAT
“PILOT PLAN UPRAVLJANJA
ZA RIJEKU SAVU”

- SLIV RIJEKE VRBAS -

okviru Regionalnog projekta “Pilot plan upravljanja za rijeku Savu”, koji se implementira u Republi-
U ci Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini i Srbiji, jedan od zadataka je bio izrada “izvjeStaja o karakterizaci-
ji” za odabrana slivna podrucja. U Republici Hrvatskoj je odabrano slivno podrugje rijeke Kupe, u

su zavr$eni i prezentirani na nacionalnim radionicama u tri navedene drzave.
Nacionalna radionica u Bosni i Hercegovini je odrzana 26. septembra i na radionici su prezentovani re-
zultati rada tima Bosne i Hercegovine, kao i rezultati rada timova iz Republike Hrvatske i Srbije. U ¢asopisu
“Voda i mi” br 56 objavljen je ¢lanak povodom odrzavanja ove radionice. U ovom broju se daje kratki izvod

IzvjeSatj o karakterizaciji sliva rijeke Vrbas
Izvod

1. Uvod

Upravljanje vodama u Bosni i Hercegovini

Bosna i Hercegovina je locirana u jugoistoénom
dijelu Evrope na Balkanskom poluostrvu gdje grani-
¢i sa tri susjeda: Republikom Hrvatskom, Crnom Go-
rom i Srbijom. Do 1992. godine na ovim prostorima
je zivielo 4.527.000 stanovnika, a prema danasnjim
procjenama, broj stanovnika iznosi 3.600.000, odno-
sno gustina naseljenosti je 70 stanovnika po km2. Na
podrucju Bosne i Hercegovine formirana su 260 na-
selja sa preko 2.000 stanovnika za koja ¢e se prema
EU Direktivi o otpadnim vodama, u skoroj buduénos-
ti morati izgraditi postrojenja za tretmane otpadnih
voda u cilju zastite vodotoka i okoli$a u cjelini.

Na teritoriji Bosne i Hercegovine su dva slivna
podrucja - crnomorsko i jadransko. Prostorno podru-
¢je od 51.129 km2 “podijeljeno” je u pribliznom
odnosu 75% : 25% u korist crnomorskog sliva.

Rijeka Vrbas u Donjem Vakufu

Snimio: M. Lonéarevi¢
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Rijeéni slivovi u Bosni i Hercegovini
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Tabela 1. - Opsti podaci
Slivno podrucéje Povrsina Prosjeéni proticaj Specifi¢ni oticaj
% km2 % m3/s I/s/km2

Crno more 75,7 38.719 62,5 722 18,65
Jadransko more 243 12.410 37,5 433 34,89

SEKTOR VODA U BiH: Administrativno-institucionalna organizacija

( Vijece ministara BiH |
Ministarstvo vanjske trgovine i Ministarstvo komunikacija i
ekonomskih odnosa BiH prometa BiH
Ministarstvo poljoprivrede, Federalno ministarstvo poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede RS vodoprivrede i Sumarstva

[ Republicka direkcija za vode ] Javno preduzeée za vodno Javno poduzeée za vodno
podrugje slivova rijeke Save podrugje slivova Jadranskog mora

Uprava rijeénog sliva
Vrbasa - Banja Luka

Regionalni ured za sliv
riigke Vrbas - Jajce

Uprava rije¢nog sliva
Bosne - Doboj

Regionalni ured za sliv
rijeke Bosne - Zenica
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Prema postoje¢em Zakonu o vodama upravlja-
nje vodnim resursima se odvija na nivou entiteta - Fe-
deracije BiH i Republike Srpske putem entitetskih mi-
nistarstava poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva.
U Federaciji BiH nadleznost na upravljanju vodnim
resursima je prenijeta na Javna preduzeca za “Vo-
dno podrucje slivova rijeke Save”, Sarajevo i “Vodno
podruéje slivova Jadranskog mora”, Mostar, dok u
Republici Srpskoj te nadleznosti ima Republic¢ka di-
rekcija za vode, Bijeljina (stanje decembar 2006. go-
dine).

Implementacija Okvirne direktive
o vodama na drzavhom nivou

lako Bosna i Hercegovina nije ¢lanica Evropske
Unije, pa samim tim nije u obavezi da primjenjuje re-
gulativu EU, BiH se sa oba svoja entiteta ipak opre-
djelila da primjenjuje EU Okvirnu direktivu o vodama
(EU Water Framework Directive — 2000/60/EC) koja
je stupila na snagu 22.12.2000. godine. Ta namjera
je ispoljena potpisivanjem Memoranduma o razumi-
jevanju u okviru nacionalnog CARDS projekta “Insti-
tucionalno jacanje sektora voda u BiH" potpisanog
izmedu Delegacije Evropske komisije u Sarajevu i Vi-
je¢a ministara BiH, te Vlada entiteta, sa ciliem “usa-
glasSavanja, finaliziranja i odobravanja reforme sekto-
ra voda u Bosni i Hercegovini, bazirano na principi-
ma i ciljevima EU Okvirne direktive o vodama”. U

okviru ovog projekta izradeni su i prijedlozi novih Za-
kona o vodama za oba entiteta u koje su ugradeni
osnovni principi Okvirne direktive o vodama (ODV).
Nakon obavljene procedure usvajanja, novi Zakoni o
vodama stupili su na snagu, i to u maju 2006. god. u
RS-u (Sluzbeni glasnik RS broj 50/06), a u novembru
2006. god. u FBiH (Sluzbene novine FBiH broj 70/06).

Razlozi zbog kojih je rije€ni bazen Vrbasa pre-
dloZen kao pilot podsliv za rijeku Savu su:

U cjelokupni orografski sliv se nalazi na teritoriji BiH

U dobar predstavnik regiona karsta u Bosni i Herce-
govini

O raznovrsno koriStenje voda (vodosnabdijevanije,
navodnjavanje, odbrana od poplava, proizvodnja
elektri¢ne energije...)

O raznovrsnost pritisaka na povrsinske i podzemne
vode (netretirane urbane i industrijske otpadne
vode, poljoprivreda, hidroelektrane, hidromorfolo-
Ske promijene,...)

2. Opste karakteristike
sliva rijeke Vrbas

Prirodni uslovi

Rijeka Vrbas je desna pritoka rijeke Save koja
drenira centralni dio sjevernih padina Dinarskog pla-
ninskog masiva. Vodotok se formira na juznoj padini
planine Vranica, na oko 1530 m.n.m. i uliva se u rije-

Tabela 2. - Ukupan broj stanovnika i broj naselja na slivu rijeke Vrbas

o =y ?j SR | ) stapovnii_(a Broj stanovnika u slivu
opene ot | PUrbasa 1991, g, | Vrbasa (procjena 2004g)
Banja Luka 38 178.769 201.419
Gradiska 9 6.095 6.652
Celinac 23 14.906 16.484
Mrkonji¢ Grad 27 23.641 19.354
Kotor Varo$ 41 36.109 20.025
Laktasi 37 29.832 40.311
KneZevo 20 15.426 12.930
Sipovo 41 15.751 10.585
Kupres 14 5.649 483
Jezero 10 2.450 1.316
Srbac 29 17.782 21.138
Prnjavor 14 5.494 6.307
Bugojno 78 46.889 39.000
D. Vakuf 67 24.372 13.900
Jajce 53 43.690 22.150
G. Vakuf 51 25.181 23.000
Dobretici 17 4.649 3.279
Glamoc¢ 23 6.473 2.747
Novi Travnik 5 1.514 1.263
Travnik 5 3.193 7.450
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ku Savu kod mjesta Srbac na koti od oko 90 m.n.m.
Ukupna duzina vodotoka iznosi 235 km. Sliv je izdu-
Zzenog oblika duzine oko 150 km i prosjecne Sirine 70
km. Prosje€¢na nadmorska visina je oko 690 m.n.m.,
a najviSa taCka u slivu je 2.100 m.n.m.

Ukupna povrsina sliva rijeke Vrbas iznosi oko
6.380 km2 pri ¢emu na Republiku Srpsku otpada
63%, a na Federaciju BiH 37% .

U administrativnom pogledu, slivno podrucje
Vrbasa se prostire na 28 opc¢ina. Gustina naseljenos-
ti je neravnomjerna i najveca je u podrucju Banja Lu-
ke i teritoriji nizvodno od ovog grada. Od ukupnog
broja stanovnika oko 40% Zivi u naseljima (op¢in-
skim centrima), od ¢ega preko 63% samo u Banja
Luci. Na prostoru dvadeset opéina koje veéim dije-
lom pripadaju slivu Vrbasa, nalazi se 602 naselja.

Za potrebe izrade ovog izvjestaja naselja u slivu
Vrbasa su razvrstana u pet kategorija i to prema bro-
ju stanovnika:

Tabela 3.
Kategorija Broj stanovnika Broj naselja
1 0-2000 580
2 2 001- 10 000 19
3 10 001- 15 000 1
4 15 001- 100 000 1
5 Preko 100 000 1
Broj stanovnika
IDD: :J::I{ = = mnﬂ
B 200110000
2001 10000 B 10001-15000
bk 0 150001-150000

B preko 150000

Klima

U nizim predjelima sliva preovladava umjereno-
kontinentalna klima, dok se brdsko-planinski predje-
li karakteriSu subplaninskom i planinskom klimom.
Prosje¢ne godisnje temperature vazduha najvise za-
vise od nadmorske visine i morfoloskih odlika terena.
U slivu Vrbasa one iznose od 10,8°C do 9,4°C na po-
dru¢ju koje karakteriSe umjereno-kontinentalna kli-
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ma, odnosno od 9°C do 6°C u predjelima koji pripa-
daju subplaninskoj i planinskoj klimi.

U pogledu karakteristika rezima padavina po-
drucje sliva rijeke Vrbas se nalazi na granici zone
prelaza iz maritimnog u kontinentalni pluviometrijski
rezim. Prosjecne godisnje koli¢ine padavina u slivu
Vrbasa za period 1961. — 1990. godina iznose oko
850 mm u priobalju Save, odnosno 1600 mm u pla-
ninskoj oblasti u gornjem toku Vrbasa.

Geologija i morfologija

Sliv rijeke Vrbas smjesten je u nekoliko razlicitin
geotektonskih jedinica Dinarida, koje se razlikuju po
svom sastavu, strukturi i genezi .Kao najznacajnije
mogu se izdvojiti sljedece:

1) TipiCni nekarstni (silikatni) tereni: tektonski blok
srenjebosanskog $kriljavog gorja (podrucje plani-
na Vranica i Zec), ofiolitha navlaka (planine Uzlo-
mac, Borja i Kozara), savsko-vardarska navlaka,

2) Tipi¢ni karstni tereni: navlaka Visokog krsa (karbo-
natna platforma Dinarida), navlaka Bosanskog fli-
Sa,

3) Karbonatno-silikatni tereni: navlaka Radu$a-Sto-
Zer-Plazenica-LjuSa. U okviru ovih geotektonskih
jedinica izdvajaju se slatkovodne neogenske na-
slage sa uglijem, marinski neogenski sedimenti
panonskog basena (sliv Vrbasa sjeverno od Banja
Luke) i kvartarni sedimenti.

Hidrologija

Slivna povrsina rijeke Vrbas je 6386 km2, sa pro-
sje€nim padavinama od 1034 I/m2, odnosno ukupno
6.979,8 x 106 m3. Od toga se skoro polovina vra¢a u
atmosferu isparavanjem ili procjeduje u podzemilje, a
povrsinski otekne 4.148,5 x 106 m3, odnosno 131,7
m3/s. Koeficjenti oticanja na slivu su u rasponu od
0,5 do 0,64, a specificno oticanje od 18,7 — 22,6
I/s/km2. Vrbas ima pluvijalno-snjezni rezim sa viso-
kim proljetnim i jesenjim, a niskim ljetnim i zimskim
proticajima.

Maksimalna oticanja se javljaju u periodu febru-
ar-april i oktobar-decembar, s tim da su ukupno ote-
kle proljetne vode veée od jesenjih. Period malih vo-
da je avgust-septembar, a ekstremno male vode se
javljaju van vegetacionog perioda. U prirodnom rezi-
mu na pojedinim profilima je odnos maksimalnih i
minimalnih proticaja vec¢i od 1:100.



Tabela 4. - Pregled karakteristi¢nih proticaja

Period
Vodotok ke ::‘;:fa‘j( Qgod ™ f’" mQd; vQds  vQd:  vQdos
a
Vrbas Gornji Vakuf 1954-85 4.44 0.48 0.31 66.90 95.20 144.00
Vrbas Daljan 1969-85 18.90 553 4.53 170.00 224.00 312.00
Vrbas Han Skela 1926-85 25.10 7.55 6.11 274.00 394.00 607.00
Vibas Kozluk 1926-85  60.00 1490 10.30  478.00 67500 1027.00
Vrbas Banja Luka 1926-85 98.10 22.92 14.60 898.00 1161.00 1559.00
Vrbas Deliba$ino selo 1926-85 114.00 25.17 17.20 1130.00 1479.00  2024.00
Janj Sarici 1950-80 14.80 3.76 1.83 98.00 140.00 215.00
Pliva Volari 1953-85 3500 11.70 9.81 156.00 187.00 233.00
Vrbanja Vrbanja 1926-85 15.90 1.63 1.23 431.00 588.00 822.00
Pritoke Vrbasa sa slivnim povrsinama veéim
od 100 km® (podaci iz baze informacionog
sistema voda)
Tabela 5
Rbr.|  Pritoka P?;f;;’;" el
1 | Bistrica 165.42 19.34
2 | Veseocica 132.79 19.33
3 | Pliva 1484 .20 25.78
4 | Ugar 328.05 21.15
5 | Crna rijeka 121.37 32.95
6 | Vrbanja 791.28 21.15
7 | Turjanica 180.47 19.11
8 | Poveli¢ 274,98 19.08
9 | Janj (pritoka 337.35 42.50
Plive)
10 | Osorna 166.06 12.72
11 | Svrakova 113.40 21.90

e T
L

Glavne klase zemljiSnog pokrivaca i

nacina koriStenja zemljista i njihovi procenti
Na osnovu FAO Land Cover Classification

System odredene su glavne klase zemljiSnog pokri-

vaca i naCina koristenja zemljiSta. Naziv klase, po-

vr§ina i procentualna zastupljenost svake klase pri-

kazana je u tabeli 6.
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Tabela 6. - LC/LCU klase, povrsine i zastupljenost u %

Broj LC/LU klase Povrsina u ha Zastupljenost u %
1. Obradivo 1.038.319,00 0,16
2. Pasnjaci i livade 91.271.025,00 14,48
3. Mjesovite povrsine
3.1 | Dominantno obradivo 32.559.498,00 5,17
3.2 | Dominiraju pasnjaci i livade 133.808.815,00 21,23
3.3 | Dominira napusteno 8.736.804,00 1,39
Ukupno poljoprivredno 267.414.461,00 42,43
4, Sume 276.313.489,00 43,84
4.1 | Dominiraju Sume 77.502.593,00 12,30
5. Moévarna podruéja 2.081.305,00 0,33
6. Vjestacke akumulacije 72.591,00 0,01
7. Izgradena podrucja 6.855.243,00 1,09
Ukupno nepoljoprivredno 362.825.221,00 57,57
Ukupno 630.239.682,00 100,00
Mocvare U skladu sa ODV, usvojena je klasifikacija (tipo-

U slivnom podruéju Vrbasa se nalazi moc¢varno
podruc¢je Bardaca, koje je od 02. februara 2007 go-
dine i zvanitno uvrsteno na Ramsarsku listu mocvar-
nih podrucja od posebnog medunarodnog znacaja.
U toku su pripreme za izradu plana upravljanja mo-
¢varnim kompleksom Bardaca.

3. Karakterizacija povrsSinskih voda

Karakterizacija povrsinskih voda je proces u
okviru koga prvi korak podrazumijeva odredivanje
kategorija povrSinskih voda. Saglasno aneksu |l
ODV-a “Drzave Clanice ¢e identificirati lokacije i gra-
nice tijela povrsinskih voda i izvrsiti ¢e po€etnu kara-
kterizaciju svih takvih tijela...” Na nivou sliva Vrbasa
razmatrane povrsinske vode su:

> Sve rijeke sa povr§inom sliva ve¢om od 100 km2
> Sva jezera sa povr§inom ve¢om od 100 km2 (ne-
ma)

Na svakoj kategoriji povrSinskih voda unutar rije-
¢nog sliva potrebno je odrediti njihove dijelove (vo-
dna tijela), koji se znacajno razlikuju po svom tipu
(Aneks Il 1.1. ODV-a). Za razvoj tipologije povrsinskih
voda, ODV zahtijeva obaveznu upotrebu sistema A
(definisani skup obaveznih parametara) ili sistema B
(skup obaveznih i izbornih parametara).

Ukupne aktivnosti na pripremi tipologije i defini-
ranju referentnih uslova se realizuje u dvije faze:

1. faza — priprema preliminarne tipologije, bazi-
rane na abiotickim parametrima (trenutno u
realizaciji);

2. faza - objedinjavanje dodatnih abiotiCkih pa-
rametara i bioloskih elemenata (trenutno u pri-
premi);
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logija) po sistemu “B”, sa slijede¢im zahtijevanim
(obaveznim) abioti¢kim parametrima tipologije:

Q geoloska grada slivnog podrudja,
Q visinski polozaj vodotoka, i
O veli¢ina slivnog podrucja.

Kao dopunski abioti¢ki parametar je, u ovom tre-
nutku, usvojena krupnoé¢a dominantnog supstrata
dna. Razlog za izbor ovog dopunskog parametra je
¢injenica da je BiH pretezno brdsko-planinskog kara-
ktera, §to ima za posljedicu relativno velike poduzne
padove korita rijeka (izuzetak je rijeka Sava u BiH) sa
relativno velikim transportnim kapacitetom vuéenog
nanosa. Zbog ove &injenice je struktura nanosa pro-
mjenjiva duz vodotoka i u neposrednoj je vezi sa pro-
sjecnim poduznim padom korita vodotoka.

Krupnoéa supstrata dna ima znacajan uticaj na
hidraulicke uslove toka, koji direktno uti¢u na priro-
dne ekoloske uslove (zasi¢enost kisikom, odnosno
potencijal prirodnog unosa kisika u vodu).

Kao pomoc¢ni abiotiCki parametar za definisanje
tipova vodnih tijela, usvojen je parametar znacajne
promjene protoka (za sada izrazen preko promjene
povrSine sliva duz toka) za identifikovani vodotok.

Klasifikacija prema geoloskim karakteristika-
ma slivnog podrucja

PolaziSte za ovaj obavezni parametar tipologije
je Osnovna geoloska karta BiH koja je, u skladu sa
zahtijevima ODV, modifikovana (upro$éena) tako da
zadovolji osnovnu namjenu “ocjenu uticaja geoloske
grade slivnog podrucja na prirodne ekoloske uslove
na posmatranom vodotoku (slivu ili dijelu analiziranog
sliva)”.
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Osnovni zahtjev ODV je da se geoloski uslovi sli-
vnog podrucja predstave preko tri obavezna tipa tla:

QO dominantno karbonatni tip, koji znatno uti¢e na
kvalitet vode (npr. tvrdoc¢a)

U dominantno silikatni tip, bez znatnog uticaja na
kvalitet vode i

4 dominantno organsko tlo, sa veoma velikim utica-
jem na kvalitet vode (organske materije)

Klasificiranje vodotoka
po parametrima promjene visine

Klasifikacija vodotoka prema nadmorskoj visini
je, takode, veoma bitan obavezni parametar jer je,
prije svega, u direktnoj vezi sa temperaturom vode a,
u vecini sluCajeva, i sa hidraulickim uslovima toka.
Prema zahtijevima ODV obavezna je klasifikacija za
slijedeée razrede nadmorske visine: do 200 m.n.m,
200 - 800 m.n.m. i preko 800 m.n.m.Za potrebe kla-
sifikacije u BiH uveden je dopunski razred za visinu

Tabela 7. - Klasifikacija povrsinskih vodotoka
prema visini

Klasa Opseg visinske Oznaka
klase
(m.n.m.)

Ravnigarski <200 A
Ravnigarsko- 200 - 500 V2
brdski

Brdsko-planinski 500 - 800 V3
Planinski > 800 V4

VODA I MI

200 - 500 m.n.m zbog toga $to svi vodotoci u BiH
povrsine sliva vece od 4 000 km2 (osim Vrbasa) izvi-
ru, ili nastaju, ispod 500 m.n.m. Konacni prijedlog
klasifikacije prema visini je dat u tabeli 7.
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Klasifikacija povrSinskih vodotoka prema
dominantnom supstratu dna

Karakterizacija prema dominantnom supstratu
dna je dopunski abiotiCki parametar, koji ima za cilj
dopunsko preciziranje uticaja tipa dna vodotoka na
bioloske parametre tipologije (floru i faunu dna, kao
bitne pokazatelje ekoloSkog statusa vode).

Granulometrijski sastav supstrata dna, nastao
kao posljedica prirodnih uslova vodotoka, poduznog
pada, brzine vode (proticaja) i hemijskih karakteristika
supstrata dna, ima zanacajan uticaj na rasprostranje-
nost pojedinih akvati¢nih zajednica pa, prema tome,
predstavlja i bitan faktor za preliminarnu tipologiju.

