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vim uvodnikom }emo vam ukratko pred-
staviti jedan na{ novi projekat  koji smo za-
vr{ili na samom kraju pro{le godine, a pro-
movisali u prvoj polovini februara ove godi-

ne. Rije~ je o jednoj informativno-edukativnoj publi-
kaciji namijenjenoj djeci u osnovnim {kolama na te-
mu: “VODE BOSNE I HERCEGOVINE”. Radno smo
taj projekat nazivali kalendarom za djecu, {to on u je-
dnom dijelu svog sadr`aja i jeste (ima od{tampan
datumar odnosno kalenadrij), ali koji je koncipiran ta-
ko da kada protekne jedan mjesec, odnosno cijela
godina, taj se dio makazama odre`e i ostane 13 stra-
na ilustrovane pri~e o razli~itim aspektima voda. Na
primjer, na samom po~etku se govori o globalnoj ra-
spodjeli vode na planeti, zatim o stanju voda u na{oj
zemlji, pa onda o upravljanju vodama,  i tako redom
slijede pri~e o vodi i zdravlju, vodi i ekologiji, vodi i
energiji, za{titi voda i jo{ mnogo toga {to treba znati
o vodi kao o dragocjenom i nezamjenjivom priro-
dnom resursu.  

Publikacija je {tampana u nekoliko hiljada pri-
mjeraka i distribuirana je u osnovne {kole na podru-
~ju Federacije BiH a promocija je odr`ana u zeni~koj

osnovnoj {koli “Me{a Selimovi}”. Tom prilikom je di-
rektor {kole Mevludin Gazija izme|u ostalog rekao i
ovo “... Ovakve publikacije su veoma dobrodo{le u
nastavnim ali i vannastavnim aktivnostima i ja sam si-
guran da }e itekako biti od koristi  djeci u {kolama,
kao i mojim saradnicima, jer je koncipirana i ura|ena
tako da je privla~na, ”pitka”, razumljiva i iznad svega
vrlo, vrlo pou~na.” 

I mi se kao izdava~i nadamo da }emo posti}i za-
mi{ljeni cilj da kod nekoliko desetina hiljada mladih
probudimo ili dopunimo i razvijemo svijest i saznanje
o va`nosti vode, njenom ~uvanju i kori{tenju na pa-
metan i odgovoran na~in. 

Kako izgleda ta publikacija, svi vi dragi ~itaoci,
mo`ete vidjeti na na{oj web stranici: www.voda.ba

Ovdje }emo samo kao ilustraciju dati fotografiju
jedne stranice publikacije (srednje strane) i jednu fo-
tografiju sa promocije u Zenici.

PO[TOVANI
^ITAOCI,
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kolo{ka udru`enja BiH i susjedne Hrvatske
jedinstvena su u stavu da je  projekat “Gor-
nji horizonti” u isto~noj Hercegovini nedo-
voljno istra`en i sagledan iz vi{e aspekata,

a posebno onog koji se odnosi na okoli{ i odr`ivi ra-
zvoj i da iz sada{njeg ugla gledano postoji potenci-
jalna opasnost za prirodna bogatstva tog podru~ja,
pa se ~ini kao da se sve radi samo u korist privatnog
kapitala! Kao argumentacija takvog stava se navode
mogu}i problemi u prekomjernom saliniziranju delte
Neretve, te promjena re`ima voda njenih pritoka Bu-
ne, Bregave i Bunice. To bi, vjerovatno, direktno uti-
calo i na prirodni rezervat Hutovo blato... 

Rezervat Hutovo blato, stani{te velikog broja bi-
ljnog i `ivotinjskog svijeta, mogao bi u takvoj situaci-
ji dobrim dijelom i nestati, do{lo bi i do ve}ih klimat-
skih promjena u ~apljinskom kraju -  tvrde ekolozi a i
biolozi i redom isti~u da  ugro`enost Parka prirode
Hutovo blato mo`e imati  nezamislive posljedice. Jer,
puno je i ina~e  udaraca koje ~ovjek  svakodnevno
zadaje prirodi, a ona onda uzvra}a na na~in kako to
najmanje o~ekujemo i `elimo. Najsvje`iji, tu`no sim-
boli~ni, je da je ba{ na Dan mo~vara 2.februara ove
godine, zbog plavljenja Popovog polja progla{ena
prirodna nepogoda u neumskom zale|u (mada je
Popovo polje i prije hidrotehni~kog ure|enja imalo
gotovo redovnu ekstrermnu hidrolo{ku pojavu su{e
odnosno poplave, kada je i nastala ~uvena re~enica:

Kad line-pline, kad grane-plane!), a direktor Parka
prirode Hutovo blato Nikola Zovko pozvao mjeroda-
vne da obi|u teren i uvjere se u razmjere za ovo po-
dru~je prave elementarne nepogode. - Ptice bje`e, a
{tete su ve} sada ogromne, ne samo u materijalnom
smislu, nego i ~injenici da su uni{tena mnoga stani-

2. FEBRUAR - SVJETSKI DAN MO^VARE

BUDU]NOST
NA RUBU MO^VARE
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Aktuelnosti

Dan vla`nih podru~ja ove godine obilje`ava
se pod sloganom “Uzvodno - nizvodno: Vla-
`na podru~ja povezuju sve nas”, a glavna te-
ma je upravljanje rije~nim bazenima. Jo{ pri-
je dvadesetak godina mo~varna podru~ja
smatrana su beskorisnim i leglom bolesti, a
danas se zna da su najbogatiji i najugro`eni-
ji ekolo{ki sistema koje svijet mora za{tititi
po svaku cijenu. Mo~varna podru~ja su zna-
~ajna za hidrolo{ke i ekolo{ke procese, ali i
za ukupni biodiverzitet u svijetu. Produkci-
jom ribljeg fonda mo~vare obezbje|uju veli-
ki ekonomski benefit ~ovje~anstvu.  Vi{e od
dvije tre}ine svjetskog ulova ribe ovisi od
stanja mo~varnih podru~ja. Vla`na podru~ja
omogu}uju snabdijevanje vodom u poljopri-
vredi, proizvodnji drvne gra|e, skladi{te vo-
du i umanjuju opasnost od katastrofalnih po-
plava.



{ta `ivotinja po kojim smo i poznati diljem svijeta - re-
kao je Zovko. Ovome svakako treba dodati i ~injeni-
cu da je ovo iznimno vrijedno podru~je frontalno na-
padnuto sa svih strana.

Sve je neodgovorniji ulazak ~ovjeka u ovaj park
majke prirode. U poslijeratnoj neima{tini Hutovo bla-
to i njegova bogatstva na{la su se na meti mnogih
koji bi se njima `eljeli okoristiti na nezakonit na~in.
Ekolo{ka udru`enja zalud upozoravaju da je na dje-
lu izlov ribe, lov na ptice mo~varice, kopanje treseta
i nekontrolisana sje~a drveta. Kopanje treseta kojim
se oplemenjuje zemlja u plastenicima postao je uno-
san biznis. Cijena jedne traktorske prikolice natova-
rene tresetom dostigla je 150 KM. Riba se ubija os-
tvima, dinamitom i elektri~nom enegrijom, pti~iji fond
koji se nekad iskazivao sa preko 350 razli~itih vrsta
ptica mo~varica je desetkovan, nestalo je nekada{-

njih livada koje su po~ivale na tresetu. Ljudskim ne-
marom izazvani po`ari gotovo pa redovno javnost
upozoravaju na {tete koje prouzrokuju ovom dragu-
lju prirode... Zabrinutost za njegovu budu}nost razu-
mljiva je. A moglo je i mo`e jo{ uvijek, sa malo volje,
razumijevanja i ljubavi da se uradi puno vi{e i da Hu-
tovo blato o~uva unikatni biodivirzitet i  planetarnu vi-
talnost, te profitira i na globalnom planu, da bude
zlatna koka nosilja u turisti~koj ponudi BiH. 

Kolijevke svijeta 
Slika uzmicanja pred profitom kratkog daha i od-

sustvo brige za o~uvanje biolo{ke raznolikosti, tipi-
~na za bh. stvarnost, me|utim, preslikava i  te{ku ne-
volju u kojoj su se na{le bare, mo~varni rukavci rije-
ka i jezera, mo~vare mangrove, slane mo~vare, pre-
rijska mo~varna podru~ja i lagune koje su nekada
pokrivale vi{e od {est posto Zemljine kopnene mase.
Toliko mnogo ih je isu{eno radi poljoprivrede, uni{te-
no usljed zaga|enja, ili su ih isu{ili ljudi koji te`e za
razvojem, da je otprilike polovina povr{ine mo~vara
na planeti nestala. Nestale su i nestaju isu{ivanjem i
melioriranjem u obradive povr{ine, intenzivnim pove-
}anjem potro{nje vode za potrebe proizvodnje elek-
tri~ne energije, industrije, poljoprivrede i doma}in-
stva, te postaju one~i{}ena komunalnim i industrij-
skim vodama, pesticidima i otpadom. Mo~varna sta-
ni{ta, jedna od najve}ih vrijednosti biolo{ke raznoli-
kosti - uz koje je vezano vi{e od 40 posto vrsta bilja-
ka i `ivotinja - danas su, uistinu, najugro`eniji ekolo-
{ki sistemi: samo u posljednjih 50 godina izgubljeno
je 50 posto mo~varnih podru~ja u svijetu. Kada se
zna da je, uz biolo{ku raznolikost, vrijednost mo~var-
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nih stani{ta vezana uz kontrolu poplava, obnavljanje
podzemnih voda, u~vr{}ivanje obala i za{titu od vre-
menskih nepogoda u obalnim podru~jima, zadr`ava-
nje hranjivih tvari i sedimenata, ubla`avanje klimat-
skih promjena i pro~i{}avanje vode, onda je jasno
koliko {tete trpi ~ovje~anstvo od njihovog laganog
umiranja. Nadalje, mo~vare su i su genetske banke
biolo{ke raznolikosti, stani{ta brojnih gospodarski
va`nih biljnih i `ivotinjskih vrsta. Nasre}u, ima i onih
koji stolje}ima priznaju neprocjenjivu vrijednost go-
spodarenja mo~varama, pogotovo zbog proizvodnje
hrane. Kina i Indija, uz druge azijske zemlje koje ih u
tome slijede, predvodnice su u proizvodnji ri`e u svi-
jetu. Uzgajana u mo~varnim  ri`inim poljima, za go-
tovo polovinu svjetskog stanovni{tva ri`a je glavni
prehrambeni artikl.  S druge strane, iako neki tvrde
da su SAD i Kanada na vrijeme po~ele uvi|ati va-
`nost mo~vara i bara za proizvodnju ri`e i brusnica,
~injenica je da je u Sjedinjenim Dr`avama nestalo 50
posto mo~varnog podru~ja. Kanada zaostaje za ma-
nje od 10 posto, ali su razaranja u porastu. ^asopis
Sports Illustrated izvijestio je da su dijelovi Sjeverne
Dakote u Sjedinjenim Dr`avama 90 posto suhi. Bez
obzira na njihovu ekolo{ku vrijednost, za mnoge ra-
tare mo~vare su smetnja i prepreka za njihove poljo-
privredne strojeve. Svega dvadesetak godina una-
zad mo~varna podru~ja smatrana su nepotrebnim,
prljavim izvorima razli~itih bolesti. To vjerovanje do-
velo je do uni{tavanja najbogatijih ekolo{kih sistema.
S ciljem spre~avanja daljnje devastacije, 116 dr`ava
svijeta 2. februara 1971. godine  u iranskom gradu
Ramsaru potpisale su tzv. Ramsarsku konvenciju ko-
jom se obavezuju na o~uvanje mo~vara na vlastitoj
teritoriji. Uvr{tavanjem u Ramsarski popis, takvi loka-
liteti dobivaju status prirodnog dobra koje predstav-
lja bogatstvo cjelokupnog ~ovje~anstva. Svjetski dan
mo~varnih stani{ta obilje`ava se od 1997, a do sada
je Konvenciju potpisalo 158 zemalja, upisav{i u Ram-
sarski popis vi{e od 1.636 mo~varnih podru~ja, ~ime
je obuhva}ena ukupna povr{ina od gotovo
145.737,908 ha. Jedno od najve}ih dostignu}a Ram-
sarske konvencije je popis mo~vara od me|unaro-
dne va`nosti. 

Od lovi{ta do za{ti}enog 
bisera submediteranske mo~vare
Vratimo se Hutovom blatu, na{em mo~varnom

blagu, koje tako olako prepu{tamo tihom umiranju.
Hutovo je na Ramsarsku listu uvr{eno 2001., a iz BiH
je na listu 2007. upisana  i mo~vara Barda~a kod
Srpca na u{}u Vrbasa u Savu, s povr{inom od 3500
ha. Unato~ devastaciji od strane ~ovjeka, Hutovo
blato i dalje u svjetskim razmjerama slovi kao jedna
od najbolje o~uvanih mo~vara u Evropi i jedno od
najve}ih zimovali{ta ptica na evropskom tlu. Gotovo
da nema relevantnog svjetskog nau~nog {tiva koje
ne valorizira zna~aj Hutovog blata, parka prirode,
kao jedinstvene submediteranske mo~vare. Mo~vara
je interesantna i zna~ajna sa ornitolo{kog, ihtiolo-
{kog, znanstvenog, ekolo{kog i turisti~kog stajali{ta.
Smje{teno na jugu Hercegovine, u tipi~nom kra-
{kom ambijentu, kao iznimno stani{te brojnih biljnih
i `ivotinjskih vrsta, Hutovo blato spominje se od da-
vnina. Prema posljednjim istra`ivanjima, na ovom
podru~ju registrirano je 240 vrsta ptica iz 39 porodi-
ca, 23 vrste riba iz 12 porodica i oko 640 biljnih vrsta.
Da je Hutovo blato zaista specifi~an akvalni kom-
pleks, govori i podatak da u njegovim vodama `ive i
riblje vrste slanih voda. One dolaze iz Jadranskog
mora Neretvom i Krupom, a naj~e{}e vrste su evrop-
ska jegulja i cipal glava{. Ornitofaunisti~ki rezervat
Hutovo blato osnovan je 1954., a 1995. Hutovo blato
je za{ti}eno kao Park prirode. Me|unarodni savjet za
za{titu ptica ICBP Hutovo blato je 1998. uvrstio na
listu me|unarodnih stani{ta ptica. Potom je 2001.
Park prirode Hutovo blato upisan u listu mo~vara od
me|unarodne va`nosti po metodologij Ramsarske
konvencije i registrirano pri UNESCO-vom Direktora-
tu u Parizu. Ova zelena oaza s obiljem vode u kojoj
je uvjete za `ivot na{ao veliki broj biljnih i `ivotinjskih
vrsta, nedavno je skrenula pa`nju javnosti i zbog
senzacionalnog otkri}a ostataka ilirskih brodova.
Izuzetna ljepota izvorne prirode posljednjih godina
sve je privla~nija turisti~ka destinacija u ponudi eko-
turizma Bosne i Hercegovine. Hutovo blato prostire
se na gotovo osam hiljada hektara neretvanske doli-
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ne. Reljef, klima, vegetacija i izobilje vode tokom ci-
jele godine stvaraju povoljne stani{ne uvjete za veli-
ki broj biljnih i `ivotinjskih, posebno pti~ijih vrsta. Za-
hvaljuju}i prostranim vla`nim povr{inama, mo~var-
nim stani{tima, kao i povoljnim utjecajima sredoze-
mne klime, Hutovo blato je tokom zime pogodno
odmarali{te za patke, liske i brojne druge ptice pris-
tigle iz sjevernijih dijelova Evrope, za zimovanje gu{-
~arica i {ljukarica, te gnije`|enje evropski ugro`enih
vrsta poput razli~itih ~aplji ili malog vranca. Osim or-
nitolo{ke, i biolo{ka osobitost Hutovog blata je ne-
procjenjiva. Rijetko koje mjesto na svijetu mo`e se
pohvaliti tako velikim brojem vrsta na tako malom
podru~ju. @ila kucavica Hutovog blata je rje~ica Kru-
pa, (du`ina Krupe iznosi devet kilometara, a prosje-
~na dubina joj je oko pet metara), koja vode Deran-
skog i Svitavskog blata odvodi u Neretvu. Ovo je je-
dinstvena rijeka u Evropi, jer ima osobinu da te~e u
oba smjera, od “vrela” prema u{}u, ali i od u{}a pre-
ma “vrelu”, jer je pad njenog korita manji od jednog
metra, pa se kod visokog nivoa i velikog protoka do-
ga|a da voda rijeke Neretve potisne Krupu prema
Deranskom jezeru. Rijeka Krupa zajedno s podze-
mnim vodama rubnog kra{kog podru~ja uvjetuje vo-
dni re`im, a time i sveukupne `ivotne uvjete u ovom
mo~varnom ekolo{kom sistemu. Hutovo blato terito-
rijalno pripada op}inama ^apljina i Stolac, a prostire
se na mo~varnom, ravni~arskom i brdovitom terenu,
sa nadmorskom visinom od 1 - do 432 m. Ovo po-
dru~je udaljeno je petnaestak kilometara od Jadran-
skog mora, tako da je pod velikim uticajem sredoze-
mne klime. Slijevaju}i se u udoline i depresije kra{ke
ponornice i povr{inske vode sa okolnih podru~ja
stvaraju ve}i broj jezera, jaruga, plesna i rijeku Krupu
i osiguravaju visok nivo podzemne vode. Tako visok
nivo podzemnih voda uti~e na pojavu stalnih i povre-
menih izvora i vrela. Jezera Hutovog blata predstav-
ljaju prave kriptodepresije, jer se dna pojedinih jeze-
ra nalaze ispod nivoa mora (Jelim 18 m). Najve}a je-
zera Hutovog blata su: Deransko, Jelim, Drijen, Orah,

[krka i Svitava. Svitavsko jezero je vje{ta~ka akumu-
lacija, nastala izgradnjom hidroelektrane ^apljina.
Sva jezera  su me|usobno povezana velikim brojem
kanala i jaruga. 

640 biljnih vrsta 
Cjelokupni biljni pokriva~ Parka prirode mo`e se

podijeliti na ~etiri tipa vegetacije: vodenu, mo~varnu,
livadsku i {umsku.  Zahvaljuju}i povoljnim ekolo{kim
uvjetima i utjecaju mediteranske klime, na prostoru
Parka prirode po posljednjim ista`ivanjima projekta
Life utvr|eno je vi{e od 640 biljnih vrsta. Na okolnim
brdima nailazimo na elemente makije, karakteristi-
~ne za submediteransko podru~je. [mrika (Junipe-
rus oxycedrus) L. i zelenika (Phylirea media) L. kara-
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Ptice mo~varice - barometar 
ekolo{kog zdravlja kontinenta
Zabrinuti pojedinci i organizacije za za{titu

divlja~i podi`u danas glas za o~uvanje mo~var-
nog stani{ta divlja~i. Smatra se da su mo~var-
na podru~ja presudna, jer su ptice mo~varice
barometar ekolo{kog zdravlja kontinenta. Pre-
ma navodima ~asopisa U.S.News & World Re-
port ”smanjenje velikog broja patki odraz je na-
pada na okoli{ na mnogim razli~itim frontovi-
ma: kisele ki{e, pesticidi, iznad svega, uni{ta-
vanje miliona hektara neprocjenjivih mo~vara.“
Devedeset posto kalifornijskih obalnih slanih
mo~vara uni{teno je, izvijestio je ~asopis Cali-
fornia, i svake godine nestaje daljnjih sedam hi-
ljada hektara. Jedna vrsta jelena (Cervus nan-
nodes) `ivi jo{ samo u nekoliko raspr{enih pre-
djela. Patke i guske se svake godine u smanje-
nom broju vra}aju u svoja zimovali{ta, kojih je
sve manje. Mnoge mo~varne vrste samo {to ni-
su izumrle. Oni ~iji `ivoti ovise o pre`ivljavanju
svjetskih mo~vara tiho vape u pomo}.



kteriziraju se tamnozelenom bojom, najve}e povr{i-
ne su na Crnom brdu, po ~emu je i dobilo naziv, jer
izgleda crno iz daljine. 

Samo na jednom lokalitetu, i to izdvojenom oto-
ku u samoj mo~vari, zastupljena je lovorika (Laurus
nobilis) L. U vegetacijskoj skupini koja okru`uje Hu-
tovo blato od drve}a zastupljeni su: crni jasen
(Fraxinus ornus) L., crni grab (Ostria carpinipholia)
Scop., ko{}ela (Celtis australis) L., itd., a od grmova
u ovom prostoru zastupljeni su {ipak (nar)(Punica
granatum) L., dra~a (Paliurus spina christi) Mill., tilo-
vina (Petteria ramentacea) Presl., drijen (Cornus
mas) L., itd. Od prizemne flore zastupljenije vrste su:
kadulja (Salvia officinalis) L., smilje (Helichrysum ita-
licum) (Roth.) Mill. Corr. Guss., vrijesak (Satureja
montana) L. Itd. Od vrsta vodene vegetacije nazastu-
pljeniji je lokvanj (Nuphar luteum) L, lopo~
(Nymphaea alba) L., itd. Dalje se smjenjuje mo~var-
na vegetacija sa vrstama: rogoz (Typha angustifolia),
zatim dolazi pojas trske i {a{a (Phragmites commu-
nis) Trin., ovaj pojas na ne{to vi{im terenima smje-
njuje pojas ljutika (Cladium mariscus) (L.) Pohl., i da-
lje busenasti {a{ (Carex elata)All. Od drvenastih vrsta
u depresiji Hutovog blata nalaze se: rakita (Salix pur-
purea) L., bijela vrba (Salix alba) L., bijeli dud (Morus
alba) L., smokva (Ficus carica) L., jasen (Fraxinus
angustifolia) L., itd. Lako uo~ljiva zonalnost vegetaci-
je uz nezaobilazni utjecaj vode predstavlja idealne
uvjete za bogatstvo pti~ije populacije. Va`na  kara-
kteristika vegetacije Hutovog blata je ta prirodna re-
vitalizacija mo~varnog jasena (Fraxinus angustifolia)
L. koji nastanjuje prostore stare postojbine. 