Sistem odredivanja tipova tekuéih voda

Na bazi navedenih klasa Cetiri izabrana abioti¢ka
parametra tipologije povrsinskih vodotoka, izvr$ena je
procjena maksimalno moguéeg broja tipova vodotoka.

Izabran je pristup po kome svaki tip rijeke nosi
oznaku (kod) WB_Type_i.m gdje je:

WB - skra¢ena oznaka za vodno tijelo (Water Body),

i — broj osnovne oznake tipa,

m — broj oznake podtipa.
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Tabela 8. - Klasifikacija povrsinskih vodotoka prema dominantnom supstratu dna

Velicina cestica Opis tipa oznacen u
Opis tipa dna prema veli€ini ¢estica | supstrata dna Oznaka | skladu sa veli€inom
[mm)] dominantnih ¢estica
Sitne Cestice (glina, mulj, vrlo sitni <0.125 1
pijesak) 1
Pijesak (sitni, srednje krupni, krupni) 0.125-2 2
Sljunak 2-64 3 2
Valutice 64 - 256 4 3
Krupno kamenje (blokovi) > 256 S

Broj “i

moze uzimati vrijednosti od i=1 do i=5 (dakle, moguce je da se pojavi 5 osnovnih tipova vodo-

toka) zavisno od toga kojoj povrsini sliva pripada (koju povrsSinu sliva kontroliSe) navedeni tip, polazec¢i od naj-

vec¢e do najmanije klase.

Tabela 9. - Klasa prema veli€ini slivne povrsine

Klasa[ke;)z\;rsme osnﬁ;;" G Naziv osnovnog tipa
P5 (> 10 000) 1 Vrlo velika rijeka
P4 (4 000 — 10 000) 2 Velika rijeka
P3 (1 000 — 4 000) 3 Srednje velika rijeka
P2 (100 — 1 000) 4 Mala rijeka
P1 (< 100) 5 Potok

Broj “m” oznacava podtip koji je definisan moguéim brojem kombinacija klasa geolo$kih parametara
(1=1,2,3), broja klasa visina (k=1,2,3,4) i broja klasa supstrata (I=1,2,3). Dakle, moguce je da se pojavi uku-

pno m=36 raznih podtipova

Na slivu rijeke Vrbas identifikovano je:

(m=3x4x3)

Tabela 10. - Broj identifikovanih tipova

Vodotok Broj tipova Vodotok Broj tipova
Vrbas 4 tipa Poveli¢ 2 tipa
Pliva 2 tipa Crna rijeka 2 tipa
Janj 1 tip Turjanica 3 tipa
Vrbanja 4 tipa Bistrica 2 tipa
Josavka 2 tipa Osorna 3 tipa

| Ugar 3 tipa Svrakava 2 tipa
Kupa 1 tip Veseocdica 3 tipa




Preliminarni tipovi povrsinskih voda u slivu rijeke Vrbas
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Vodna tijela Tabela 12.

Osnovni cilj podjele odredenog dijela vodotoka R.br. | Vodotok Broj
na manje dijelove (vodna tijela) je utvrdivanje izmje- vodnih
na koje je vodno tijelo doZivjelo u odnosu na priro- tijela
dne (referentne) uslove, sa konac¢nim ciliem definisa- 1 Vrbas 8
nja specificnih mjera neophodnih da bi se to vodno 2 Pliva 4
tijelo dovelo u Zeljeno stanje. 3 Ugar 3

Osnovni kriterij za podjelu vodotoka na vodna ti- 4 Veseocica 3
jela je data u tabeli 11. 5 Bistrica 2

Na bazi ovih kriterija granice vodnih tijela su pos- 6 Vrbanja 4
tavljene na: mjestima granica sa susjednim drzava- 7 Turjanica 3
ma, mjestima brana, krajevima uspora akumulacija, 8 Poveli¢ 2
granicama tipova vodotoka, tackama znacajne pro- 9 Crna rijeka 2
mjene rezima toka i proticaja, mjestima znacajnih za- 10 Svrakava 2
hvatanja vode i potezima vodotoka sa znacajnim hi- 11 Dragoé&aj 3
dromorfoloskim promjenama. 12 Osorna 3

L L o 13 JoSavka 2

Tabela 11. - Kriterij za odredivanje vodnih tijela 14 Jani 2

Kriterij BA

1 Promjena kategorije povrsinske vode +

2 Promjena tipa i
3 Promjena pritisaka

zagadenja +

izmjene hidrolo§kog rezima +

promjene u morfologiji i

ribnjaci -

eksploatacija Sljunka +

4 Znacajne pritoke +
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Vodna tijela identifikovana na rijeci Vrbas i njenim
pritokama (povrsine sliva >100 km?2)

T R PR T T T

T et et

1:500.000 -ﬂi-;k,‘ 5
O e Y

Preliminarna identifikacija
jako modifikovanih vodnih tijela

Metodologija za preliminarno odredivanje jako
modifikovanih vodnih tijela (cjelina) u ovom izvjestaju
je prilagodena odredbama ODV (Aneks Il), koje uklju-
Euju opis znacajnih promjena u hidromorfologiji (Aneks
Il 1.4) i procjenu da li e te promjene uticati na pos-
tizanje, odnosno nepostizanje dobrog ekoloskog
statusa vodnog tijela (Aneks Il 1.5). U kontekstu ovo-
ga se koriste Cetiri osnovna kriterija za preliminarno
odredivanje jako modifikovanih vodnih tijela (sekcija):

1) Minimalno na 70 % duzine sekcije treba da su pri-
sutne znacajne fizicke izmjene i hidromorfoloski
uticaji da bi ona bila jako modifikovana.

2) Na razmatranoj duZini sekcije treba da je prisutan
jedan ili viSe od nize navednih korisnika vode ¢iji
nac¢in njenog koriStenja izaziva znacajne hidro-
morfoloSke izmjene: hidroenergija, plovidba, za-
Stita od poplava i urbanizacija.

3) Treba da je prisutna jedna ili viSe od sljedecih zna-
¢ajnih fizickih izmjena (pritisaka): brane/ustave,
regulacija/ispravljanje rijeénih meandara, ojacava-
nje obala/fiksacija. Ove fiziCke izmjene su poslje-

dica nacina koristenja voda u vezi sa upotrebom
na osnovu kriterija u tacci 2.

4) Treba da, na bazi ekspertskog misljenja, proizade
zaklju¢ak da je sekcija usljed navedenih hidro-
morfoloskih promjena pod rizikom nepostizanja
dobrog ekoloskog statusa. Saglasno ODV, to ek-
spertsko miSljenje, treba da koristi indirektne krite-
rije, zasnovane na fiziCkim parametrima.

Ti kriteriji koji, dakle, uzimaju u obzir uticaje gla-
vnih hidromorfoloskih pritisaka u rijeénom slivu, su
sljededi:

» neprolazne prepreke (brane) za migraciju vrsta,

= promjena kategorije vode (npr. promjena rijeke u
vjeStacko jezero uzvodno od brane),

= znacajno smanjenje protoka (npr. zbog zadrzava-
nja vode u akumulaciji u periodu malih voda)

» prekid lateralne povezanosti (npr. zbog izgradnje
nasipa, brane na pritoci i dr.)

= drugi kriteriji koji trebaju biti specificirani.

Na bazi navedenih kriterija za priviemeno odre-
divanje HMWB i prikupljenih podataka o hidromorfo-
loskim izmjenama (glavni korisnici, fiziCke izmjene)
na Vrbasu i njegovim pritokama (F > 100 km2), kao
i ranije definisanih dionica razli€itih tipova i na njima
vodnih tijela, izvrSena je ekspertska procjena koja se
od tih vodnih tijela mogu preliminarno definisati kao
jako modifikovana ili kao kandidati za jako modifiko-
vana vodna tijela (objekti planirani za izgradnju).

Rezultati identifikacije dati su u tabeli 13.

Detalj planinskih brzaka na naSim rijekama

Snimio: M. Loncarevi¢
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Tabela 13. - Jako modifikovana vodna tijela

Oznaka vodnog Naziv vodnog Najvazniji Znacajne Razlozi za
tijela tijela korisnici fizi¢ke nedostizanje dobtog
g 8 promjene ekoloskog statusa
§ 13
Q Q X
8 g gl =2
P g |3 $ 18| 8 2=z
% sel & |2 [ |8 |5 |88 28 2
|2 |38 5 |8 |& |2 |8 |&8: 55| 885
1. BA_VRB_1 BA | Vrbas od ud¢a u r. | 684 | x X X | x | x X X
Savu do udéa .
Vrbanje, Banja Luka
2. BA_VRB_3 BA | Vrbas od promjene | 24,5 | x X X | x | x X X
tipa do akumulacije
Bocac
3.BA_VRB_4 BA Vrbas od akumulacije | 18,0 | x X X
Boéac do uséa r. Ugar
4. BA_ VRB_5 BA Vrbas od us¢éar. Ugar | 17,1 | x X X X
do uséar. Plive
5. BA_VRB_PI_2 BA Pliva od brane do | 6,8 X X
jezera

4. Karakterizacija podzemnih voda

Saglasno Clanu 2 ODV-a: Podzemne vode ozna-
Cavaju sve vode ispod povrSine zemlje u zasi¢enoj
zoni i u direktnom kontaktu sa povrsinom terena i
podzemnim slojevima. Akvifer oznaCava podzemni
sloj ili slojeve stijena ili drugih geoloskih formacija
dovoljne poroznosti i propusnosti koji omogucuje ili
znacajan proticaj podzemne vode ili zahvatanje zna-
Cajnih koli¢ina podzemne vode. Tijelo podzemne vo-
de oznalava odredenu zapreminu podzemne vode
unutar jednog ili vise akvifera.

U ovom izvjestaju je dato pocetno odredivanje
karakteristika tipova podzemnih voda Cija je izda-
Snost ve¢a od 100 I/s, a povrSina vodnog tijela veéa
od 100 km2,

Pri tome su svi akviferi podijeljeni na dva osno-
vna tipa i to:

= akviferi intergranularne poroznosti,
= akviferi karstno-pukotinske poroznosti

Lokacije, granice i
karakteristike podzemnih vodnih tijela

Preliminarno odredivanje tijela podzemnih voda
za razlicite akvifere izvr§eno je na osnovu:

= geoloskih granica vodnih tijela

= hidrolo$kih (hidrauli¢kih) granica vodnih tijela

» lokacija ulaznih (za slu€aj poniranja vode) i izlaznih
tacaka (izvora) kojima se definiSu zone prihranjiva-
nja (vezano za tijela podzemnih voda formirana u
karstu).

Metod odredivanja granica se prilagodavao vrsti
poroznosti akvifera. Za integralnu poroznu sredinu

VODA I MI
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su koristeni, uglavnom, fiziCki hidrogeoloski modeli i
ekspertske procjene na bazi podataka o pojedina-
¢nim crpljenima i granulometriji akvifera dok su za
akvifere karstno-pukotinske poroznosti, koristene hi-
drogeoloske i geoloske karte i podaci o utvrdivanju
podzemnih veza (“bojenja”) ponora (ponorskih zo-
na) i kraskih vrela.

Dvije osnovne klase tijela podzemnih voda su
definisane zavisno od tipa akvifera i nacina te€enja,
odnosno njenog praznjenja, i to kao:

» potpuno odvojena (nepovezana) vodna tijela pod-
zemnih voda (VTPV), kao §to je slucaj sa akviferima
integralne poroznosti (npr. Lijevée polje), koja se,
dominantno prihranjuju iz vodotoka uz koje su nas-
tala,

= povezana tijela podzemnih voda kakva su, ugla-
vhom u akviferima karstno-pukotinske poroznosti,
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¢ije se dominantno prihranjivanje ostvaruje putem
oborinskih voda ili kraskim vodotocima kroz puko-
tinske zone, a praznjenje putem izvora ili izvorskih
zona.

Tijela podzemne vode sa intergranularnom po-
roznosti

> LijevCe polje P= 659 km?

Tijela podzemne vode sa karstno-pukotinskom
poroznosti

» Vlasi¢-Cemernica-Manjaéa P= 1.741 km?2
» Grmec-Srnetica-Vitorog P= 3.335 km2
» Vranica P= 134 km?

5. Analiza pritisaka i uticaja

Identifikacija pritisaka

U okviru analize pritisaka i uticaja, kao prvi korak
izvrSena je identifikacija znaCajnih pritisaka, i to ta-
Ckastih (stanovnistvo i industrija) i difuznih (stano-
vnistvo, poljoprivreda i drugi vidovi koriStenja zemlji-
$ta), hidromorfoloskih (hidroelektrane i mjere odbra-
ne od poplava) i drugih antropogenih pritisaka (za-
hvatanje vode, regulacija vodotoka, ribarenje i ribni-
Carstvo, turizam, eksploatacija Sljunka i prisustvo in-
vazivnih vrsta). Prikupljanje podataka je vrSeno na
svim administrativnim nivoima upravljanja od entitet-
skog nivoa (nadlezna entitetska ministarstva) do op-
Stinskog nivoa. Najveci broj podataka je obezbijeden
pregledom raspolozive dokumentacije u preduzeéi-
ma koja se bave upravljanjem vodama, a u saradnji
sa ostalim sektorima obezbijedeni su podaci koji se
odnose na kruti otpad, poljoprivredne aktivnosti, Su-
marstvo, turizam itd. Na zalost u Bosni i Hercegovini
jo$ uvijek ne postoje organizovane baze podataka iz
kojih bi se podaci po potrebi mogli preuzimati ili na-
bavljati, te je proces prikupljanja podataka zahtijevao
dosta vremena i napora. Pored toga i oni podaci ko-
ji se prikupe zahtijevaju procjenu njihove validnosti
kao i azuriranje. U nekim oblastima privrede (npr. in-
dustrija), procesi privatizacije i nestabilni uslovi po-
slovanja prouzrokuju stalne promjene, a samim tim i
potrebu da se podaci stalno azuriraju.

Nakon pregleda prikupljenih podataka izvrSen je
proracun tereta zagadenja za najznacajnije pritiske.
Za procjenu tereta zagadenja od stanovnistva priklju-
¢enog na sistem odvodnije koristeni su slijedeéi pa-
rametri:

Usvojene vrijednosti tereta zagadenja za urbane
otpadne vode po 1 ES su:

0,200 m3/stan/dan
55 g/stan/dan

= produkcija otpadne vode
= suspendovane materije

= KPK 135 g/stan/dan
* BPKy 60 g/stan/dan
= Ukupni N 10 g/stan/dan
= Ukupni P 2,0 g/stan,dan
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Za industrijske objekte podaci o teretu zagade-
nja su dobiveni iz “Elaborata o rezultatima ispitivanja
tereta zagadenja otpadnih voda” ili, ako isti nisu bili
dostupni, na osnovu ES proracunatog preko koefici-
jenta opterecenja u zavisnosti od vrste zagadivaca.

Teret zagadenja po vodnim tijelima

18.000.00
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Teret zagadenja difuznih pritisaka je raden za
stanovnistvo koje nije priklju¢eno na javnu odvodniju,
kao i produkcija zagadenja sa svih povrsina (poljo-
privreda, Sume, livade i urbana podrucja).
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Zomijidn pokrivad Optereéenfe izrateno preko N po vodnim tijelima
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Analiza vaznosti navedenih pritisaka izvrSena je
na slivu rijeke Vrbas za osam povrSinskih i Cetiri pod- Optoreenje po vodnim tijelima za P
zemna vodna tijela. Za povrSinska vodna tijela je za-
klju€eno da su Cetiri vodna tijela pod znacajnim pri-
tiskom od tackastih zagadivaca (stanovni$tvo i in- T
dustrija) i to BA_VRB 1, BA VRB 4, BA_ VRB 5 i ' mBA_VRBE
BA VRB 7, dok nijedno vodno tijelo nije pod znacaj- g :x—:::
nim pritiskom od difuznih zagadenja & GA VAES
U tabeli 14. navedeni su tackasti i difuzni pritisci, oy EBAVREA
a prema identifikovanim vodnim tijelima: poney |WAMRE3
15 nE oBa_VRE2
A vodno tijelo pod znacajnim pritiskom 0 BA_VRE1
B vodno tijelo nije pod znacgajnim pritiskom
C nedostaju podaci za procjenu Hidromorfolo$ki i drugi antropogeni pritisci su

Ooteretente laraz vo BPK 5 ho vodnim el registrovani kod Sest vodnih tijela i to BA_VRB 1,
e s YramOETRSn BA VRB 2, BA VRB 3, BA VRB 4, BA VRB 5 i
i BA_VRB 7.

BA_WRBS —
BA_VRE 4 e = = = h- h

A VAE S oBA_VRBE
eBA_VRET
BBA_VRBE
DBA_VRBS
oBA_VRE4
DBA_VRE 3
na v -Hﬂ._lll'l-'m 2
DBA_VRE 1

BAVRE B

BAVRE ]

Proracunom tereta zagadenja po vodnim tijelima,
izrazenog preko BPK5, KPK, N, P i suspendovane ma-
terije, konstatovano je da se najveéa produkcija za-
gadenja javlja kod vodnih tijela BA VRB 1i BA VRB 7.

R R

Tabela 14. - Pregled tackastih i difuznih pritisaka po vodnim tijelima

Vodno tijelo  Staci Stacio  DuZina Povrsina Tackasti pritisci Difuzni pritisci  Kateg
onaza  nazZa (km) vodnog Urbane Industrija Urban Polj.
uzvod nizvod tijela (ha) vode a pod.
no no
Kriterij LAWA 2000 ES Da/Ne >15 > 40 %
%
BA_VRB 8 235 223 12 8.674,9 Ne Ne Ne Ne B
BA_VRB 7 223 172 51 104.446,6 Da Da Ne Ne A
BA_VRB 6 172 145 27 22.885,3 Ne Ne Ne Ne B
BA_VRB 5 145 128 17 96.375,20 Da Da Ne Ne A
BA VRB 4 110 110 18 59.900,00 Da Da Ne Ne A
BA_VRB 3 85.5 85.55 24.5 46.400,00 Ne Ne Ne Ne B
BA VRB 2 68.4 68.4 171 106.750,00 Ne Ne Ne Ne B
BA VRB 1 0 0 68.4 116.550,00 Da Da Ne Ne A
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Tabela 15. - Hidromorfolo$ki pritisci

Vodno tijelo Duzina Hidrotehni¢ka gradevina Opis

BA VRB_1 68,40 km Zahvatanje vode Srbac, Laktasi
Obodni kanali Osorna-Borna-Ljev&anica, Rekava
Nasip udaljen viSe od 15 m Ukupne duzine preko 70 km
Obaloutvrda Opétine Srbac i Laktasi
Crpna stanica Poveli¢, snage 250 kW
Eksploatacija sljunka 300.000 m3

BA VRB 2 17,09 km Zahvatanje vode Vodozahvat Novoselije 1000 I/s

BA VRB 3 24 50 km Brana Bocéac
Obaloutvrda Opstina Mrkonji¢ grad

BA VRB 4 18,00 km Brana Jajce Il
Obaloutvrda Opétina Sipovo

BA VRB 5 17,15 km Brane Jajce |

BA VRB 6 27,00 km Prirodan vodotok

BA VRB 7 50,80 km Male HE Opstina gornji Vakuf
Regulisano korito Gornji Vakuf, Donji Vakuf

BA VRB 8 11,94 km Prirodno korito

Za podzemna vodna tijela koriSten je metod TEC (Theoretical Effect Circles). U kvalitativnom smislu nije-
dno podzemno vodno tijelo nije pod zna¢ajnim pritiskom, a u kvantitativnom smislu tri vodna tijela su ocije-
njena da nisu pod pritiskom dok je jedno tijelo (podzemne vode Vranica) ocijenjeno kao “vjerovatno nije pod

pritiskom”.
Tabela 16. - Ocjena kvantitativno-kvalitativnog pritiska na tijela podzemnih voda u slivu rijeke Vrbas
STATUS
NAZIV TIJELA PODZEMNIH KVALITATIVNI KVANTITATIVNI PODZEMNIH
VODA PRITISAK PRITISAK
VODA
x - g .. o nije pod
LIJEVCE POLJE nije pod pritiskom nije pod pritiskom pritiskom
MANJACA-CEMERNICA- = i . o nije pod
VLASIC nije pod pritiskom nije pod pritiskom pritiskom
GRMEC-SRNETICA- niie pod
KLEKOVACA-LUNJEVACA- nije pod pritiskom nije pod pritiskom ri{islr:om
VITOROG P
< o : o = nije pod
VRANICA nije pod pritiskom vjerovatno nije pod pritiskom pritiskom

Procjena uticaja

Procjena uticaja na povrSinska vodna tijela ¢ée se
vrsiti poredenjem rezultata monitoringa kvaliteta vo-
da na slivu Vrbasa sa propisanim kvalitetom voda,
odnosno sa ciljem koji zelimo dostici.

Za ovu analizu se koriste podaci redovnog mo-
nitoringa na lokalitetima u slivu rijeke Vrbas. U Repu-
blici Srpskoj su na raspolaganju podaci od 2001.-
2006. godine, a u Federaciji Bosne i Hercegovine
2005-2006. godina. Da bi podaci bili uporedivi za sva
vodna tijela na Vrbasu koriSteni su podaci monitorin-
ga kvaliteta voda za 2005-2006. godinu (Cetiri serije
uzorkovanja).

VODA I MI

Na osnovu rezultata uporedne analize kvaliteta
voda vodno tijelo ¢e biti pridruzeno jednoj od slijede-
¢ih kategorija:

» vodno tijelo pod uticajem pritisaka U
» vodno tijelo vjerovatno

pod uticajem pritisaka VU
» vodno tijelo nije pod uticajem NU
» nema podataka NP

Prva kategorija, odnosno vodno tijelo pod utica-
jem, je vodno tijelo ciji kvalitet vode ne zadovoljava
parametre kvaliteta voda za drugu klasu (dobar sta-
tus). Druga kategorija obuhvata vodna tijela koja
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Tabela 17. - Lokaliteti uzorkovanja na rijeci Vrbas

Vodno tijelo Lokaliteta Period Nadmorska  Geografska  Geografska
uzorkovanja uzorkovanja visina Sirina duzina
BA VRB 8 Ne
BA VRB7 Gornji Vakuf od 2005. 668,00 43 56 33 17 35 11
BA_VRB7 Daljani od 2005. 44 07 46 17 24 25
BA VRB 6 Han Skela od 2005. 44 12 11 17 18 22
BA VRB 5 Kozluk od 2005. 350,00 44 20 59 17 17 51
BA VRB 4 Ne
BA_VRB 3 Ne
BA VRB 2 Novoselije od 2000. 170,00 44 44 18 17 09 41
BA VRB 1 Deliba8ino selo  od 2000. 148,00 44 49 21 17 13 41
BA VRB 1 Razboj od 2000. 90,00 45 05 33 17 29 47
Vrbanja Vrbanja od 2000. 157,00 44 46 36 17 14 41
Ugar Ugar od 2000. 314,00 44 26 36 17 16 38
Crna rijeka Crna rijeka od 2000. 321,00 44 27 39 17 10 04

uglavnom zadovoljavaju zadate standarde, ali posto-
je prekoracenja pojedinih parametara u nekim serija-
ma uzorkovanja. Obzirom na ogranien broj podata-
ka koji su na raspolaganju, potrebno je vrsiti eksper-
tnu procjenu grupisanja u ove kategorije.

Na kraju, ako je vodno tijelo svrstano u kategoriju
bez uticaja, jasno je da se radi o vodnom tijeli bez
znacajnih promjena sa statusom dobrog kvaliteta vode.

Lokaliteti na kojima se vrSi uzimanje uzoraka i
ispitivanje kvaliteta voda su : Gornji Vakuf, Daljan,

Han Skela, Kozluk, Novoselija, Delibasino selo, Ra-
zboj, Vrbanja, Ugar i Crna rijeka. Prvih sedam lokali-
teta odnosi se na rijeku Vrbas, a tri lokaliteta su na
pritokama Vrbasa (Tabela 17).

Na osnovu statusa kvaliteta voda vodna tijela su
grupisana u kategorije (Tabela 18).

6. Ekonomske analize

Ekonomska analiza je proces pruzanja korisnih
socio-ekonomskih informacija i procjena u cilju po-
moci pri donoSenju odluka. Ekonomske analize su,

Tabela 18. - Procjena uticaja

Vodno Lokacija Organski Nutrijenti Sl Procjena uticaja
tijelo zagadivaci

BA-VRB 8 Nema pod. NP NP NP Nema podataka
BA-VRB 7 Gornji Vakuf NU NU NU Nije pod uticajem
BA-VRB 7 Daljani NU NU NU Nije pod uticajem
BA-VRB 6 Han Skela NU-VU NU NU Nije pod uticajem
BA-VRB 5 Kozluk NU NU NU Nije pod uticajem
BA-VRB 4 NP NP NP Nema podataka
BA-VRB 3 NP NP NP Nema podataka
BA-VRB 2 Novoselija NU NU NU Nije pod uticajem
BA-VRB 1 Delibasino selo NU NU NU Nije pod uticajem
BA-VRB 1 Razboj NU NU NU Nije pod uticajem
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takodijer, izvor korisnih informacija relevantnim uce-
snicima i Siroj javnosti u aktivnostima vezanim za
procese informisanja i konsultacija.

Stoga se ekonomski elementi trebaju na najefi-
kasniji nacin integrisati u planove upravljanja slivom
u cilju povecanja efikasnosti izrade i implementacije
planova.

Treba naglasiti da ekonomska analiza nije pro-
ces donos$enja odluka, ve¢ ona pomaze u izboru do-
noSenja boljih odluka vezanih za strategijsko planira-
nje ukljuCivanjem ekonomskih dimenzija i uticaja.

Razli¢ite su funkcije ekonomske analize u Okvir-
noj direktivi o vodama, a najvaznije su:

= provodjenje ekonomske analize upotrebe voda u
svakom slivnom podrucju;

= procjena trendova vodosnabdijevanja, potraznje za
vodom i investiranja;

» identifikacija podrucja odredjenih za zastitu eko-
nomskih znac€ajnih akvatiCkih vrsta;

= procjena trenutnog nivoa povrata troskova;

= jzbor programa mijera za dostizanje ciljeva Direkti-
ve za svako slivno podrucje na osnovu kriterija tro-
Skovne efikasnosti;

= pomo¢ pri odredjivanju HMWBs, donoSenju odluka
0 njihovom “odstupanju“ od generalnih ciljeva
ODV-a, te procjenu novih izmjena vodnih tijela ;

= prorac¢un odgovarajuéeg odnosa troskova i napla-
te usluga u sektoru voda (ukljuéujuéi troSkove za-
Stite izvoriSta i okoline), te osiguranje odgovaruju-
¢eg doprinosa raznih korisnika uz pomoc¢ revizije
procjene cijena vode i koriStenjem drugih ekonom-
skih instrumenata (naknade, takse i sl.);

= upotreba kriterija troskovne efikasnosti za identifi-
kaciju najbolje kombinacije mjera, te procesa za
kontrolu prioritetnih opasnih supstanci;

= definisanje kazni na osnovu ulaznih podataka eko-
nomske analize, u smislu da kazne moraju biti efi-
kasne, proporcionalne i obeshrabrujuce.

Tablela 19. - Povrat troskova

U poglavlju ,Ekonomske analize” su u potpu-
nosti koristeni podaci dobijeni od nadleznih instituci-
ja. U onim dijelovima analiza gdje takvi podaci nisu
bili dostupni koriStene su ekspertske procjene bazi-
rane na procjenama datim u nekoliko studija i proje-
kata.

Bruto drustveni proizvod na slivu rijeke Vrbas
iznosi 7.565 KM po stanovniku. Stopa zaposlenosti
je 26,63 %. U strukturi BDP najvece u¢esc¢e u odno-
su na ostale djelatnosti imaju poljoprivreda i Sumar-
stvo.

U slivu Vrbasa postoje 22 naselja sa preko 2.000
stanovnika. Samo 12 naselja ima izgradene sisteme
kanalizacije i to mjeSovitog tipa. Priklju€enost na ja-
vne vodovodne sisteme u ovih 12 opstina u prosjeku
iznosi 49,3 %, a na kanalizacione sisteme 32,7 %.

Naknade za kori$tenje voda i naknada za zastitu
voda su instrumenti za povrat troskova. Analize o
~pokrivenosti troSkova“ u slivu Vrbasa ukazuju da se
iste za potrebe vodosnabdijevanja nalaze u rasponu
od 78-120 %, a za otpadne vode u rasponu od 35-
100%.

Proces ekonomskih analiza je kontinuirana akti-
vnost, kako to i sama Okvirna direktiva o vodama is-
tice. Stoga analize prezentirane u ovom izvjestaju is-
tovremeno ukazuju i pravce daljnjih dorada i pobolj-
Sanja.

7. Scenario i procjena rizika

Okvirna direktiva o vodama (Clan 5) zahtijeva da
se sprovede pregled uticaja ljudskih aktivnosti na
povrSinske i podzemne vode, kako bi se procijenilo
koja vodna tijela su pod rizikom nedostizanja okoli-
$nih ciljeva, tj. “dobrog statusa“ do 2015.godine.

Zbog nedostatka dovoljnog broja podataka o
kvalitetu i statusu svakog vodnog tijela, kao i pouz-
danih referentnih uslova, odnosno kriterija za sve pri-
tiske i uticaje, $to je neophodno za pouzdanu procje-
nu rizika, u ovom izvjestaju su koriSteni raspolozivi
podaci i ekspertske analize.

Opstina Ukupan Subvencije Ukupni Povrat
prihod troskovi troskova
1 Banja Luka 6.313.957 1.000.000 4.866.964 109,18
2 | Laktasi 209.895 170.822 122,87
3 | Mrkonji¢ Grad 432.586 40.560 325.669 120,37
4 | Celinac 192.300 194.159 98,04
5 | KneZevo 62.420 79.550 78,46
6 | Srbac 56.273 51.927 514.429 99,21
7 | Sipovo 63.717 77.976 81,17
8 | Kotor Varos 49.445 50.065 98,76
9 | Jajce 414.455 349.215 118,68
10 | Bugojno 317.048 340.944 92,99
11 | Donji Vakuf 99.600 98.175 101,45
12 | Gornji Vakuf 185.922 173.875 106,93
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Procjena rizika za povrsinske vode uradena je za
8 vodnih tijela na glavnom toku rijeke Vrbas kao nas-
tavak analize pritisaka i uticaja. Razmatrani su slije-
dedi parametri: organsko zagadenje (BPK5), nutri-
jenti (ukupni N i ukupni P) i hidromorfoloSke promije-
ne.

Kako jo$ uvijek ne postoji uskladena klasifikaci-
ja i kategorizacija vodotoka sa dopustenim grani-
¢nim vrijednostima parametara za pojedine klase vo-
da na Citavoj teritoriji BiH, za potrebe procjene rizika
u ovom projektu koriStene su graniéne vrijednosti
parametara kvaliteta povrsinskih voda iz medunaro-
dne mreze monitoring stanica zemalja Dunava -
TNMN-a (Transnational Monitoring Network).

Za procjenu uticaja nastalih hidromorfoloskim
promjenama koriSteni su slijedeci kriteriji: koli¢ina i
dinamika vodnog toka, veza vodotoka sa podze-
mnim vodama, kontinuitet rijeke - longitudinalni i la-
teralni, morfoloSki uslovi - promjena Sirine i dubine ri-
jeke, struktura i sediment dna rijeke i struktura obal-
nog pojasa. S obzirom da su procjene napravljene
na osnovu ekspertnog misljenja izuzetno je vazno da
se $to prije pokrenu istrazivanja koja bi pomogla da
se Sto bolje sagledaju uticaji hidromorfoloskih pro-
mjena na akvati¢ne i vodotocima gravitirajuce teres-
trijalne ekosisteme.

Trenutni status kvaliteta vodnih tijela je bolji (na
osnovu monitoring podataka) od procijenjenog te-
oretskog statusa (na osnovu podataka o pritiscima,

tj. teretu zagadenja). Obzirom da su na raspolaganju
podaci monitoringa kvaliteta vode samo za 2005. go-
dinu (4 ciklusa uzorkovanja), procjena rizika za vo-
dna tijela na Vrbasu vrSila se po “nepovoljnijoj” kate-
goriji — procijenjenom teretu zagadenja, tj. teoret-
skom statusu.

Na osnovu usvojene metodologije analiza je po-
kazala da od 8 vodnih tijela na Vrbasu:

» 3 vodna tijela nisu pod rizikom (BA_VRB 2,
BA VRB 6 i BA_VRB 8)

» 4 vodna tijela su vjerovatno pod rizikom (BA_VRB
3, BA_VRB 4, BA VRB 5i BA VRB 7)

= 1 vodno tijelo je pod rizikom (BA_VRB 1).

Rezultati procjene rizika pokazuju da vecina vo-
dnih tijela spada u kategorije pod rizikom ili vierova-
tno pod rizikom i to prvenstveno zbog uticaja hidro-
morfoloskih promjena.

Procjena rizika za podzemna vodna tijela u slivu
rijeke Vrbas je utvrdena na osnovu hidrogeoloskih
karakteristika, raspolozivih podataka pritisaka (opte-
recenja) kako u kvantitativnom tako i u kvalitativnom
smislu (metoda TEC - Theoretical Effect Circles). Ni-
ti jedno tijelo podzemnih voda nije pod rizikom u
kvantitativnom smislu. Odnosno, jedino se za kar-
stno-pukotinsko tijelo podzemnih voda Vranica mo-
Ze ustvrditi da ¢e, s obzirom na sadasnji odnos re-
zervi podzemnih voda i zahvacenih koli¢ina vode vje-

Tabela 20. - Procjena ukupnog rizika za rijeke (organsko zagadenje, nutrijenti i hidromorfoloske pro-

mjene)
i E |
.. Picka. | 'STATUS Prociena | Prociena
Vodno tijelo | BPKs N F (BPKs, N (monitoring HMWB hymo ukupnog
b h rizika rizika
P podaci)
BA-VRE 8 NP - NR
BA-VRB 7 1- Odlican -
BA-VRB 6 1- Odlican =
BA-VRB 5 | - Qdlian *
BA-VRE 4 Il - Umjeren +
BA-VRB 3 NP +
BA-VRB 2 | - Odli¢an -
BA-VRB 1 | - Odligan +
Legenda:
NR - nije pod rizikom
VR - vjerovatno pod rizikom
R - pod rizikom
NP — nedovoljno podataka
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rovatno u skorije vrijeme biti kategorizirano kao tijelo
pod rizikom.

U kvalitativnom smislu niti jedno tijelo podze-
mnih voda (u cjelini gledano) nije znaCajno ugroze-
no. Jedino se za juzni dio LijevCe polja, na podrucju
grada Banja Luka i neposredne njene okoline, moze
ustvrditi da se podzemne vode nalaze pod rizikom.

Bez obzira na rezultate koje smo dobili koriste-
njem TEC-a (na osnovu koje niti jedno tijelo podze-
mnih voda nije pod pritiskom), moramo ih uzeti sa
rezervom, te poduzeti sve korake i aktivnosti koje ¢e
se izmedu ostalog ogledati u slijedeéem:

= provodenje zastite postojecih i planiranih izvorista
za vodosnabdijevanje a na osnovu usvojenih Pro-
grama sanitarne zastite

= uspostaviti sistem pra¢enja - monitoringa podze-
mnih voda u kvantitativnom i kvalitativnom smislu,
Sto je ujedno i postojec¢a zakonska obaveza,

= smanijiti, odnosno u zonama direktnog uticaja na
izvorista zabraniti sje¢u Sume,

= definisati zagadivace na slivu, te definisati i spro-
vesti preventivne, sanacione i druge zastitne mjere.

8. Inventar zasti¢enih podrucja

U ovom izvjeStaju prezentirana je lista meduna-
rodnih i nacionalnih/lokalnih propisa i drugih odredbi
koje je BiH potpisala i ratifikovala u svrhu zastite

odredenih geografskih podrucja. Zasti¢ena podrucja
su svrtana u slijedec¢e kategorije:

» Podrucja namijenjena za zahvatanje vode za ljud-
sku potroSnju

» Podrucja odredena za zastitu ekonomski vaznih
vrsta,

» Podrucja odredena za rekreaciju i vode za kupanije,

» Podrucja osjetljiva na nutrijente i

» Podrucdja odredena za zastitu stanista (ptica, ...).

Vazno je naglasiti da su klju¢ni problemi u iden-
tifikaciji ovoh podrucja ogledaju kroz neusaglasenu
zakonsku regulative na nivou cijele zemlje, slabu me-
duinstitucionalnu koordinaciju i saradnju na razmjeni
relevantnih podataka.

Bez drzavne okoliSne legislative, adekvatnog in-
stitucionalnog uredenja na drzavnom nivou i bez
drzavne strategije i okoliSne politike, BiH ne moze
mnogo uciniti na ispunjavanju zahtjeva i preuzetih
obaveza medunarodnih konvencija i protokola

9. Monitoring sistem

U poglavlju “Monitoring sistem” dat je pregled
postoje¢eg stanja automatskog i laboratorijskog mo-
nitoringa povrsinskih voda na slivu rijeke Vrbas.

U toku rada na ovom poglavlju glavni problem je
bio nedostatak podataka o monitoringu u periodu od

Nabujali Vrbas u Donjem Vakufu

Snimio: M. Loncarevi¢
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1992-2000/2005, neusaglasenost postoje¢eg moni-
toringa sa zahtjevima ODV-a, kao i neusaglasenost
metodologija i parametara na nivou c&itavog sliva.

U nedostatku nacionalne strategije za razvoj mo-
nitoringa, a za potrebe ovog projekta, u okviru po-
glavlja 9.2. (Planovi razvoja monitoring sistema po-
vrSinskih voda) i 9.3. (Preliminarne preporuke za ja-
¢anje nadzornog monitoringa - Anex Il ODV-a) ovog
izvjeStaja, prezentirani su planovi razvoja sistema
monitoringa povrsinskih voda preporuceni u okviru
projekta “Upravljanje kvalitetom voda na nivou rije-
¢nog sliva u Bosni i Hercegovini”, finansiranog od
strane Evropske Komisije.

Opis postojeceg
monitoring sistema povrsinskih voda

Nacionalni nivo

Monitoring do 1992. godine — povrSinske vode

U Bosni i Hercegovini se kvantitativni i kvalitativni
monitoring vr§io na 58 profila, s tim da je broj mjesta
kvantitativnog monitoringa bio puno veci u odnosu
na broj mjesta kvalitativnog monitoringa.

Redovnu kontrolu kvaliteta i kvantiteta voda
obavljao je Republi¢ki hidrometeoroloski zavod Sa-
rajevo. Kontrola kvaliteta voda se zasnivala na slu¢aj-
nim trenutnim uzorcima vode. Hemijski parametri su
odredivani tri puta godisSnje (proljece, ljeto i jesen), a
bioloski dva puta godisnje (ljeto, jesen).

Bosanskohercegovacke rijeke su atraktivne
i zbog svojih kanjona

Snimio: M. Lon&arevic¢

Laboratorijski monitoring

Monitoring povrsinskih voda
rijeke Vrbas postoji jos od 1976.god.

Kontinuirano pracenje kvaliteta i kvantiteta gor-
njeg toka sliva rijeke Vrbas je prekinuto 1992. godi-
ne, a ponovo uspostavljeno tokom 2005.godine.
Program monitoringa kvantiteta i kvaliteta povrsin-
skih voda sliva rijeke Vrbas odvija se na Cetiri lokali-
teta: Bugojno-uzvodno (vodomijerna stanica Gorniji
Vakuf), Bugojno-nizvodno (VS Daljan), Jajce-uzvo-
dno (Han skela) ) i Jajce-nizvodno (VS Kozluk).

Kontinuirano praéenje kvaliteta i kvantiteta sre-
dnjeg i donjeg toka sliva rijeke Vrbas je ponovo
uspostavljeno tokom 2000. godine kao i monitoring
jezera Bocac, na slijede¢im lokacijama: Ugar (usée
Ugra), Crna Rijeka (US¢e Crne Rijeke), Novoselije,
Vrbanja, Delibasino Selo, Razboj. Monitoring jezera
Bocac se vrSi na Sest profila na samom jezeru.

Lokaliteti uzorkovanja na slivu rijeke Vrbas osta-
li su isti kao prije 1992.godine radi uporednog prace-
nja promjena kvaliteta vodotoka za duZi vremenski
interval.

FiziCko-hemijski, bioloski i mikrobioloski para-
metri kvaliteta voda, uz istovremeno mjerenje proto-
ka, uzorkuju se Cetiri puta u toku jedne hidroloSke
godine.

Fizicko-hemijski parametri koji se ispituju u mo-
nitoringu kvaliteta sliva rijeke Vrbas su: Sirina i dubi-
na korita, vidljive otpadne materije, miris, vidljiva bo-
ja, mutnoca, temperatura vode, temperatura zraka,
pH, elektroprovodljivost, alkalitet-ukupni, m-alkalitet,
p-alkalitet, ukupna tvrdoéa, kemijska potrosnja kisika
iz KMnO4 (KPK), kemijska potrosnja kisika-bikroma-
tna metoda, otopljeni kisik, zasi¢enost kisikom, bi-
oloska potrosnja kisika (BPKS5), nitriti, nitrati, amoni-
jum jon, ukupni nitrogen, ukupni suhi ostatak, uku-
pni zareni ostatak, gubitak zarenjem, ukupne su-
spendirane materije, sulfati, sulfidi, kloridi, cijanidi,
kalcijum, magnezijum, natrijum, kalijum, karbonati,
bikarbonati, ukupni fosfati, ukupni fenoli, mineralna
ulja, ortofosfati, zeljezo, mangan, bakar, krom, nikal,
kadmijum, cink, olovo, Ziva i anjonski deterdzenti.

Mikrobiolo$ki pokazatelji koji se ispituju su: broj
kolonija aerobnih organotrofa na 22 °C, ukupan broj
koliformnih bakterija na 37 °C, ukupan broj kolifor-
mnih bakterija fekalnog porijekla na 44 °C i ukupan
broj fekalnih streptokoka.