Najve}e zimovali{te ptica u Evropi 
Ptice su najve}e bogatstvo Hutovog blata, po-

dru~ja koje se nalazi na jednom od ~etiri migratorna
puta ptica iz Sjeverne i Srednje Evrope prema Aziji i
Africi. U periodu seobe ptica one uz povoljne abioti-
~ke (klima, geografski polo`aj, voda, tlo i dr.) i bioti-
~ke uvjete (vegetaciju, mikro i makro faunu, i dr.) na
prostoru Hutovog blata nalaze obilje hrane, ti{ine i
mira za odmor, te je zbog toga ovaj prostor od davni-
na prepoznat kao va`no stani{te ptica mo~varica.
Ina~e, ovo mo~varno stani{te smatra se jednim  od
najve}ih zimovali{ta ptica u Evropi. Bijela ~aplja
(Egretta alba), najzastupljenija ptica, simbol je i za{ti-
tni znak ovog parka prirode. Od gmizavaca se izdva-
ja zmija kravosas (Elaphe quatvorlineata), za koju se
ve`u mnogobrojne legende na ovim prostorima. Mo-
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Kriza vode
Na ~ovjekovom putu uni{tavanja Zemljinih mo~vara de{ava se pogubna situacija:  on {tetno djelu-

je na njeno najdragocjenije i najkriti~nije bogatstvo - vodu. Mnogi svjetski nau~nici predvidjeli su vrijeme
kada }e ~ista voda postati najoskudniji resurs na Zemlji. ”Ili }emo uspjeti ograni~iti rasipanje vode, ili }e-
mo do 2000. umirati od `e|i“, najavljeno je na Svjetskoj konferenciji Ujedinjenih naroda o vodi 1977. Ova
zloslutna upozorenja nala`u da se sa vodama gospodari s punim po{tovanjem. Me|utim, u utrci za uni-
{tenjem mo~vara, ~ovjek ozbiljno ugro`ava taj najpotrebniji resurs. Mo~vare poma`u u pro~i{}avanju
vodenih povr{ina - rijeka i potoka. Neki vodonosni slojevi ne pune se vi{e ~istom vodom, nego su one-
~i{}eni otpadnim tvarima i zaga|iva~ima, i to sve na na{u {tetu. Voda koje je nekad bilo u mnogobroj-
nim mo~varama, iscrpljena je, doprinose}i toj nesta{ici. Od prostranih obalnih slanih mo~vara do malih
slatkovodnih mo~vara i bara u unutra{njosti, pa sve do prerijskih mo~varnih podru~ja u Sjedinjenim
Dr`avama i Kanadi, glavni arhitekt mo~vara jest voda. Mo~vare su podru~ja na kojima je zemlji{te pokri-
veno vodom cijele godine ili je pokriveno samo u vrijeme poplava. Daljnja vrsta su obalne, ili plimne, mo-
~vare. Budu}i da je ve}ina mo~vara karakteristi~na po bujnoj vegetaciji - travama, {a{u, rogozu, drve}u
i grmlju - one podr`avaju `ivot raznolikih biljaka, riba, ptica kao i `ivotinjskog svijeta {irom planete. Ne-
ke obalne i vodene ptice u~inile su mo~vare svojim prebivali{tima. Vi{e od stotinu vrsta njih tokom pro-
ljetne migracije ovisi o tim plitkim oazama. Mnoge mo~vare stani{ta su ogromne populacije gusaka i pa-
taka - divlje patke, zelenokrile krlju`e, ameri~ke glavate patke. Ta podru~ja tako|er pru`aju hranu i uto-
~i{te `ivotinjama kao {to su aligator, ameri~ki dabar, bizamski {takor, vizon i sjevernoameri~ki los. I dru-
ge `ivotinje, uklju~uju}i medvjeda, jelena i rakuna, koriste mo~vare. One slu`e kao mrijestili{ta i uzgaja-
li{ta za ve}inu riba. Procjenjuje se da `ivotni ciklusi 200 vrsta riba i velikih koli~ina rakova potpuno ili dje-
lomi~no ovise o mo~varama.



`e narasti do 2,5 m, a hrani se uglavnom ribama i `a-
bama. Prema nedavno obavljenom istra`ivanju pro-
jekta Life popisano je 163 vrsta ptica iz 39 porodica
(ptice selice ili ptice kojima je ono stalno obitavali-
{te). Prema sezonskom statusu, najve}i broj vrsta
pripada zimovalicama (53 vrste).

Najvi{e ih je registrirano u vrijeme jesenje i pro-
ljetne seobe, a veliki broj vrsta ptica zadr`ava se i na
zimovanju i gnije`|enju, kada na ovom prostoru bo-
ravi i do nekoliko desetaka hiljada jedinki raznih vrsta
ptica. Uz povoljne klimatske uvjete i obilje hrane,
odre|eni broj pti~ijih vrsta ostaje tokom cijele godine
na prostoru Hutovog blata, gnijezdi se i podi`e svo-
je mlade. 

Specifi~an akvalni kompleks
Voda je oduvijek, posebno u kr{u, dobivala mit-

ska obillje`ja. Bogatstvo voda i njihova povezanost s
morem preko Neretve i Krupe, uvjetuje bogat 
riblji svijet. Me|utim, iako je Hutovo blato od davnina
poznato po izlovu jegulja i {arana, danas je riblji fond 

osiroma{en. Uveliko promijenjen vodni re`im Nere-
tve i njenih pritoka, a naro~ito naru{avanje prirodne
ravnote`e izgradnjom HE ^apljina, poremetili su kre-
tanje i sastav riba. Danas u vodama Hutovog blata `i-
vi 22 vrste riba iz 12 porodica od kojih su endemske
vrste podustva (Chondrostoma kneri) Heckel, 1843.,
zubatak (Salmo dentex) Heckel, 1854., neretvanski
vijun (Cobitis nerentana) Linnaesus, 1758, Glavo~i}i
Knipowitschia punctatisima croatica i Knipowitschia
sp. Najpoznatije vrste su obi~ni {aran (Cyprinus ca-
prio) Linnaesus 1758, linjak (Tinca tinca) Linnaeus
1758, keljavac (Scardinius scardafa) Bonaparte
1837, plotica (Rutilus basak) Heckel 1843, ameri~ki
somi} (Ameiurus nebulosus) Lesueur 1819, i dr. Vo-
de Hutovog blata su preko rijeke Krupe i Neretve po-
vezane sa Jadranskim morem, tako da i neke migra-
torne vrste koje obitavaju u slanoj vodi dolaze u Hu-
tovo blato i prilago|avaju se uvjetima slatke vode.
Najpoznatije vrste su evropska jegulja (Anguilla an-
guilla) Linnaeus 1758, cipol glava{ (Mugil cephalus)
Linnaeus 1758. i dr.
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Hutovo i Barda~a
U BiH postoje dva specijalna ornitolo{ka rezervata: Hutovo blato (nulte vrijednosti) i mo~vara Bar-

da~a kod Srpca na u{}u Vrbasa u Savu. Park prirode Hutovo Blato nalazi se na Ramsarskoj listi od
2001., a mo~vara Barda~a, s povr{inom od 3500 ha, je 2007. uvr{tena na Ramsarsku listu. Ova mo~va-
ra je danas ugro`ena postojanjem ugostiteljskog
objekta koji otpadnim vodama ugro`ava biljni i `i-
votinjski svijet ovog osjetljivog podru~ja. Za uzor
nam mo`e poslu`iti  susjedna Hrvatska koja po-
sljednjih godina ~ini velike napore u za{titi i valori-
zaciji ove vrste stani{ta, te na svojoj listi ima ~etiri
lokaliteta uvr{tena u Ramsarski popis (Park priro-
de Lonjsko polje, Park prirode Kopa~ki rit, podru-
~je delte rijeke Neretve s pet za{ti}enih lokaliteta i
ornitolo{ki rezervat Crna Mlaka kod Jastrebar-
skog). Istovremeno. Hrvatska se  priprema i za
kandidiranje i upis novih lokaliteta na listu za{ti}e-
nih podru~ja.
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Svjetska mo~varna podru~ja 
u brojkama...

-  Vi{e od 1300 mo~varnih podru~ja

-  Povr{ina ve}a od 1,110 000 km2

-  Velika Britanija: 169 ramsarskih podru~ja

-  Kanada: 130 500 km2

Va`nost mo~varnih podru~ja

-  kolijevka bioraznolikosti

-  pru`aju vodu i primarnu produkciju

-  podr`avaju visoku koncentraciju `ivotinja

-  skladi{ta biljnog genetskog materijala

-  dio hidrogeolo{kog ciklusa

-  Mo~vare, bare, rijeke, jezera, mangrove, ko-
raljni grebeni, ribnjaci, uzgajali{ta rakova, po-
jili{ta, navodnjena zemlji{ta, slatine, {ljun~a-
ne jame, kanali... danas su jedan od najugo-
`enijih ekosistema na Zemlji

Hutovo blato 
na po{tanskim markama
Izdanje po{tanske marke Hrvatske po{te Mos-

tar “Fauna 2008” sadr`i ~etiri marke na kojima
su prikazane ptice grabljivice Hutovog blata, je-
dinstvene submediteranske mo~vare u Evropi.
Autor maraka je Dinko Rai~, {tampane su u nomi-
nalnoj vrijednosti od 1,50 KM. Na markama su
prikazani zmijar - vrlo rijetka gnjezdarica plani-
na koje okru`uju Neretvu, vjetru{a - jedina ma-
la grabljivica na Neretvi, sova u{ara i jastreb.



UVOD
ubici vode u vodovodnom sistemu urbanih
sredina predstavljaju jedan od najve}ih
problema za preduze}a koja se bave
obezbje|enjem i isporukom pitke vode,

kako u svijetu tako i u Bosni i Hercegovini. Nemar-
nost dru{tva prema prirodnim resursima vode o~itu-
je se kroz sve ve}u zaga|enost raspolo`ivih vodenih
resursa i smanjenje izda{nosti izvori{ta pitke vode.
Neki od direktnih uzroka zaga|enja vodenih resursa
i smanjenja izda{nosti izvora su: nekontrolirana sje-
}a {uma, ekspanzija industrijskih tehnologija i pos-
trojenja bez adekvatne za{tite radne sredine i okoli-
{a od zaga|enja, nepostojanje svijesti kod ljudi o
o~uvanju prirode i njenih resursa, promjena mikro i
makro klime uzrokovana ljudskim uticajem, globali-
zacija, i tako dalje. Uzev{i u obzir navedeno i ~injeni-
cu da gubici vode u vodovodnim sistemima urbanih
sredina u Bosni i Hercegovini, u pojedinim slu~ajevi-
ma, iznose ~ak i oko 80 % smanjenje istih name}e se
kao imperativ [1]. Istra`ivanjem ove problematike
uo~eno je da u ve}ini vodovodnih preduze}a u Bo-

sni i Hercegovini nema dovoljno iskustva i znanja po-
trebnih da se zna~ajnije utje~e na smanjenje gubita-
ka vode u vodovodnim sistemima. Tako|er, u Bosni i
Hercegovini ne postoje adekvatne preporuke ili
smjernice, odnosno zakonska regulativa, kako da se
pristupi ovoj problematici. Uglavnom se koriste is-
kustva drugih zemalja i njihovih preduze}a koja se
bave obezbje|enjem i isporukom pitke vode. U
ovom radu bit }e prezentirana iskustva i smjernice
njema~ke znanstveno-tehni~ke asocijacije za plin i
vodu DVGW (Deutsche Vereinigung des Gas-und
Wasserfaches e.V.) koja se bavi analizom i pra}e-
njem rada vodovodnih i plinskih sistema u Njema-
~koj.

2. ANALIZA GUBITAKA 
VODE - PREPORUKE DVGW-a

2.1. Uvod
DVGW  je znanstveno-tehni~ka asocijacija koja

plinskoj i vodovodnoj industriji Njema~ke daje znan-
stvenu i tehni~ku podr{ku od 1859. godine. Osim

JESU LI I KAKO 
RJE[IVI PROBLEMI 
GUBITAKA VODE
U VODOVODNIM
SISTEMIMA
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REZIME
Porast broja stanovnika u svijetu i intenzivan razvoj znanosti i tehnike u posljednjoj deceniji uvjetovao je sve ve-

}u potrebu ljudi za prirodnim resursima. To se posebno odnosi na vodu. Me|utim, nemaran odnos ~ovjeka prema
prirodi utjecao je na zna~ajnije smanjenje raspolo`ivih vodenih resursa, a posebno kada je u pitanju pitka voda. U
Bosni i Hercegovini velike koli~ine pitke vode gube se u vodovodnim sistemima zbog tehni~ke neispravnosti ili ljud-
skog nemara. Istra`ivanjem ove problematike uo~eno je da na nivou Bosne i Hercegovine ne postoji  adekvatna za-
konska regulativa, odnosno smjernice ili preporuke nadle`nih institucija koje bi tretirale gubitke vode u vodovodnim
sistemima. U ovom radu su prezentirana iskustva i neke od preporuka i smjernica njema~ke znanstveno-tehni~ke
asocijacije za plin i vodu DVGW (Deutsche Vereinigung des Gas-und Wasserfaches e.V.).

Klju~ne rije~i: gubici vode, vodovodni sistemi, preporuke i smjernice

Kori{tenje voda



analize i pra}enja rada vodovodnih i plinskih sistema
DVGW je aktivno uklju~eno u izradu i definiranje od-
govaraju}ih standarda u oblast plinske i vodovodne
tehnike. Ova asocijacija u~estvovala je u kreiranju
483 standarda, a samo u 2007. godini DVGW je kre-
irala i objavila 66 novih standarda koji su uskla|eni i
participiraju u DIN, EN i ISO standardima. DVGW
standardi imaju sve {iru primjenu u okviru Evropske
unije gdje je veliki broj dr`ava ~lanica preuzeo ove
standarde u cijelosti ili ih koristi kao bazu za kreira-
nje sopstvenih standarda [2]. Problematika gubitaka
vode u vodovodnim sistemima od strane DVGW je
obra|ena u okviru preporuka i normi W 392 „Monito-
ring of Pipework and Water Losses-Measures, Pro-
cedures and Analyses“. Prera|ena verzija ovih pre-
poruka i normi je usugla{ena sa preporukama i nor-
mama Internacionalne asocijacije za vode IWA (Inter-
national Water Association) Blue Pages „Losses
from Water Supply Systems“. U prvobitnoj verziji je
bilo definirano da su prihvatljivi gubici u vodovodnim
sistemima Njema~ke izme|u 0,05 do 0,6 m3/h po ki-
lometru du`ine cjevovoda i da zavise od sastava tla
u kojem je cjevovod instaliran. Novim pravilima i nor-
mama, baziranim na IWA Blue Pages, osim utjecaja
sastava tla na gubitak vode u cjevovodnim sistemi-
ma uzima se u obzir i utjecaj broja (gustina) ku~nih
priklju~aka i razli~itih nivoa vodosnabdijevanja. Tako-
|er, limitiran je i gubitak vode na maksimalno 0,25
m3/h po kilometru du`ine cjevovoda (korespondira
procentualnoj vrijednosti od 15 %), a {to je u skladu
sa radnim pritiskom u cjevovodnom sistemu (mre`i)
od 3 do 5 bara, koji je uobi~ajen u Njema~koj.

2.2. Vodni bilans za transportne i 
distribucione vodovodne sisteme

Vodni bilans za transportne i distribucione vodo-
vodne sisteme prema normama DVGW Worksheet
W 392 prikazan je u tabeli 2.1. Zna~enje oznaka u ta-
beli 2.1. je sljede}e:

QN - ulazna koli~ina vode u jednoj godini, bilo u
transportni ili distribucioni sistem, uklju~uju}i i
vodu isporu~enu u druge sisteme vodosnab-
dijevanja,

QA - kontrolirana potro{nja u jednoj godini, bilo da
je napla}ena ili nenapla}ena, uklju~uje isporu-
~enu vodu za vatrogasne potrebe, vodu za
ispiranje kanalizacije, javne ~esme i sli~no,

QV - izgubljena voda (gubici) za cijeli sistem ili dio
sistema ra~unata kao razlika izme|u ulazne
koli~ine vode i kontrolirane potro{nje, a dijeli
se na stvarne i prividne gubitke,

QVR - stvarni gubici vode, fizi~ki gubici nastali kao
posljedica kvarova, puknu}a i izlijevanja iz sis-
tema pod pritiskom ispred vodomjera,

QVS - prividni gubici vode, sastoje se od svih tipova
neta~nosti (ulaz, izlaz, vodomjera korisnika i
sli~no) i nekontrolirane potro{nje (kra|a vode
ili bilo koje nelegalno kori{tenje),

QNR - voda bez prihoda, odnosno nenapla}ena vo-
da, koja uklju~uje sve gubitke vode i nenapla-
}enu kontroliranu potro{nju.
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Pripremni radovi za polaganje cijevi

Arhiva AVP Sava



2.3. Faktori koji utje~u na stvarne 
gubitke vode QVR

Faktori koji zna~ajnije utje~u na stvarne gubitke
vode su:

du`ina glavnih cjevovoda LN,
du`ina priklju~nih cijevi (od priklju~nog mjesta do
vodomjera) i broj priklju~aka (priklju~no mjesto
mo`e se smatrati slabom ta~kom ve}ine distribu-
cionih sistema jer se na njima javljaju o{te}enja
koja su obi~no mala i te{ko uo~ljiva ali kroz koja u
du`em vremenskom periodu isti~u zna~ajnije koli-
~ine vode i koja predstavljaju prvi korak ka velikim
o{te}enjima i gubicima vode) [3],

veli~ina radnog (projektiranog) pritiska (kada ra-
dni pritisak ima tendenciju porasta, o{te}enja (pu-
knu}a) na cijevima tako|er se pove}avaju i to u
znatno ve}oj mjeri nego {to se to mo`e pretposta-
viti, a time se pove}avaju i gubici vode) pri ~emu
je stabilnost radnog pritiska obi~no ugro`ena lo-
kalnom topografijom i standardima priklju~aka,
infrastrukturni uvjeti (uvjeti ugradnje, materijal cje-
vovoda i fazonskih komada, starost cjevovoda),
sastav tla (kroz sastav tla dolazi do izra`aja utjecaj
tri parametra, kao i njihovo preklapanje), a to su:
korozija (agresivnost tla se generalno pove}ava
od nepovezanog tla (pjeskovito) prema ~vrsto po-
vezanom tlu (glina), vidjeti DIN 50949), pomjera-
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Tabela 2.1. Vodni bilans za transportne i distribucione sisteme prema normama DVGW Worksheet W 392

(1) voda za protupo`arnu opremu, voda za pranje ulica i kanalizacionih cijevi, voda za ispiranje hidranata i cijevi, voda za za{titu od
smrzavanja, voda za javnu potro{nju ( parkovi i sli~no )



nje tla (pomjeranje povezanih tipova tla puno vi{e
utje~e na o{te}enja cijevi nego pomjeranje nepo-
vezanih tipova tla) i otkrivanje kvarova (otkrivanje
kvarova na na~in da voda izbije na povr{inu je
mnogo te`e ako je u pitanju {ljunak ili ako je u pi-
tanju stijena sa puno pukotina, nego kod ostalih ti-
pova tla)) [4]. 

Na slici 2.1. prikazan je tipi~an izgled i na~in obi-
lje`avanje kvara u slu~aju o{te}enja i gubitka vode u
vodovodnom sistemu. 

2.4. Tehni~ki prikaz stvarnog gubitka vode QVR

Tradicionalno se gubici vode izra`avaju procen-
tualno u odnosu na ulaznu koli~inu vode. Me|utim,
ovaj indikator mo`e se zanemariti ako se u prora~un
uklju~e i lokalni utjecaji. Izra`avanje i prezentovanje
gubitaka vode procentualno u odnosu na ulaznu ko-
li~inu vode ima svoju te`inu u slu~aju kada uvjeti u
mre`i ostaju nepromijenjeni i usporedivi neovisno o
vremenu [3]. U praksi se lokalni uvjeti u vodovodnoj
mre`i ~esto mijenjaju, nekada vi{e, a nekada manje.
Mala promjena lokalnih uvjeta ne utje~e zna~ajno na
procentualno izra`avanje  gubitaka vode  u odnosu
na ulaznu veli~inu. Me|utim, kada su promjene lo-
kalnih uvjeta ve}e, to jest kada imamo pojavu zna-
~ajnih potro{a~a vode, tada tradicionalni procentual-
ni prikaz ne daje realnu sliku gubitaka vode u siste-
mu. Ovaj problem je prikazan u sljede}em primjeru.

Primjer:

U jednom gradu registrirana je potro{nja 1000
m3 vode na dan. Gubici vode iznose 10%, {to pred-
stavlja 100 m3 vode na dan. Sljede}eg mjeseca u
gradu se otvori fabrika ~ija potro{nja vode iznosi
1000 m3/dan. 100 m3 vode se jo{ uvijek gubi svaki
dan, ali je gubitak sada samo 5%. 

U prikazanom primjeru se nije ni{ta poduzelo na
smanjenju gubitaka vode u sistemu, a oni su se ipak
zna~ajno smanjili u odnosu na ulaznu veli~inu. Iz tog
razloga je pored tradicionalnog potrebno imati i dru-
ga~iji pristup definiranja gubitaka vode. 

Na osnovu rezultata vi{egodi{njeg ispitivanja ut-
vr|eno je da se gubitak vode u vodovodnoj mre`i
mo`e veoma kvalitetno izraziti preko stvarnog speci-
fi~nog gubitka vode qVR, koji se mo`e izra~unati pre-
ma formuli:

(2.1)

gdje je:

Qvr - stvarni gubitak vode, u m3/godini,
Ln - du`ina cjevovoda, u km (bez ku}nih priklju~a-

ka).

Ako se u prora~un uklju~i gustina priklju~aka, je-
dinica specifi~nog stvarnog gubitka tada }e biti izra-
`ena u m3/priklju~ku po kilometru du`ine cjevovoda
[3],[4]. Struktura vodosnabdijevanja prema DVGW je
podijeljene na: velike gradove, male gradove i nase-
lja. Tabela 2.2. pokazuje kako se vodosnabdijevanje,
op}enito, dovodi u vezu sa svakom od navedenih
struktura snabdijevanja. Glavni faktor koji odlu~uje
pod kojom snabdijevaju}om strukturom }e biti vodo-
vodni sistem klasificiran je nominalni protok, odno-
sno specifi~na potro{nja vode qN, u m3/km u godini.
U tabeli 2.3. mogu se vidjeti aproksimativni podaci
za stvarne specifi~ne gubitke vode qVR u vodovod-
noj mre`i za kategorije gubitaka: mali, srednji i veliki.  
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Slika 2.1. Izgled i na~in obilje`avanja kvara u slu~aju o{te}e-
nja i gubitka vode u vodovodnom sistemu

Faza polaganja cijevi

Arhiva AVP Sava



Ocjenjivanje stvarnih specifi~nih gubitaka vode
qVR u vodovodnim sistemima (mre`ama) prikazano
u tabeli 2.3. prema DVGW-u opisano je na sljede}i
na~in:

Mali gubici
Vodovodne sisteme izgra|ujemo u prili~no veli-

kom vremenskom periodu, a  mali stvarni gubici se
javljaju i kada je sistem u dobrom stanju.  Generalno,
minimalni gubici ove vrste se nemogu reducirati una-
prijed i iznose manje od 8% ulaznog volumena, bez
obzira na strukturu snabdijevanja.

Srednji gubici
Srednji gubici se nalaze u rasponu od 8% do

15% ulaznog volumena.

Veliki gubici
Gubici na ovom nivou su specifi~ni gubici koji

zahtijevaju specijalnu akciju da bi se reducirali. Veli-
~ina im je preko 15 % od ukupnog ulaznog volume-
na. 

Visok nivo o{te}enja i gubitka vode, uvjetuje
~est monitoring vodovodnog sistema. U slu~aju nis-
kog nivoa o{te}enja i malih gubitaka vode mo`e se
primijeniti re`im manje u~estalog monitoringa. Nivo
gubitaka vode koji je registriran u Njema~koj je sre-
dnji. Ako nema kontinuiranog monitoringa sistema,

preporu~eni period monitoringa zavisi od stvarnih
specifi~nih gubitaka vode qVR i dat je u tabeli 2.4.

2.5. Statistika kvarova
U kontekstu smanjenja gubitaka vode, neopho-

dna je sistematska analiza slabih ta~aka sistema. Na
osnovu preporuka i normi, DVGW Notice W401 „De-
cision Aids for Rehabilitation of Water Pipework
Systems“ i  DVGW Worksheet W 395 „Damege Sta-
tistics for Water Pipework Systems“, vodovodne
kompanije u Njema~koj imaju pristup osnovnim
smjernicama kako da sakupljaju i obra|uju podatke
o o{te~enjima u podru~ju vodovodnih sistema. Stan-
dardima DVGW-a je predstavljen op}i dokument za
vo|enje statistike o{te~enja, a isti je razultat iskustva
500 kompanija ~lanica udru`enja. Predstavljani do-
kument DVGW-a „Damage Statistics for Water Pi-
pework Systems“, koji je prihvatio veliki broj kompa-
nija, je zna~ajan  doprinos u sistematskom zapisiva-
nju slabih mjesta vodovodnog sistema i spre~avanju
pogre{nog razvoja vodovodnih preduze}a. Isti je i
osnovni dokument za pribavljanje neophodnih spe-
cifikacija i zahtjeva u kontekstu proizvodne standar-
dizacije [3]. U Tabeli 2.5. je pokazana u~estalost kva-
rova na vodovodnim cijevima, odnosno broj kvarova
zavisno od materijala i dokumentovane du`ine cjevo-
voda.  Iz tabele je vidljiv relativno veliki broj kvarova
na lijevano-`eljeznim, galvaniziranim i ~eli~nim cijevi-
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Tabela br. 2.2.: Nominalne vrijednosti za karakteristi~ne strukture vodosnabdijevanja

(1) Uklju~uje snabdijevanje i malih i velikih potro{a~a; qN unutar raspona od 2000 do 40000 m3/km na godinu
(2) Veliko kolebanje raspona javlja se u individualnim slu~ajevima - gustina priklju~aka varira izme|u od 5 do 60 priklju~ka po kilometru

Tabela br. 2.3.: Aproksimativni podaci za stvarne specifi~ne gubitke vode qVR u distribucionoj mre`i



ma (korozija),  {to je i o~ekivano, me|utim iznena|u-
je i relativno veliki broj kvarova na PE cijevima (poli-
etilenske cijevi). Obja{njenje za ovu pojavu mo`e se
bazirati na ~injenici da je na ovako veliki procenat
o{te}enja PE cijevi utjecalo ujedinjenje Njema~ke i
formiranje nove federalne dr`ave sa nacionalnim
preduze}em za vodosnabdijevanje. Na taj na~in je
do{lo do fizi~kog pove}anja prvobitnog vodovodnog
sistema, a u~e{}e PE cijevi je zna~ajno pove}ano
[3]. Tabela 2.6. pokazuje u~estalost kvarova na ele-
mentima vodovodne armature. Mo`e se vidjeti da je
relativno veliki broj kvarova na hidranitma i zasuni-
ma, {to se mo`e objasniti velikim brojem zastarjelih
armaturnih elemenata u sistemu [4].

U Tabeli 2.7. prikazana u~estalost kvarova na vo-
dovodnim priklju~cima u zavisnosti od materijala pri-
klju~ne cijevi. Mo`e se vidjeti da na oko 1,5 miliona
priklju~aka imamo 11600 registrovanih kvarova, {to
daje 7,5 kvarova na 1000 priklju~aka.

3. METODE I PROCEDURE U OKVIRU
ISTRA@IVANJA GUBITAKA VODE
PREMA  PREPORUKAMA DVGW-a

Vodovodni sistemi, kao i mnogi drugi tehni~ki sis-
temi, prolaze kroz fazu ubrzanog tehni~kog i tehnolo-
{kog razvoja. Istovremeno preduze}a za vodosnab-
dijevanje od klasi~nih organizacija, ~iji je zadatak bio
da bez obzira na cijenu  i kvalitet usluga isporu~e vodu
ka potro{a~ima, prolaze fazu transformacije u predu-
ze}a visoke tehnologije i informatike, gdje je jedan
od glavnih kriterijuma ostvarenje profita. U takvim
uvjetima, stvarni podaci o proizvedenoj i distribuira-
noj vodi postaju veoma va`ni, jer se na osnovu njih
donose odluke o pravilnom i kvalitetnom upravljanju
sistemom [5]. Za monitoring, smanjivanje i utvr|iva-
nja veli~ine gubitaka vode, prema DVGW-u, potre-
bno je obezbijediti neophodna ekonomska i tehni~ka
sredstva. Ova strategija treba da uklju~i i sljede}e: 
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Tabela br. 2.4.: Preporu~eni periodi za kontrolu cjevovodnog sistema po normi W 392

Tabela br. 2.5.: U~estalost kvarova na vodovodnim cijevima

Tabela br. 2.6.: U~estalost kvarova na elementima vodovodne armature

Tabela br. 2.7.: U~estalost kvarova na vodovodnim priklju~cima



utvr|ivanje postojanja gubitaka vode,
tehni~ku i ekonomsku ocjenu u vezi sa gubitcima
vode,
lociranje kvarova,
popravku kvarova,
dokumentovanje monitoringa, i
pobolj{anje kvaliteta mre`e.

U okviru ekonomskog dijela projekta potrebno je
voditi ra~una i o veli~ini tro{kova aktiviranja navede-
nih mjera i inspekcijskog re`ima, {to je povezano sa
veli~inom stvarnih gubitaka vode. Inspekcija i kontro-
la gubitaka vode  aproksimativno iznose 600 Eura za
600 km vodovodne mre`e. Na~in financiranja akti-
vnosti na smanjenju gubitaka vode dat je u revidira-
noj verziji norme W 392 [4]. Metode koje se naj~e{}e
koriste pri istra`ivanju gubitaka vode, prema prepo-
rukama DVGW-a, su metoda kontinuiranog mjerenja
i metoda ograni~enog (zonskog) mjerenja, tabela
3.1. Parametri koji se mjere u sistemu sa ciljem ut-
vr|ivanja gubitaka vode su protok i pritisak. U Nje-
ma~koj je pritisak u vodovodnom sistemu reduciran
na podru~je izme|u 3 i 5 bara [4]. Kontinuirano mje-
renje snabdijevanja potro{a~a vodom (pretpostavlje-
na minimalna potro{nja) i ograni~eno mjerenje, to
jest mjerenje potro{nje odre|ene zone (nulta potro{-
nja), tabela 3.1., ne bi smjelo biti u kontradikciji i ~es-
to u kombinaciji daju veoma dobre rezultate [2]. Da
bi ostvarili navedene aktivnosti potrebno je posjedo-
vati odgovaraju}u opremu za mjerenje i izvr{iti  nje-
no postavljanje na adekvatne lokacije [2], [3]. Ure|a-

ji za mjerenje treba da imaju odgovaraju}i mjerni op-
seg i da osiguraju kvalitetan prenos izmjerenih poda-
taka sa mjernog mjesta do mjesta za obradu istih. Na
slici 3.1. je prikazano otkrivanje kvara na osnovu
oslu{kivanja {uma pomo}u geofona.

Rezultat i cilj analize gubitaka vode u vodovo-
dnim sistemima trebao bi da bude lociranje kvara po
nekoj od strategija otkrivanja kvarova, a to podrazu-
mijeva da se koriste adekvatne procedure i kvalitetna
oprema pomo}u koje mo`e precizno da se locira
kvar. Prema DVGW–u najuspje{niji pristup otkrivanja
kvarova je da se prvo izvr{i lociranje {ireg podru~ja
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Tabela br. 3.1.: Metode za otkrivanje kvarova

Slika 3.1. Otkrivanje kvara geofonom



(makro lokacija), a nakon toga slijedi i mikro locira-
nje kvara [3]. 

Usvojena procedura otkrivanja kvarova u  Nje-
ma~koj  je sljede}a:

otkrivanje podru~ja kvara, tj. autenti~ne lokacije,
traganje za kvarom pomo}u mjerne oprema za
oslu{kivanje zvukova odnosno {umova (geofon), i
kori{tenje Correlatora za precizno lociranje kvara. 

Na slici 3.2. prikazan je Correlator, odnosno ure-
|aj za precizno lociranje kvara. Ovaj ure|aj pomo}u
dva eksterna senzora (dolaze u kompletu sa ure|a-
jem), koji se montiraju na cjevovod (na primjer, na
mjestu zatvara~a ili hidranta), registrira {um.  [um se
elektronski poja~ava i {alje do Correlatora. Correla-
tor vr{i pore|enje signala dobivenih od senzora pos-
tavljenih na cjevovod i na osnovu njih izra~unava ta-
~nu udaljenost do mjesta kvara. 

4. ZAKLJU^AK
U uvodnom dijelu rada navedena je ~injenica da

u Bosni i Hercegovini, odnosno preduze}ima koja se
bave vodosnabdijevanjem, jo{ uvijek nije rije{en pro-
blem velikih gubitaka vode u vodovodnim sistemima.
Posebno veliki problem predstavlja nedostatak za-
konske regulative, odnosno smjernica ili preporuka
nadle`nih institucija u ovoj oblasti. Ovaj rad trebao bi
da da neke osnovne informacije o ovoj problematici
i da uputi stru~no osoblje na jedan od izvora informa-
cija u na{em okru`enju. Te informacije, istovremeno,
mogu poslu`iti kao osnova za izradu zakonske regu-
lative iz ove oblasti na nivou Bosne i Hercegovine.
Zbog ograni~enosti prostora u radu je predstavljen
samo dio standarda i normi DVGW-a i predstavlja
kra}i pregled predmetne problematike. Strategija ot-

krivanja i analize kvarova svakako je jedna od najva-
`nijih strategija vodovodnih preduze}a u vremenu
koje dolazi. Vodovodna preduze}a trebaju {to prije
sagledati va`nost sistematskog pra}enja rada siste-
ma vodosnabdijevanja. To je mogu}e realizirati na
na~in da se formira posebna slu`ba koja }e biti za-
du`ena za kontinuirano mjerenje i obradu podataka.
Za formiranje jedne ovakve slu`be potrebno je obe-
zbijediti financijska sredstva koja bi pokrila tro{kove
nabavke potrebnih ure|aja i obuke zaposlenika.
Usporedo sa tim je neophodno u preduze}ima za
snabdijevanje vodom izvr{iti i korekciju u okviru sis-
tematizacije radnih mjesta. ^esto se ~ini gre{ka ka-
da se nabavi skupocjena oprema prije obrazovanja
zaposlenika. U po~etku }e se, vjerovano svako pre-
duze}e oslanjati na spoljne suradnike koji su se spe-
cijalizirali za pra}enje i otkrivanje kvarova, a nakon
toga svako preduze}e bi trebala preuzeti dio tih akti-
vnosti. 
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Slika 3.2. Correlator



Sa`etak
naliza fizi~ko/hemijskih parametara vode,
kvalitativno-kvantitativnog sastava zooben-
tosa u periodo od marta do oktobra 2007
godine, bila je temelj ocjene kvaliteta vode

u potoku @unovnica. Uzorkovanje zoobentosa iz-
vr{eno je „kick sampling“ metodom, a obrada mate-
rijala i determinacija taksona invertebrata izvr{ena je
u Laboratoriju uz primjenu klju~eva za pojedine sku-
pine (Aubert, 1959, Belifore, 1983, Bole, 1969,
Hynes, 1977, Studeman at all., 1992, Waringer, Graf,
1997). Ovim istra`ivanjima obuhva}ena su tri lokali-
teta: izvori{ni dio, sredi{nji i donji dio toka. Vrijednos-
ti fizi~ko/hemijskih parametara (relevantnih za ocjenu
kvaliteta vode) ukazuju na vodu I stupnja kvaliteta u
toku perioda istra`ivanja. Rezultati kvalitativno-kvan-
titativne analize zoobentosa (makroinvertebrata) su
28 taksona i 575 jedinki invertebrata, sa dominaci-
jom preimaginalnih stadija vodenih insekata (17 ta-
ksona). Kvalitativni sastav zoobentosa potoka @uno-
vnica posebno se isti~e visokom brojno{}u jedinki
familije Simulidae koje su konstatovani i u ranijim is-
tra`ivanjima (Ka}anski, 1969). Srednji tok karakteri{e
visok stupnj organskog one~i{}enja i zastupljenost
pijavica (Hirudinea) koje indiciraju ovakvo stanje. Pri-
mjenom saprobnog indeksa na osnovu kvalitativno-
kvantitativnog sastava uzoraka zoobentosa dobive-
ne su vrijednosti od 1,65 na izvori{nom dijelu do 2,74
u srednjem toku (u oktobru). Analiziraju}i dobivene

vrijednosti zapa`a se da domicilno stanovni{tvo, a
dodatno i sam ribnjak u gornjem toku vr{e intenzivan
negativan utjecaj na `ivi svijet potoka @unovnica i
sam kvalitet vode.

UVOD
Kvalitet vode slatkovodnih ekosistema predstav-

lja kategoriju ocjene boniteta i ukupnog produktivite-
ta u sadejstvu sa abioti~kim uvijetima. Da bi se iznio
kona~ni ili globalni prijesjek sveop}eg stanja vodoto-
ka neophodna je analiza stanja fizi~ko/hemijskih pa-
rametara u sadejstvu sa orografskim faktorima. Sa-
gledavaju}i utjecaje u konteksu sa analiziranim `ivim
oblicima, daje mogu}nost kategorizacije vodotoka.
Izhodi{ne `ivotne zajednice slatkovodnih ekosiste-
ma su u prvom biljne zajednice koje naseljavaju
plankton i bentos, a zatim `ivotinjska komponenta
planktona i bentosa.

Zoobentos predstavlja komponentu animalnog
dijela sastava bentosa u slatkovodnim ekosistemi-
ma. Prema veli~ini organizama koji ulaze u ovaj kom-
pleks dijele se na: mikrozoobentos, mesozoobentos
i makrozoobentos. U sastavu se javljaju samo pres-
tavnici invertebrata ili beski~menjaka, adaptiranih
morfolo{ki, anatomski i fiziolo{ki na uvjete `ivota na
dnu akvati~nih ekosistema.

Posebna zna~ajnost vezana je za makroinverte-
brate. Njihova veli~ina je ve}a od 0,5 mm. Imaju zna-
~ajnu ulogu u prometu materije i protoku energije, a

ISPITIVANJE
KVALITETA VODE
POTOKA @UNOVNICA
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bitna su karika u lancu ishrane. Osnovna su hrana
mnogim ribljim populacijama, rakovima i mnogim
drugim `ivotinjama.

Kvalitet vode analizairan na sastavu zoobentosa
(makroinvertebrata) na prostoru Bosne i Hercegovi-
ne bio je predmet mnogih istra`ivanja, a posebno
podru~je sliva rijeke Bosne.

Aplikativni zna~aj makrozoobentosa,ve} preko
100 godina, je u ocjeni stanja i kvalitete vode slatko-
vodnih ekosistema, a preko 50 biolo{kih metoda
evaluacije kvaliteta vode, danas u svijetu, bazirana je
na sastavu ovih organizama (Tro`i} – Borovac,
1999).

Istra`ivanja u ovom radu obuhvataju prostor po-
toka @unovnica koji je u pro{losti detaljno ispitivan
na bazi analize stanja vrsta iz familije Simulidae (Ka-
}anski, 1969).

Op}ina Had`i}i je, u reljefnom pogledu, veoma
ra{~lanjen prostor gdje preovladavaju brojni morfo-
lo{ki oblici. Osnovne karakteristike reljefa ~ine jasno
izdvojene tri kotline,od kojih je najve}a Had`i}ka ko-
tlina, kroz koju proti~e rijeka Zujevina. Njene desne
pritoke su Ljubov~ica, Krupa i @unovnica, a lijeve su
Pazari}ki potok, Vihrica i Rakovica. Izvori nastaju na
dodiru propustljivih stijena kre~njaka i manje propus-
tljivih dolomita i kristalnih {kriljaca.

@unovnica izvire ispod strmog kre~nja~kog odsi-
jeka na sjeverozapadnoj padini planine Igman, na
nadmorskoj visini od 595 m i ulijeva se u Zujevinu
kod mjesta Had`i}i na nadmorskoj visini od 555 m
(sl.1). Du`ina toka iznosi oko 2 km, nema velikog ko-
lebanja u proticaju, a i temperatura je u toku godine
dosta ujedna~ena (Ka}anski, 1969.) .

Istra`ivani vodotok nastaje od dva relativno sna-
`na vrela koji izviru iz kre~nja~ko- siparskog {uta.
Ovakav sastav terena uticao je na karakter doline i
korita potoka. [irina korita je razli~ita na pojedinim
mjestima, dubina je tako|e nejednaka na ispitivanim
lokalitetima {to zavisi od poticaja. Prosje~na dubina
korita kre}e se od 10 do 50 cm, a {irina iznosi od 1,5
do 3,0 m. Zbog slabog pada korita i male vodene
mase,dno je pokriveno sitnim kamenom o{trih ivica.
Pjeskovito dno javlja se na mjestima gdje se pove}a-
va pad,odnosno brzina vode, dok se muljevito dno
javlja na dijelovima sa slabijim tokom. 

Dolina @unovnice je otvorena sa blagim strana-
ma i u potpunosti obrasla vegetacijom. Obale @uno-
vnice su u potpunosti obrasle biljnim pokriva~em,od
~ega dominiraju biljke: Mentha longifolia, Polygonum
lapatifolium, Ranunculus repens, Poa pratensis,
Eupatorium cannabinum, Bidens tripartitus, Solanum
dulcamara, Ranunculus acer, Poa anua, Tussilgo far-
fara. [umske sastojine su sa crnom johom, hrastom
lu`njakom i obi~nim grabom. Korito je mjestimi~no
obraslo sa vegetacijom fanerofita me|u kojima su
naj~e{}e zastupljene: Ranunculus paucistamineus,

Glyceria fluitans, Sium erectum, Veronica beccabun-
ga f.submersa, Veronica aquatica.

1.1. CILJ RADA
Cilj ovog rada je da se na osnovu analize nase-

lja zoobentosa, u potoku @unovnica, ocjeni kvalitet
vode. Imaju}i u vidu zna~aj makrozoobentosa u
ocjeni kvaliteta vode, podaci o sastavu ovog `ivotinj-
skog komleksa poslu`i}e ostvarenju sljede}ih zada-
taka:

Utvr|ivanje kvantitativno-kvalitativnog sastava
makrozoobentosa potoka @unovnica.
Sagledavanje uticaja sezone na kvantitativno-
kvalitativni sastav makroinvertebrata 
Ocjena kvaliteta vode primjenom saprobnog in-
deksa (Pantel- Buck ,1955).
Istra`ivanje biodiverziteta organizama u sastavu
makrozoobentosa primjenom Shannon indeksa
(Shanon –Weawer, 1949)
Sagledavanje stanja ovog ekosistema u smislu
direktnog djelovanja antropogenog utjecaja.

2. MATERIJAL I METODE RADA
Uzorci bentosa za analizu kvantitativno– kvalita-

tivnog sastava makroinvertebrata potoka @unovnica,
uzimani su u poriodu od 17. 03. 2007. do 18. 10.
2007. godine. 

Uzorkovanje je izvr{eno na tri lokaliteta potoka
@unovnica i to: 

Lokalitet 1 – Izvor potoka @unovnica
Lokalitet 2 – Srednji tok potoka @unovnica
Lokalitet 3 – U{}e potoka @unovnica

Sa svakog lokaliteta uzeta su po tri zbirna uzor-
ka, a u toku samog istra`ivanja ukupno 27 uzoraka.
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Slika 1. Polo`aj potoka @unovnica



2.1. Fizi~ko - hemijske karakteristike vode
Ura|ena su mjerenja nekih fizi~ko – hemijskih

parametara, kao {to su : temperatura vode, tempera-
tura zraka, koli~ina kiseonika, zasi}enost kiseoni-
kom, provodljivost, pH vode. Mjerenja su izvr{ena za
kasno zimski i ljetni aspekt. Za jesenji aspekt mjere-
nja nisu izvr{ena zbog lo{ih vremenskih prilika. Pri-
mijenjen je pokretni laboratorijski set za mjerenje,
Multiset 340i.

2.2. Metode uzorkovanja 
zoobentosa i obrada uzoraka

Uzorci zoobentosa su uzeti sa tri lokaliteta du`
potoka @unovnica. Uzorci sa sva tri lokaliteta su sa-
kupljani u periodu od marta do oktobra 2007. godine.

Za uzorkovanje primjenjena je metoda pod nazi-
vom „kick sampling“ (sl.2). Kori{tena je adekvatna
mre`a koja se sastoji od drvenog dr{ka (2m du`ine),
na ~ijem kraju je pri~vr{}en metalni okvir promjera
25x25 cm,sa mre`om ~ija su okca promjera 0,5 mm.
Probe su prikupljane za kasno zimski, ljetni i jesenji
aspekt sa sva tri lokaliteta. 

Ru~na mre`a se postavi pravokutno na sedi-
ment u pravcu toka vode. Ispred mre`e se podigne
sediment, dok vodni tok ne izdvoji `ivotinje u mre`u

(sl.3). Sakupljeni uzorci se prebacuju u opodeldoke,
zatim se na svaki uzorak stavlja etiketa sa podacima
o mjestu i datumu uzorkovanja. Potom se uzroci pre-
bacuju u laboratoriju,gdje se vr{i dalja obrada priku-
pljenog materijala.

Na svakom lokalitetu uzimane su po dvije probe
i to, sa sredine potoka i pri samoj obali potoka (sl.3).
Svi uzorci sa jednog lokaliteta su sakupljani u zbirni
uzorak. 

U laboratoriji se uzorci isperu vodom u sitima
promjera okca 0,5 mm. Kori{tenjem binokularne lu-
pe se izvr{i separacija invertebrata, a zatim se mate-
rijal fiksira u 70% etil-alkoholu.

Determinacija je izvr{ena uz kori{tenje klju~eva
za determinaciju za pojedine skupine makroinverte-
brata: Waringer, Graf (1997), Bole (1959.), Elliott,
Humpesch i Macan (1988), Belfiore (1983) Aubert
(1959), Consigilio (1980), Wallace, Philipson (1990),
Sansoni (1992), Hynes (1977), Studemann (1992).

2.3. Biolo{ke i statisti~ke metode
Biolo{ko – statisti~ke obrade podataka istra`iva-

nih lokaliteta, prikazane su brojem jedinki i taksona
uzoraka.