BioloSki parametri koji se uzorkuju u monitorin-
gu gornjeg toka Vrbasa su: kvalitativho-kvantitativha
analiza fitobentosa, kvalitativho-kvantitativna analiza
makroinvertebrata zoobentosa i kvalitativho-kvantita-
tivna i starosna i polna struktura ihtiofaune, dok se u
srednjem i donjem toku uzorkuju fito i zooplankton i
makroinvertebrati zoobentosa.

Na lokalitetima gornjeg toka rijeke Vrbas, dva
puta godisnje, vrSi se i analiza rije¢nih muljeva-sedi-
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menta. Parametri koji se ispituju u sedimentu su:
ukupne organske materije, ukupni nitrogen, ukupni
fosfor, deterdzenti, masti i ulja, cijanidi, sulfidi, man-
gan, zeljezo, nikal, kobalt, cink, ziva, kadmijum, olo-
vo, arsen, bakar i krom.

U okviru monitoringa akumulacije Bocac, prate
se slijedeéi elementi, neophodni za ocjenu stanja
kvaliteta voda:

= temperaturni i kiseoni¢ni rezim akumulacije,

= uspostavljanje temperaturne stratifikacije i njeno
trajanje,

= ocjena trofickog stanja vode u akumulaciji,

= karakteristike hidrohemijskog rezima vode u aku-
mulaciji,

= ocjena kvalitativnih karakateristika voda vodotoka
koji se ulivaju u akumulaciju,

= ocjena kvalitativnih karakteristika rijeke Vrbas na
dva profila iza akumulacije,

= mikrobioloSka i saprobiolo$ka ispitivanja vode u
akumulaciji, njenim pritokama, kao i u toku rijeke
Vrbas nizvodno od akumulacije

Monitoring podzemnih voda

Monitoring podzemnih voda na nivou pilot rije-
¢nog bazena nije bio obuhva¢en programom redo-
vne kontrole prije rata, kao ni danas.

Mreza automatskog monitoringa — automat-
ske hidrolo§ko-meteoroloske stanice

Sistem automatskog monitoringa (mreza auto-
matskih hidroloSko-meteoroloskih stanica) sa on-line

na¢inom prikupljanja informacija treba posmatrati
kao dopunu postojeéem klasi€nom-laboratorijskom
sistemu monitoringa koji zahtijeva Okvirna direktiva
o vodama.

Na slivnom podrucju rijeke Vrbas uspostavljene
su automatske hidroloske stanice koje, pored kvan-
titeta (vodostaj, a posredno i proticaj na razmatra-
nom vodomjernom profilu), imaju i parametre kon-
trole kvaliteta vode.

Mijerni parametri kojima se prati kvantitet i kvali-
tet vode su:

* Nivo vode (vodostaj), temperatura vode, provodlji-
vost, pH vrijednost, kiseonik, redoks potencijal,
mutnoca (na nekim stanicama)

Automatske meteoroloSke/padavinske stanice
prate parametre:

» Padavine, vlaznost i temperaturu zraka

Planovi razvoja
monitoring sistema povrsinskih voda

Razli¢iti tipovi monitoring stanica koje su predlo-
Zzene da budu uklju¢ene u rije¢ni monitoring pro-
gram su:

1) Monitoring stanice zasnovane na medunarodnim
obavezama (ICPDR i MAP)

2) Monitoring stanice za transport zagadenja (inten-
zivni nadzorni monitoring)

3) Operativne monitoring stanice (za vodna tijela u ri-
ziku zbog ispustanja otpadnih voda iz domacin-

Ovo je Vrbas kad “napusti” svoje korito

Snimio: M. Loncarevi¢
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| Nadzorni i operativni monitoring | "
rijeka i jezera na slivu rijeke Vrbas
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stava, mijeSanih otpadnh voda iz domacinstava i
industrije, industrijskih otpadnih voda)

4) Ekstenzivne referentne monitoring stanice

5) Ekstenzivne nadzorne monitoring stanice

6) Intenzivne referentne monitoring stanice

7) Istrazne monitoring stanice

10. Ucesce javnosti

U ovom izvjeStaju dat je pregled dosadasnje
prakse u procesu konsultacija i u€e$c¢a javnosti u
oblasti voda koja je provodena povremeno, i to u za-
visnosti od veli€ine i znacCaja projekta, ali ne na nacin
kako to predvida Okvirna direktiva o vodama.

Zakoni o slobodnom pristupu informacijama do-
neseni na drzavnom i na entitetskim nivoima 2001.
godine u velikoj su mjeri otvorili mogucnosti kvalite-
tnih promjena u ovoj oblasti u smislu da je svaki ja-
vni organ (pa tako i onaj koji je nadleZzan za oblast
voda) duzan omoguciti svakom fizickom ili pravhom

licu pristup informacijama, ne ispituju¢i opravdanost
zahtjeva ili traze¢i obrazlozenje istog.

U BiH se politika upravljanja vodnim resursima
zashiva na pricipu integralnog upravljanja koiji je ja-
sno definisan Strategijom upravljanja vodama. Za
provodenje te politike su nadlezna entitetska minis-
tarstva. Planovi upravljanja rije€nim slivovima ¢e se
raditi u skladu sa Okvirnom direktivom o vodama i
novim entitetskim Zakonima o vodama. | strategije i
planovi ¢e biti dati na uvid javnosti u formi nacrta naj-
manje Sest mjeseci prije usvajanja, s tim da ¢e i sva
dokumenta koja su bila upotrijebljena za izradu tih
nacrta biti stavljena na uvid.

Sve naredne aktivnosti vezane za razvoj procesa
konsultacija i u¢esc¢a javnosti u BiH ¢e zasigurno za-
htijevati jacanje ljudskih i institucionalnih kapaciteta
kao i redovnu razmjenu iskustava prije svega sa ze-
mljama iz regiona i Europske Unije.

Rijeka Semeshnica je pritoka Vrbasa

Snimila: Anisa Cigié-Mogié
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s  SANJIN UKOVIC, dipl. inz. grad.

Koristenje voda

RAZVOJ INFRASTRUKTURE
| UREDENJE VODOTOKA
OPCGINE HADZICI (1l dio)

uvoD

ranije objavljenom tekstu (Voda i mi, br. 55)

se pokusalo, kroz sagledavanje trenutnog
U stanja i problema koji su direktno vezani za

pojam vode i tendencije u pogledu infras-
trukturnog razvoja i urbanizacije, za jedno karakteris-
ticno podrucje kao §to je opc¢ina Hadziéi, istaci opsti
znacaj voda kao preduslova za nesmetan razvoj, ka-
ko u pogledu industrije i urbanizacije, tako i odrzivog
razvoja uopste.

U ovom tekstu éemo se zadrzati iskljucivo na
upravljanju vodnim bogatstvom odredenog podru-
¢ja, kao jednim od osnovnih preduslova za nesme-
tan razvoj, sa akcentom na vaznost planiranja u
oblasti voda. Pokusaéemo cCitaocima pribliziti koliko
je ovo u isto vrijeme bitna i slozena aktivnost, te da
se radi o zadacima koji ukljuCuju razne procese i
proceduralna pitanja i angaziranja razli¢itih struktura,
pri ¢emu je klju¢ uspjeSnog planiranja kreativnost i
znanje planera uz prihvatanje iskustvene Cinjenice
da upravljanje vodnim bogatstvima znaéi ¢ovjekovo
upravljanje vodom u hidroloSkom ciklusu na nacin
da se postignu optimalni ekonomski, socijalni i eko-
loski efekti.

Voda je predmet mnogih suprotstavljenih intere-
sa i razli¢itih negativnih uticaja, koji ukljuCuju promje-
ne u koriStenja zemljista, zagadivanje okoliSa, preko-
mjerno i neadekvatno iskoriStavanje raspolozivih iz-
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vora pitke vode, te sve ve¢u ugrozenost stanovnistva
i njihovih dobara poplavama. Poseban problem pred-
stavlja “koriStenje” vodotoka kao prijemnika otpa-
dnih voda. Ova pojava je posljednjih godina vrlo izra-
Zena i kao posljedicu ima veliko zagadenje voda ko-
je umanjuje njihov kvalitet i moguénosti koristenja za
mnogobrojne ljudske potrebe. Bit e sve teze i sku-
plie u buducnosti osigurati dovoljne koli¢ine vode
prihvatljive kvalitete, tako da se namece nuznim in-
tenziviranje istrazivanja vodnih bogatstava i nacina
njihovog optimalnog koristenja.

Okosnicu razvoja svakog grada (naselja), opc¢i-
ne pa i drzave u cjelini, pored definisane putne i ko-
munalne infrastrukture, predstavlja i stru¢ni pristup u
brizi o njenom vodnom bogatstvu. Na podrucju opéi-
ne Hadzi¢i, nazalost kao i u mnogim drugim, izostav-
lien je planski, §to znadi i odgovarajuci stru€ni pris-
tup razvoju. Kao produkt spomenutog, pojavljuju se
problemi sa bespravnom gradnjom, uzurpacijom vo-
doprivrednog zemlji$a, javhog vodnog dobra i sve
vec¢a ugrozenost stanovnistva i njihovih dobara po-
plavama. Moze se reci da su svi nastali problemi di-
rektno vezani za pitanja vode i proizvod su ljudskih
aktivnosti, pri ¢emu se opravdanje poduzetih (pogre-
Snih) koraka, najéeSc¢e krije iza privrednog razvoja i
urbanizacije. Najbolja ilustracija spomenutog je pris-
tup rjeSavanju problema zastite od poplava na po-
drucju opc¢ine Hadziéi, gdje se kroz izradu studijsko-
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projektne dokumentacije tretiraju pojedina podrucja,
interesantna sa aspekta infrastrukturnog razvoja, pri
¢emu su sva rjeSenja izradena u svrhu rjeSavanja
parcijalnih problema, bez sagledavanja uzajamno
posljedi¢nih uticaja. Izostavljen je integralni pristup
rieSavanja problema kroz analizu cjelokupnog sliva
rijeke Zujevine (koji se gotovo u cjelosti — oko 90%
nalazi na podrucju opc¢ine Hadzi¢i), uz sagledavanje
svih pozitivnih i negativnih uticaja na korisnike koji
ovise o vodi i uredenom vodnom rezimu i/ili utiCu na
stanje voda i vodnoga rezima. Ovakav trend je pre-
poznatljiv u svim projektima, kao $to su vodosnabdi-
jevanje, prikupljanje, transport i disponiranje otpa-
dnih voda, zastita od poplava, razvoj industrije, a u
ovom tekstu nesto viSe se osvréemo na segmente
koji su interesantni sa aspekta infrastrukturnog ra-
zvoja.

Kao rezultat spomenutog, za realizaciju proje-
ktom obradenih dionica “prioritetnih” za zastitu od
poplava na podrucju op¢ine Hadzi¢i, neophodno je
izdvoijiti cca 9.000.000,00 KM, odnosno 1.500,00
KM/m’, pri E¢emu je bitno naglasiti da u ovu cijenu ni-
je uracunata ekspropijacija zemljista, Sto znaci da je
realno o€ekivati mnogo vecu cijenu metra duznog
regulacije. Korist, kao proizvod izvedene regulacije,
ostvarila bi se prodajom zemljista. S obzirom da pro-
jektnom dokumentacijom nije definisano plavno po-
drucje, ne moze se zakljuciti koliko bi iznosili eventu-
alni prihodi od prodaje parcela koje nakon regulaci-
je ne bi bile pod uticajem velikih voda rijeke Zujevi-
ne, kao ni vrijednost postojec¢ih objekata, koji su do
sada bili pod tim uticajem. Dakle, kao Sto se moze
zakljuciti, ovakvim pristupom otvorena je moguénost
da se, nakon usvajanja prostornog plana, izvrSi lega-
lizacija bespravno izgradenih objekata i oslobodi
prostor za izgradnju novih, kako individualnih i kole-
ktivnih objekata za stanovanje, tako i nekih privre-
dnih, dok su uticaji na podzemne akvifere, dugoro-
¢no snabdijevanje vodom, prikupljanje, transport i
disponiranje otpadnih voda novoizgradenih objeka-
ta, kao i tehniCka rjeSenja i opravdanost realizacije
ovakvih projekata, nazalost, stavljeni u drugi plan.
Vodenjem ovakve politike, voda kao osnovni predu-
slov za nesmetani razvoj, postaje ograniCavajuci fa-
ktor razvoja, i prijetnja ljudskom zdravlju i odrZivosti
prirodnih ekosistema. Stoga je neophodno posebnu
paznju posvetiti rieSavanju nagomilanih problema i
uravnoteziti “narusene” odnose u razvojnim progra-
mima, te osmisliti politiku i strategiju uredenja, kori-
Stenja i zastite vodnih resursa.

Iz svega spomenutog, nameée se potreba za
izradom planske dokumentacije u sklopu koje bi se
sagledalo postojeée stanje na prostoru cjelokupne
opcine, pri ¢emu je neophodno teZiti posmatranju i
analiziranju trenutnog stanja i planiranih ciljeva kroz
upravljanje cjelokupnim slivom rijeke Zujevine, sa
akcentom na odrzivi razvoj i principe integralnog
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upravljanja vodama. Planski dokumenti za upravlja-
nje vodama trebaju se usaglasavati sa planskim do-
kumentima raznih drugih sektora (urbanisti¢ki plano-
vi, planovi razvoja poljoprivrede, industrije i sl.).
Bitno je napomenuti da spomenuti postulati nisu
nepoznanica i da su pojmovi “odrzivi razvoj” i kroz
njega “integralno upravljanje” temelji na kojima je
svoj rad uspjesno bazirala bivSa “Vodoprivreda BiH”
(mada se to ranijih godina nije tako nazivalo), pri Ce-
mu ista osnova treba biti vodilja novim generacijama
planera i drugih stru¢njaka koji se bave pitanjima voda.

PLANIRANJE KAO PRETPOSTAVKA
ODRZIVOG RAZVOJA

O odrzivom razvoju kroz integralno upravljanje
vodama ve¢ je mnogo toga re¢eno i napisano u ra-
zli¢itim literaturama s obzirom na razlic¢ita gledista, ali
sa zajedniCkim naglaskom na usvajanje sistemskog
pristupa u rieSavanju problema, §to podrazumijeva
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rieSavanje slozenih situacija uzimajuéi u obzir sva
obiljezja problema, a ne samo dio koji predstavlja
problem u datom trenutku. Pri tome, sistemski po-
smatrati znaci da cjelina predstavlja viSe od pukog
zbrajanja dijelova, jer se kroz praksu pokazalo da,
ako se odvojeni dijelovi tretiraju neovisno jedan od
drugog, neophodni prioriteti mogu biti zanemareni ili
krivo postavljeni. Sistematskim pristupom izradi
planske dokumentacije, a zatim rjeSavanju problema
kroz spektar aktivnosti, ublazavaju se ili uklanjaju
Stetne posljedice ekstremnih hidroloskih pojava susa
i poplava, omogucuju razli€iti vidovi koristenja voda,
te stiti okoli$ od razornih djelovanja poplavnih valo-
va, zagadenja i sli¢no.

Dakle, u okviru koncepta odrzivog razvoja kroz
upravljanje vodama treba uspostaviti ravnotezu
izmedu koristenja resursa za poboljSanje Zivotnih pri-
lika i podsticanje privrednog razvoja, te zastite resur-
sa i odrzavanje njihovih prirodnih funkcija uz postiva-
nje hidroloskog ciklusa, tako da se koriste obnovljivi
vodni resursi koji ne¢e biti “smanjeni” dugotrajnim
iskoriStavanjem ili “unisteni” ljudskim aktivnostima.

Jedan potpuno drugaciji pristup (u negativhom
kontekstu), je pristup rjeSavanju problema vodo-
snabdijevanja u op¢ini HadZi¢i, odnosno iznalazenja
dodatnih koli¢ina pitke vode s ciliem zadovoljenja
potreba cjelokupne opcine s jedne, i zapostavljenog,
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a nista manje vaznog prikupljanja, transporta i dispo-
niranja upotrebljenih voda, s druge strane. Bitno je
naglasiti da u ovom trenutku opéina raspolaze sa do-
voljnim koli¢inama vode za pi¢e. Medutim, kako pos-
tratni ekonomski razvoj opéine, povratak izbjeglica i
znacajan priliv raseljenog stanovnistva, nije sagle-
dan na adekvatan nacin, odnosno nije obuhvacen
strategijom uredenja i koriStenja raspolozivih koli¢ina
vode za pice, i ako se tome doda “isforsirana” urba-
nizacija pracena razvojem industrije, za ocCekivati je
da u bliskoj budu¢nosti dode do “optere¢enja” pos-
tojecih sistema, a samim tim i nedostatka vode za pi-
¢e. Kao jedan od osnovnih problema istiCe se pro-
blem nedovoljne priklju¢enosti stanovniStva na sis-
tem javne odvodnje, $to je potencirano velikom razli-
kom izmedu nivoa priklju¢enosti na sisteme vodo-
snabdijevanja i nivoa prikljuCenosti na sisteme javne
odvodnje. Najveéi dio stanovniStva opéine HadZici
nije obuhvac¢en kanalizacionom mrezom i svoje
otpadne vode disponira u najblize vodotoke ili pak
direktno ispusta na teren, ¢ime sanitarnu i epidemi-
olosku situaciju, naro€ito u malovodnim periodima,
¢ini kriticnom.

Iz navedenog se namece jednostavan zaklju¢ak
da je stru¢no i ekonomski neopravdano raspravljati o
iznalazenju dodatnih koli€ina pitke vode, a ne Ciniti
niSta na zastiti i o¢uvanju kvaliteta postojecih izvori-

Topografski prikaz naselja i rijeke Zunovice
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$ta. Najbolji primjer je rijeka Zunovica, koja je u gor-
njem toku po kvalitetu vode odmah iza vode bunara
,B-3“ (koji se trenutno koristi za vodosnabdijevanje),
odnosno ¢ak i bolja, jer ima manje sulfata, a na nje-
noj zastiti niSta nije poduzeto. Obilaskom terena ut-
vrdeno je da mnogobrojni privatni i drugi objekti iz-
gradeni u njenoj blizini vrSe disponiranje otpadnih
voda direktno u vodotok. Nazalost, tendencija jos ve-
¢eg takvog zagadivanja Zunovice je viSe nego real-
na, obzirom da prostori duz cijelog njenog toka ima-
ju realne pretpostavke za znacajniju gradnju, ali i tu-
ristiCki razvoj.

Generalno, razvoj sistema za snabdijevanje vo-
dom za pice predstavlja jedan od osnovnih zahtijeva
izgradnje i prostornog uredenja na nekom podrucju,
ali je isti neodrziv ukoliko se ne sprovodi uz uslov za-
Stite vode od degradacije u pogledu kvaliteta, a to je
jedino moguce posti¢i odgovaraju¢om funkcional-
nom organizacijom sadrzaja u prostoru i njihovom
adekvatnom prostornom distribucijom.

Ovakvo shvatanje odrzivog razvoja kroz uprav-
ljianje vodnim resursima naglasava Cinjenicu da gla-
vni cilj koriStenja voda i usluga vezanih uz vodne re-
surse mora biti, ako ne povec¢anje, onda barem za-
drzavanje vrijednosti koje drustvo ulaZze u te usluge i

TuSilovacka rijeka na planini Bjelasnici

Snimio: M. Lon&arevic¢

koriStenja. Te vrijednosti moraju obuhvatati Cisto¢u
okolisa, ljudsko zdravlje, ekonomsku produktivnost i
drustvenu opravdanost. Temeljni koncept ovakvog
pristupa, tj. opste prihva¢ena nacela ukljuCuju uprav-
ljanje za viSenamjensko koriStenje (vodosnabdijeva-
nje domacinstava, navodnjavanje, povecanije ribljih i
zivotinjskih resursa, itd.) za ostvarenje razlicitih cilje-
va (ekonomska produktivnost, kvalitet okoliSa, te pri-
je svega ljudsko zdravlje). Svaki od ovih specifi¢nih
cilieva ima uticaj na zadovoljenje jednog ili vise cilje-
va na viSem nivou. Recimo: proizvodnja hidroenergi-
ja pomaze ekonomskom razvoju regije, preciS¢ava-
nje voda pomaze zdravstvenom stanju stanovnistva,
zastiti okoline, rekreacijskim mogucnostima itd. Mje-
re za zadovoljavanje ovih ciljeva mogu biti razliCite i
specificne u odnosu na svaki pojedini slu¢aj. Vodo-
snabdijevanje stanovnistva se moze rijeSiti koriste-
njem podzemne vode ili vode iz otvorenog vodotoka,
izgradnjom akumulacije, itd. Svaka ova mjera je razli-
¢ita i ima specificne karakteristike zbog kojih je real-
na ili nerealna za pojedini problem i odredeno podru-
éje.