U ocjeni kvaliteta vode primjenjen je saprobni in-
deks (SI) po Pantle - Buck (1955.). Saprobni indeks
(S) po Pantel –Buck se ra~una prema formu:

Σ(h x s) 
S = ——————,

Σh 

gdje je :

S –  saprobni indeks
s –  saprobna vrijednost taksona
h –  relativna abundanca taksona

Raznolikost makroinvertebrata prikazana je Sha-
nnon – Weaverovim indeksom diverziteta (Shannon
& Weaver, 1949.), koji se ra~una po formuli:
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Slika 2. Transektno uzorkovanje „kick sampling“ – shematski
prikaz (preuzeto iz doktorata Tro`i}-Borovac, 2002.)

Slika 3. Prikupljanje uzoraka na izvoru potoka @unovnica (L1)



ni                       ni
H’ = -Σ———— log2 (x) ————,

N                       N

gdje je: 

H’ – vrijednost indeksa diverziteta
ni –  broj jedinki i taksona u uzorku
N –  ukupan broj jedinki u uzorku

Log2 = log (x) / log (2)

3. REZULTATI RADA 

3.1. Opis lokaliteta

Izvor potoka @unovnica – (L1)
Izvor potoka @unovnica se nalazi na nadmorskoj

visini od 595 m, u neposrednoj blizini ,ta~nije iznad
ribnjaka @unovnica. Du`ina toka iznosi oko 2 km.

[irina potoka na izvoru je oko 3 m, a dubina 25
-30 cm. (sl.4). Sa desne strane obale nalazi se zidi},
{to ukazujeda se ne radi o prirodnoj obali. Obale su
u potpunosti obrasle biljnim pokriva~em. Drvena ve-
getacija pripada vegetaciji sa crnom johom, hrastom
lu`njakom i obi~nim grabom.

Korito se karakteri{e ravnim dnom i blagim stra-
nama. Dno je pokriveno sitnim kamenom o{trih ivica.
Sediment je kamenit i obrastao biljkama do 65%. Vo-
da je bistra, providnosti 100%, bez mirisa, {to je ka-
rakteristika dobrog kvaliteta vode.

Srednji tok potoka @unovnica – (L2)
[irina potoka @unovnica na lokalitetu 2 iznosi 1

m, dok je dubina 35-40 cm do sredine potoka, sa
obje strane obale. Visina desne obale je 1,5 m. Drve-
na vegetacija nije prisutna. Na lijevoj strani nalazi se
ograda od kasarne Had`i}i (sl.5).  

Na ovom lokalitetu sediment je kamen, obrastao
podvodnim biljem do 100%. Obraslost obala je zna-
tno slabija nego {to je bio slu~aj na prvom lokalitetu,
pa je i osun~anost znatno ravnomjernija.

U{}e potoka @unovnica – (L3)
Lokalitet istra`ivanja nalazi se u mjestu Had`i}i.

Iznad samog u{}a nalazi se most.  
[irina obale je do 4 m, a dubina do 40 cm. Oba-

le su ravne i obrasle niskim rastinjem, bez prisustva
drvene vegetacije (sl.6).   

Dno je pjeskovito i muljevito sa podvodnim bi-
ljem. Nizvodno je sediment poplo~an. Po{to se loka-
litet nalazi u naseljenom mjestu, uo~ljiv je anorganski
otpad (kese, konzerve, fla{e...).

3.2. Rezultati mjerenja 
fizi~ko- hemijskih parametara vode

Mjerenjem fizi~ko-hemijskih parametara: tempe-
rature vode i zraka, pH vode, koli~ine kiseonika, za-
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Slika 4. Izvor potoka @unovnica (L1)

Slika 5. Srednji tok potoka @unovnica (L2)

Slika 6. U{}e potoka @unovnica (L3)



si}enosti kiseonikom i provodljivosti, dobivene su
vrijednosti koje pokazuju sezonalna variranja (tab.1).

U toku perioda istra`ivanja, zabilje`ena su varira-
nja temperature vode u intervalu od 10oC do 13,6oC,
u ljetnom periodu. Zabilje`ene su visoke vrijednosti
rastopljenog kiseonika u toku ~itave godine,od 8,50
mg/l do 10,62 mg/l. 

Dobivene vrijednosti zasi}enosti kiseonikom su
preko 100%, {to je karakteristika za ~istu vodu. pH
vrijednost je u intervalu od 7,98 do 7,94 . 

3.3. Rezultati analize kvalitativno-kvantitati-
vnog sastava makrozoobentosa

Rezultati analize kvalitativno–kvantitativnog sas-
tava makroinvertebrata, na tri lokaliteta na potoku
@unovnica, ukazuju na skoro ujedna~en sastav to-
kom perioda istra`ivanja. Svi rezultati su prikazani
odvojeno po lokalitetima, grafi~ki i u tabelama. U ta-
belama je nazna~ena relativna abundanca (R.A) i sa-
probna vrijednost (s) pojedina~nih taksona.

Lokalitet 1. - Izvor potoka @unovnica
Na izvoru potoka @unovnica, u periodu od mar-

ta do oktobra 2007. god., konstatovano je 14 takso-
na, sa ukupnim brojem jedinki 193 (tab. 2).

Najve}i broj taksona na izvoru, konstatovan je u
kasno zimskom aspektu, ukupno 9 taksona, a najve-
}i broj jedinki zabilje`en je u jesenjem aspektu, uku-
pno 66 taksona. Primje}ena je dominacija amfipo-
dnog ra~i}a, vrste Gammarus pulex (Linnaeus,
1785.), ^ija je saprobna vrijednost (1.8) ukazuje na
oligo/betamesosaprobnu vodu.

Gastropoda su zastupljene sa dvije porodice.
Porodica Bithyniidae sa vrstom Bithinia sp., u ljetnom
aspektu, i porodica Hydrobiidae sa dvije vrste Bithi-
nella sp. i Lymnea sp., koje se javljaju u kasno zim-
skom aspektu. Bivalvia ili {koljke su zastupljene je-
dnom vrstom Pisidium amnicum (Muller,1774.), koja
se javlja u kasno zimskom aspektu.   

Krpelji su zastupljeni sa jednom prodicom Hidra-
chnidae, tako|er prisutne u kasno zimskom aspe-

ktu. Rakovi su zastupljeni sa dvije vrste, Gammarus
pulex i Gammarus sp., sa ve}im brojem jedinki u je-
senjem aspektu i ne{to manjim u~e{}em u kasno
zimskom i ljetnom aspektu.

Vodeni cvijetovi (Ephemeroptera) - prisutne sa
vrstom Baetis rhodani (Pictet,1843.) u uzorcima lje-
tnjeg aspekta.

Kamenjarke (Plecoptera) - konstatovane sa
vrstom Brachyptera seticornis (Klapalek,1902.) u ka-
sno zimskom aspektu.

Muljari - prisutni sa jednom vrstom iz ovog reda
Sialis lutaria (Linnaeus,1758.) u kasno zimskom
aspektu.

Vodeni moljci (Trichoptera) - predstavljene sa
dvije vrste i to Hydroptila occulta (Eaton,1873) prisu-
tna u kasno zimskom aspektu i vrstom Limnephilus
afinis Curtis, 1834 prisutna u ljetnom aspektu i jese-
njem aspektu.

Dvokrilni insekti reda Diptera - predstavljene do
nivoa porodice i to porodice Chironomidae, prisutne
u ljetnom aspektu i u jesenjem aspektu.
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Tabela 1.: Vrijednost fizi~ko –hemijskih karakteristika vode u periodu od marta do oktobra 2007.

Ljudskih ruku nedjelo!

Arhiva AVP Sava



Globalni prikaz u~e{}a invertebrata u sastavu
zoobentosa na L1 potoka @unovnica (graf.1), poka-
zuje dominaciju jedinki amfipodnog ra~i}a koji su
prisutni najve}im procentom. Prisutne su i skupine

klase Insecta, sa redovima Ephemeroptera, Plecop-
tera, Megaloptera i Trichoptera, sa ne{to manjim pro-
centom (od 5-7 %). Ne{to ve}im procentom se javlja-
ju pu`evi (9% - 21 %).
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Tabela 2.: Kvantitativno-kvalitativni sastav u uzorcima zoobentosa potoka @unovnica



1: Kasno zimski 

L1: Ljetni 

L1: Jesenji aspekt

Graf. 1. U~e{}e (%) invertebrata u uzorcima zoobentosa na
izvor potoka @unovnica (L1) od marta do oktobra 2007.

Lokalitet 2 – Srednji tok potoka @unovnica
U uzorcima zoobentosa srednjeg toka potoka

@unovnica konstatovano je 17 taksona, sa 240 jedin-
ki. Najve}i broj taksona konstatovan je u kasno zim-
skom aspektu, ukupno 10, a najve}i broj jedinki za-
bilje`en je u ljetnom aspektu, ukupno 120 (tab.3.).
Dominiraju jedinke vrsta Simulium ornatum (Meigen,
1818). Od ostalih skupina svojim prisustvom istu~u
se pijavice koje su predstavljene sa ~etiri vrsta: Glo-
sophonia complanata (Linnaeus,1758.), Dina lineata
(OF.Miller,1744.) Erpobdella octoculta Linnaeus,
1758, Erpobdella testacea (Savigny,1820). Vodeni
cvijetovi se javljaju sa vrstom Baetis rhodani i Ephe-
merella ignita (Poda,1761.). Vodeni moljci sa tri vrste

Allolagamus auricollis (Pictet,1834) Annitiella obscu-
rata ((McLachlan, 1876), Limnaphlius afinis, pijedina-
~no se javljaju u uzorcima iz marta i u junu. (Tabela 3.)

Prikazani odnosi procentualnog u~e{}a inverte-
brata u sastavu zoobentosa na L2 potoka @unovnica
(graf. 2), pokazuje dominaciju jedinki Oligochaeta
68%, u jesenjem aspektu. Gastropode su prisutne sa
18%, jedinke dvokrilnih insekata sa 55%, pijavice sa
5-14 %.

L2: Kasno zimski aspekt 

L2: Ljetni aspekt 

L2: Jesenji aspekt 

Graf. 2. U~e{}e (%) invertebrata u uzorcima zoobentosa 
u srednjem toku potoka @unovnica (L2) 

od marta do oktobra 2007.

Lokalitet 3 – U{}e potoka @unovnica
U uzorcima zoobentosa na lokalitetu u{}a poto-

ka @unovnica (L3) ustanovljeno je 16 taksona, sa
ukupnim brojem jedinki 169 (tab.4). Najmanji broj ta-
ksona konstatovan je u uzorcima iz juna, (sedam ta-
ksona), a u uzorcina iz marta mjeseca na|en je naj-
ve}i broj (11) taksona. U kvalitativnom sastavu domi-
niraju vrste vodenih insekata, tako su vodeni cvijeto-
vi prisutni u sva tri aspekta. Konstatovane su ~etiri
vrste i to: Baetis rhodani (Pictet,1843), Ephemerella
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ignita (Poda,1761.), Epemerella sp., Rhytrogena ger-
manica. Tvrdokrilci se javljaju u uzorcima iz marta
2007. sa vrstom Oulimnius sp., a kamenjarke su pri-
sutne u jesenjem aspektu sa vrstom Protonemura sp.
Vodeni moljci se javljaju sa dvije vrste Limneplius sp.
i Rhyacophila laevis (Pictet,1834.).

Dvokrilni insekti na u{}u potoka @unovnica u
uzorcima zoobentosa javljaju se sa porodicom Chi-
ronomidae, Simulidae. Prema saprobnoj vrijednosti
konstatovanih taksona vijdljivo je da dominiraju beta-
mesosaprobni indikatori i vrste sa {irokom ekolo-
{kom valencom.
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Tabela 3.: Kvalitativno kvantitativni sastav invertebrata u uzorcima zoobentosa srednjeg toka potoka @unovnica
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Tabela 4.: Kvalitativno-kvantitativni sastav invertebrata u uzorcima zoobentosa u{}a potoka @unovnica



Analiziraju}i procentualno u~e{}e skupina inver-
tebrata u uzorcima zoobentosa na lokalitetu u{}a
@unovnice (graf.3) zapa`a se da jedinke reda Ephe-
meroptera su u periodu kasne zime prisutne najve-
}im procentom (41 %). U~e{}e Ephemeroptera se
pove}ava u toku jesini kada posti`u najve}e u~e{}e
u sastavu zoobentosa (66%). 

L3: Kasno zimski aspekt 

L3: Ljetni aspekt 

L3:Jesenji aspekt 

Graf. 3. U~e{}e (%) invertebrata u uzorcima zoobentosa 
sa lokaliteta u{}a potoka @unovnica (L3) 

od marta do oktobra 2007.

3.3.1. Taksoni makroinvertebrata i njihova
distribucija u potoku @unovnica

Na sva tri lokaliteta potoka @unovnica evidentira-
no je 28 taksona, sa ukupnim brojem jedinki od 575. 

Gastropoda. Najve}i broj jedinki 12 na|eno je
na lokalitetu (L2) u ljetnom i jesenjem aspektu, dok
je najmanji broj jedinki na|en u kasno zimskom
aspektu 2 u (L3), u{}e potoka @unovnica. Prona|e-
no je 5 vrsta pu`eva sa ukupnim brojem od 28 jedin-
ki sa sva tri lokaliteta. Registrovana je dominacija pu-
`i}a Bithinia sp. koji je prisutan i (L1) sa 18 jedinki. N
sva tri lokaliteta prisutne su vrste Limnea palustris ko-
ja ima saprobnu vrijednost s = 1.9, Limnea sp. sa sa-
probnom vrijedno{}u, s = 2., Bithinella, sp. s = 1.
Distribucija kao i broj jedinki Gastropoda prikazan je
u tabeli 5. 
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Tabela 5.: Distribucija vrsta Gastropoda po lokalitetima u potoku @unovnica od marta do oktobra 2007 godine.

Bivalvia. Jedinke ove klase konstatovane su sa-
mo u uzorcima zoobentosa (L) u kasno zimskom
aspektu sa svega 2 jedinke vrste Pisidium amnicum.

Oligochaeta. Malo~ekinja{i su prisutni samo u
(L2), u srednjem toku potoka @unovnica. Konstato-
vane jedinke spadaju u porodicu Tubificidae. Uku-
pno je prona|eno 45 jedinki, U L2 30 jedinki i u L3 15
jedinki. Tabela 6.

Hirudinea. Pijavice su konstatovane na lokalite-
tima L2 I L3. Prisutne vrste su Glosophonia compla-
nata (Linnaeus, 1758.) koja je prona|ena u L2 u ka-
sno zimskom aspektu. 

Vrsta Dina lineata (O. F. Muller, 1774.) u sva tri lo-
kaliteta je najbrojnija. Jo{ su prona|ene Erpobdella
octoculta i Erpobdella testacea. Tabela 7.
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Tabela 6.: Distribucija vrsta Oligochaeta po lokalitetima u potoku @unovnica u periodu od marta do oktobra 2007. godine.

Arachnida. Su evidentirani na lokalitetu L1 i L2,
prisutne jedinke spadaju u porodicu Hydrachnidae.
Tabela 8. 

Amphipoda. Vrsta Gammarus pulex je najbrojni-
ja u uzorcima zoobentosa potoka @unovnica na sva
tri lokaliteta. Druga vrsta Gammarus sp. koja je kon-
statovana samo u L1 u kasno zimskom i ljetnom
aspektu sa 7 jedinki. Distribucija kao i broj jedinki re-
da Amphipoda prikazana je u tabeli 9.

Ephemeroptera. Vodeni cvijetovi su u uzorcima
zoobentosa potoka @unovnica prisutni su u sva tri lo-
kaliteta. Prisutno je 5 vrsta sa ukupno 113 jedinki u
svim lokalitetima. Vrsta Beatis rhodani ima najve}u
zastupljenost, javlja u sva tri lokaliteta, a najve}u
brojnost ima u L3 sa 35 jedinki. Druga vrsta po broj-

nosti je Ephemerella ignita sa 47 jedinki ukupno. Ova
vrsta najbrojnija je u L3 sa 25 jedinki.

Plecoptera. Kamenjarke su prisutne u sva tri lo-
kaliteta. Njihova brojnost i distribucija je veoma ma-
la. Svaka od prisutnih vrsta na|ena je samo u je-
dnom lokalitetu. Brachiptera seticornis sa 4 jedinke u
L1, Protonemura auberti u L2 tako|e sa 4 jedinke i
Protonemura sp. u L3 sa 3 jedinke.

Trichoptera. Vodeni moljci su zastupljeni u sva
tri lokaliteta. Ukupno je na|eno 6 vrsta vodenih mo-
ljaca sa 21 jedinkom (tabela 11). Porodica Limnephi-
lidae predstavljena je sa 3 vrste. Annitella obsucura-
ta prisutna je samo u L2 sa 2 jedinke. Limnephlius
afinis prona|ena je u L1 i L2, dok je Limnephlius sp.
u L3 prisutna. Porodica Rhyacophilidae iz ove poro-

Tabela 7.: Distribucija vrsta Hirudinea po lokalitetima u potoku @unovnica u periodu od marta do oktobra 2007. godine.

Tabela 8.: Distribucija vrsta Arachnida po lokalitetima u potoku @unovnica u periodu od marta do oktobra 2007. godine.

Tabela 9.: Distribucija vrsta Amphipoda po lokalitetima u potoku @unovnica u periodu od marta do oktobra 2007. godine.
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Tabela 10.: Distribucija vrsta Ephemeroptera po lokalitetima u potoku @unovnica u periodu od marta do oktobra 2007.godine.

Tabela 11.: Distribucija vrsta Plecoptera po lokalitetima u potoku @unovnica u periodu od marta do oktobra 2007. godine.

dice prona|ena je jedna vrsta Rhyacophiala laevis
prisutna je samo u L3 uzorku kasno zimskog aspe-
kta. Porodica Hydroptilidae sa vrstom Hydroptila
aculata (Eaton,1873.), koja je prona|ena u L1 izvora
potoka @unovnica u kasno zimskom aspektu sa pri-
sutne 3 jedinke.

Coleoptera. Tvrdokrilci su konstatovani u uzor-
ku zoobentosa u{}a potoka @unovnica L3, prona|e-
na vrsta je Oulimnius sp. sa 2 jedinke.

Megaloptera. Od muljara konstatovana je samo
jedna vrsta, obi~ni muljar Sialis lutaria koja se javlja
samo u L1 na izvoru potoka @unovnica sa 2 jedinke.

Diptera. U tabeli 12 prikazana je distribucija i
brojnost reda Diptera u uzorcima zoobentosa potoka

@unovnica. Dvokrilci su velika skupina insekata koje
je veoma te{ko determinisati do ni`ih sistematskih
kategorija. Ve}ina jedinki je odre|ena do nivoa poro-
dice. Ukupno u uzorcima zoobentosa potoka @uno-
vnica ima 189 jedinki dvokrilaca. Porodica Chirono-
midae pojavljuje se na sva tri lokaliteta i to ukupno 60
jedinki iz ove porodice. Iz podfamilije Ortocladinae
prona|ene su 2 jedinke u kasno zimskom aspektu
L3. Porodica Simulidae je najbrojnija ukupno 64 je-
dinke na sva tri lokaliteta. Vrste Simulium ornatum i
Simulium sp.su prisutne vrste ove porodice. Najve}a
brojnost Simulium ornatum 53 jedinke je na L2 u ka-
sno zimskom aspektu. Simulium sp.sa 7 jedinki pri-
sutna je tako|e na L2.

Tabela 12.: Distribucija vrsta Diptera po lokalitetima u potoku @unovnica od marta do oktobra 2007. godine.
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3.3.2. Statisti~ka obrada podataka

Saprobni indeks po Pantle-Bucku, 1955.
Za ocjenu kvaliteta vode primjenjen je saprobni

index po Pantle-Bucku. Najve}a vrijednost saprob-
nog indeksa (tab. 13) zabilje`ena je u vodi srednjg toka
potoka @unovnica (L2), u jesenjem aspektu (S = 2,74),
{to ukazuje da je voda III stupnja kvaliteta ili alfame-
sosaprobna, a najmanja vrijednost saprobnog inde-
ksa zabilje`ena je u izvori{nom dijelu toka (L1), u ka-
sno-zimskom aspektu (S=1,65) ukazuje na I – II stu-
pnja kvaliteta ili oligo/betamesosaprobnu vodu.

Tabela 13.: Vrijednost saprobnog indeksa prema Pantel- Bucku u potoku @unovnica u periodu mart –oktobar 2007.

Tabela 14.: Vrijednost Shannon indeksa diverziteta zoobentosa u potoku @unovnica u periodu mart-oktobar 2007.

Shannon indeks diverziteta 
(Shannon-Weaver, 1949.)
Shannon indeks diverziteta je izra~unat na nivou

porodica, evidentiranih u uzorcima zoobentosa na
lokalitetima potoka @unovnica. Mo`e se vidjeti (tab.
14) da su najve}e vrijednosti ovog indeksa zabilje`e-
ne na u{}u potoka @unovnica (L3), i to u zimskom
aspektu (H’=3,31). Najmanje vrijednosti ovog inde-

ksa zabilje`ene su na izvoru potoka @unovnica u je-
senjem aspektu (H’=1.18). Na sva tri lokaliteta vrije-
dnosti Shannon indeksa su najve}e u zimskom i lje-
tnom aspektu. Apliciranjem dobivenih rezultata na
kvalitet vode, zapa`a se variranje od I kategorije ili
~iste vode na u{}u u kasno-zimskom aspektu do
umjereno zaga|ene vode u izvoru (ljeto i jesen) i sre-
dnjem dijelu toka u jesen.



4. DISKUSIJA 
Kvalitet vode potoka @unovnica analiziran je na

bazi mjerenja osnovnih fizi~ko/hemijskih parameta-
ra: pH vode, koli~ina kiseonika, zasi}enost kiseoni-
kom i provodljivost. Ispitivanja su izvr{ena na tri loka-
liteta potoka @unovnica (izvori{te, srednji tok i u{}e)
u priodu od marta do oktobra 2007. godine. Od fizi-
~kih osobina vode ispitivana je temperatura vode.
Najve}a temperatura vode zabilje`ena je u ljetnom
aspektu 13,6 oC. Tokom istra`ivanja zabilje`eno je
malo variranje temperature vode na izvoru, koje ne
zavisi od temperature zraka. Ta ujedna~enost tempe-
rature vode se pod uticajem temperature vazduha,
od izvora prema u{}u, postepeno mijenja. Tempera-
tura vode je va`an faktor koji djeluje na metabolizam,
rast, reprodukciju i distribuciju zoobentosa. Tempe-
ratura vode i zraka na izvoru ne pokazuju izravnu ovi-
snost. Najve}a temperatura zraka na izvoru potoka
@unovnica je u ljetnom aspektu i to 27,5 oC. Provo-
dljivod je drugi fizi~ki faktor ~ije izmjerene vrijednos-
ti su karakteristi~ne za vode dobrog kvaliteta.