Kljuéno je shvatiti da se upravljanjem vodnim
resursima rjeSavaju viseciljni problemi, koji se na
odgovaraju¢i nacin moraju ukljuciti u postupak ge-
neriranja, opisivanja i vrednovanja alternativnih rjeSe-
nja. Za svaki problem je stoga potrebno razviti hije-
rarhijski model ciljeva, kako bi se moglo kontrolirati
zadovoljenje ciljeva viSeg nivoa. To je moguée ostva-
riti iskljuCivo cjelovitim pristupom vodnom sistemu,
uz uvazavanje slozenih veza i odnosa izmedu vo-
dnog sistema i svih korisnika u njegovom okruzeniju.
Radi se o korisnicima koji ovise o vodi i uredenom
vodnom rezimu i/ili utiéu na stanje voda i vodnoga
rezima. U tom zajedniStvu ne mogu se ostvariti sva
pojedina¢na ocekivanja i zadovoljiti svi pojedinacni
zahtjevi, ali se o svima treba voditi rac¢una i odluke
koje se predlazu i donose moraju biti objektivne,
transparentne i drustveno prihvatljive.
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Ucesnici kongresa u Sevilji
Snimio: A. Bijedi¢
Opc¢e informacije oblasti, ali i nadleznih institucija iz sektora voda i za-
ema navedenog kongresa, tretman otpa-  Stite okoline i, posebno, lokalnih zajednica. Aktivnos-
dnih voda malih urbanih sredina (Was- ti oko prikupljanja, transporta i tretmana otpadnih vo-
T tewater Treatment in Small Communities, ~ da malih urbanih sredina posljednjih godina postaju

Seville 11-15 Nov. 2007), svakako je sve vi-  prioritet ne samo za razvijenije zemlje, gdje je pitanje
8e predmet paznje i aktivnosti struCnjaka iz ove sanitacije veéih urbanih sredina uglavnom rijeSeno,
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vec¢ i za manje razvijene zemalje, koje sve viSe nas-
toje potaknuti razvoj i poboljSanje uslova zivota ma-
njih naselja u cilju spreCavanja migracije ka ve¢im
gradovima. Naposljetku, ograni¢enost vodnih resur-
sa i povecanje potreba za vodom navode da pono-
vna upotreba tretiranih otpadnih voda viSe nije pre-
dmet rada stru¢njaka visoko razvijenih zemalja vec i
neminovnost u zemljama sa ograni¢enim vodnim
potencijalima.

Dvadeset prvo stolje¢e donosi jedan od najveéih
izazova za ¢ovje€anstvo: dostizanje globalnog nivoa
razvoja koji ¢e otkloniti velike razlike medu svjetskom
populacijom i ujedno osigurati dostojne zivotne uslo-
ve za svakog stanovnika, Sto podrazumijeva i ocuva-
nje prirodnih resursa za sadasnje i buduée generaci-
je. Ovo je ujedno i potvrdeno Konferencijom o okoli-
Su i razvoju, (Rio de Janeiro, 1992) i ratifikovano na
Svjetskom samitu o odrzivom razvoju, (Johane-
sburg, 2002).

Bez ikakve sumnje se moze reci da je jedan od
najvaznijih zadataka u procesu dostizanja globalnih
ciljeva osiguranje osnovnih sanitarnih uslova Zivota i
pristup pitkoj vodi za svo stanovnistvo. U dosadas-
njem periodu se voda uglavnom smatrala kao dobro
za konzumaciju dok se u novije vrijeme govori 0 vo-
di kao ugrozenom prirodnom resursu kojemu svi ne-
maju ravnopravan pristup. Po pitanju pristupa voda-
ma te tretmanu otpadnih voda razlike izmedu pojedi-
nih zemalja su znacajne i sve viSe se produbljuju.

Uprkos do sada ucinjenim naporima mnoge ze-
mlje nisu u stanju pristupiti dostizanju Milenijumskih
razvojnih ciljeva (MDG-Millenium Development Go-
als) koji se odnose na vode. Dajuéi klju¢nu ulogu re-
sursima voda u procesu dostizanja cilieva MDG-a, a
nakon zaklju¢aka iz Johanesburga o potrebi pokre-
tanja specificne akcije na globalnom nivou radi rjesa-
vanja problema vezanih za vode, i slijedec¢i zakljucke
Prvog svjetskog razvojnog izvjeStaja o vodama UN-a
na Tre¢em svjetskom forumu o vodama, (First UN
World Development Report at the Third World Water
Forum), iz Kyoto-a, svjetska zajednica je, na Celu sa
UN-om, 2005 godine proglasila Dekadu voda. Ovim
se zapravo pokrenula inicijativa sa ciljem smanjenja
broja svjetske populacije koja nema pristup sigurnim
pitkim vodama, i nemaju osnovne sanitarne uredaje,
za 50%, do 2015 godine.

Trenutno, za vise od 1 milijarde ljudi nije osigu-
rano jedno od osnovnih ljudskih prava — Cista pitka
voda dok za viSe od 2.6 milijardi nisu osigurani osno-
vni sanitarni uvjeti zivota. Najvec¢i dio ove populacije
je naravno u najnerazvijenijim zemljama. Nedostatak
osnovne sanitarne opremljenosti se negativno odra-
Zava na zdravstveno stanje, opéi drustveni i ekonom-

Izvjestaji organizacija UNICEF i WHO govore da
oko 1.8 miliona djece, od ukupne svjetske populaci-
je, svaki dan umire direktno od posljedica bolesti
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uzrokovanih zagadenjem voda. Uprkos raspoloZivim
finansijskim sredstvima, novim tehnologijama i stru-
¢énim kapacitetima, koji omoguéavaju rieSavanije pro-
blema vezanih za vode, na pocetku 21 stolje¢a, za-
gadena voda je na drugom mjestu uzroc¢nika smrti
djece u svijetu.

Fotosi: Kongresni materijal

Stoga je organizacija UN-a proglasila 2008 godi-
nu kao Medunarodnu godinu sanitacije (International
Year of Sanitation). Koristi od pobolj$anja sanitarne
opremljenosti i tretmana otpadnih voda su dvojake:
poboljSavaju se op¢i uslovi i kvalitet zivota, te uspos-
tavlja i odrzava strategija postizanja i odrzanja do-
brog ekoloskog statusa vodnih resursa.

Generalno posmatrajuéi, moze se reci da je pro-
blem prikupljanja i tretmana otpadnih voda u sre-
dnjim i ve¢im urbanim sredinama manije viSe rijesen,
odnosno u sredinama sa odgovaraju¢im socijalnim,
ekonomskim i tehnoloskim razvojnim nivoom. Nasu-
prot tome, stanovnistvo koje je najviSe ugrozeno po
pitanju vodosnabdijevanja i sanitarne opremljenosti
je rasporedeno u manijim, uglavhom ruralnim sredi-
nama, ili po neuredenim rubovima vecih gradova. U
tom kontekstu je potrebno usmijeriti napore ka podi-
zanju nivoa sanitarne opremljenosti i tretmana otpa-
dnih voda ovih sredina primjenom odgovarajuéih te-
hnologija, uz minimalne troSkove implementacije i
odrzavanja. RjeSenja za ove sredine su decentralizo-
vani mali kanalizacioni sistemi sa nekonvencional-
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nom tehnologijom tretmana, primjenom prirodnih
procesa preciS¢avanja, jednostavnog odrzavanja i
niskih troskova pogona.

Posljednjih je godina nacinjen znac¢ajan napre-
dak u oblasti tretmana otpadnih voda, posebno u
podru¢ju nekonvencionalnih tehnologija. Nazalost,
primjena ovih novih tehnologija za tretman otpadnih
voda malih sredina nije znacajna.

Upravljanje otpadnim vodama
u internacionalnom kontekstu

Sudedi po raspolozivim studijama i informacija-
ma snabdijevanje vodom, odvodnja i tretman otpa-
dnih voda su osnova razvoja svake zajednice. U svi-
jetu, a donekle i u nasoj zemlji, je izrazen fenomen
migracije stanovnistva ka ve¢im urbanim sredinama.
Ovo stanovnistvo uglavhom nema mogucnost nasta-
njenja u uredenom urbanom podrucju ve¢ formira
prigradska naselja, mahom bez odgovarajucih siste-
ma za odvodniju i tretman otpadnih voda. Mnoge ze-
mlje su se sa ovim problemima suodile veé ranije pa
mogu prenijeti iskustva koja se odnose na ulaganja
u infrastrukturne opremljenosti malih sredina sa ci-
liem podizanja kvaliteta Zivota i zaustavljanja nekon-
trolisanih migracija stanovnistva. Naravno da uzroci
navedenih problema variraju od sredine do sredine
ali postoje neke opée karakteristike. Na prvom mjes-
tu: vrlo mali je broj zemalja kao politiCki prioritet sta-
vio razvoj upravljanja vodnim resursima i rieSavanja
problema upravljanja otpadnim vodama; i drugo: ne-
ki od najsiromasnijih drustvenih slojeva pla¢aju naj-
vecu mogucu cijenu za vodu, u podrucjima sa nera-
zvijenom vodnom infrastrukturom.

Na kongresu je naglaSena neophodnost intenzi-
vnijeg dijaloga i saradnje politickih i strué¢nih krugova
drustva. Takode je, obzirom na sadasnje stanje u
oblasti upravljanja otpadnim vodama u svijetu, pro-
moviran slogan: voda je Zivot — sanitacija je pitanje
dostojanstva.

Posmatrajuci po svjetskim podrucjima zemlje La-
tinske Amerike su ostvarile najznacajniji napredak: broj

Foto: Iz kongresnog materijala

Foto: Iz kongresnog materijala

stanovnika bez pristupa sigurnoj pitkoj vodi je u pe-
riodu 1990-2004 smanjen za tre¢inu, sa 74 na 50 mi-
liona. Region Afrike se smatra podrucjem najveée
ugrozenosti, samo 64% stanovnistva ima pristup pit-
koj vodi, (radi se o pristupu vodi, ne o uredenoj vo-
dnoj infrastrukturi). Podrucje Azije, posebno jug, se
karakteri§e visokom smrtno$¢u, posebno djece, od
bolesti uzrokovanih zagadenim vodama. Vise od je-
dne trecine svjetskog stanovnistva, bez osnovnih sa-
nitarnih uredaja, Zivi u zemljama isto¢ne Azije i Paci-
fika.

Evropske zemlje

Tretman otpadnih voda je posljednjih godina
stalna briga kompetentnih upravnih tijela u evrop-
skim zemljama. Direktivom 91/271/EC su uspostav-
lieni kriteriji i vremenski rokovi zadovoljenja tretmana
otpadnih voda urbanih sredina za zemlje Clanice, u
ovisnosti od veli¢ine urbanih sredina i mjesta i naci-
na ispustanja otpadnih voda. Direktivom 2000/60/EC
(Okvirna direktiva o vodama) se uspostavlja drustve-
ni okvir za provodenje aktivnosti u okviru politike
upravljanja vodama. Obe direktive definiraju potrebu
odgovarajuceg tretmana otpadnih voda sa ciljem
odrzavanja dobrog ekoloskog statusa vodnih resur-
sa.

Zemlje ¢lanice EC-a, po osnovama navedenih
obavezujuéih direktiva, su svoje aktivnosti uglavhom
usmijerile ka tretmanu otpadnih voda urbanih sredina
od 2 do 10 000 stanovnika. Ovi gradovi su bili i naj-
manje opremljeni infrastrukturom za prikupljanje i
tretman otpadnih voda. Situacija je trenutno loSija u
sredinama sa manje od 2000 stanovnika, zbog razli-
¢itih uzroka: ogranic¢eni ekonomski potencijali, ma-
njak stru¢nog kadra, razrudenost urbanih sadrzaja i
sl.

Suoceni sa ovakvom situacijom, male urbane
sredine trebaju naci odrziva rjeSenja, prilagodijiva
posebnim uslovima pogona i stanja okolisa, Sto daje
veliko podrucje moguée primjene nekonvencional-
nih tehnologija i decentralizovanih sistema.
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Spanija i izazovi

upravljanja otpadnim vodama

Po posljednjim rezultatima istrazivanja u Spaniji
procjenjuje se da oko 800 urbanih sredina, sa bro-
jem stanovnika ve¢im od 2000, ne zadovoljava uslo-
ve Direktive 91/271/EC. Uglavnom se radi o naselji-
ma sa manje od 5000 stanovnika. Broj naselja bez
propisanog tretmana otpadnih voda, sa stanovnis-
tvom manjim od 2000, je znac¢ajno veci. Problem se
usloznjava sa povec¢anjem broja podrucja koja se
proglasavaju kao ,osjetljiva“, sto manjim naseljima
poostrava mjere tretmana otpadnih voda kako bi za-
dovoljili kvalifikaciju ,odgovarajuceg tretmana“.

U Spaniji oko 39% stanovnistva, od ukupno 44
708 964 stanovnika, Zivi u naseljima sa manje od 10
000 stanovnika, $to daje sliku disperznosti urbanih
aglomeracija i ukazuje na slozenost rieSavanja pita-
nja tretmana otpadnih voda manjih sredina. Trenutno
je u toku izrada Nacionalnog plana zastite kvaliteta
voda, gdje je jedan od glavnih ciljeva potpunije za-
dovoljenje uslova iz Direktive 91/271 i zahtjeva Okvir-
ne direktive o vodama. U tom smislu planom se
uspostavlja nekoliko osnovnih ciljeva (focal points),
od kojih su dva vrijedna isticanja:

VODA I MI

Q Veca rasprostranjenost odgovornosti izmedu po-
jedinih sektora javne administracije po pitanju za-
Stite kvaliteta voda, i

U Promoviranje pojma strategije R+D+1 (Research,
Development and Inovation), istrazivanja, razvoj i
inovativan pristup rieSavanju problema, uz poja-
¢ano ucesSce javnosti sa ciliem dostizanja efika-
shijeg nacina upravljanja vodnim resursima.

U juznoj pokrajini Andaluziji je prikupljeno veliko
iskustvo upravo iz oblasti upravljanja otpadnim vo-
dama malih urbanih sredina, sa jednim od znacajni-
jin rezultata rada, Eksperimentalno postrojenje Corri-
on de los Cespedes. Ovim eksperimentalnim postro-
jenjem, lociranim oko 30 km od Sevilje, upravlja
Centar za nove tehnologije u oblasti voda (CENTA —
organizator predmetnog kongresa) jos od 1999 go-
dine. Postrojenje je formirano na osnovu usvojene
strategije u oblasti upravljanja otpadnim vodama
R+D+I koja se izmedu ostalog zasniva i na primje-
nama ne-konvencionalnih tehnologija u oblast tre-
tmana voda kao rezultat spoja naucnih studija i is-
kustava primjene odredenih tehnologija u praksi, u
posebnim uslovima pogona. Inace sa ovakvom se
strategijom u Spaniji otpocelo 1987 godine sa ciliem
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Eksperimentalno postrojenje. Kultivisana podrucja vjestackih mocévara na pilot postrojenju

Snimio: A. Bijedi¢

Eksperimentalno postrojenje. Kultivisana podrucja vjestackih moévara na pilot postrojenju
Snimio: A. Bijedi¢
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Eksperimentalno postrojenje. Formirano polje vjestacke mocévare sa aeracionim cijevima

VODA I MI BROJ 57

Snimio: A. Bijedi¢

Snimio: A. Bijedié



da se da odgovor na probleme tretmana otpadnih
voda malih naselja, gdje je neophodno primjeniti
model jednostavnog pogona, sa niskim tro$kovima
pogona i odrzavanja, prilagodljivo ograni¢enim ra-
spolozivim sredstvima manjih zajednica.

Eksperimentalno postrojenje omogucava testira-
nje rada raznih primjenjivih tehnologija tretmana
otpadnih voda za manja naselja, u maloj razmjeri
(zapravo pilot postrojenja u nasoj terminologiji), a re-
zultati rada su od esencijalne vaznosti u procesu ko-
natnog odabira primjenjivog nacina tretmana za
konkretan projekat. Ujedno, jedan dio postrojenja se
koristi za tretman otpadnih voda obliznjeg naselja,
oko 1500 ES-a. Programom Kongresa je organizo-
van obilazak eksperimentalnog postrojenja a u ¢lan-
ku se daju neke ilustrativne forografije.

Ciljevi Kongresa

Il medunarodni kongres na temu: Tretman otpa-
dnih voda malih urbanih sredina (Kongres), je orga-
nizovan od strane Centra za nove tehnologije u
oblasti voda (CENTA), uz pomo¢ programa UN-a
Medunarodna dekada akcije ,Voda za zivot“, Span-
skog Ministarstva za okoli, Agencije za vode pokra-
jine Andaluzije i Spanske agencije za medunarodnu
saradnju. Jedna od intencija kongrasa je da bude
uvod u, od UN-a proklamovanu 2008 godinu kao
Medunarodnu godinu sanitacije. Ciljevi su dvojaki,
prvi da se na Kongresu izvrSi analiza stanja tretmana
voda malih sredina, na Sirem nivou, a drugi da se
prezentiraju nova nauc¢na i tehnoloska saznanja iz
oblasti teme Kongresa, sa posebnim naglaskom na
nekonvencionalne tehnologije za koje se smatra da
su najprimjenijivije za mala naselja zbog niskih inves-
ticionih troskova i jednostavnog nacina odrzavanja.

Ciljevi odrzanog Kongresa su bili i na tragu ne-
kih od ciljeva Medunarodne godine sanitacije (2008),
odredenih na prvom pripremnom sastanku: promovi-
ranje snaznijeg Sirenja aspekata koji se odnose na
sanitaciju i higijenske uslove Zivota, na lokalnom, na-
cionalnom i medunarodnom nivou. Takode, Kongres
je odrzan i sa zadatkom podizanja nivo znanja koji-
ma ¢e se podrzati primjene mjera koje ¢e rezultirati
smanjenju razlika izmedu razvijenih i nerazvijenih
sredina, kako na lokalnom tako i na medunarodnom

nivou. Kongresom je takode promovirana snaznija
saradnja nauke i drustva, kao preduslov primjene re-
zultata naucnih istrazivanja a sve u cilju dostizanja ci-
lieva definiranih MDG-om, kojima je 2015 godina
odredena kao godina do koje se nivo siromastva tre-
ba smanijiti za pola, a siromastvo je uvijek vezano za
nedostatak pitke vode i nizak nivo razvijenosti sani-
tarnih sistema.

Tematske prezentacije

Prezentacije pojedinih radova su vr§ene odvoje-
no u tri sale a bile su grupisane po oblastima:
Anaerobni procesi tretmana otpadnih voda,;
VjeStacke mocvare;

Ekstenzivni tretmani;

Upravljanje malim postrojenjima;

Postrojenja sa primjenom biofilma i membranskih
bioreaktora, i

Ponovna upotreba tretiranih voda.

U 00000

Obzirom na vjerovatnu prioritetnu zainteresova-
nost domacih stru¢nih krugova u ovom ¢lanku ¢e se
dati kraci osvrt na neke referate iz oblasti upravljanja
malim postrojenjima i primjene tzv. vjeStackih mo-
¢vara u tretmanu otpadnih voda.

Upravljanja malim postrojenjima:

Postrojenja za tretman otpadnih voda ma-
lih naselja u pokrajini Andaluziji

U ovoj pokrajini postoji oko 2300 malih naselja
sa brojem stanovnika manjim od 2000, Sto ukupno
¢ini oko 741 000 stanovnika, 9% od ukupnog stano-
vnistva u pokrajini. Trenutno su za naselja navedene
veli¢ine u pogonu 256 postrojenja (ukupno 211 000
ES-a) sa razli¢itim tehnologijama tretmana: nekon-
vencionalne tehnologije (uglavhom humusni filtri)
kao i konvencionalne (primjenom aktivnog mulja). U
budu¢em periodu, u cilju dostizanja zahtjeva iz
Evropske direktive o otpadnim vodama, bi¢e potre-
bno izgraditi postrojenja u malim naseljima pokrajine
za oko 500 000 ES-a koja trenutno nisu obuhvacéena.

Na osnovu podataka o radu malih postrojenja, iz
perioda 1990-2006 godina, prezentirani su sumarni re-
zultati koje se odnose na perfomanse tretmana otpad-
nih voda te na investicione i troSkove pogona i odrzavanja.

Q Efikasnost tretmana otpadnih voda: U Tabeli 1. je dat prikaz prosjecne efikasnosti tretmana otpadnih voda

malih postrojenja u pokrajini Andaluziji:

Efikasnost (%) po posmatranim parametrima:
Primjenjeni tretman SM BPKs HPk Nt Pt
Lagune 60 75 70 51 51
Zeleni humusni filtri 79 78 72 45 38
Zeleni bakterijski filtri 82 80 78 35 18
Rotacioni bio kontaktori 82 78 75 36 20
Aktivni mulj sa prod. aeracijom 85 82 79 37 19

Tabela 1: Efikasnost rada malih postrojenja u pokrajini Andaluziji, §panija.
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Uoceno je da su ostvareni efekti tretmana otpa-
dnih voda kod postrojenja sa primjenom nekonven-
cionalnih tehnologija (lagune, humusni filtri) manji od
ocekivanih i projektovanih a razlozi su slijedeci: (1)
kod postrojenja sa primjenom laguna, faza stabiliza-
cije je dimenzionirana samo na vrijeme zadrzavanja,
tako da su mnoge lagune preoptere¢ene organskim
zagadenjem; (2) neke laguna ¢ak i nemaju fazu sta-
bilizacije, tako da je efikasnost otklanjanja suspen-
dovanih materija zna¢ajno umanjena, i (3) kod pos-
trojenja sa humusnim filterima filterska ispuna nije
pravilno odabrana (granulometrijski sastav, fizicko-
hemijske karakteristike) i pored toga sto se zna da je
ovo jedan od osnovnih parametara za pravilno fun-
kcioniranje filtera.

Iznenadujuée je da izgradnja malih postrojenja,
po pitanju iznalaZzenja odgovarajuce lokacije, za manja
naselja u razmatranoj pokrajini, uopste nije tako je-
dnostavna kako se obi¢no o¢ekuje. Lokalna uprava se
uglavnom susreée sa poteSkocama po ovom pitanju.

Moze se primijetiti da su razlike u troskovima
medu primjenjenim tehnologijama vec¢e kod eksplo-
atacionih nego kod investicionih troSkova. Takode je
uoceno da je vodenje pogona malih postrojenja vrlo
Cesto na neodgovaraju¢em nivou, posebno kod pos-
trojenja Cije upravljanje je povjereno lokalnim opdéin-
skim vlastima. InaCe je organizacija pogona ovakvih
postrojenja u pokrajini Andaluziji razli¢ita. Trenutno,
oko 48% postrojenja je pod odgovorno$c¢u lokalnih
opcinskih organa, za 33% postrojenja je odgovorno
lokalno komunalno preduzece dok je preostalih 19%
pod upravom i odrzavanjem privatnih kompanija.

Vjestacke mocvare u tretmanu
otpadnih voda malih naselja

Pojam vjestacke mocvare se priliéno usvojio u
nasoj strucnoj praksi i zapravo je direktan predvod
izraza constructed wetlands a sli¢no je i u susjednoj
Hrvatskoj. U Srbiji je u upotrebi izraz mokra polja.

Primjena vjeStackih mocvara, kao vid tretmana
otpadnih voda malih i naselja srednje veliine je rasi-
rena kao ekonomicno i efektivno rieSenje. Neka od
postrojenja malih naselja su u upotrebi vise od 30
godina, dok se u posljednje vrijeme primjena Siri i na
vec¢a naselja. Kao tercijalni vid tretmana vjeStacke
mocvare su nasle vid primjene kod vecih postroje-
nja, (nekoliko hiljada ES-a). Po nacinu rada moze se
napraviti podjela na dvije osnovne grupe: sa povrsin-
skim i sa podpovrSinskim tokom vode. Kod prve gru-
pe otpadne vode se upustaju sa povrsinskim tokom,
kroz biljkama posebno kultivisan bazen male dubi-
ne. Ovaj vid se uglavnom primjenjuje za tercijalni, za-
vr$ni tretman otpadnih voda. Druga grupa, sa po-
dpovrsinskim tokom, je takva da se prostor mocvare
popuni pijeskom, sljunkom ili sli¢nim supstratom (vi-
di sl.4), kao osnovom za zasadivanje biljaka (ugla-
vnom Phragmites australis) ¢iji korijeni se Sire u for-
miranom supstratu. Tok vode kroz supstrat moze bi-
ti, u zavisnosti od tipa, horizontalni ili vertikalni, ili ¢ak
kombinovani. Tip moc¢vare sa podpovrsinskim to-
kom se pokazao kao veoma efikasan vid komple-
tnog tretmana otpadnih voda iako se uglavhom pre-
porucuje i primarni tretman primjenom septickog ili
Imhof tanka. U nekim slucajevima, u procesnoj liniji

Q Investicioni troskovi: na osnovu prac¢enja troskova izgradnje i rada malih postrojenja, razli¢itih tehnologija,
sacinjense su slijedece Tabele 2 i 3 investicionih i eksploatacionih troskova. U obzir su uzeta postrojenja
u pokrajini Andaluziji za ekvivalentni broj stanovnika od 500 i 2000.

Efikasnost (%) po posmatranim parametrima:
Primjenjeni tretman SM BPKs HPk Nt Pt
Lagune 60 75 70 51 51
Zeleni humusni filtri 79 78 72 45 38
Zeleni bakterijski filtri 82 80 78 35 18
Rotacioni bio kontaktori 82 78 75 36 20
Aktivni mulj sa prod. aeracijom 85 82 79 37 19

Tabela 2: Prikaz investicionih troskova malih postrojenja u pokrajini Andaluziji, §pani/‘a

Q Troskovi pogona i odrZavanja:

TroSkovi pogona i odrzavanja (Euro/ES)
Primjenjeni tretman Postrojenja za 500 ES | Postrojenja za 2000 ES
Lagune 7 4
Zeleni humusni filtri 9 6
Zeleni bakterijski filtri 14 s
Rotacioni bio kontaktori 16 9
Aktivni mulj sa prod. aeracijom 21 14

Tabela 3: Prikaz eksploatacionih troskova malih postrojenja u pokrajini Andaluziji, S‘panija
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se primjenjuju lagune: kao predtretman - u cilju bla-
Ze anaerobne razgradnje, ili kao ekvilizator ulaznog
toka otpadnih voda, i kao zavr$ni bazen, u slucaju
ponovne upotrebe voda. Primjena vjestackih mocva-
ra nije vezana samo za podrucje mediteranskih ze-
malja, zanimljivi i uspjesni primjeri se mogu naci u
Kanadi, Svedskoj, Norveskoj, Danskoj, Poljskoj.

Osnovna podrucja primjene vjeStackih mocvara su:

Q Za tackaste izvore zagadenja: (1) otpadne vode
stanovnistva, sekundarni i tercijalni tretman. U
Francuskoj su Siroku i uspjeSnu primjenu nasle
vjeStaCke mocvare sa vertikalnim tokom otpadne
vode, i to bez primarnog tretmana, koji se uobica-
jeno preporucuju u cilju spre¢avanja talozenja su-
spendovanih materija u supstratu mocvare i time
do neujednacenog toka kroz tijelo supstrata. (2)
otpadne vode domacdinstava teSko zagadene or-
ganskim materijama (tzv. crne vode — buduéi da
se u nekim razvijenim evropskim zemljama razvi-
ja razdvajanje otpadnih voda domacinstava na
crne-uglavnom iz toaleta i sive-preostale otpadne
vode) sa primjenom uglavhom mocévara sa verti-
kalnim tokom i sa dobrim rezultatima razgradnje
visoke ulazne koncentracije amonijaka. (3) tre-
tman oborinskih voda, gdje svi vidovi mocvara
pokazuju dobre rezultate. (4) tretman procjednih
voda iz tijela deponija otpada, u ovim slu¢ajevima

potreban je snazan pre-tretman, poput oksidaci-
onih bazena. (5) cijedenje mulja sa konvencional-
nih postrojenja za tretman otpadnih voda, uz pri-
mjenu modificiranih moc¢vara sa vertikalnim to-
kom, §to je prepoznato kao obecavajuce rieSenje
za tretman primarnog i sekundarnog mulja.

U Za rasute izvore zagadenja. (1) vode sa poljopri-
vrednih i urbanih povrsina, uglavhom sa primje-
nom mocvara sa vertikalnim tokom, kao efikasno
sredstvo za otklanjanje nutrijenta (poput rastvore-
nih umjetnih gnojiva), kao i za prihvatanje i tre-
tman prelivnih voda sa kombinovanih kanalizaci-
onih sistema. (2) spiraju¢e vode sa autoputeva,
optereéene PAH jedinjenjima i teSkim metalima.

Generalni je zaklju€ak da se vjeStactke mocvare
mogu sigurno i efikasno primijeniti u zemljama toplih
i hladnih klimatskih uslova, za skoro sve vidove otpa-
dnih voda, uz tijesnu povezanost sa pazljivim odabi-
rom tipa i dimenzioniranja. Dosadasnja iskustva sa efe-
ktima rada pokazuju dobre rezultate kod otklanja or-
ganskog zagadenja (BPK, HPK), azota (NH,;, NO75),
suspendovanih materija i patogenih organizama.

Prezentirani primjeri primjene vjeStackih mocva-
ra (od 150 do 1000 ES-a) u ltaliji pokazuju da se vri-
jednost investicija kre¢e od 310 do 330 Eura/ES-u
dok je vrijednost odrzavanja u granicama 0.15-0.3
Eura/m3 tretirane vode.

e *’rim": ""-__ T A
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Pogled na bosansku mocvaru Bardaca

Snimila: D. Hrkas
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BN mr. sci. GORAN MIRKOVIC, dipl. ing. hemije

10. STRUCNI SASTANAK
LABORATORIJA OVLASTENIH
ZA ISPITIVANJE VODA

organizaciji Ministarstva poljoprivrede, Su-

U marstva i vodnog gospodarstva Republike

Hrvatske, te Hrvatskih voda - Sektora zasti-

te voda i Instituta Ruder Boskovi¢, u Pore-

Cu je od 23.-26. oktobra 2007. godine odrzan 10.

strucni sastanak hrvatskih laboratorija koje su ovla-

Stene za ispitivanje voda. Skupu je prisustvovalo oko

150 struc¢njaka iz pedesetak ovlastenih laboratorija,
koje se bave ispitivanjem voda.

Ukupno su prezentirana 24 struéna rada kroz 4

sekcije:

1. Legislativa o vodama

2. Zastita voda i mora od onecisc¢enja

3. Nadzor kakvoée rada ovlastenih laboratorija
4. Posterska sekcija

U sekciji “Legislativa o vodama” predstavljene
Su promjene:

a/ u “Zakonu o izmjenama i dopunama Zakona o vo-
dama” posebno je istaknuto:

- sustav definicija je uskladen sa Okvirnom direkti-
vom o vodama,

- ukinuta je dosadasnja podjela voda na drzavne i lo-
kalne, a uvedena je podjela na vode prvog i drugog
reda,

- uvode se novi zadaci Hrvatskim vodama - izrada i us-
kladivanje registra zastiéenih podrucja i identifikaci-
ja lezista voda za pi¢e, kao i vodenje oCevidnika kon-
cesija te obracun i naplata koncesijskih naknada, N L

- sve vodopravne akte osim vodopravnih dozvola za Rijeka Spreca nizvodno od brane Modrac
kemijske tvari i pripravke koji nakon upotrebe do- Snimio: M. Londarevié
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spijevaju u vode izdaju Hrvatske vode bez potvrde
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodnog go-
spodarstva — Uprave gospodarenja vodama, ¢ime
se omogucava drugostepenski postupak,

- uvode se dva nova oblika koncesija: koncesija za
rafting i postavljanje plutajuéih objekata te koncesi-
ja za zahvacanje plitke mineralne i termalne vode
radi prodaje.

b/ u “Zakonu o izmjenama i dopunama Zakona o fi-
nanciranju vodnog gospodarstva” interesantne su
slijedeCe promjene:

- uvodi se naknada za zastitu voda koju plac¢aju pra-
vne i fiziCke osobe koje stavljaju u promet umjetna
gnjojiva ili sredstva za zastitu bilja,

- uvodi se nova naknada - doprinos za odbranu od
poplava,

- ukida se slivna vodna naknada, a uvode se tri nove
naknade: za uredenje voda, za melioracijsku odvo-
dnju i melioracijsko navodnjavanje.

¢/ “Zahtjevi i prijenos odredaba Direktive o ispu-
Stanju opasnih tvari u vode” - navodi da je potrebno
uskladiti nacionalnu legislativu (popis opasnih i Ste-
tnih tvari u vodama) sa EU listama l i ll, odnosno “di-
rektivama kéerkama”. Navedeni su i koraci za prove-
dbu odredaba Direktive, uvazavajuci nacionalne po-
trebe i moguénosti, pri Eemu ¢e sektor gospodarstva
realno imati velike financijske obaveze.

Rijeka Sana se jo§ moZe pohvaliti Cistom vodom

Snimio: M. Loncarevi¢

U sekciji “Zastita voda i mora od onecis¢enja”
predstavljeno je desetak radova koji razmatraju po-
sebno problematiku:

- monitoringa podzemnih voda (trenutno se u Hrvat-
skoj obavlja na 40 izvora i oko 200 piezometara i ni-
je uskladen sa zahtjevima ODV, koja zahtjeva inici-
jalnu karakterizaciju vodnih cjelina podzemnih vo-
da i procjenu rizika, razlikuje samo dobro i lIoSe sta-
nje podzemnih voda...),

pracenje utjecaja podmorskog ispusta Stobre¢ na
okoli$ (za razliku od vodenog stupca primjetna su
odredena pogorS$anja kvaliteta morskog sedimenta
u odnosu na “nulto stanje” u okolini samog po-
dmorskog ispusta),

primjena nove tehnike - “pasivnih uzorkivaca” za
dugotrajno pracenje bioloski raspolozivih razina
metala u rije¢noj vodi (specijalna tehnika kontinu-
iranog uzorkovanja rije¢ne vode posebno za mjere-
nje niskih koncentracija slobodnih metalnih iona,
odnosno labilnih oblika metala, koji su dostupni vo-
denim organizmima),

telemetrijska dojava vodostaja (pozitivna iskustva
po pitanju kontinuiranog prac¢enja vodostaja-proti-
caja $to omogucuje brzu reakciju ),

primjena AQM sustava u analizi makrozoobentosa,
odnosno primjena metode procjene ekoloske kva-
litete povrSinskih voda na temelju makrozoobento-
sa (benti¢ki bezkralje$njaci), zasto je prethodno po-
trebno izvrsiti tipologiju povrsinskih voda,

bioloski indeksi u monitoringu kopnenih voda (naj-
CeSce se koriste bioloSki indeksi iz jedne od C&etiri
skupine: indeksi raznolikosti, indeksi sli¢nosti, bioti-
Cki indeksi i indeksi saprobnosti),

akreditacija ispitnih laboratorija prema zahtjevima
norme EN ISO/IEC 17025:2005 je vrlo vazna i Ces-
to razmatrana tema ovog skupa, koja je prezentirana
u viSe radova, u kojima se ukazuje na znacaj internih
i medulaboratorijskih provjera rezultata mjerenja,
odredivanje raznih parametara kvaliteta voda uz
primjenu zahtjeva norme EN ISO/IEC 17025 je po-
vecalo obim poslova i cijenu analiza uz upitno sa-
znanje u kojoj mjeri su korisnici analiza prepoznali
prednosti saradnje s akreditiranim laboratorijem,
nova Direktiva o vodi za kupanje 2006/7/EZ , koja je
stupila na snagu 24. 03. 2006. godine, postavlja
standarde za kvalitet povrSinskih voda na kojima se
ocekuje velik broj kupaca, Sto zahtjeva odredene
izmjene postoje¢e odgovarajuce legislative, koja
uglavnom tretira samo kvalitet obalnog mora za ku-
panje,

kontrola koli¢ine aluminija u vodi za pi¢e nakon do-
davanja flokulanta za kondicioniranje vode u vodo-
vodima ima preventivan znacaj, jer su rezultati ispi-
tivanja pokazali povremene povecane vrijednosti
aluminija, $to moze uzrokovati odredene negativne
zdravstvene posljedice,
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- zamjenske metode primjenjivih analitickin metoda
zbog zabrane koriStenja opasnih tvari (npr. zamje-
na ugljentetrahlorida sa n-heksanom pri odrediva-
nju mineralnih ulja, koji su Cesta zagadivala u priro-
di pa se moraju kontinuirano ispitivati),

U sekciji “Nadzor kakvoce rada ovlastenih labo-
ratorija” zaduzeni predstavnici referentnog laborato-
rija “Ruder Boskovi¢” su dali hronoloski pregled svih
aktivnosti po pitanju ovlas¢ivanja laboratorija koje se
bave ispitivanjem voda u Hrvatskoj za period od
1992. godine do danas. Evidentan je sistemski pris-
tup ovoj problematici, posto trenutno u Hrvatskoj ima
preko pedeset ovlastenih laboratorija koje se bave
ispitivanjem otpadnih, povrsinskih i pitkih voda. Ni je-
dan laboratorij se ne moze ukljuciti u ova ispitivanja
ukoliko nema za to ovlastenje Ministarstva poljopri-
vrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva, i to za sva-
ki pojedina¢ni parametar kvaliteta, koji pretendira da
ispituje. Ovlascivanje se vrsi sistemom medulabora-
torijskih poredbenih ispitivanja referentnih uzoraka.
Ovlastenje traje pet godina, nakon ¢ega se mora
obnoviti. Za ovlaséivanje pojedinog parametra kvali-
teta priznaju se i uspjesni rezultati medunarodnih in-
terkalibracija.

‘ .\'
i, ‘,n\
12 ol

Posto u Bosni i Hercegovini ne postoji referentni
ovlasteni laboratorij, koji bi vr§io organiziranu medu-
laboratorijsku interkalibraciju, razmotrili smo potenci-
jalnu moguénost ukljucivanija i nasih laboratorija ko-
je se bave ispitivanje voda u navedeni hrvatski sis-
tem, kao i organizaciju putem drugih medunarodnih
sistema, kao Sto su: IFA-Tulin/Austrija, Aquacheck-
London, Vituki - Madarska. Za ovakav pristup ovlas-
¢ivanju potrebna je jo$ i precizno definirana zakon-
ska obaveza.

Za “okruglim stolom”, kako je to uobi¢ajeno, na-
pravljeno je uskladivanje zakljuaka i preporuka za
slijedeéi skup. Nakon toga se rasplamsala zu¢na dis-
kusija o jednom incidentnom i nesretnom slucaju,
koji je imao tragi¢nu posljedicu za jednog stanovni-
ka Karlovca i njegovog psa. Naime, krajem februara
2007. godine je doti¢ni stanovnik Karlovca Setao sa
svojim psom pored ispusnog kanala Karlovacke pi-
vare, pri ¢emu su udisali uglji¢ni dioksid, koji je bez
mirisa, boje i okusa. Vrlo brzo su uslijedile tragi¢ne
posljedice. Drzavno odvjetnistvo Republike Hrvat-
ske i karlovagki Zupanijski sud su hitno pokrenulo
postupak u kome se ispostavilo da se ve¢ prije dva-
tri mjeseca u Karlovackoj pivari desio kvar na pos-

/

Rijeka Spreca je pretvorena u kanal za otpadne vode

Snimio: M. Loncarevi¢
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I ovaj mali Bistaracki potok kod Lukavca je zapuSten i zagaden

trojenju za uglji¢ni dioksid. Postavilo se pitanje odgo-
vornosti, €ija je jedna od posljedica bila i krivi¢na pri-
java kao i privremeno ukidanje ovlastenja Laborato-
riji za vode Zavoda za javno zdravstvo Karlovac, koji
vrSi ispitivanje otpadnih voda KarlovaCke pivare.
Obrazlozenje je da nije prijavila evidentirano opasno
zagadenje otpadnih voda pivare najblizoj policijskoj
upravi, koja bi obavjestila zupanijskog vodopravnog
inspektora i najblizu organizacionu jedinicu “Hrvat-
skih voda”.

Za “okruglim stolom” se razvila vrlo emotivna
diskusija iz koje se moglo zakljuciti da je viSegodis-
nje incidentno stanje otpadnih voda pivare (bez do-
datnog ugljen dioksida) bilo poznato i u odredenoj
mjeri i dozvoljeno vodopravhom dozvolom (iznad
dozvoljenih MDK vrijednosti), te su time i nadlezne
institucije znale kakva je stvarna situacija. Posebna
napomena je da laboratorija, koja vrsi ispitivanja
otpadnih voda, ima ugovorni odnos sa korisnikom
ispitivanja, a time i obavezu zastite povijerljivosti po-
dataka. Naravno, primarna odgovornost je na Karlo-
vackoj pivari, kao uzro€niku zagadenija, koji ima oba-
vezu da izvijesti nadlezne institucije o utvrdenom sta-
nju ispitivanih otpadnih voda.

Finale kompletne diskusije je bilo potpisivanje
peticije glavnine u¢esnika skupa da se prekine po-
krenuti postupak odgovornosti Laboratorije za vode
KZJZ Karlovac, koja ima primarni zadatak analizira-
nja kvaliteta vode i izvjeStavanje korisnika ispitivanja.

VODA I MI

Snimio: M. Loncarevi¢

Postavlja se logi¢no pitanje: kakva je konkretna
situacija u Federaciji BiH po pitanju incidentnih zaga-
denja, ispitivanja otpadnih voda i izvjeStavanja odgo-
varajucih institucija i javnosti? U “Zakonu o vodama”
u Clanu 61. se govori o incidentnim zagadenjima te o
obavezi, nacCinu i redosljedu obavjestavanja. Cinjeni-
ca je da jo§ nemamo Pravilnik 0 mjerama u slu¢aju
akcidenata na vodama, koji treba izmedu ostalog da
precizira $ta su vanredna zagadenja a $ta incidentna
zagadenja voda. To je nuzno kako bi se definirao ste-
pen ugrozenosti voda, a time i mjere otkrivanja poci-
nioca kao i otklanjanja posljedica. Ovo je bitno i
zbog toga da se i inace osjetljiva linija dojavljivanja
ne zagusi “nepotrebnim uzbunama” (npr. incidentno
zagadenje imamo prakti¢no konstantno na dijelu ri-
jeke Sprece), pa se kod stvarnih incidentnih zagade-
nja izgubi potrebna akcija. Nadajmo se, da ¢emo pri-
je nego Sto se desi eventualna drasti¢na posljedica,
kao sto je to bilo u slu¢aju Karlovacke pivare, azuri-
rati donosenje potrebnih podzakonskih akata koji ¢e
Sto preciznije teoretski razraditi potrebne aktivnosti,
kao i to tko i kako ih treba prakti¢no provoditi.