Otopljeni gasovi imaju veliki zna~aj za rast i ra-
zvoj vodenih organizama. Na njihovu koncentraciju
uti~e mnogo faktora, koji su u datom trenutku rezul-
tat slo`enih interakcijskih procesa u vodi. Analize
koncentracije rastvorenog kiseonika pokazuju njihov

suficit na istra`ivanom lokalitetu tokom sva tri aspe-
kta. Zasi}enost kiseonikom je najve}a u zimskom
aspektu, 104%, kao i koli~ina kiseonika koja iznosi
10,62 mg/l. Zaklju~uje se da je pove}anje koli~ine ki-
seonika u obrnutom odnosu sa pove}anjem tempe-
rature vode (Tro`i}-Borovac, 2002) pH vrijednost vo-
de, na ispitivanom lokalitetu potoka @unovnica, vari-
ra izme|u 7,94 do 7,98. pH se kre}e u granicama od
neutralne do slabobazne vode.

Zoobentos se sastoji od odre|enih skupina `ivo-
tinja, koje su prostorno i vremenski izmjenjene, zaje-
dno sa ekolo{kim uslovima. Fauna dna zavisi od
temperature i hemijskih osobina vode. Tako|e i brzi-
na strujanja vode je jedan od va`nih faktora koji uti-
~u na strukturu zoobentosa. Vidljive su razlike u ra-
znolikosti organizama i broju jedinki po lokalitetima
uzorkovanja, a i prema terenskim izlascima, {to uka-
zuje na sezonsku ritmiku organizama.

U periodu od marta do oktobra 2007 god., u
uzorcima bentosa potoka @unovnica, na tri lokaliteta,
evidentirano je 28 taksona, sa ukupnim brojem jedin-
ki od 575, koje su svrstane u sedam klasa : Gastro-
poda, Bivalvia, Oligochaeta, Hirudinea, Arachnida,
Crustacea, Insecta. 

Pu`evi su evidentirani sa porodicama Bithyni-
idae i Hidrobidiidae. Porodica Bithyniidae sa vrstom
Bithinia sp. na|ena je u uzorcima L1 u ljetnom aspe-
ktu i to sa 12 jedinki. To je i najve}i broj pripadnika iz
skupine Gastrpoda na ovom lokalitetu. Porodica Hi-
drobidiidae predstavljena je sa dvije vrste i to Bitinel-
la sp. i Limnea palustris. Bitinella sp. je prisutna u ka-
sno zimskom aspektu u uzorcima L2, tako|e sa dvi-
je jedinke.Vrsta Limnea palustris prisutna je u ljetnom
aspektu sa ~etiri jedinke u L2, odnosno u srednjem
toku potoka @unovnica.

Klasa {koljka{a predstavljena je sa vrstom Pisi-
dium amnicum. Prema podacima ove vrste su veza-
ne za ~iste vode. U ocjeni kvaliteta vode pokazale su
se kao slabi indikatori (Wegl,1983). Malo~ekinja{i su
prisutni u uzorcima bentosa u srednjem toku potoka
@unovnica (L2), i to u ljetnom aspektu sa 30 jedinki i
u jesenjem aspektu sa 15 jedinki. Predstavnici skupi-
ne pripadaju porodici Tubificidae, koje su prisutne
samo u uzorcima srednjeg toka potoka @unovni-
ca.Tubificidae,u ocjeni kvaliteta vode, iniciraju jako
zaga|enje i nisu prisutne u ~istoj vodi. One naselja-
vaju teku}ice sa muljevitim sedimentom (Tro`i}-Bo-
rovac, 2002). Pijavice su u uzorcima zoobentosa pro-
na|ene na lokalitetu L2 i L3. Zastupljene su vrste Di-
na lineata u L3 i to u sva tri aspekta, kao i u L2 u ka-
sno zimskom i ljetnom aspektu. Zatim vrsta Glosop-
honia compalata, Erpobbdella octoculta i Erpobbdel-
la testacea. Erpobbdella octoculta je α-mesosapro-
bni indikator. Op}enito pijavice naseljavaju lokalitete
sa dosta organskog otpada, koji koriste kao glavni
izvor hrane. Konstatovane su vrste Gammarus pulex
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i Gammarus sp., u sva tri aspekta potoka @unovnica.
Vrsta Gammarus pulex u izvoru potoka @unovnica
(L1) prona|ena je u najve}em broju, i to sa 20 jedin-
ki u kasno zimskom aspektu i 50 jedinki u jesenjem
aspektu. U ostalim aspektima prisutni su broj~ano
ne{to manje. Amphipoda se pojavljuje u ~istijim vo-
dama ve}eg stepena kvaliteta.. Prema istra`ivanjima
(Moog, 1995) ovaj ra~i}.Gammarus sp., naseljava
pje{~ani sediment i ~istu vodu sa du`im i umjerenim
protokom.

Beatis rhodani je jedina vrsta vodenih cvjetova
koja se javlja u vodama na prelazu iz β-mesosapro-
bne u α-mesosaprobnu vodu. Za ovu vrstu mo`e se
re}i da je slab indikator kvaliteta voda jer `ivi prete-
`no u vodama sa dosta organskog otpada i nisu po-
uzdani indikatori zbog {iroke ekolo{ke valence u
odnosu na ve}inu abioti~kih faktora.. Vrsta Epheme-
rella ignita, spada u porodicu Ephemerellidae, dosti-
`e najve}u brojnost na lokalitetu L2 u junu sa (16 je-
dinki). Za rod Rithrogena u literaturi se navodi (Tom-
ka & Rasch,1993.) da ve}ina njegovih vrsta naselja-
va Alpe. U BiH opisana su tri roda u vodotoku Nere-
tve (Tanasijevi},1981.). Indikatorska vrijednost 5 po-
kazuje da se radi o odli~nom indikatoru, a vrste ovog
roda naseljavaju ~iste vode (Wegl,1983). Ove vrste,
uglavnom `ive u tokovima sa dosta podvodne vege-
tacije, zbog ~ega se ozna~avaju kao detritovi,te spa-
daju u grupu slabijih pliva~a („climbers“), hrane se
biljem i algama, dok su neki ~ak i predatori (Tro`i}-
Borovac, 2002). Plecoptera – kamenjarke su prisutne
na sva tri lokaliteta potoka @unovnica. Vrsta Brachip-
tera seticornis prisutna je u lokalitetu (L1), izvora po-
toka @unovnica, u kasno zimskom aspektu sa 4 je-
dinke. Vrsta Protonemura auberti prisutna je u (L2) sa
4 jedinke, dok Protonemura sp. se javlja u jesenjem
aspektu na (L3) sa tri jedinke. Ovi insekti su posebno
zna~ajni u ekologiji voda i samom biomonitoringu.
Oni uglavnom naseljavaju izvori{ne djelove vodoto-
ka, kao najsenzibilnija grupa unutar bentosa slatko-
vodnih ekosistema (Woodiwiss,1964). Od muljara
konstatovana je samo jedna vrsta, obi~ni muljar Si-
alis lutaria sa saprobnom vrijedno{}u od 2.2. Ova
vrsta je slab indikator kvaliteta vode i javlja se u za-
ga|enim vodama. Prisutna je u (L1) sa dvije jedinke.
Prve podatke o vodenim moljcima nalazimo u rado-
vima ~e{kog istra`iva~a (Williams, Feltmate,1994), a
intenzivna istra`ivanja ovih insekata i BiH izvr{io je
Klapalek koji je opisao prve vodene moljce u BiH
(Marinkovi},1981). Vodeni moljci zastupljeni su sa 6
vrsta i to u svim aspektima potoka @unovnica. Vrsta
Hydroptilla aculata na|ena je u kasno zimskom
aspektu (L1), sa tri vrste. Vrsta Limnephlius afinis u
(L1) u kasno zimskom aspektu prisutna je sa 4 jedin-
ke, kao i u jesenjem aspektu tako|e sa ~etiri jedin-
ke.U srednjem toku potoka @unovnica (L2) ova vrsta
pojavljuje se sa dvije prisutne jedinke u ljetnom

aspektu. Limnephlius sp. je u (L3), na u{}u potoka
@unovnica, u ljetnom aspektu prisutna sa tri jedinke.
Ova vrsta vezana je isklju~ivo za ~iste vode i odli~an
je indikator kvaliteta vode (Ro`ajac, 2001.) Vrsta
Hydroptila aculata prisutna je samo u (L1) u izvoru
potoka @unovnica, u kasno zimskom aspektu sa tri
jedinke. Vrsta Allolagamus auricollis je prona|ena na
lokalitetu (L2) srednjeg toka potoka @unovnica i za-
bilje`ene su dvije jedinke. Atinella obsurata je prisu-
tna sa svega jednom jedinkom u (L2), srednji tok po-
toka @unovnica, zabilje`enom u jesenjem aspektu.
Rhyacophila laevis na|ena je u (L3), u u{}u potoka
@unovnica, u vrijeme jesenjeg uzorkovanja sa prisu-
tne dvije jedinke. Dvokrilci su eurivalentni organizmi.
Neki od predstavnika ove skupine naseljavaju i zaga-
|ene teku}ice i saprofagi su, a neki su isklju~ivo sta-
novnici oligotrofnih voda, te se hrane biljkama i alga-
ma. Neki su ~ak i predatori, hrane se drugim organi-
zmima. Diptera su velika skupina insekata, koje je
veoma te{ko determinisati do ni`ih sistematskih ka-
tegorija, pa je determinacija ovih jedinki izvr{ena sa-
mo do nivoa porodica. 

Jedinke koje pripadaju porodici Chironomidae
su najbrojnije u (L2), srednjem toku potoka @unovni-
ca, u ljetnom aspektu sa 27 jedinki, dok su u (L3), u{-
}e potoka @unovnica prisutne sa 25 jedinki . Prisutne
su tako|e i u (L1), u izvoru potoka @unovnica, sa ma-
njim brojem jedinki, u ljetnom dvije i jesenjem aspe-
ktu {est jedinki. Jedinke ove familije, pripadaju po-
dfamiliji: Orthocladinae su prisutne. Va`no je naglasi-
ti da su predstavnici ove porodice zna~ajna hrana
mnogim slatkovodnim ribama i da pretvaraju ogro-
mnu koli~inu biljne mase u `ivotinjsku masu.

Porodica Simulidae zastupljena je u gotovo svim
uzorcima potoka @unovnica. Prvi podaci o fauni si-
mulida u Bosni i Hercegovini, poti~u od [trobla
(1900.,1902.), dok njihovo sistematsko izu~avanje
po~inje ne{to kasnije, 1956 godine (Ka}anski,1969.)
Prema dosada{njim prou~avanjima potoka @unovni-
ca, utvr|eno je prisustvo sedam vrsta simulida, je-
dna podvrsta i jedan varijetet. Tada su prona|ene
sljede}e vrste: Simulium latipens, Simulium rubcovi-
anum, Simulium latizonum petricolum, Simulium vari-
egatum, Simulium monticola, Simulium bezzi, Simuli-
um ornatum, Simulium reptans. (Ka}anski 1969).
Predstavnici ove porodice su stanovnici kamenitog
sedimenta obraslog makrofitama (Linbegaord,
1994), a mogu se javiti u izrazito ~istim vodama do
potpuno zaga|enih (Tro`i}-Borovac, 2002), te se
smatraju slabim indikatorima kvaliteta vode. Jedinke
porodice Simulidae najbrojnije su u ljetnom aspektu
(L2) srednjeg toka potoka @unovnica sa 32 jedinke,
dok su u (L3) u{}u potoka @unovnica prisutne sa 30
jedinki. Vrsta Simulium ornatum najbrojnija je u ka-
sno zimskom aspektu (L2) srednjeg toka potoka @u-
novnica, sa 53 jedinke, dok u (L3) u{}u potoka @u-
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novnica njihovo prisustvo je sa 3 jedinke. Simulium
sp. su prisutne u ljetnom aspektu (L2) srednjeg toka
potoka @unovnica sa 7 jedinki.

Primjenom saprobnog indeksa dobivene vrije-
dnosti ukazuju da je voda potoka @unovnica u kate-
goriji oligo/betamesosaprobni u gornjem toku, nizvo-
dno preovladavaju indikatori organskog one~i{}enja
i voda ima karakter poja~anog zaga|enja, prema u{-
}u dolazi do blagog pre~i{}avanja usljed pada kori-
ta i poja~ane aeracije, te voda ima betomezosapro-
bni stupanj kvalieta. Ovakva situacija je rezultat an-
tropogenog utjecaja koji je predstavljen kroz otpa-
dne vode ribnjaka i ugostiteljskog objekta na obala-
ma potoka u gornjem toku. Potok je recipijent otpa-
dnih voda iz ku}a domicilnog stanovni{ta, a mjere
~i{}enja korita direktno uti~u na nestanak senzitivnih
akvati~nih organizama.

Shannon –Weaver-ov indeks diverziteta – Za
ovaj indeks je karakteristi~no da stepen zaga|enja
bitno uti~e na diverzitet vrsta, odnosno da stepen di-
verziteta vrsta opada sa rastom stepena zaga|enja.
Prema vrijednostima indeksa diverziteta koji se kre}u
<1 do >3 vr{i se ocijena kvaliteta vode u vodotoku
(Wilhm, Dorris, 1968) Vrijednost indeksa manja od 1
ukazuje veliko zaga|enje, od 1 do 2 na veliko one-
~i{~enje, od 2 do 3 na malo zaga|enu vodu i ve}e
od 3 na ~istu vodu. Na indeks diverziteta vrsta, pored
stapena zaga|enja, bitno uti~e i sezona uzimanja
uzoraka (Tro`i}-Borovac, 2002.) Ovaj indeks se ko-
risti kao ekolo{ki indikator za vrijednovanje ekosiste-
ma. Vrijednost ovog parametra ukazuje na uticaj za-
ga|enja u `ivom svijetu. Nije uvijek zaga|enje ono
{to uslovljava nisku vrijednost ovog indeksa. U odre-
|enim slu~ajevima ekolo{ki uslovi u ekosistemu su
takvi da uslovljavaju razvitak samo odre|enih vrsta
nezavisno od zaga|enja. Vrijednosti indeksa diverzi-
teta direktan su pokazatelj variranja op}eg stanja u
samom potoku. Nizak diverzitet na izvoru rezultat je
dominacije amfipodnog ra~i}a, a najve}a razno-
vrsnost vezana je za u{}e uslijed najve}eg izvora
hrane.

5. ZAKLJU^AK
Na osnovu rezultata analize kvaliteta vode, koji

je obuhvatila mjerenje osnovnih fizi~ko/hemijskih fa-
ktora, kvalitativno-kvantitativnu analizu sastava zo-
obentosa, na tri lokaliteta potoka @unovnica, u peri-
odu od marta do oktobra 2007. godine, mogu se
izvesti sljede}i zaklju~ci: 

Vrijednosti temperature vode, kiseoni~kog re`ima
(saturacije i koncentracije), pH i provodljivosti, vo-
da potoka @unovnica na sva tri istra`ivana lokali-
teta je u kategoriji oligosaprobnih ili ~istih voda; 
Evidentirano je 28 taksona, sa ukupnim brojem
jedinki od 575. Jedinke su pripadnice sedam kla-
sa : Gastropoda, Bivalvia, Oligochaeta, Hirudi-

nea, Arachnida, Crustacea, Insecta.
Najve}i broj taksona konstatovan je na u{}u po-
toka @unovnica (L3), u kasno zimskom aspektu,
ukupno 11 taksona, dok je najmanji broj takso-
na,u kasno zimskom aspektu zabilje`en u sre-
dnjem toku (L2) i u izvoru potoka @unovnica(L1),
ukupno 4 taksona.
Od ukupno na|enih 28 taksona na sva tri lokali-
teta, najve}i broj pripada klasi Insecta, 19 takso-
na. Sa najve}im brojem vrsta, ukupno {est zastu-
pljene su Trichoptera, od kojih je najbrojnija vrsta
Limnephilus afinis.
Saprobni index po Pantle – Bucku pokazuje da se
radi o vodi sa variranjem od I/II do III stupnja kva-
liteta u srednjem toku i da na sastav zoobentosa
je uo~en direktan antropogeni utjecaj
Na osnovu Shannon – Waever - ovog indexa di-
verziteta, zaklju~ujemo da je najve}a vrijednost
indeksa zabilje`ena na u{}u potoka @unovnica
(L3), u zimskom aspektu dok je najmanja vrije-
dnost zabilje`ena na izvoru potoka @unovnica
(L1), u jesenjem aspektu.
Prema ukupnim rezultatima istra`ivanog dijela
vodotoka potoka @unovnica, mo`e se zaklju~iti o
relativno velikom diverzitetu invertebrata u sasta-
vu bentosa ali direktan poja~an antropogeni utje-
caj uslovljava izmjenu kvalitativno-kvantitativnog
sastava {to se reflektira na vrijednosti biolo{kih
parametara kvaliteta vode.
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Uvod
rehrambena industrija je jedna od nositelja
ekonomskog razvoja u BiH ali u isto vrije-
me, zbog velikog broja malih i srednjih
preduze}a koja su pokrenuta {irom zemlje

a koja ne tretiraju svoje otpadne vode, predstavlja i
jednog od ve}ih zaga|iva~a okoli{a. 

Najzna~ajniji okolinski problemi vezani za pre-
hrambenu industriju su velika potro{nja vode, ispu-
{tanje otpadnih voda zna~ajnog tereta zaga|enja i
velika potro{nja energije. U nekim slu~ajevima mogu
se pojaviti i problemi vezani za zbrinjavanje ~vrstog
otpada. 

Voda se u prehrambenoj industriji koristi ne sa-
mo kao osnovna sirovina u procesu za pranje, gulje-
nje, ~i{}enje, sortiranje, te transport, ve} se ugra|u-
je u proizvod, a koristi i za pranje i odr`avanje ~isto-
}e samih pogona, ma{ina, radnih povr{ina i proizvo-
dnog kruga. U prosjeku oko 70% iskori{tene vode
zavr{ava kao otpadna voda, koja je razli~ita po svom
kvalitetu zavisno od proizvodnog programa. 

Otpadna voda sadr`i veliki udio organske mate-
rije, suspendovane materije, {kroba, masti i ulja, te
deterd`enata. Jedan od problema predstavljaju i
pesticidi koji se mogu na}i u otpadnoj vodi od pranja
povr}a, a koje je te{ko ukloniti konvencionalnim me-
todama tretmana. 

STUDIJA SLU^AJA 
DVOSTEPENOG AEROBNOG
TRETMANA OTPADNE VODE 
IZ INDUSTRIJE PROIZVODNJE 
^IPSA U FBIH
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Osim gore navedenih ~injenica vezanih za nega-
tivne uticaje prehrambene industrije na okoli{, treba
napomenuti da niti jedno od trenutno aktivnih predu-
ze}a u BiH nema izgra|en ure|aj za pre~i{}avanje
otpadnih voda ili ima samo grubi predtretman, te da
ispu{taju otpadne vode koje po parametrima kvalite-
ta ne zadovoljavaju zakonom propisane vrijednosti.
Nepre~i{}ene otpadne vode uglavnom se upu{taju u
povr{inske vode ili gradsku kanalizacijonu mre`u.
Neki od osnovnih razloga za ovakvo stanje je velika
kapitalna investicija za projektovanje i izgradnju ure-
|aja, te kasnije visoki tro{kovi rada i odr`avanja, bez
mogu}nosti brzog povrata investicije i ostvarivanja
bilo kakve ekonomske koristi, te neraspolo`ivost
prostora na kojem bi se gradio jedan takav ure|aj.

U skladu sa okolinskom regulativom u na{oj ze-
mlji brojne aktivnosti i industrijski pogoni i postroje-
nja, uklju~uju}i i prehrambenu industriju, moraju pri-
baviti integralnu okolinsku dozvolu. Jedan od uslova
za dobivanje ovakve dozvole je da operatori pogona
i postrojenja koriste najbolje raspolo`ive tehnike (tzv.
“BAT-ve”) kako bi sprije~ili ili smanjili negativne utica-
je na okoli{. Pod najboljim raspolo`ivim tehnikama
smatraju se tehnike, koje uklju~uju i tehnologije, a
kojima se posti`u standardi kvaliteta okoli{a utvr|eni
posebnim provedbenim propisima. Standard kvalite-
ta okoli{a je mjera stanja odre|enog okolinskog me-
dija u pogledu odre|ene zaga|uju}e materije, koja
predstavlja gornju granicu prihvatljivosti postavljenu
da bi se za{titilo ljudsko zdravlje ili ekosistem. 

Nova ~injenica u skladu sa Zakonom o vodama
u FBiH (“Slu`bene novine FBiH”, broj 70/06) je da se
okolinska dozvola, za pogone i postrojenja za koje je
neophodno pribaviti okolinsku dozvolu u skladu sa
zakonom o Za{titi okoli{a, izdaje na osnovu pretho-
dne vodne saglasnosti za objekte za koje je tim Za-
konom propisana obaveza pribavljanja ove sagla-
snosti. Za pogone i postrojenja koji moraju pro}i pro-
ceduru procjene uticaja na okoli{ organ nadle`an za
izdavanje vodnih akata u~estvuje u postupku procje-
ne na zahtjev organa koji vodi postupak procjene, te
se na ovaj na~in u odre|enoj mjeri posti`e integral-
nost dozvole. 

U radu se daju rezultati eksperimentalnog istra-
`ivanja primjenjivosti i efikasnosti tehnologije dvoste-
penog tretmana, koja se sastojala iz konvencional-
nog tretmana aktivnim muljem i membranskog bio-
reaktora, za jako optere}ene tehnolo{ke otpadne vo-
de iz prehrambene industrije proizvodnje ~ipsa u
BiH. Obje ove tehnologije spadaju u najbolje raspo-
lo`ive tehnike za tretman otpadne vode iz sektora
prerade povr}a, u skladu sa BREF dokumentom EC
„Integrated pollution prevention and Control, Refe-
rence document on best available techniques in the
food, drink and milk industries, august 2006.“. 

Predmet istra`ivanja
Prema kvalitetu, otpadna voda iz industrije pre-

rade povr}a, odnosno proizvodnje ~ipsa, je bogata
organskom materijom, {to zna~i da je visoko bioraz-
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gradljiva, te da je biolo{ki tretman me|u boljim opci-
ja za postizanje optimalnih rezultata. Otpadna voda
iz industrije proizvodnje ~ipsa prvo se treba tretirati
tako da se uklone korisni otpadni sastojci, kao {to su
{krob, ulja i masti (Catarino i drugi, 2007), a potom
se tretira obi~no kori{tenjem biolo{kih metoda tre-
tmana uklju~uju}i mezofilni ili termofilni anaerobni
tretman (Guo i Lin, 1990; Wambeke i drugi, 1990),
konvencionalni tretman aktivnim muljem, termofilni
aerobni tretman (Lasik i drugi, 2002; Malladi i In-
gham, 1993), kombinacija anaerobnih i aerobnih
procesa (Hadjivassilis i drugi, 1997) i tretman kori{te-
njem skupine fungi mikroorganizama (Mishra i drugi,
2004).   