Na kraju, mislim da je u nedostatku ovakvih stru-
¢nih skupova u Bosni i Hercegovini, potreban veci
interes nasih ovlastenih laboratorija za ispitivanje vo-
da, kao i pripadajuéih stru¢nih institucija, za aktivnim
uc¢eséem na sli¢nim skupovima, bar u neposrednom
okruzeniju, jer se na taj na¢in mogu bolje rieSavati i
teoretski i praktiCni zajednicki problemi.
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Zastita od voda

O NAUCNO-ISTRAZIVACKOM
RADU U OBLASTI EROZIJE
ZEMLJISTA | UREDENJA BUJICA
U PROSLOM STOLJECU (I dio)

1. UVOD

rvi nauCno-istrazivacki radovi za pojedina

pitanja iz sprege: erozija — buji¢ne poplave

— suSe — privredna zaostalost, poceli su se

izuCavati u pojedinim zemljama putem ek-
sperimentalnih ogleda na terenu, oglednim poljima
“demonstracione povrsine”, oglednim farmama i sl.
Ogledne slivove za proucavanje oticanja vode i na-
nosa, prvi su postavili Svicarski naucnici Engler i Bur-
ger, koncem devetnaestog, odnosno pocetkom dva-
desetog stoljeéa. Ovo se moze smatrati kao prvi or-
ganizovani nauc¢no-istrazivacki rad u oblasti erozije
zemljista i uredenje buijica.

Poslije toga, ubrzo, ve¢ 1903. godine otvorena je
Cuvena Coveet — Laboratory Experimental Station u
Sjevernoj Karolini (SAD), zatim dolazi u Francuskoj,
Italiji, bivSem SSSR-u, Japanu i dr. do organizovanja
oglednih slivova i eksperimentalnih stanica.

Karakteristika prvih eksperimentalnih stanica u
oblasti erozije, oglednih slivova - pilot bazena, bila je
najCesce istrazivanje iskljuCivo uzih nau¢no-tehnickih
pokazatelja, kao Sto su: istrazivanja o oticanju vode
u posSumljenim i nedovoljno poSumljenim slivovima,
ili istrazivanja o doticanju korisnih voda i intenziteta
erozije, ili su vréeni odredeni ogledi iz poljoprivrednih
i Sumskih melioracija. Medutim, kako je napredovala
nauka i tehnika, i kako je dolazilo do op¢eg ekonom-
skog razvoja, dolazi i do uklju€ivanja u ova istraziva-
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nja i strunjaka iz razliitih oblasti za nau¢no istrazi-
vanje borbe protiv erozije zemljista, buji¢nih poplava,
suSe i privrednog napredka. Tako dolazi u svijetu i do
evoluiranja shvatanja oglednih slivova i oglednih polja.

Naucna istrazivanja u oblasti erozije i bujica ko-
je imaju karakter razvojnih programa, danas se vrSi
putem oglednih slivova i erozionih parcela, u skoro
svim razvijenim zemljama svijeta.

Ovim istrazivanjima ukazuje se na postojanje
mogucnosti za takvim uredenjima buiji¢nih slivova i
erozionih podrucja, pri kojima se, uz ulaganje rada i
finansijskih sredstava, koja srazmjerno nisu previso-
ka, vrsi istovremeno borba protiv erozije zemljista,
poplava, suse, a utjeée i na privredni razvoj.

Najbolje rezultate, i najveéi uspjeh uredenja bu-
jicnih slivova i erozionih podrucja, postizu se, samo
u slu€ajevima, kada se uredajnim mjerama i radovi-
ma, daje odgovarajuéi tretman ne samo zastiti ze-
mljiSta od erozije i buji¢nih poplava, nego i zastiti vo-
da, zastiti od voda, pa i kiSe kao sirovine za proizvo-
dnju, te razvojnim programima podrucja.

Dugo je trebalo da se shvati da je borba protiv
erozije i buji¢nih tokova, ne samo sastavni dio borbe
za konzervaciju zemljista, nego i borba za zastitu sli-
vova i konzervaciju vode, borba protiv poplava i su-
Se, kao i privrednog razvoja podrucja. Tek kada je to
shvac¢eno ucinjen je vidniji napredak u borbi protiv
erozije i bujiCnih poplava.
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Danas je ve¢ u cijelom svijetu prihva¢eno shva-
tanje da bez kompleksnog pristupa proucavanja fe-
nomena erozije i buji¢nih poplava putem oglednih
slivova i erozionih parcela, nije mogucée pravilno sa-
gledati ni problematiku u erozionim podrucjima.

Utvrdivanje konkretnih parametara za odredeno
podrucje, pomocu kojih utvrdujemo stepen erozi-
onog osteéenja zemljista i vrijednosti erozionih gubi-
taka u funkciji klime i zemljiSta (pedolo$kog tipa, na-
giba terena, geoloSkog sastava, nacina koristenja
zemljiSta i dr.), je osnov za planiranje intenzivnog ko-
riStenja i zaStite zemljiSta melioracionih sistema, vo-
dnih akumulacija i niz drugih objekata. Do egzaktnih
pokazatelja — kvantitativnih veli¢ina oticanja, koefici-
jenta erozije, srednjeg intenziteta erozije i uop¢e gu-
bitka zemljiSta u funkciji pojedinih erozionih faktora,
kao i niza drugih za nauku i praksu neophodnih po-
kazatelja, moze se do¢i samo eksperimentalnim is-
traznim radovima — oglednim slivovima — pilot baze-
nima i oglednim erozionim parcelama.

U Bosni i Hercegovini do sada nije izdvojen ni je-
dan ogledni sliv. Organizovana je samo eksperimen-
talna stanica Snagovo u slivu rijeke Sprece 1972. go-
dine i ona je egzistirala od 1973. godine do 1990. go-
dine, i eksperimentalna stanica u lli¢cima sliv rijeke
Radobolje, desne pritoke rijeke Neretve, koja je mno-
go krace egzistirala.

Osnovni cilj istrazivanja na ovim parcelama bio
je, da se na osnovu prikupljenih podataka u nasim
uvjetima, definiSu koli¢ina i rezim padavina, te kvan-
titativni iznosi oticanja i zemljiSnih gubitaka, u funkci-
ji nagiba terena, vrste geoloske i pedoloske podloge,
nacina koriStenja zemljiSta i dr.

Potreba za nau€no-istrazivackim radom iz oblas-
ti zastite zemljista od vodne erozije, i uopcée za istra-
Zivanje fenomena erozije i bujica za razli¢ite potrebe
prakse i nauke na ovim je prostorima vise nego ne-
ophodno, obzirom da je Bosna i Hercegovina izrazi-
to brdsko plovinsko podrucje sa vrlo razvijenim ero-
zionim procesima i velikim potencijalnim mogucnos-
tima za razvoj erozionih procesa i bujica, stoga se za
ovakvim istrazivanjima osjeca velika potreba.

Na zalost o ovom se sada ne razmi$lja niti se $to
¢ini, a to bi bilo neophodno potrebno. Moralo bi se
vrsiti sistematsko proucavanje i prikupljanje podata-
ka za naSe konkretne uvjete i podrucja, $to bi omo-
gucilo takvo uredenje buiji¢nih slivova i erozionih po-
drudja, pri kojima se uz ulaganja rada i finansijskih
sredstava, koja srazmjerno nisu previsoka, vrsi isto-
vremeno borba protiv erozije zemljista, bujica, popla-
va, suse i dovodi do privrednog razvoja podrucja.

2. OGLEDNI SLIVOVI - PILOT BAZENI

Ogledni slivovi postavljeni su danas u mnogim
oblastima na svim kontinentima, i u njima se izvode
specijalni razvojni programi, koji daju dragocjene po-
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datke za konkretne slivove i eroziona podrucja, a
mnogi rezultati imaju i univerzalni karakter.

Pod oglednim slivom ili pilot bazenom podrazu-
mijeva se izdvojeni buiji¢ni sliv ili eroziono podrudje,
koje sluzi za kompleksno prouc¢avanje fenomena
erozije i bujica — buji¢nih poplava — suse — privre-
dnog stanja.

2.1. VeliCina oglednih slivova

Izbor i veli¢ina oglednih slivova zavisi od toga,
da li se zeli da na oglednom slivu se obuhvati i istra-
zi samo odredena problematika. Tako ako je u pita-
nju istrazivanje samo odredenih tehni¢kih pokazate-
lja, tada ogledni sliv moze da bude relativno mali, po-
vr$ine od 1-10 km2. Medutim, ukoliko je u pitanju
proucavanje kompleksne problematike Citavog po-
drucja, najéesce veliCina oglednog sliva treba dase
kre¢e od 100-300 km2 povrsine. 5

Prema M.Andrijevi¢u problematika “Covjek u bu-
jicnom slivu ili erozionom podrucju i njegov odnos
prema privredi” je vrlo teSka za pravilno sagledava-
nje, ako je povrSina oglednog sliva manja od 100
km2. Narocito je to izraZzeno kod ispitivanja Steta od
erozije, poplava i suSe. To je isto i u sluéaju ispitiva-
nja pojava i potreba migracije raseljavanja stanovnis-
tva, kod ekonomskih i sociolo$kih istrazivanja, ili ka-
da je potrebno da se utvrdi stvarno kretanje zarade
zaposlenih u poljoprivredi i lokalnoj industriji i zanat-
stvu.

SI. 1. - Pregrada za zaustavljanje nanosa u jednom
bujiénom toku u Austriji

Prema ameri¢kim iskustvima i proucavanjem
odredenih talijanskih naucnika ukazuju da izbor
oglednih slivova — pilot bazena, treba da bude takav,
da odabrani slivovi ili eroziona podrucja, u najve¢em
stepenu karakteriSu ne samo glavnu oblast istraZiva-
nja, ve¢ ona treba da reprezentuju Sire oblasti u svim
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njihovim vaznijim odlikama: geomorfoloskim, geolo-
$kim, hidrolo$kim, klimatskim, antropolo$kim, eko-
nomskim, biljnogeografskim i sl. Stoga za ovakva is-
traZivanja ne mogu da zadovolje mali slivovi, nego
slivovi i podrucja od viSe desetina kvadratnih kilome-
tara. Medutim, ni slivovi ve¢i od 300 km2 nisu pogo-
dni za ogledne slivove — pilot bazene, posebno kod
kompleksnih proucavanja jer zahtijevaju velike inves-
ticije.

2.2. Sadrzaj razvojnih programa
oglednih slivova

AmeriCka sluzba za konzervaciju zemljiSta i voda
smatra da “razvojni program” oglednih slivova treba
da obuhvata:

- tehnicke radove;
- ekonomsko-privredne radove i mjere;
- naucno-istrazivacke radove.

2.2.1. Tehnicki radovi

Tehnicki radovi oglednih slivova - pilot bazena
treba da obuhvataju:

a) Antierozione radove i mjere za zastitu i stabilizaci-
ju zemljista i odbranu od erozionih nanosa, stvo-
renih usljed djelovanja vodne ili eolske erozije;

b) Radove i mjere za konzervaciju voda od izvora i
atmosferskih taloga kroz izgradnju vodnih akumu-
lacija i mikroretenzija;

¢) Tehnicki radovi na poljoprivrednim i Sumskim me-
lioracijama, navodnjavanju, odvodnjavanju, terasi-
ranju, izradi gradona, retardacionih vodoputeva i
dr.;

d) Radovi na regulacijama korita i korekcijama toko-
va, retenziji buji¢nih nanosa, stabilizovanju obala,
odbrani od kliziSta i odrona i dr.;

SI. 2. - Sematski nacrt visoke pregrade njemackog sistema
po L. Hoffmanu
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e) RazliCiti bioloSki radovi (poSumljavanje, podizanje
ilofilterskih sistema, konturni rovovi sa bioloSkom
zastitom, zasijavanjem travom, podizanje retenzi-
onih vocénjaka i visegodiSnjih poljoprivrednih kul-
turai sl.) u cilju zastite od erozionih nanosa vodnih
akumulacija, nizinskih predjela, komunikacija, in-
dustrijskih objekata, naselja i dr.;

f) Radovi na podizanju vjetrozastitnih pojaseva, te
ostali radovi na zastiti od eolske erozije.

2.2.2. Ekonomsko-privredni radovi i mjere
Ova grupa radova i mjera obuhvata sljedece:

a) Radove na arondaciji i komasaciji zemljista i mje-
re za reorganizaciju podrucja;

b) Radovi na unapredenju Sumarstva, ratarstva, vo-
¢arstva, pasnjarstva, stocarstva, lova, ribolova, tu-
rizmaidr.;

c) Infrastrukturni radovi na izgradniji putne mreze i sli-
¢nih objekata potrebnih za razvoj podrucja;

d) Radovi na unapredenju privrede;

e) Radovi i mjere za podizanje i razvoj prosvjecenos-
ti i kulture.

2.2.3. Naucno-istrazivacki radovi

Sa stanoviSta nau¢nog istrazivanja ovi radovi tre-
ba da obuhvataju:

a) Istrazivanja o rezimu oticanja voda i produkciji i
proticanju erozionih nanosa na odredenim hidro-
metrijskim profilima;

b) Odredivanje srednjegodisSnjeg intenziteta erozije u
sadasnjim i buduéim uslovima u oglednom slivu;

c¢) Odredivanje gubitaka plodnosti zemlje pod razli¢i-
tim uvjetima tretmana i upotrebe zemljista i njego-
vom tretiranju sa antierozionim mjerama;

d) Razli¢ita bioloSka i biotehniCka istrazivanja u vezi
sa uzgojem brzorastuéih Sumskih vrsta drveéa,
melioracijama livada i pasnjaka, kao i sa gajenjem
razli¢itih vrsta poljoprivrednih kultura;

e) Razli¢ita klimatoloska istraZivanja u vezi sa djelo-
vanjem pojedinih klimatskih faktora na razvoj ero-
zionih procesa, kao i zastita od poplava i bujicnih
nadolazaka, te uzgojem Sumskih i poljoprivrednih
kultura;

f) Ekonomska istrazivanja o odnosima u Sumarstvu,
poljoprivredi i drugim granama u oglednom slivu,
kao i drugim kretanjima u privredi u sadasnjim i
budu¢im uslovima;

g) Demografska istrazivanja o stanovnistvu, njihovoj
strukturi, dohodku, zaposlenosti i dr.;

h) IstraZivanja o pravno-ekonomskim problemima u
oglednom slivu;

i) SocioloSka istrazivanja u vezi sa sadasnjim sta-
njem i buduéim privrednim i socioloSkim promjena-
ma u slivu: arondacijama i komasacijama, izgra-
dnji hidro-melioracionih sistema, izgradnja lokalne
industrije i dr.
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U bivSoj Jugoslaviji jedan od eksperimentalnih
slivova — pilot bazena formiran je od strane Instituta
za vodoprivredu Srbije 1953. godine i to na podrucju
potoka “Ripe” desne pritoCice TopCiderske rijeke.
Ovo se smatra jedan od prvih eksperimentalnih slivo-
va u biv§oj Jugoslaviji. Na njemu se je vrsilo kombi-
novano proucavanje vodne i eolske erozije, oticanje
i konzervacije vode, kao i zastita zemljiSta od erozije.

Istovremeno se postavljaju ogledni eksperimen-
talni buji¢ni slivovi u podru&ju Grdelicke klisure, koji
su dali dragocjene podatke za odredene naucne
postavke iz oblasti erozije i bujica.

2.3. Osnovni indeks i oglednih slivova

Za uspjeSno provodenje naucno-istrazivackih
radova u oglednim slivovima potrebno je za svaki
ogledni sliv — pilot bazen utvrditi osnovne indekse.

a) Odredivanje vaznijih parametara sliva

Povrsina sliva (F);

Duzina sliva (L);

Obim vododelnice (0);

Duzina svih pritoka | i Il reda (L4);

rpOND~

Jesen na obali Sane

Snimio: M. Loncarevi¢

b) Odredivanje karakteristic¢nih koeficijenata sliva

Koeficijent oblika sliva (A);

Koeficijent vodopropustljivosti sliva (S4);
Koeficijent vegetacije sliva (S,);
Koeficijent asimetrije sliva (a);
Koeficijent vijugavosti toka (K);

Gustina hidrografske mreze sliva (G);

IR SIE S S R

¢) Odredivanije visinskih parametara sliva

Srednja nadmorska visina sliva (Ng;);
Srednja visinska razlika sliva (D);

Sredniji pad sliva (l,);

Potencijal slivanja u vrijeme buiji¢nih kiSa (Pg);

rPODO -

d) Izrada preglednih karata u podesnoj razmijeri

1. Karta konfiguracije terena sa izohipsama, bar na
svakih 100 m vertikalne udaljenosti;

2. Hidrografska karta, gdje e biti predstavljene po-
red glavnog vodotoka i sve pritoke I, Il i lll reda,
bez obzira da li kroz njih proti¢e stalna voda, ili
imaju vode samo poslije jakih kisa ili naglog toplje-
nja snijega;

3. Geolosko-petrografska karta, gdje treba pored ge-
oloskih perioda da budu izrazeni i petrografski
oblici svih stijena, koje grade povrsinske slojeve
sliva;

4. Pedoloska karta sa jasno oznacenim dubinama
horizonta, tipovima zemljista i njihovim bonitetima
(bonitetnim klasama);

5. Karta vegetacionog pokrivata sa izdvojenom
Sumskom vegetacijom i poljoprivrednim kultura-
ma, kao i formacijama pasnjaka. Kod Sumske ve-
getacije treba da budu oznaceni tipovi sastojina,
kao i njihova starost, obrast, stepen devastiranos-
tiisl;

6. Pregledna korita sadasnje upotrebe zemljiSta u
poljoprivredi i Sumarstva, gdje treba oznaditi i ora-
nice, livade, pasnjake, Sume, baste, urbane pre-
djele, nanosom ili poplavnim vodama upropaste-
na zemljista;

7. Karte naselja i rasporeda industrije i zanatstva, ru-
dnike, komunikacije, poljoprivredne farme i sl.;

8. Kartu stocarstva i stocarskinh farmi;

9. Kartu lova i ribolova;

10. Razli¢ite padavinske i vremenske karte, kao $to
su: karta padavina, karta buji¢nih kiSa, karte fre-
kvencionog broja bujiénih kiSa, karta srednjego-
diSnjih januarskih i julskih temperatura zraka,
karte vlaznosti zraka, karte dubine i rasprostra-
njenosti snijega, ruze vjetrova;

11. Karta erozije, prema srednjegodiSnjem intenzite-
tu erozije uz vidne oznake svih aktivnih geomor-
foloskih procesa (kliziSta, odrona, meandri, pla-
zeva, nasipa i sl.);

e) Ostali karakteristi¢ni podaci o slivu
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Ovdje su podaci o stanovnistvu (struktura, sta-
rost, zaposlenost, zdravstveno stanje, dohodak i sl.),
0 prinosima iz poljoprivrede, o raspolozivim povrsi-
nama (pasnjaci, livade, Sume, Sikare i sl.), o Stetama
od erozije, poplava, suse i drugim elementarnim ne-
pogodama (grad, snijeg i sl.), o domacoj radinosti i
lokalnoj industriji, o migracijama stanovnistva i tim
tendencijama.

g AR
SI. 3. - Dio kinete u buji¢nom toku “Dobrinja”
u krugu hidroelektrane Jablanica

3. OGLEDNE EROZIONE PARCELE

Potreba za kvantitativhim odredivanjem procesa
erozije dovelo je do formiranja erozionih parcela.
One predstavljaju osnovu za savremeno proucava-
nje erozije. Naime, obi¢nim pedoloskim ispitivanjima
zemljista moze da se utvrdi tip zemljiSta, stanje i ra-
zorenost pojedinih horizonata, njihov vodni kapaci-
tet, struktura, dubina obradivog sloja i niz kemiskih
osobina zemljista. Medutim, takvim ispitivanjima se
ne moze dovoljno sigurno odrediti sustinska otpor-
nost zemljiSta na eroziju u uslovima klime, kise i vje-
trova na terenu koji se ispituje, niti se moze utvrditi
tzv. srednjegodisniji intenzitet erozije i niz drugih pa-
rametara neophodnih za nauku i praksu da bi se mo-
gle primjeniti adekvatne antierozione mjere i radovi
najcjelishodniji i najracionalniji.

Cilj istrazivanja na oglednim erozionim parcela-
ma, prema tome, treba da bude utvrdivanje sadas-
njeg stanja erozionih procesa na zemljistu i njihov in-
tenzitet, te utvrdivanje rezima oticanja vode i nanosa
u konkretnim prirodnim uvjetima u funkciji konfigura-
cije, klimatskih Cinilaca (padavina, temperature, vje-
tra), pedoloskog i geoloskog sastava tla, nacina ko-
riStenja zemljiSta, vegetacionog pokrivaca i dr. Tako
da se moze re¢i da su ogledne erozione parcele la-
boratorije u prirodnim uvjetima.
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Ovi razlozi su potakli mnoge stru¢ne institucije i
naucnike Sirom svijeta da putem erozionih parcela u
neposrednim uvjetima klime, vegetacije, antropoge-
nih i mnogih drugih &inilaca utvrde osnovne parame-
tre fenomena erozije i bujica. Sluzbe za konzervaciju
zemljiSta i voda, odnosno za borbu sa erozijom i bu-
jiénim tokovima u Americi i bivSem SSSR su u tome
narocito prednjacile, i one su ve¢ sredinom prve po-
lovine dvadesetog stolje¢a formirale mnogobrojne
erozione parcele, i u mnogim podrucjima takva ispi-
tivanja su skoro potpuno automatizovana. U Evropi
su takoder mnoge zemlje prihvatile ovakav nacin is-
trazivanja erozije i bujica i imamo formiranih, mnogo,
erozionih parcela u podrucjima oglednih slivova.