Naj~e{}e kori{teni biolo{ki tretman je tretman
aktivnim muljem koji je poznat {iroj nau~noj i stru~noj
zajednici u BiH. Ure|aj za tretman aktivnim muljem,
ukoliko je dobro projektovan, mo`e zadovoljiti zako-
nom propisane norme za ispu{tanje otpadnih voda u
kanalizaciju ili povr{inske vode. Osnovni nedostatci
ove vrste tretmana su potreba za velikim prostorom,
{to za slabo koncentrisanu otpadnu vodu, razrije|e-
nu vodama iz procesa pranja, ne predstavlja eko-
nomski isplativu opciju. Ova vrsta tretmana ne daje
mogu}nost unaprje|enja radi postizanja efluenta bo-

ljeg kvaliteta, jer je ve} dostignut njen maksimum u
smislu uklanjanja odre|enih zagaditelja. Tretman
aktivnim muljem ne mo`e odgovoriti stalnim varijaci-
ma u kvalitetu ulazne otpadne vode, pri ~emu talo-
`nik uvijek predstavlja kriti~nu ta~ku u procesu tre-
tmana. Time se dovodi u pitanje kvalitet ispu{tene
otpadne vode, koji varira zajedno sa kvalitetom ula-
zne otpadne vode i mora se ispustiti u recipijent bez
eventualnog razmatranja njegove ponovne upotrebe.

Jedna od novijih tehnologija za tretman otpadne
vode iz industrije je Membranski Bio-Reaktor (MBR)
koji predstavlja evoluciju klasi~nog aerobnog tretma-
na. Kako bi se izbjegli stalni problemi sa talo`nicima,
oni su zamijenjeni membranskom separacijom. Upa-
rivanjem ure|aja za membransku separaciju sa bi-
olo{kim aeracionim bazenom dobiva se MBR koji
koristi membrane koje rade pod vakumom i koje se
direktno uranjanju u aeracioni bazen. Na taj na~in se
3-4 puta smanjuje potreba za raspolo`ivim prosto-
rom za gradnju, a pre~i{}ena voda bi trebala da ima
mnogo bolji kvalitet od vode koja se ispu{ta nakon
tretmana aktivnim muljem. To bi omogu}ilo reciklira-
nje efluenta u proces za higijenski manje zahtjevne
operacije, ~ime bi se ne samo o~uvali prirodni resur-
si, ve} bi preduze}a u{tedom na potro{nji vode iz
sistema za vodosnabdijevanje ostvarila i ekonomsku
korist.

Eksperimentalno istra`ivanja imalo je za cilj ispi-
tati primjenjivost i efikasnost u tretmanu otpadne vo-
de MBR-om, te nadalje tehnologije dvostepenog tre-
tmana, koja se sastojala iz konvencionalnog tretma-
na aktivnim muljem i MBR-a, za jako optere}ene te-
hnolo{ke otpadne vode iz industrije proizvodnje ~ipsa.

Tehnologija tretmana MBR-om je vrlo dobro de-
finisana u proteklih 20-ak godina i primjenjuje se us-
pje{no u tretmanu otpadne vode razli~itog porijekla.

Cicek (2003.) daje pregled primjene ove tehno-
logije u tretmanu otpadne vode iz poljoprivrede, a
zbog njene mogu}nosti da tretira jako velike koli~ine
otpadne vode, te fleksibilnosti u pogledu varijacije i
udara zaga|enja, smatra se posebno prikladnom za
prehrambenu industriju.

S druge strane, membrane mogu biti o{te}ene
zbog prisustva visoke koli~ine koloidnih supstanci
koje smanjuju propustljivost i zahtijevaju ve}u u~es-
talost ~i{}enja membrana (Rosemberger i drugi,
2006.). Abrazija membrana neorganskim ~esticama
je tako|er drugo zna~ajno pitanje (Cicek i drugi,
1999.) koje mo`e dovesti do prijevremenog prekida
rada sistema ili pogor{anja krajnjih rezultata.

Sam proces u MBR-u posti`e nisku specifi~nu
proizvodnju mulja zbog velike starosti mulja. Za
otpadnu vodu koja sadr`i visok sadr`aj organske
materije, u proteklom periodu vr{ena su istra`ivanja
kori{tenjem dvostepenog MBR-a, te nadalje smanje-
nja potrebe odlaganja vi{ka mulja (Ghyoot i Verstra-
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ete, 1999.) ili dostizanja stro`ijih karakteristika eflu-
enta (Acharya i drugi, 2006.).  

Opis industrije i proizvodnog procesa
Proizvodnja ~ipsa u BiH postepeno do`ivljava

svoj rast iz godine u godinu, a u posljednje ~etiri go-
dine gotovo je udvostru~ena koli~ina proizvedenih
gotovih proizvoda (1.557 tona/god. u 2004. godini i
2.880 tona/god. u 2007. godini)(Agencija za statisti-
ku BiH, 2004-2007.).

Godi{nja proizvodnja ~ipsa u fabrici u kojoj je iz-
vr{eno eksperimentalno istra`ivanje je oko 700 to-
na/god, za {to se utro{i osnovne sirovine tj. krompi-
ra od 3.200 tona/god. U fabrici se radi pet dana u se-
dmici, a rad je podijeljen u dvije smjene. Osnovni
proizvodi koji su zastupljeni su razne vrste ~ipsa.
Proizvodnja se odvija na jednoj proizvodnoj liniji i ra-
vnomjerna je u toku godine. 

Proizvodni proces zapo~inje sipanjem krompira
u spremnik, odakle se krompir kontinuirano dozira u
perilicu krompira. Pranje se vr{i hladnom vodom u
rotacionoj ma{ini, pri ~emu se odstranjuju grube ne-
~isto}e. Opran krompir ide na guljenje u ma{inu,
gdje se vr{i operacija guljenja po principu mehani-
~kog trenja na abrazivnim rotacionim ma{inama.
Krompir koji nije dovoljno oguljen ma{inskim putem,
dodatno se ru~no guli na pokretnoj traci. Od abrazi-
vnog gulja~a, krompir se kontinuirano transportuje
do centrifugalnog sjeka~a. Sjeka~ je rotaciona ma{i-
na koja ima mogu}nost izmjene no`eva, pa se na is-
toj proizvodnoj liniji mogu dobiti proizvodi razli~itog
oblika. Izrezani dijelovi potom odlaze u blan{er.
Osnovni cilj blan{iranja je inaktivacija glikoliti~kih en-
zima, ~ime se sprije~ava enzimsko tamnjenje krom-
pira tokom pr`enja. Blan{iranjem se peru i listovi
krompira, ~ime se odstranjuje {krob sa povr{ine. Na-
kon blan{era, izrezani krompir ide do friteze gdje se
vr{i pr`enje. Nadalje se pr`eni ~ips transportuje do
dozera za~ina koji su pra{kastog oblika. Nakon dozi-
ranja za~ina ~ips se mije{a u bubnju, da bi se za~ini
ravnomjerno rasporedili po cijeloj masi proizvoda. Iz
bubnja ~ips prelazi na pokretnu traku, gdje se uje-
dno i hladi, te nadalje se transportuje na vi{i nivo do
ma{ine za pakovanje. Doziranje i pakovanje je auto-
matsko. Upakovani ~ips odvozi se u skladi{te goto-
vih proizvoda, te dalje na tr`i{te. Fabrika se snabdi-
jeva pitkom vodom iz gradskog vodovoda, a ukupna
godi{nja potro{nja vode koja se mjeri putem jednog
mjera~a iznosi 8.071 m3/god, odnosno na dnevnoj
osnovi je oko 32 m3/dan. Ukupna koli~ina tehnolo-
{kih otpadnih voda u fabrici iznosi oko 31,4 m3/dan,
a sanitarnih oko 0,5 m3/dan. Sanitarne otpadne vo-
de odlaze u septi~ku jamu, dok se tehnolo{ke otpa-
dne vode odvode na ure|aj za pred-tretman (sepa-
rator). Ovaj ure|aj sastoji se od sita otvora 0,75 mm
i hidrociklona. Hidrociklon odvaja {krob i plutaju}e

~estice. Ovako tretirana otpadna voda se izbacuje u
kanal kojim se otpadna voda odvodi u krajnji recipi-
jent. Na temelju dosada{njih ispitivanja, efekti rada
ovog ure|aja su jako mali. Krajnji recipijent otpadnih
voda (tehnolo{kih, sanitarnih i oborinskih) je povr{in-
ski vodotok. Fabrika ne posjeduje ure|aj za mjerenje
ispu{tene otpadne vode. (Zavod za javno zdravstvo
Kantona Sarajevo, 2007.).

Metod istra`ivanja
Eksperimentalna postavka
Za potrebe eksperimentalnog istra`ivanja tre-

tmana tehnolo{ke otpadne vode iz industrije proizvo-
dnje ~ipsa, napravljena su dva eksperimentalna pilot
postrojenja (sa aktivnim muljem i MBR), a koja su u
kona~nici instalirana u fabrici (Slika 1). Trajanje ek-
sperimentalnog istra`ivanja bilo je 8 mjeseci, pod ra-
zli~itim radnim uslovima i optere}enjem otpadne vode. 

Tokom prva dva mjeseca istra`ivanja isproban je
paralelni rad oba pilot postrojenja. Tokom ovog peri-
oda istra`ivanja cilj je bio ispitati primjenjivost i efika-
snost MBR-a u tretmanu otpadne vode iz industrije
proizvodnje ~ipsa kao alternativne metode klasi-
~nom tretmanu aktivnim muljem. Me|utim, tehnolo-
{ka otpadna voda je i nakon predtretmana vrlo ~es-
to sadr`ala pijesak i druge krupne ~estice neorgan-
skog porijekla, tako da je ~esto dolazilo do veoma
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brzog za~epljenja membrane, do njenog krajnjeg
o{te}enja, te u kona~nici zamjenom sa novom mem-
branom (u ovom period membrana je tri puta mije-
njana). Ovo je rezultiralo nemogu}no{}u adekva-
tnog i stabilnog rada MBR-a, te do prijevremenog
prekida rada sistema i nekorektnih krajnjih rezultata.

U cilju nastavka eksperimenta, tokom tre}eg
mjeseca istra`ivanja, uspostavljena je tehnologija
dvostepenog tretmana za jako optere}ene tehnolo-
{ke otpadne vode iz fabrike proizvodnje ~ipsa, a ko-
ja se sastojala iz konvencionalnog tretmana aktivnim
muljem, te potom MBR-a. 

Testirana tehnologija tretmana otpadne vode sas-
tojala se od: (Slika 2): postoje}eg potpunog predtre-
tmana, konvencionalnog tretmana aktivnim muljem i
MBR-a, svi povezani u seriju na na~in obja{njen u
nastavku.

Tehnolo{ka otpadna voda, nastala u proizvo-
dnom procesu, te~e kroz gravitacioni kanal, odnose-
}i sav otpad iz procesa ka malom bazenu (zapremi-
ne oko 1 m3), na kojem se nalazi re{etka (1 cm ra-
zmak izme|u {ipki) koja slu`i za odvajanje krupnih
komada krompira, oguljene kore i sli~no. Odatle se
otpadna voda, preko uronjene centrifugalne pumpe,
transportuje ka paraboli~nom situ (0,75 mm razmak
izme|u {ipki) gdje se vr{i mehani~ko odvajanje ~es-
tica, te nadalje voda odlazi u prvu malu kadu. Iz ove
kade se voda, putem druge pumpe, potiskuje ka ma-
lom hidrociklonu za odvajanje {kroba i plutaju}ih
~estica. Ispust iz hidrociklona vr{i se u drugu malu
kadu (zapremine oko 1 m3), odakle se voda putem
tre}e pumpe ubacuje ponovo u sistem tj. za no{enje
otpada iz procesa kroz gravitacioni kanal ili se izba-
cuje u obli`nji kanal otpadnih voda, kojim se nadalje
otpadna voda odvodi u krajnji recipijent-povr{inski
vodotok.
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Za potrebe eksperimentalnog istra`ivanja pos-
trojenje sa klasi~nim tretmanom aktivnim muljem bi-
lo je postavljeno nakon hidrociklona, a dotok otpa-
dne vode vr{en je putem pumpe sa promjenljivom
brzinom.

Tretman aktivnim muljem imao je ukupnu kori-
snu zapreminu od 25 l i mali talo`nik na izlazu, koji je
omogu}avao djelomi~no zadr`avanje mulja.

Efluent iz postrojenja sa aktivnim muljem koristio
se kao ulaz za MBR, koji je imao ukupnu korisnu za-
preminu, tako|er, od 25 l. 

Mikrofiltracija je postignuta putem jedne poto-
pljene Kubota ravne membrane (tip 203) sa veli~i-
nom pore od 0,4 μm i 0,11 m2 povr{ine filtriranja.
Aeracija, mije{anje i ~i{}enje membrane zrakom (sa-
mo u MBR postrojenju) bili su obezbije|eni kori{te-
njem kompresora, koji su stvarali krupnije mjehuri}e,
a bili su smje{teni na dnu oba postrojenja. 

Filtrat se izvla~io iz membrane pomo}u pumpe
sa promjenljivom brzinom. Mjera~ nivoa, koji je bio
smje{ten u bazenu MBR-a, slao je “on/off” signal ka
ulaznoj pumpi u sistemu sa aktivnim muljem. Razlika
izme|u maksimalnog i minimalnog nivoa bila je
uspostavljena na oko 2 l.

Uzorkovanje i metode prora~una
Biolo{ki bazeni inicijalno su napunjeni sa akti-

vnim muljem, a koji je donesen iz malog postrojenja
za tretman komunalne otpadne vode. 

I ako je monitoring pilot postrojenja vr{en je-
dnom sedmi~no, tokom perioda od 8 mjeseci, ovdje
se prezentiraju samo rezultati dobiveni pod stabilnim

uslovima rada, koji su postignuti nakon po~etka rada
i perioda kona~ne adaptacije postrojenja (sveuku-
pno 100 dana).

Uzimanje uzoraka za ispitivanje vr{eno je redo-
vno na mjestima uzorkovanja 1, 2 i 3, a koji su prika-
zani na Slici 2.

Dodatni uzorci su uzimani iz biolo{kih bazena,
da bi se pratio sadr`aj mulja, tj. MLSS u postrojenji-
ma (koncentracija suspendovanih materija u reaktor-
skoj mje{avini).

Nivo rastvorenog kiseonika (Hach – SensIon 6
terenski instrument), pritisak kroz membranu i koli~i-
na protoka kroz sistem su, tako|er, kontrolisani i bi-
lje`eni jednom sedmi~no.

Laboratorijske analize tokom istra`ivanja vr{ene
su u skladu sa “American Standard Methods” (Eaton
i drugi, 1995). Vrijednost brzine razgradnje BPK koja
je konstanta u vremenu (kBPK) i biorazgradljivi HPK
(BHPK) prora~unati su putem metodologije opisane
od strane Roeleveld i Loosdrecht (2002).

Rezultati istra`ivanja

Radni uslovi
Prvi biolo{ki bazen (postrojenje sa aktivnim mu-

ljem) radio je pri MLSS oko 5 g/l i HRT (vrijeme za-
dr`avanja) malo manje od dva dana (Slika 3d). Tre-
ba ista}i da nije bilo direktne kontrole putem izvla~e-
nja vi{ka mulja koje se obavljalo u ovom bazenu.

Pod ovim uslovom koncentracija MLSS je bila
uspostavljena balansom dolaznih ~vrstih suspendo-
vanih materija, rastom biomase i odlaskom suspen-

41
VODA I MI BROJ 64

Ure|eni prostor na ulazu u sanitarnu deponiju Sarajeva

Arhiva AVP Sava



dovane materije iz malog talo`nika u MBR bazen ({to
zavisi od karakteristika mulja u smislu sposobnosti
talo`enja).

Laboratorijske hemijske analize efluenta iz ovog
bazena vr{ene su na izbistrenoj te~nosti, nakon je-
dnog sata talo`enja.

MBR postrojenje odr`avano je tokom prvih 45
dana pri MLSS oko 10 g/l nakon ~ega je koncentra-
cija povi{ena do 20 g/l i odr`avana na ovoj vrijednos-
ti do kraja perioda istra`ivanja (Slika 3d). Vi{ak mulja
uklanjao se jednom sedmi~no preko ventila u dnu.

Kako nije bilo zna~ajnih razlika izme|u dva na~i-
na rada (MLSS od 10 g/l i 20 g/l) prikazani rezultati
su prezentirani kao prosjek za cijeli period bez prav-
ljenja distinkcije izme|u ova dva operativna uslova.
Kako je dvostepeni tretman bio vezan u seriju, vrije-
me zadr`avanja je bilo isto. Oko 650 g ~vrstih su-
spendovanih materija uklonjeno je tokom perioda
testiranja, a dodatno je pove}ano oko 400 g MLSS u

bazenima. Kona~na prora~unata specifi~na proizvo-
dnja vi{ka mulja je 0,32 g Susp.Mat. (gHPKuklonje-
nog)-1.

Kvalitet influenta i efluenta
Prosje~ni rezultati i radni uslovi prezentirani su u

Tabeli 1. Tehnolo{ka otpadna voda iz industrije proi-
zvodnje ~ipsa je blago kisela i karakteri{e je sadr`aj
velike koli~ine organske materije, nutrijenata i ~vrstih
suspendovanih materija. Usporedni rezultati objav-
ljeni su u prethodnom istra`ivanju kod Catarino i dru-
gi (2007.), te Malladi i Ingham (1993.). 

Jake fluktuacije u kvalitetu otpadne vode na ula-
zu mogu izazvati niz problema za stabilnost biolo-
{kog procesa. Suspendovane materije su ~esto u
koloidnom obliku i predstavljaju izazov za klasi~ni
tretman otpadne vode zasnovan na konvencionalnoj
tehnologiji bistrenja gravitacijom. 
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Tabela 1.: Sastav otpadne vode (prosje~ni i standardna devijacija) na tri mjesta uzorkovanja i radni uslovi pilot postrojenja

Eksperimentalno dvostepeno postrojenje postiglo je sveukupno sni`enje od 97,1% HPK i 99,5% BPK5.
Krajnja koncentracija u efluentu uvijek je bila ispod 125 mg/l za HPK i 25 mg/l za BPK5 (Slika 3 a, b, c). 



Konvencionalni tretman aktivnim muljem sam
posti`e sni`enje od 76,3% HPK i 87,2% BPK5. Tokom
97 dana eksperimenta, uzorci influenta, te efluenata
iz tretmana aktivnim muljem i MBR-om ispitani su da
bi se utvrdile promjene biorazgradljivog dijela (kao
BHPK/HPK) i njegove prirode (u obliku kBPK) tokom
procesa tretmana.

Rezultati pokazuju niz smanjenja biorazgradlji-
vog dijela od 0,93 (sirova otpadna voda) do 0,46
(efluent iz tretmana aktivnim muljem), te zatim do
0,14 (efluent iz MBR-a). Ovo ukazuje da je skoro sav
biorazgradljivi HPK bio uklonjen. Sli~an zaklju~ak za
jednostepeni tretman sa MBR-om i baziran na efika-
snosti uklanjanja BPK20 objavljen je u radu Sayed
S.K.I. i drugi (2005). Vezano za nutrijente, dvostepe-
no pilot postrojenje dostiglo je efikasnost uklanjanja
azota od 94,7% (Slika 3e), te nadalje nisku koncen-
traciju amonijaka i nitrata u efluentu. 

Bazen u postrojenju sa aktivnim muljem imao je
manju efikasnost na krajnju koncentraciju azota

(mulj manje starosti), pa je ve}ina amonijaka pretvo-
rena, rezultiraju}i blagim pove}anjem nitrata i vjero-
vatno pove}anjem organskog azota zbog unosa bi-
omase.

Ukupna koncentracija azota, data u Tabeli 1 za
tretman aktivnim muljem, mora se pove}ati sa nepo-
znatom koli~inom azota koji prolazi u MBR sistem u
vidu talo`nih ~vrstih ~estica. Azot je time potpuno eli-
minisan u MBR sistem.

Uobi~ajeno, biomasa u MBR-u se brzo mije{a
putem aeracionog sistema. Dok se zrak uvodi u cen-
tralni dio reaktora (gdje je smje{tena filtraciona
membrana) imamo podizanje biomase u ovom dije-
lu, {to je istovremeno pra}eno njenim padanjem u
bo~nom dijelu.

Tokom perioda ispitivanja, uo~eno je da uslijed
visoke koncentracije MLSS i prisustva koloidne ma-
terije, biomasa u MBR-u se recirkulirala veoma spo-
ro, dok je voda proticala kroz biomasu neznatno
br`e. 
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Slika 3 a, b, c, d, e, f: Razvoj sistema tokom perioda istra`ivanja. a) HPK i BPK5 u influentu nakon filtracije i hidrociklona; 
b) HPK i BPK5 u efluentu iz tretmana aktivnim muljem (AM) (samo u izbistrenom dijelu); 

c) HPK i BPK5 u efluentu iz MBR-a; d) MLSS u bazenima postrojenja sa aktivnim muljem i MBR-om; 
e) Ukupni azot u efluentima iz tretmana aktivnim muljem i MBR-om; 
f) Ukupni fosfor u efluentima iz tretmana aktivnim muljem i MBR-om



Otpadna voda iz bazena sa aktivnim muljem ula-
zila je u MBR sa bo~ne strane reaktora. Ova situaci-
ja omogu}ila je formiranje dvije zasebne zone: (i) bo-
~ni dio gdje je voda sa visokom koncentracijom or-
ganskog ugljika bila u kontaktu sa biomasom ali ne
sa sistemom aeracije i (ii) centralni dio gdje su bi-
omasa i voda bili ~vrsto aerisani i filtrirani putem
membrane. U bo~nom dijelu kanala stvoreni su ano-
ksi~ni uslovi i primje}eno je rasuto prisustvo novofor-
miranih mjehuri}a azota.

Fosfor je preuzet od strane mikroorganizama u
procesu produkcije mulja u bazenu sa aktivnim mu-
ljem, prenesen je u bazen MBR-a, odakle je uklonjen
kao vi{ak mulja.  

Efikasnost uklanjanja ukupnog fosfora dostignu-
ta ovim sistemom u eksperimentalnom period bila je
72,9% (Slika 3f). Ova relativno skromna efikasnost
uklanjanja je bila zbog ~injenice da je cijela postavka
eksperimenta bila izvedena sa ciljem minimizacije
produkcije mulja. Niska produkcija mulja uticala je
negativno na efikasnost uklanjanja fosfora.

Mogu}nost recirkulacije vode
Efluent iz MBR-a mo`e se koristiti za potrebe

prethodnog pranja osnovne sirovine tj. krompira ili
generalno u svrhu ~i{}enja “prljavih dijelova” proi-
zvodne linije.