U bivSoj Jugoslaviji pocelo se sa intenzivnijim is-
trazivanjima prirode erozije na specijalistiCkim stani-
cama u prirodnim uvjetima pocetkom druge polovi-
ne dvadesetog stolje¢a. Institut za Sumarstvo i drvnu
industriju formirao je oko 250 oglednih polja na po-
drucju Srbije u eksperimentalnim stanicama Bolec,
Gucevo, Ralja, Srem¢ica, Rudnik, Vlasina, Bozurnja i
jo$ nekim mijestima na kojima je praeno oticanje i
zemlji$ni gubici izazvani vodnom erozijom.

U Bosni i Hercegovini, kako je i u uvodu receno,
formirane su dvije eksperimentalne stanice i to u sli-
vu rijeke Spreée eksperimentalna stanica Snagovo i
jedna u llicima sliv rijeke Radobolje, desne pritoke ri-
jeke Neretve.

U eksperimentalnoj stanici Snagovo formirana
su ukupno 33 ogledna polja (eksperimentalne parce-
le) na tri razli¢ita nagiba i to:

a) petnaest polja na nagibu 23030’;
b) deset polja na nagibu 15005’ i
c) osam polja na nagibu 9050’.

Osim razvrstavanja oglednih polja na tri razli¢ita
nagiba, ona su razvrstana i po nacinu koristenja ze-
mljista. Pored tri osnovna nacina iskori$tavanja ze-
mljista — oranica, livada, Suma, polja su diferencirana
i po razli¢itim agrotehni¢kim mjerama i radovima.

Osnovni cilj istrazivanja bio je da se na osnovu
prikupljenih podataka na eksperimentalnim stanica-
ma definiSu koli¢ine i rezim padavina, te kvantitativni
iznosi oticanja i zemljiSnih gubitaka u funkciji nagiba
terena i nacina koristenja zemljista. Ova ispitivanja u
Snagovu treba da predstavljaju reprezentativan uzo-
rak za podrucje isto¢ne i sjeverne Bosne, a lli¢i u Ra-
dobolji treba da predstavljaju tipi¢no krasko podrucije.

Dipl.ing. Enes Alagi¢ uradio je magistarski rad
na bazi rezultata istrazivanja sa eksperimentalne sta-
nice Snagovo pod nazivom OTICAJ | EROZIJA U
FUNKCIJI NAGIBA | POKROVNE KULTURE U PO-
DRUCJU SNAGOVO. (Detaljnije informacije o rezul-
tatima istraZivanja Snagovo mogu se nacdi i u magis-
tarskom radu).

Radi moguénosti uporedivanja rezultata dobive-
nih istrazivanjima na eksperimentalnim erozionim
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SI. 4. - Gradoni u slivu bujice Turija (op¢ina Konjic)

parcelama, bilo bi neophodno izvrsiti unifikaciju pa-
rametara koji ulaze u obuhvat istrazivanja. To bi po-
drazumjevalo neophodnost standardizacije radnih
povrsina erozionih parcela, kao $to su: oblik, velici-
na, nacin prikupljanja podataka, nacin osmatranja i
registrovanja podataka i dr. Medutim, jo$ uvijek nije
doslo u Sirim razmjarama do standardizacije ni obli-
ka ni veliine erozionih parcela.

3.1. Oblik erozionih parcela

Izgradnja erozionih parcela pocinje sa odrediva-
njem njenog oblika. Radi prirode fenomena erozije,
kod svake eksperimentalne erozione parcele, odre-
divanje njene duzine je vrlo znacajno, jer znamo da
se odnoSenje zemljista vrsi po liniji najvec¢eg nagiba
padine tj. u smjeru oticanja vode. Podaci za prora-
¢un gubitaka za cijelu padinu na kojoj se nalazi ero-
ziona parcela dobijaju se izdvajanjem trake — ogle-
dnog polja bilo koje Sirine te mjerenjem erozionih gu-
bitaka sa nje. Duzina padine koja daje maksimalne
erozione gubitke za postojec¢e uvjete se smatra mje-
rodavnom, dok se bilo koja Sirina dobija multiplikaci-
jom eksperimentalne Sirine.

Mnogi su autori, na bazi svojih iskustava, a ima-
juéi u vidu ovakve pristupe problemu oblika i dimen-
Zija erozione parcele, za ovu vrstu istraZivanja koris-
tili parcele razli¢itih dimenzija. Tako je Sc¢eklein svo-
jim erozionim parcelama na kojima je istrazivao dao
dimenzije 50 m x 2 m, Kozakov 20 m x 3 m, Firsova
20 m x 6 m, Gond&arov 100 m x 2 m, Cernusev 165 —
185 x 30 m itd. Na bazi eksperimentalno utvrdene
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duZine nagiba koja daje maksimalno oticanje i ze-
mljiSne gubitke, jedne skupine americ¢kih naucnika
radilo je sa tzv. standardnim erozionim parcelama di-
menzija 22 m x 1,8 m.

Ove parcele odgovaraju propozicijama koje vri-
jede za mrezu parcela koje je kreirala USLE (Univer-
sal Soil Equation, Wischmeier i Smith, 1978).

Gravelins i Ackermann — Corintha su istrazivanjima
utvrdili da je najpodesniji oblik erozione parcele onaj
koji ima oblik kvadrata. Oni su za erozionu parcelu
oblika kvadrata povrSine 100 m2 (stranica a=10 m)
utvrdili po obrazcima koje su i sami dali vrijednosti
oblika sliva i to za modul razvijenosti vododelnice sli-
va ili erozione parcele (E). Po Grovelins-u za E=1,0
je za podrucja sliva ili erozione parcele koja ima oblik
kruga. Sva ostala podrucja ili slivovi koji ima vecu vri-
jednost od E=1,0, imaju manje uvjete za istovreme-
ni nadolazak poplavnih voda iz &itavog podruéja.
Modul razvijenosti vododelnice po Gravelins-u se ra-
¢una po sliedecoj formuli i za parcele oblika kvadra-
ta povrSine 100 m2, odnosno stranice 10 m iznosi:

E:O,28-l:1,12n

Ju
Morfoloski koeficijent za gornju povrsinu i duzi-
nu sliva iznosi:

n=£—l,00

L2
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Po W.Ackerman-u i R.Corinth-u dobiva se hidro-
loski izraz za utjecaj oblika sliva na naglost pojave
poplavnih voda i koncentracije nanosa po sljede¢em
obrazcu i za povrSinu erozione parcele 100 m? sa
stranicom 10 m iznosi:

Ek=i=1,77

L

T
Za erozione parcele oblika pravougaonika (npr.
a=5 m; b=20 m) vrijednosti po gornjim obrascima
iznose: E=1,40; n=0,25; Ek=1,77. Ovo ukazuje da
oblik erozione parcele pravougaonika podlijeze vrlo
velikoj varijabilnosti u pogledu doticanja vode od
+0,40 - 0,75, te se iz takvog oblika ne mogu dobiti
pouzdani podaci za prenosenje sa male na velike

povrsine podrucja. Gavrilovi¢ smatra da takve oblike
treba izbjegavati.

a=10,0m

— e — — —

b=90m
b=90m

SI. 5. - Prema S. Gavriloviéu uobi¢ajeni oblik erozione
parcele. Neto radne povrsine 100 m2. Obim parcele
0=38,78 m. DuZina parcele u pravcu nagiba L=11,0 m.
Koeficijent oblika parcele A=0,687

Iz ovog prikaza kao i drugih mnogobrojnih ek-
sperimenata se vidi da za oblik (a i za povrSinu) ero-
zione parcele postoje razli¢ita misljenja, tako da jo$
uvijek nije izvrSena standardizacija oblika i veli¢ine
eksperimentalne erozione parcele.

Oblik parcela u Snagovu usvojen je pravokutan,
dimenzija 20m x 2,5 m, jer se je ocijenilo da je u na-
Sim uvjetima najadekvatniji.
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Faza izgradnje regulacije u Kljucu

Snimio: M. Lonc&arevié¢

3.2. Veli¢ine erozionih parcela

U zavisnosti od specifi¢nih zahtjeva kojima treba
da posluzi eroziona parcela, zavisi i njena veli¢ina.
Tako da erozione parcele na oranicama po pravilu su
manje od onih na pasnjacima, vo¢njacima ili u Sum-
skom arealu. Veli¢ina erozione parcele najéeSc¢e se
kre¢e od 100 do 200 m2. Prema S.Gavriloviéu erozi-
one parcele ispod 100 m2 nisu optimalno povoljne
za ispitivanje brdskih zemljista, jer na povrSinama
manjim od 100 m2 teS§ko moze da dode do ozbiljnije
koncentracije mlazeva usljed povrSinskog oticanja
vode za vrijeme jakih ki$a ili naglog topljenja nijega,
tako da rezultati opazanja dobijeni na takvim parce-
lama ne mogu da daju pravu sliku onoga sto se isto-
vremeno deSava na ve¢im povrS§inama na terenu.

Veli¢ina erozionih parcela iznad 200 m2 su s dru-
ge strane nepovoljne, prvenstveno iz ekonomskih ra-
zloga jer mnogo poskupljuje instalacije na erozionoj
parceli, zahtijeva velike totalizatore ili slivhe komore,
kao i sam rad opazanja podataka i odrzavanja takve
parcele.

Na povrSinama koje su sasvim ravne, veli¢ina
erozionih parcela moze da bude i manja od 100 m2,
jer je to proces “bombardovanja zemljista kiSnim ka-
pima”, najznacajnije opazanje, a sam proces slivanja
na ravnim povrSinama je vise manje ujednacen, ka-
ko za velike, tako i za male slivne povrSine.

Na eksperimentalnoj stanici Snagovo usvojena
veli¢ina parcela je 50 m2 (20 m x 2,5 m).

3.3. Priprema erozionih parcela

Prije poCetka rada eksperimentalnih erozionih
parcela potrebno je izvrsiti pripreme i formiranje par-
cele. Gradnja parcele se vrSi na taj nacin, §to se
okolno zemljiste izoluje, tako da sa istog ne dospije-
va na erozionu parcelu nikakvo povrSinsko ili blisko
podpovrsinsko oticanje vode od kiSe ili topljenja sni-
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SI. 6. - Prema S.Gavriloviéu: | Sematski prikaz projektovane erozione parcele. Il Sema postavijanja limnigrafskih instalacija i
preliva na nizvodnom dijelu erozione parcele: A-plovak limnigrafa; B — preliv tipa Thomson,; C-D-prihvatna komora
sa filterskim sudom (F); E — odvodna cijev za vodu; T — preliv tipa Thomson od 900
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jega. Samo na tzv. neto povrSinu erozione parcele
pala ki$a ili snijeg treba da otice. Voda koja povrsin-
ski otiCe sa neto erozione parcele treba da se hvata
u izgradene hvatace, slivnike ili specijalne bazenske
komore, totalizatore.

Postoji vise nacina da se izoluju neto povrSine
erozione parcele, jedan od nacina je kopanje rova
duz ivice parcele, dubine do 30 cm i Sirine 20 cm.

U iskopani rov se ugradi jezgro od gline ili ilova-
¢e, a iznad rova se ostavi ostra ivica od antikorozi-
onog lima ili sliénog pogodnog materijala, s tim Sto
se kod ugradivanija slivnika obi¢no najnize stranice
erozione parcele obezbijede i malim betonskim ban-
kom sa ostrom ivicom od pocinkovanog lima ili ne-
¢im sli¢nim.

Suzbijanje negativnog djelovanja ljetnih susa na
doticanje vode duz ivice parcele vrsi jezgro od gline
ili ilovace.

Dosta Cesto su se ivice erozionih parcela oivi¢a-
vale zemljanim nasipima i betonskim trakama. Me-
dutim, iskustva su pokazala da je aluminijski lim po-
uzdaniji i mnogo prakti¢niji. Obzirom da je lim ostro-
ivitan i da dobro razgrani¢ava padine, a otporan je
na atmosferske uticaje i istovremeno pogodan za iz-
gradnju, pokazao se je time i kao najprakti¢niji.

Prema iskustvima ameriCkih stru¢njaka, mnogo
povoljniji je potpuno ravan zavrSetak oglednog polja
— prelaz u bazen za prikupljanje otekle vode i nano-
sa, od oblika koji ima slovo “V”. S.Gavrilovi¢ prepo-
rucuje zavrSetak oglednog polja u obliku razvu¢enog
slova “V”.

U slu€ajevima kada se na istom terenu gradi vi-
Se oglednih erozionih polja, mora se voditi raCuna da
razmak izmedu susjednih parcela treba da bude naj-
manje 5-8 m.

Obaloutvrda na rijeci Miljacki

Snimio: M. Loncarevi¢
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Iz istorije Vodoprivrede

AVDO SARIC, dipl. inz. poljoprivrede, DILISTA HRKAS

NJIH NE TREBA ZABORAVITI

JAKOV SUNJIC

grupu ljudi koji su stvarali, razvijali i uspjeli
nivo vodoprivrede u nasoj Bosni i Herce-
U govini podic¢i na vrlo visoki nivo, pripada i
ime Jakova Suniji¢a, dipl.inz.polj. /1915. —
1997./ rodenog u srcu kra, u Vojnu kod Mostara.
InZ. Sunji¢ se sa vodoprivredom vrlo rano upoznao,
jo$ kada je kao djeCak sa majkom za vrijeme velikih
/kraskih/ voda morao u ¢amcu preci preko Mostar-
skog blata radi posjete rodacima. Od tada pa do
smrti, koja ga je zadesila u 82. godini zivota, bio je
vezan za vodu i sve ono $to se deSavalo sa vodom i
oko nje u Bosni i Hercegovini. To pokazuje i biblio-
grafija radova iz oblasti vodoprivrede za period
1896.-1996. u kojoj su, pored radova mnogobrojnih
autora, i radovi Jakova Sunji¢a, Cija je tematika ugla-
vnom bila o vodoprivrednim problemima krsa.
Osvréuéi se na biografske podatke inz. Sunijica,
treba redi i to da je nakon zavrSene osnovne $kole, u
Sarajevu pohadao Drugu musku gimnaziju, a 1942.
godine diplomirao na Poljoprivrednom fakultetu u
Zagrebu. Bio je i u¢esnik u Narodnooslobodilackom
ratu na teritoriji ondas-
nje Jugoslavije i kao
mlad inzenjer jedno vri-
jeme je bio angazovan
u Oblasnom Naro-
dnom odboru za Her-
cegovinu, da bi se po
zavrSetku rata zaposlio
u Ministarstvu poljopri-
vrede BiH. Osnivanjem
Zavoda za vodoprivre-
du 1952. godine prela-
zi na rad u Zavod i sa
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grupom mladih inZzenjera razli¢itih struka radi na pri-
kupljanju podataka i izradi prvih vodoprivrednih
oshova kao uslova za razvoj Republike Bosne i Her-
cegovine. U okviru tih aktivnosti radilo su na izradi
vodoprivredne osnove sliva TrebiSnjice (iskoriStava-
nje voda TrebiSnjice — odbrana od poplava — iskori-
Stavanje vodnih snaga — poljoprivreda), Sprece (is-
koriStavanje voda za energetiku — odbrana od popla-
va), Bosne (vodosnabdijevanje — zagadivanje vodo-
toka industrijskim otpadnim vodama) itd.

U Sarajevu se, pored ostalih, druzio i sa inz.Vuiji-
com Jevdeviéem, kasnijim profesorom na Colorado
State University u SAD. Osamdesetih godina pro-
Slog stolje¢a njihovo poznanstvo i prijateljstvo je do-
datno uévrséeno na projektu izu¢avanja vodoprivre-
dne problematike krSa u okviru realizacije velikog i, u
to vrijeme, svjetski uvenog jugoslavensko — ameri-
Ckog projekta “Vodno bogatstvo i hidrologija krsa”.

U 1957. godini inZ. Sunji¢ postaje direktor no-
vooshovane organizacije za projektovanje i istraziva-
nje u poljoprivredi “Poljoprojekt”, koja pored poljo-
privrednih, okuplja i stru¢njake drugih specijalnosti
/gradevinci, arhitekti, masinci, ekonomisti/ i koji kroz
timski rad daju svoj doprinos razvoju poljoprivrede
kao privredne grane, a u tome posebno pratecih in-
stitucija i organizacija koje su u to vrijeme osjetno ne-
dostajale u Republici.

S obzirom na potrebu za razvojem vodoprivre-
dnih organizacija, Zavod za vodoprivredu, kao speci-
jalizovana institucija za ovu oblast, sa svojim malim
kadrovskim kapacitetima nije mogao odgovoriti sve
vecim izazovima u trazenju rjeSenja u vodoprivredi,
tako da su upravni organi vodoprivrede donijeli
odluku o stvaranju jake vodoprivredne i studijsko
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projektne organizacije, $to u 1969. godini dovodi do
integracije, odnosno pripajanja “Poljoprojekta” Zavo-
du za vodoprivredu. Direktor novog, integrisanog Za-
voda za vodoprivredu bio je inz. Jakov Sunji¢. Oso-
blje Zavoda preseljava se u prostorije “Poljoproje-
kta”, a prostorije Zavoda za vodoprivredu posluzic¢e
za stvaranje centra za dokumentaciju u kojem je bio
smjesten i dio vodoprivredne dokumentacije radene
za vrijeme austrougarske uprave u Bosni i Hercego-
vini.

U tom periodu dolazi i do realizacije medunaro-
dnog projekta “Projekt Sava” koji se realizovao ne-
koliko godina. U okviru realizacije projekta bilo je
predvideno i upoznavanje sa dostignucima americke
vodoprivrede, pa je inz. Jakov Sunji¢, kao ¢lan Stru-
¢ne komisije Koordinacionog odbora “Projekta Sa-
va” boravio na studijskom putovanju u SAD.

Izgradnja hidroenergetskih objekata na podru-
¢ju Jugoslavije, narocito na podrucju bosanskoher-
cegovackog krsa i postignuti vrlo uspjesni rezultati u
izgradnji hidroenergetskih objekata, bili su predme-
tom interesovanja od strane ameri€kih institucija iz
oblasti voda, $to je i dovelo do pocetka realizacije
jugoslavensko ameri¢kog projekta “Vodno bogat-
stvo i hidrologija kr§a”. Ovim projektom rukovodio je
kooordinacioni odbor kome su na €elu bili prof. Ale-
ksander Trumi¢, prof. Stjepan Mikulec i inz. Jakov
Sunjié. Jedan od niza realiziranih zadataka u okviru
projekta je i seminar o aktuelnim vodoprivrednim
problemima u SAD, te organizovanje simpozijuma o
hidrodinamiCkim problemima zastite voda.

Po zavrSetku jugoslavensko — ameri¢kog proje-
kta nastavljena je kooperativna realizacija makropro-

jekta “Voda kao faktor razvoja na krSu”, kojim su ru-
kovodili prof. Aleksander Trumié i ing. Jakov Sunijié.
Na konferenciji u Mostaru odrzanoj 10. i 11.januara
1985. godine medu diskutantima zabiljezeno je i ime
Jakova Sunjiéa.

Na kraju karijere inzenjer Sunijié je zajedno sa in-
zenjerom Abdulahom Huzbas$i¢em, radio kao savje-
tnik u lzvrénom vijeéu BiH. 1980. godine inz. Sunijié
odlazi u penziju, ali nikada nije prekidao vezu i sara-
dnju sa vodoprivredom i njenim, kako starijim, tako i
mladim saradnicima.Cak je i u toku posljedniih ratnih
desSavanja, izlazu¢i se opasnostima, vrlo Cesto dola-
zio do prijatelja i kolega u vodoprivredi na konsulta-
Cije i razgovor.

Jakov Suniji¢ je bio izuzetna osoba u najpoziti-
vnijem smislu, kako istiCe akademik Mihovil Vlahini¢
u osvrtu povodom njegove smrti, eminentni intele-
ktualac, ¢ovjek Siroke kulture, enciklopedijske erudi-
cije, uvijek spreman na dijalog i komunikaciju, naro-
Cito kada je tema bila voda i kako je iskoristiti, a pri-
tom i sacuvati. Pri tome je naglaSavo vaznost multi-
profesionalnog pristupa rjeSavanju vodoprivrednih
problema i shodno tome, govorio da se vodoprivre-
dni kadrovi moraju kreirati u multidisciplinarnom tim-
skom radu, §to se pokazalo i opravdanim, jer je vo-
doprivreda BiH dostigla zavidan nivo u godinama
prije raspada bivSe zajedniCke drzave.

Zato, na kraju, i poruka svim sadasnjim a i budu-
¢im djelatnicima u sektoru voda da treba da se upo-
znaju sa radom i djelima ljudi kakav je bio inz. Jakov
Sunii¢, jer se iz njih ima itekako $ta spoznati i naudi-
ti.

lako je vrlo mlad otisao iz Mostara, inZ. Sunji¢ se uvijek rado vraéao u taj lijepi grad

Snimio: M. Loncarevi¢
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