Mnogo {iru upotrebu reciklirane otpadne vode
anallizirali su Aantrekker i drugi (2003.), te procijenili

mogu}nost zaokru`ivanja toka vode u industrijskom
pogonu. Nakon osnovnog tretmana, reciklirana
otpadna voda je nadalje tretirana mikrofiltracijom,
aktivnim ugljem i UV dezinfekcijom. Autori nagla{a-
vaju da pod ovim uslovima, akumuliranje hlorida u
toku vode i u krompiru mo`e biti limitiraju}i faktor.

Catarino i drugi (2007.) prezentirali su rezultate
iz industrije proizvodnje ~ipsa iz Portugala gdje je
oko 10% vode, a koja je bila predmet povrata {kroba
i masti, te naknadnog tretmana, bilo recirkulisano u
proizvodni proces za pranje prljavog krompira. Ma-
nje koli~ine vode kori{tene su za pranje vanjskih po-
vr{ina, sistem navodnjavanja i za protiv po`arnu na-
mjenu.

Rezultati eksperimentalnog istra`ivanja pokazu-
ju da kombinacija dvostepenog tretmana aktivnim
muljem i MBR-om ima mali uticaj na smanjenje kon-
centracije hlorida (prosje~no smanjenje od 35%),
vjerovatno zbog porasta u biomasi mulja.

Teoretski, uzimaju}i u obzir najlo{iji scenarij tj.
da postrojenje za pre~i{}avanje otpadne vode nema
nikakav efekat rada, do 40% vode mo`e se reciklira-
ti bez ograni~enja izazvanih akumulacijom hlorida, te
je mogu}e i ispu{tanje vi{ka vode u povr{inski vodo-
tok prema zahtjevu va`e}e legislative u BiH (grani-
~na vrijednost emisije za hlorida je 200 mg/l).

Zaklju~ci
Dvostepeni aerobni tretman sastavljen od kon-

vencionalnog tretmana aktivnim muljem te MBR-a
testiran je 100 dana u stabilnim uslovima, pri HRT od
dva dana za svaki stepen u jednoj industriji za proi-
zvodnju ~ipsa u BiH. Konvencionalni tretman akti-
vnim muljem uspje{no je {titio membrane od neor-
ganskih ~estica, koloida i velike oscilacije optere}e-
nja zaga|enjem otpadne vode. Sveukupne efika-
snosti uklanjanja zaga|enja (97,1% HPK, 99,5%
BPK5, 94,7% ukupni azot i 72,9% ukupni fosfor) su
visoke, a dobiveni efluent mo`e zadovoljiti kriterije za
ispu{tanje u povr{inske vode prema va`e}oj legisla-
tive u BiH, izuzev koncentracija ukupnog fosfora.
Analiza biorazgradljivog HPK u efluentu pokazuje da
je samo 14% jo{ biorazgradljivo i da bi daljnje una-
prje|enje biolo{ke faze jedva postiglo ve}u efika-
snost uklanjanja.

Unato~ visokom nivou organske materije i
~vrstih suspendovanih materija u otpadnoj vodi, pro-
dukcija mulja imala je relativno nisku vrijednost od
0,32 g Susp.Mat.(gHPKuklonjenog)-1. Zbog visokog
kvaliteta efluent mo`e biti ponovno kori{ten kod pret-
hodnog pranja prljavog krompira ili u svrhu ~i{}enja
“prljavih dijelova” proizvodne linije, a limitiraju}i krite-
rij mo`e biti pove}ana koncentracija hlorida u njemu. 

U industriji prerade ~ipsa prioritet trebaju imati
najbolje raspolo`ive tehnike koje su bazirane na kon-
ceptu prevencije zaga|ivanja tj. izbjegavanja i sprje-

44
VODA I MI BROJ 64

Planinska rje~ca Su{ica

Snimio: U. Be{irovi}



~avanja nastajanja otpadnih voda, te smanjenja tere-
ta zaga|enja istih, ali na izvoru tj. na mjestu njego-
vog nastanka. Ovo je mogu}e posti}i nizom razli~itih
dostupnih tehnika i okolinskih alata. Istra`ivanje po-
kazuje da primarni tretman otpadnih voda uglavnom
nije dovoljan da bi se dobili parametri kvaliteta eflu-
enta koja propisuju va`e}i pravilnici. Prema kvalitetu,
otpadna voda iz industrije proizvodnje ~ipsa je boga-
ta organskom materijom, {to zna~i da je visoko bi-
orazgradljiva, te da je biolo{ki tretman me|u boljim
opcija za postizanje optimalnih rezultata, a {to je po-
kazalo i provedeno istra`ivanje sa dosta velikom efi-
kasno{}u pre~i{}avanja.

Postavljanje grani~nih vrijednosti emisija u inte-
gralnoj okolinskoj dozvoli bi trebalo biti bazirano na
kombinaciji pristupa standarda kvaliteta okoli{a i
pristupa baziranog na BAT-ima. Standard kvaliteta
okoli{a predvi|a minimalne okolinske zahtjeve, a
grani~ne vrijednosti postavljene u dozvoli ne bi tre-
bale prouzrokovati da standard kvaliteta okoli{a bu-
de prema{en. Grani~ne vrijednosti emisija bazirane
na BAT-ima su procijenjene specifi~ne koncentracije
ili teret zaga|enja koje mo`e biti emitirano ili ispu{te-
no u okoli{ iz specifi~nog pogona i postrojenja u da-
tom vremenskom periodu ili po jedinici proizvodnje.
Treba spomenuti i termin „opseg grani~nih vrije-
dnosti emisija koje se dobivaju primjenom BAT-a“ ko-
ji najbolje odgovara konceptu u~inka koji je rezultat
primjene jednog specifi~nog BAT-a u razli~itim pos-
trojenjima, razli~itim zemljama tj. prilago|eno razli~i-
tim lokalnim uslovima. Ovdje se radi o kombiniranom
pristupu, za ~iju primjenu se prije svega treba pozna-
vati trenutno stanje okoli{a (vode), koje }e ukazati na
eventualnu potrebu da se u nekom podru~ju, zbog
trenutno lo{eg stanja, lo{ijeg od onog propisanog
standardom kvaliteta vode, industrijskom zaga|iva-
~u propi{u stro`ije grani~ne vrijednosti emisija, kako
bi se to stanje pobolj{alo.  
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onkretan primjer javlja se i u Jablanici, gdje
se otpadne vode potro{a~a, putem posto-
je}e kanalizacione mre`e, koja je nedovo-
ljnog obuhvata i nepovoljnog sistema ka-

nalisanja (mje{oviti sistem), ispu{ta u Grabovi~ko je-
zero. Kako se Grabovi~ko jezero koristi u vi{e na-
mjenske svrhe (sportovi na mirnim vodama kao npr.
plivanje, vo`nja kajaka i kanua, ribolov, uzgoj ribe..),
javlja se potreba da se unaprijedi kvalitet jezera i po-
prave higijenski uslovi u naselju.

Jablanica je grad i sredi{te istoimene op}ine,
smje{tena u dijelu gornje Hercegovine. Administrati-
vno op}ina pripada Hercegova~ko-Neretvanskom
kantonu i sa svojih 301 km2 povr{ine i 12.691 stano-

vnika (prema slu`benom popisu iz 1991 god.) spada
u red manjih op}ina u Federaciji BiH. 

Sam grad Jablanica je smje{ten na nekoliko te-
rasa na nadmorskoj visini od 202 m, kroz koje proti-
~e smaragno – zelena rijeka Neretva. 

IDEJNO RJE[ENJE 
STANICE ZA PRERADU 
OTPADNIH VODA JABLANICE 
(DIPLOMSKI RAD)
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SANELA KOD@I]

^injenica je da potrebe za vodom kontinuirano i progresivno rastu. Glavni uzroci tih naraslih potreba su pove-
}ani broj stanovni{tva, porast ekonomske mo}i te nagli razvoj energetike, industrije i poljoprivrede. 

Vode na Zemlji ima mnogo ali je dio koji se mo`e koristiti za pi}e u toj masi vrlo mali, a taj mali dio iz mase izlo-
`en je stalnom progresivnom zaga|enju i ova ~injenica postaje sve alarmantnija kako za povr{inske tako i za pod-
zemne vode.

Pod degradacijom kvaliteta vode podrazumjevamo njeno zaga|enje, koje djelimi~no ili potpuno onemogu}ava
njenu upotrebu u svrhu za koju je namjenjena. Zaga|enje vode nastaje njenim kori{tenjem i izdvajanjem iz hidrauli-
~kog ciklusa i ponovnim vra}anjem ali sa znatno izmjenjenim fizi~ko – hemijskim i biolo{kim karakteristikama. 

Ovo je globalni problem cijele planete pa tako i na{a dr`ava nije po{te|ena ove problematike. Na`alost o ovom
problemu, u na{em dru{tvu, malo se pridaje va`nosti.

Moje li~no razmi{ljanje o vodi i njenom zna~aju navelo me da moj izbor za diplomski rad bude upravo tema za-
{tite vode to jest pre~i{}avanje otpadnih voda.



Kroz ovu oblast prolaze najzna~ajnije kopnene
saobra}ajnice u BiH `eljezni~ka pruga Sarajevo-Plo-
~e i magistralni putevi prema Plo~ama (jug) i veza
do Zagreba preko Banja Luke (sjeverzapad). Geo
saobra}ajna pozicija Jablanice je veoma povoljna.
Resursi kojima Jablanica raspola`e su ogromni i ne-
iskori{teni i predstavljaju dobru osnovu za razvoj ra-
zli~itih oblika turizama.

Metode i procesi 
pre~i{}avanja otpadnih voda
Poznato je da sve prirodne vode imaju sposo-

bnost od odre|ene mjere neutralisati zaga|enje jer
te`e ka uspostavljanju prvobitne ravnote`e. 

Pri ispu{tanje nepre~i{}ene otpadne vode u re-
cipijent dolazi do niza promjena u kvalitetu vode u
vodotoku:

mijenjaju se fizi~ke osobine; 
na povr{ini vode pojavljuju se materije koje pliva-
ju a na dnu talog;
mijenjaju se hemijske osobine; 
smanjuje se koli~ina rastvorenog kisika u vodi;
mijenja se broj i vrsta bakterija.

Ukoliko je koncentracija ispu{tenih materija toli-
ka da ih voda sama ne mo`e pre~istiti, ravnote`a se
naru{ava, te ona postaje zaga|ena. 

U ovim slu~ajevima naru{avanja ravnote`e javlja
se potreba pre~i{}avanja vode vje{ta~kim putem, tj.
na postrojenjima za pre~i{}avanje. Vje{ta~ki proces
obrade otpadnih voda bazira na procesima koje su-
sre}emo u prirodi - samopre~i{}avanje. 

Obrada otpadnih voda predstavlja niz procesa i
postupaka kojima se vr{i smanjenje prisutnog zaga-
|enja do onih koli~ina koje ne postaju opasne po
zdravlje ~ovjeka i ne uzrokuju ne`eljene posljedice u
eko-sistemu. U cilju kvalitetnog pre~i{}avanja neop-
hodno poznavati koli~ine otpadne vode kao i njeno
porijeklo i kvalitet, metode i procese obrade te kara-
kteristike recipijenta.

Kombinacijama raznih postupaka pre~i{}avanja
mo`e se dobiti `eljeni kvalitet efluenta. 

Pre~i{}avanje zaga|ene vode mo`e se vr{iti:

1.  Mehani~kim metodama
2.  Biolo{kim metodama
3.  Fizi~ko – hemijskim metodama
4.  Dezinfekcija

Projektnim zadatkom predvi|a se pre~i{}avanje
samo otpadnih voda doma}instva (industrijskih za-
ga|iva~a nema). Sastav ovih voda karakteri{u su-
spendovane, koloidne i otopljene materije te se pro-
ces obrade sastoji u:

procesu odstranjivanja ~vrstih ~estica odnosno, u
mehani~kom pre~i{}avanju;
procesu razlaganja kompleksne organske mate-
rije, tj. u biolo{kom procesu pre~i{}avanja;
procesu odstranjivanja patogenih mikroorganiza-
ma, tj. u dezinfekciji.

Osnovni podaci i podloge
U okviru izrade idejnog rje{enja postrojenja za

preradu otpadnih voda Jablanice na raspolaganju su
dati raspolo`ivi i planski podaci o stanovni{tvu i spe-
cifi~noj potro{nji vode, kao i podaci o postoje}em
stanju kanalizacione mre`e, od strane nadle`nih slu-
`bi op}ine Jablanice. Postoje}a kanalizaciona mre`a
je mje{ovitoga tipa, ali se planira izgradnja razdjelne
mre`e, {to je uzeto u obzir pri izradi idejnoga rje{e-
nja. 

Tabela 1.

Iz prilo`enih podataka o broju stanovnika iz
2000, 2020 i 2040 godine (Tabela 1.) i primjenom je-
dnostavnog izraza za prora~un budu}eg broja sta-
novnika inverznim postupkom odre|en je prira{taj
„p“ za planski period od 40 godina, a zatim je odre-
|en i broj stanovnika za 2008 godinu.

p
Sb = Sp (1- –––––)n ⇒ p = 1,68 % (1)

100

Sb –  broj stanovnika nakon n godina
Sp –  po~etni broj stanovnika 
p  –  prosje~na godi{nja stopa prirasta stanovnika
n  –  planski period

Tabela 2.

Od topografskih podloga za izradu idejnog rje-
{enja postrojenja za preradu otpadnih voda Jablani-
ca na raspolaganju su date karte u mjerilu 1/25 000 i
1/ 200. 

Na podru~ju op}ine Jablanica se prepli}u sub-
mediteranski i kontinentalni klimatski uticaji. Prostor
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pripada izmjenjenoj jadranskoj klimi, sa izuzetkom
visokih planina kojima odgovara planinski ili alpski
tip klime. Prosje~na godi{nja temperatura iznosi 11
do 14 oC. Prosje~ne julske temperature su od 20 oC
do 24 oC, a januarske od 5 oC. Iz pregleda srednje
mjese~ne koli~ine padavina u mm za razmatrani is-
torijski period od 1961. do 1990. godine mo`e se za-
klju~iti da su najve}e mjese~ne padavine u periodu
oktobar-mart.

Tabela 3. Prosje~ne mjese~ne i godi{nje padavine (mm) (2)

Podru~je Jablanice po svojoj geomorfolo{koj
gra|i pripada brdsko-planinskom podru~ju, uklju~u-
ju}i neke dijelove sa izrazito planinskim karakteristi-
kama, gdje kvalitetno zemlji{te zauzima samo tre}i-
nu ukupne povr{ine. U zoni Jablanice nalazi se gra-
nica izme|u geotektonskih jedinica: sredi{njih i vanj-
skih Dinarida, sa smjerom pru`anja dinarskog prav-
ca.(3)

Sjeverno od Jablanice teren je izgra|en od pale-
ozojskih stijena sa probojima magmatita, zatim od
mezozojskih klastita i karbonata, miocenskih sedi-
menata, te tankog kvartarnog pokriva~a. Ju`no od
Jablanice u gra|i terena dominiraju karbonatne stije-
ne trijaske, jurske i kredne starosti, kao i kvartarni flu-
vioglacijani sedimenti i sipari. Jablanice dominiraju
izrazito vodopropusne karstifikovane stijenske mase. 

Podru~ju akumulacije HE Grabovica je ugla-
vnom kanjonskog tipa, nenaseljena a obale rijeke su
strme i slabo obrasle. U geolo{kom smislu, podru~je

sa~injavaju uslojeni kre~njaci, dolomiti~ni kre~njaci i
dolomiti gornjojurske starosti, sa aluvijalnim nano-
som u koritu rijeke Neretve.

Prora~un je izvr{en na bazi broja stanovnika i
specifi~ne potro{nje dobiveni projektnim zadatkom i
od strane odgovaraju}e slu`be op}ine Jablanice za
planski period od 32 godine. 

Planskim periodom obuhva}en je period izgra-
dnje koji }e se izvoditi u dvije faze, kao i period ek-
sploatacije. 

I faza   2008 – 2020 god.
II faza  2020 – 2040 god.

Lokacija
Prema ranijim studijima, iz 1978 godine od stra-

ne projektne ku}e „ Projekt“ Mostar, predvi|ena je
lokacija postrojenja na  desnoj strani rijeke Neretve,
ju`no od urbane sredine. Lokacija je odabrana zbog
svoje konfiguracije terena, kojom bi se zadovoljio
gravitacijski tok kroz postrojenje. Nizvodno od ove
dionice, obale Neretve postaju strme skoro vertikal-
ne i kao takve neomogu}avaju bilo kakve gra|evin-
ske radove.    
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(2) podaci dobijeni od Federalnog Meteorolo{kog Zavoda
Sarajevo

(3) Izvor informacija (Projekat autoputa na koridoru Vc, Lot 3
Sarajevo jug – Mostar sjever ; Studija uticaja na okolinu)



Kvalitet i koli~ina vode 
Kvalitet recipijenta
Za kvalitet vode od posebnog je zna~aja ispu-

{tanje teku}ih i krutih razgradivih
otpadnih tvari u vodu ili tlo. Vodoprijemnik je

Grabovi~ko jezero, ali u velikom dijelu godine radi se
o rijeci Neretvi, budu}i da uspor jezera ne dopire do
Jablanice. Rijeka Neretva spada u vodotoke II kate-
gorije, a to su vode koje se mogu koristiti za rekre-

aciju, kupanje, ribolov itd. Vode se zaga|uju i izra-
vnim odlaganjem ili bacanjem otpada u njih, te broj-
nim nesanitarnim i “divljim” deponijama komunal-
nog, industrijskog i toksi~nog otpada uz vodotoke i
obale jezera. Kao i u drugim sredinama i u Jablanici
otpad predstavlja ve}i ekolo{ki problem.

Kvalitet i koli~ina sirove otpadne vode
Kriterijum za projektovanje postrojenja za prera-

du otpadne vode vr{i se na osnovu hidrauli~kog i bi-
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Selo Lug odla`e svoj otpad direktno u korito rijeke Neretve Odlagali{te otpada na samom u{}u potoka i Neretve



olo{kog optere}enja. Specifi~na produkcija otpadnih
voda je u direktnoj zavisnosti od specifi~ne potro{nje
vode u planskom periodu. Poznato je da se ne mo-
`e ra~unati da }e sve upotrijebljene vode dospjeti u

kanalizaciju (pri potro{nji vode odre|ena koli~ina vo-
de se gubi na isparavanje, u hrani, infiltrira se u tlo
itd.), tako da su prora~unate koli~ine vode, one za
koje se pretpostavlja da }e dospjeti u kanalizaciju.
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Tabla 4. Karakteristike doma}e otpadne vode

Tabela 5. Ulazni podaci za prora~un objekata postrojenja za pre~i{}avanja



Tehnologija pre~i{}avanja
U okviru idejnog rje{enja usvojen je mehani~ko-

biolo{ki postupak pre~i{}avanja otpadnih voda.
Objekte za mehani~ku preradu otpadnih voda ~ine
ru~na re{etka i Imhoff talo`nice, a objekte sekundar-
nog tretmana ~ini monoblok – bioaeracioni bazen i
naknadni talo`nik. Tercijalni proces obuhvata dezin-
fekciju pre~i{}ene vode. Obrada mulja sastoji se u
truljenju u Imhoff  truli{tima, te njegovog su{enja na
poljima namjenjenim za tu svrhu. Cilj idejnog rje{e-
nja je da se pomo}u izbora tehnolo{kog procesa, na
najoptimalniji na~in, obezbijede zahtijevani efekti
pre~i{}avanja otpadnih voda. Proces pre~i{}avanja
planira se u dvije faze. U prvoj fazi predvi|a se izgra-
dnja ru~ne re{etke zatim oba Imhoff talo`nika i 4 po-
lja za su{enje kao i objekat za dezinfekciju. Tako|er,
u ovoj fazi predvi|ena je i izgradnja upravne zgrade
u kojoj bi bila smje{tena laboratorija za ispitivanje is-
pravnosti pre~i{}avanja otpadne vode u toku prera-
de. U drugoj fazi preostaje izgradnja monobloka i jo{
4 polja za su{enje.  

Prikupljena zaga|ena otpadna voda korisnika
doprema se do projektovanog sabirnog okna, cjevo-
vodom pre~nika φ 400 mm. Odavde se zatim gravita-
cionim putem transportuje na re{etku gdje se ukla-
njaju krupne, plivaju}e materije iz otpadne vode. Ob-
zirom da se voda doprema gravitacijskim putem
usvojena je gruba re{etka sa ru~nim ~i{}enjem. Re-
{etka je izgra|ena od ~elika pravougaonog popre-
~nog presjeka 10 mm koji se postavljaju u kanalu na
jednakom me|usobnom razmaku sa veli~inom svije-

tlog otvora od 40 mm. Nagib re{etke je 60o, {irina 40
cm a du`ina 4,6 m. Brzina u kanalu je u dozvoljenim
granicama  za I faza  – 2020 god. iznosi 0,67 m / sec.,
a za II faza – 2040 god. 1,05 m / sec. 

Predvi|a se i izgradnja Bay – pass-a, kojim bi se
omogu}ila evakuacija vode iz kanala, kada nivo vo-
de poraste unutar kanala, i tako sprije~i njeno izlije-
vanje iz kanala. Ulazni objekat Bay-pass-a opremljen
je sa grubm re{etkom svijetlog otvora od 100 mm.

Otpaci zahva}eni na re{etki deponova}e se u
korito za otpatke montirano iza re{etke. Pra`njenje
korita se vr{i ru~no, u skladu sa pogonskim uvjetima.
Mo`e se o~ekivati 0,18 m3/ dan otpadnog materijala
re{etke koji se odla`e u kontejner i odvozi na sanitar-
nu deponiju.

Nakon prolaska kroz re{etku, otpadna voda se
tako|er gravitacijskim putem odvodi otvorenim ka-
nalom, {irine 40 cm, u dvospratne talo`nike (Imhoff-
talo`nik). 
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Imhoff – talo`nik  sa smjerom vode i tokom mulja



U talo`nici, ostvareni su uslovi usporenog i ra-
vnomjernog te~enja vode, kao i dovoljno vrijeme za-
dr`avanja koje obezbje|uje gravitaciono talo`enje
suspendovanih materija, koje lagano padaju u truli-
{te Imhoff talo`nice, gdje se odvija truljenje mulja u
anaerobnim uslovima. Imhoff- tank sastoji se od dvi-
je zone, gornja zona je zona talo`enja a donja, zona
truljenja.

Ove dvije zone  uslovno su odvojene posebnom
konstrukcijom koja omogu}ava, u toku vremena za-
dr`avanja vode sa horizontalnim tokom, laganu eva-
kuaciju mulja iz talo`nice u truli{te a ujedno sprije~a-
va dostup gasova i mulja u gornji sedimentacioni
prostor. Prednost ovih talo`nika je {to se pri prora~u-
nu cijela zapremina talo`nica mo`e se ra~unati kao
korisna zapremina jer se mulj ne talo`i na njenom
dnu. Voda koja se odvaja iznad mulja koji trune pro-
lazi kroz proreze u zamjenu za novi mulj koji tone i fil-
triraju}i se kroz njega dospjeva ponovo u talo`nicu.
Pri tome, kao posljedica proizilazi da se truli{te ne
mo`e zagrijavati. Me|utim za odr`avanje temperatu-
re povoljno je {to je ukopano u tlo i {to se iznad nje-
ga formira sloj otpadne vode stalnog toka. Lake ma-
terije koje isplivavaju formiraju koru tzv. {e{ir, koju je
potrebno redovno ~istiti jer se prilikom obazovanja
kore gubi mnogo korisne zapremine truli{ta. Ovaj
sloj nastaje ukoliko je silos preoptere}en ili ako radi
pri niskim temperaturama ili ako je silos predimenzi-
oniran. Razaranje kore se posti`e pomo}u vodnog
mlaza ili pomo}u mje{alice. Za uklanjanje {e{ira pre-
dvi|a se izgradnja posebnih otvora. Predvi|aju se
dvije dvospratne talo`nice, dimenzionirane kao AB
konstrukcije pravougaonog presjeka sa debljinom
zidova 30 cm. [irine talo`nice je 5 m a du`ine 18 m.
Zapremina jednog tuli{ta iznosi 544 m3. 

Napomena u  vezi brzine talo`enja i vremena za-
dr`avanja za predhodne periode:

2008 god.

24 • ∀       24 • 450
tzadr`avanja = ––––––– = ––––––––– = 4,38 h

Qsr.18         2466,67

H          2,5
vp = –––– = –––––– = 0,57 m / h 

t          4,38

2020 god.

24 • ∀       24 • 450
tzadr`avanja = ––––––– = ––––––––– = 3,12 h

Qsr.18         3466,67

H          2,5
vp = –––– = –––––– = 0,8 m / h

t          3,12

Voda iz talo`nika se putem cjevovoda pod pri-
tiskom φ 250 mm odvodi do revizionog okna odakle

se transportuje cjevovodom φ 400 mm do monoblo-
ka, odnosno do vanjskog prstena. Mono - blok pred-
stavlja kombinovani ure|aj, ~ija konstrukcija se sas-
toji od dva, me|usobno odvojena prstena. Vanjski
prsten obrazuje oksidacioni bazen dok unutra{nji
objekat predstavlja naknadni (sekundarni) talo`nik.

Efluent oti~e prvo u vanjski prsten, u kojem se,
uz pomo} biolo{kog pre~i{}avanja, otklanjaju organ-
ske materije iz otpadne vode. Ovaj zadatak preuzi-
maju mikroorganizmi nastanjeni u aktivnom mulju.
Pri tome se tro{i velika koli~ina kisika, koju je potre-
bno vje{ta~ki dovesti. 

Potreban kisik se uduvava povr{inskim putem,
pomo}u dva aeraciona rotora (TIP–a 700 Tvornice
hidro-opreme Sarajevo), koji svojim okretanjem i ra-
dijalno postavljenim lamelama, zahvataju sloj vode,
rasipaju ga na bezbroj kapljica u zrak pri ~emu voda
apsorbuje kisik. 

Potom se mje{avina pre~i{}ene vode i aktivnog
mulja, iz bioaeracionog bazena, prelijeva u  prelivne
komore odakle se voda  dovodi preko odvodnog cje-
vovoda pod pritiskom φ 300 mm, u sredi{te radijal-
nog talo`nika. 

Za ravnomjernu distribuciju mje{avine u volume-
nu talo`nika predvi|eni su ulazni elementi tipa
STENGEL raspore|eni na centralnom cilindru talo-
`nika. Pahulji~asti aktivni mulj se odvaja od pre~i{}e-
ne vode i talo`i na dnu talo`nice. 

Rotacioni zgrta~ svojim kru`nim kretanjem omo-
gu}ava skupljanje istalo`enog aktivnog mulja sa ko-
nusnog dna talo`nika i njegovo transportovanje u
centralni dio.

U okviru idejnog rje{enja usvojena je kombino-
vani ure|aji, dimenzioniran tako da zadovoljava po-
trebe na kraju planskog perioda.
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Kombinovani ure|aj u toku izgradnje



Parametri potrebni za prora~un:

Prostorno optere}enje    RVB 0,8 kg BPK/m3 d
Optere}enje mulja        RSMB 0,12 kg BPK/SM d
Koncentracije 
suhe materije mulja        SMBB 3,3 kg SM/m3

Minimalna suha 
materije u povratnom 
mulju                            SMRM 6,6 kg SM/m3

Index mulja                    IM 150 ml/g

Volumen aeracionog bazena dobija se iz organ-
skog (biolo{kog) prostornog optere}enja RVB (kg
BPK/m3 d).

kgBKP5ukupna dnevna BPK5 u dotoku (–––––––––)
d

∀ = –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
kgBKP5ukupna dnevna BPK5 u dotoku (–––––––––)
m3 • d

Sekundarni (naknadni) talo`nik

Predpostavljeno: 

H = 2,5 m

tzadr`avanja. = 3 h    

Potrebna koli~ina kisika

Biolo{ko optere}enje  0,04 kg BPK5 / stan. d •
9000 stan. = 360 kg BPK5 / d
Odnos dovedenog kisika prema biolo{kom opte-
re}enju   1,5 kg O2 / kg BPK5

Pre~i{}ena voda se preliva u obodni kanal, iz
kojeg se putem cjevovoda φ 400 mm odvodi na de-
zinfekciju. Usvojena je metoda za dezinfekciju pomo-
}u UV zra~enja. Dana{nja istra`ivanja su dokazala

da upotreba klora, klordioxida i drugih hemijskih sas-
tojaka za dezinfekciju vode, mo`e prouzrokovati
zdravstvene i ekolo{ke probleme.

Primjenom UV – tehnologije ostvaruje se bolji
efekat koji nema {tetna djelovanja kako na ~ovjeka
tako i na ekosistem. Ova dezinfikciona metoda imiti-
ra prirodno djelovanje  sun~eve svjetlosti. UV- zrake
su energetski jaki, i nalaze se u podru~ju  od 100 –
400 nanometara talasne du`ine.

Za dezinfekciju vode,  koriste se naro~ito djelo-
tvorne zrake od 254 nm. Jedna ampula od 25 vati
mo`e sterilizovati oko 2000 l/h pri debljini sloja od  15
– 20 cm. Ultraljubi~aste zrake se proizvode specijal-
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(4) Usvojeno iz kataloga tvornice Hidro opreme Sarajevo
(prilog br. 4)



nim sijalicama. Njihova snaga je 200 vati (W) i prosje-
~ni vijek trajanja 2000 - 4000 sati.(5)

Tipi~na du`ina jedne sijalice je od 0,5 – 1,5 m i
pre~nika od 15 – 20 mm.    

Na~in djelovanja ...

Za UV – dezinfekci-
ju, potrebno svjetlo
dostavlja se u vodone-
propusnim cijevima od
kvarca u kojima se na-
lazi specijalni plin. Ioni-
zirani plin u cijevima
emituje svjetlo od 254
nm talasne du`ine. Vo-
da koja je namjenjena
za dezinfekciju, pu{ta
se u protok  izmedu ci-
jevi. 

Sa tim dosti`e UV – svjetlo, na najbolji na~in mi-
kroorganizme u vodi i mijenja njihov DNA .

Promjenom DNA mikroorganizmi gube {tetno
djelovanje, zaustavlja se dalje djeljenje }elija i samim
tim njihovo  razmo`avanje.

Nakon dezinfekcije ispu{ta u recijpijent. 
Mulj iz trihtera naknadnog talo`nika se doprema

u pumpnu stanicu. Veliki dio aktivnog mulja se vra}a
kao povratni (reciklirani) mulj u biolo{ki bazen, kako
bi se biomasa odr`ala u konstantnoj ravnote`i tj. ka-
ko bi mikroorganizmi nastavili da se razmno`avaju.
Kada se ostvari `eljena koncentracija mase u
bioaeracionom bazenu, vi{ak mulj se dalje odvodi
cjevovodom 80 mm, u donji dio Imhoff talo`nika gdje
se odvija proces truljenja mulja. Nakon odre|enog
vremena boravka u truli{tu, mulj ( primarni + sekun-
darni) se otvornim kanalom odvodi do polja na su{e-
nje.

Najjednostaavniji na~in za uklanjanje vode iz mu-
lja je su{enje na otvorenim poljima. Su{enje mulja se
odvija procje|ivanjem i isparavanjem. Polja za su{e-
nje sastoje se od sloja pijeska debljine 10 cm i sloja

{ljunka debljine 25 cm, koji se nalazi ispod pijeska.
Istruli vla`ni mulj iz Imhoff talo`nika se putem otvore-
nog kanala doprema do polja odakle se razlijeva po
poljima u slojevima 200 – 250 mm, da bi za nekoliko
dana bio smanjen na 100 mm visine.

Na samom dnu ovih slojeva polo`ene su prefori-
rane drena`ne cijevi, kojima se prihvata filtrat. Priku-
pljeni filtrat putem drena`nog sistema vra}a se u sa-
birni bazen pumpne stanice odakle se prepumpava
na po~etak postrojenje za pre~i{}avanje otpadne vo-
de. U idejnom rje{enju usvojeno je 8 polja, {irine 5 m
i du`ine 25 m, odvojenih betonskom pregradom 20
cm.

U idejnom rje{enju razmatrano je alernativno rje-
{enje za uklanjanje vode iz mulja pomo}u filter pre-
sa, ukoliko se prostor predvi|en za polja uzima za
neke druge namjene.

Trakaste filter prese sastoje se od dvije trake, od
kojih je jedna porozna a mogu biti i obadvije. Besko-
na~na filter traka A se kre}e preko pogonskog valjka
i valjka za vo|enje na svakom kraju B i C. Kao pokre-
tna traka gornja strana filter trake se naslanja na ne-
koliko cilindara D. Iznad filterskog tijela se kre}e u is-
tom smjeru i istom brzinom pritisnuta traka E. Po-
gonski to~ak za ovu traku F je vezan sa pogonskim
to~kom B filterske trake. Pritisnuta traka se mo`e
presovati na filtersku traku preko sistema pritisnutih
valjaka G koji se mogu svaki posebno pode{avati
horizontalno i vertikalno. Hemijski obra|eni mulj se
dozira izme|u ove dvije trake i kontinualno se cijedi
izme|u filterske i potisne trake. Voda se cijedi kroz
trake pod pritiskom. Nakon {to se mulj ocjedio, for-
mirani kola~i} mulja se skida pomo}u no`a. Kola~i}i
se odvode na deponiju. 

I ako filter presa ne zahtjeva veliku povr{inu,
njeno odr`avanje i upotreba hemikalija za pripremu
mulja kao i potro{nja energije pove}ava tro{kove.

Hidrauli~ki prora~un
Za prora~un gubitaka visine na dionici kanala

naj~e{}e se upotrebljava Darcy – Weisbachova je-
dna~ina:

h = L • I         gdje je:
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(5) Degremon „Tehnika pre~i{}avanja vode“ - Gra|evinaka
knjiga, Beograd 1976

Cijevi od kvarca 
sa UV - svjetlom

UV - svijelo otklanja mikroorganizme kroz promjene njihovog DNA

2

.
2lin

L vh
D g

λ= ⋅ ⋅



h - linijski gubitak (m)
λ - koeficijent trenja cijevi
L - du`ina dionice kanala (m)
D - unutra{nji profil kanala (m) 
v - brzina proticanja vode u kanalu (m/s.)
g - sila Zemljine te`e (m/s2) 

Koeficijent trenja za podru~je od hidrauli~ki glat-
kih do potpuno hrapavih cijevi odre|uje se prema
Colebrookovoj jedna~ini :

gdje je: 

Re - Reynoldsov broj 
D - unutra{nji profil kanala (m) 
K  - koeficijent apsolutne hrapavosti 

Na osnovu navedene formule izra|eni su nomo-
grami za izra~unavanje pada pijezometarske linije u
cijevima, koji se mo`e o~itati za dati proticaj Q, oda-
brani profil cijevi D i vrijednosti koeficijenta hrapavos-
ti K.

Za prora~un usvojen je koeficijent apsolutne hra-
pavosti od 1,5 mm, uzimaju}i u obzira kvalitet vode
koja se transportuje.

U okviru izrade idejnog rje{enja kori{ten je ovaj
nomogram kao i dijagram za hidrauli~ki prora~un di-
jelimi~no ispunjenih cijevi.

Lokalni gubici pritiska ra~unati su po formuli:
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1 2,512lg
3,71e
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DRλ λ
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ξi - koeficijent lokalnog otpora sra~unatog po Degre-
monu. 

Ukupni gubici: 

h = hlin. + hlok.

Za prora~un otvorenih kanala kori{tena je [ezi –
Maningova formula: 

gdje je: 

Koeficijent proporcionalnosti                                      

Maningov 
koeficijent  hrapavosti            n = 0,013  (usvojeno)

Hidrauli~ki radijus za 
pravougaoni presjek                     

Povr{ina presjeka                                        A = bh 
Okva{eni obim                                     O = b + 2h

Analiza stepena pre~i{}avanja
Recipijent pre~i{}enih otpadnih voda je rijeka

Neretva (kad uspor Grabovi~kog jezera ne dospije
do Jablanice odnosno, do mjesta ispusta), koja na
tom potezu spada u II kategoriju vodotoka sa proti-
cajima pri malim vodama 30 m3/s. Ovo su raspolo`i-
vi podaci, a preuzeti su iz vodomjerne stanice uzvo-
dno od Jablanice.

U prvoj fazi planirana je izgradnja dva talo`nika
sa sljede}im procentom uklanjanja zaga|enja iz
otpadne vode:

BPK 5 se smanjuje za 25-40 % a suspendovane ma-
terije se smanjuju za 40-70 %. 

Ako uzmemo srednje vrijednosti (smanjenje BPK5 za
30 % i suspendovane materije za 55%) dobijamo
sljede}e koncentracije:

CBPK5
= 0,7 • 171,4  = 119,98 mg/l

CSM = 0,45 * 157,14 = 70,713 mg/l

Izraz za prora~un koncentracije zaga|enja u vo-
dotoku nakon upu{tanja otpadne vode je:

gdje je:

Cr - koncentracija zaga|enja u recipijentu ni`e
ispusta

C1 - koncentracija zaga|enja u vodotoku
C2 - koncentracija zaga|enja otpadne vode 
Q1 - mjerodavni protok u vodotoku 
Q2 - proticaj otpadne vode

U recipijentu nakon mje{anja otpadne vode i vo-
de u vodotoku dobija se sljede}a koncentracija:

Nakon pre~i{}avanja efluent iz Imhoff talo`nika
nema veliko organsko optere}enje. Nakon upu{tanja
u prijemnik koncentracija BPK5 iznosi 4,15 mg /l {to
je u dozvoljenim zakonskim granicama za vode II ka-
tegorije. Tako|er suspendovane materije zadovolja-
vaju dovoljene granice pri koncentraciji od 30,05 mg/l.

U drugoj fazi planirana je izgradnja kompletnog
postrojenja za obradu otpadne vode sa sljede}im
stepenom pre~i{}avanja; smanjuje BPK5 za 65 - 90
% a suspendovane materije se smanjuju za 85-92%. 

Za uklanjanje suspendovanih materija ra~una se
sa srednjom vrijedno{}u dok se stepen uklanjanja
organskog optere}ena ra~una sa 90 %.

Koncentracije otpadne vode nakon obrade je:

CBPK5
= 0,1 • 133,33  = 13,33 mg/l

CSM = 0,2 * 122,22 = 24,44 mg/l

Koncentracija u vodi vodotoka, nakon ispu{tanja
pre~i{}ene vode biti }e:

Zaklju~ak:
Analiza stepena pre~i{}avanja pokazuje se da

se preradom u I i u II fazi rada postrojenja obezbje-
|uje zahtjevani kvalitet pre~i{}avanja, kojim se omo-
gu}uje zadr`avanja vodotoka u II kategoriji kvaliteta,
to jeste koncentracije BPK5 i suspendovanih materi-
ja su u dozvoljenim, zakonski propisanim granica-
ma.6
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Ovdje je predvi|eno da vodotok, uzvodno od
ispusta pre~i{}enih otpadnih voda, ima ve} maksi-
malno dozvoljene koncentracije zaga|enja za II kla-
su. Me|utim, to zaga|enje bi trebalo biti znatno ni`e,
budu}i da se radi o gornjem toku rijeke Neretve. Ina-
~e, nije dozvoljeno da uzvodni zaga|iva~i potro{e
ukupni raspolo`ivi prijemni kapacitat za pojedine
vrste zaga|enja.

Vidljivo je da je pove}anje zaga|enja rijeke Ne-
retve, uslijed ulijevanja pre~i{}enih otpadnih voda
grada Jablanice veoma malo, skoro zanemarivo.

Potrebno je navesti da }e Jablanica na kraju pe-
rioda planiranja (2040 godine) imati 9 000 stanovni-
ka. Vodoprijemnik je Grabovi~ko jezero, ali u velikom
dijelu godine radi se o rijeci Neretvi, budu}i da uspor
jezera ne dopire do Jablanice.

Prema zakonskim propisima (prilog br. 1), za na-
selja do 10 000 ES predvi|a se prvi i drugi stepen
pre~i{}avanja otpadnih voda- vodoprijemnik vodo-
tok  II klase,odnosno prvi, drugi i tre}i stepen pre~i{-
}avanja- vodoprijemnik jezero II klase kvaliteta vode.

Za naselja ove veli~ine, dozvoljene koncentraci-
je odgovaraju}ih parametara su:

1. Samo I stepen pre~i{}avanja - SM = 120-150 mg/l;
2. I i II stepen pre~i{}avanja - SM = 60 mg/l, BPK5=

40 mg/l;
3. III stepen pre~i{}avanja (uklanjanje fosfora i azo-

ta)- podaci za P mg/l i N mg/l dati samo za nase-
lja od 10 000 ES.

Na osnovu prethodnog, mo`e se zalju~iti da se
u I fazi posti`u zadovoljavaju}i rezultati  (CSM= 70,7

mg/l < 120 mg/l), kao i u II fazi (CSM= 24,4 mg/l <
60 mg/l; CBPK5= 13,3 mg/l < 40mg/l). Ustvari usvo-
jena metoda prerade, budu}i da se radi o vodoprije-
mnicima svrstanim u osjetljiva podru~ja, daje bolji
kvalitet otpadne pre~i{}ene vode od zahtjevanog, uz
mogu}e postizanje nitrifikacije otpadne vode. Dezin-
fekcija otpadne vode, prije njenog upu{tanja u vodo-
prijemnik (III stepen pre~i{}avanja), ~ini da su rezul-
tati pre~i{}avanja jo{ povoljniji.

Pogonsko osoblje
U cilju osiguranja kvalitetnog rada postrojenja za

pre~i{}avanje otpadnih voda, bi}e neophodno izvr{iti,
u periodu izgradnje i probnog pogona, obuku osoblja
koje }e odr`avati objekte i kontrolisati tehnolo{ki proces.

Za mehani~ko biolo{ki pogon postrojenja potre-
ban broj i kvalifikacija osoblja je slijede}a:

Rukovodilac postrojenja 1kemijski tehni~ar
(SSS)

Operater na postrojenju 1elektri~ar ili ma{in-
bravar (VKV ili KV)

Pomo}ni radnik 2 fizi~ki radnik (NK)

Posebno se nagla{ava da je za efikasan rad
postrojenja potrebno obezbijediti odgovaraju}e
uslove i dosljedno ih provoditi u radu. Pravilan izbor
i obuka osoblja predstavlja prvi uvjet i garanciju da
}e se planirani efekti ostvariti u praksi.

Orjentacioni predmjer i predra~un
REKAPITULACIJA
Predhodni radovi 3 200,00 
Zemljani radovi 282 239,70 
Betonski radovi 810 465,50 
Armira~ki radovi 39 000,00
Izolacioni radovi 19 623,30 
Cjevovodi 44 318,50 
Ostali radovi 259 707,00 
Hidromehani~ka oprema 76 750,00

UKUPNO: cca. 1 535 200  KM
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snovni principi ure|enja buji~nih slivova ili
za{tita zemlji{ta od erozije sastojali su se
uglavnom od radova koji su i{li u pravcu
retenzije (zadr`avanja) vode u gornjim di-

jelovima sliva. Ure|enje buji~nih slivova i erozionih
podru~ja imalo je rpvenstveno za cilj uspostavljanje
prirodne ravnote`e u slivu ili erozionom podru~ju, ~i-
me se smanjuje mogu}nost stvaranja buji~nih popla-
va i erozije zemlji{ta, kao i sve {tetne posljedice koje
one izazivaju.

U ovome, primarni radovi na ure|enju buji~nih
slivova sastoje se u odr`avanju i obnovi biljnog po-
kriva~a u slivu, {umskih i travnih formacija, podiza-
njem retenzionih vo~njaka i povr{ina sa ljekovitim bi-
ljem, izgradnjom retenzionih objekata kao {to su:
konturni rovovi, terase, bankine, `ivi retenzioni poja-
sevi, ilofilterski sistemi, kao i razni drugi antierozioni
radovi. Moto svih tih radova je zadr`avanje atmosfer-
skih voda.

Slivovi koji su dobro po{umljeni i imaju dobar
sklop ili zatravljene povr{ine, kao i zemlji{ta koja su
tehni~kim radovima isterasirana ili opasana kontur-
nim rovovima, sa izgra|enim gradonima, retardaci-
onim pojasevima i drugim antierozionim radovima,
nisu ozbiljnije ugro`ene i ne prijete im ve}e {tete ~ak
i od olujnih ki{a. Ovako izvedeni radovi u buji~nim

slivovima ili na bilo kojim povr{inama koje su ugro-
`ene od erozionih procesa, predstavljaju mo}no
sredstvo protiv buji~nih poplava i erozionih nanosa.

Me|utim, tako izvedeni radovi u buji~nim slivovi-
ma i erozionim podru~jima, ~esto potpuno onemo-
gu}avaju kasnije iskori{tavanje malih voda u tim sli-
vovima.

U svijetu sve vi{e vlada nesta{ica ~iste vode, sto-
ga je ~ovje~anstvo u stalnoj potrazi za {to ve}im ko-
li~inama ~iste pija}e vode kao i vode za industrijske
potrebe, {to je posljedica naglog razvoja indusrije i
porasta stanovni{tva u ~itavom svijetu. Ovakva situ-
acija uvjetuje da se i kod ure|enja buji~nih slivova
sve vi{e razmi{lja, ne samo na za{titu zemlji{ta od
erozije, nego i na oplemenjivanje i iskori{tavanje vo-
da buji~nih tokova za potrebe stanvoni{tva, industri-
je, navodnjavanja i dr.

Ovakva situacija postavlja i pred stru~njake koji
se bave za{titom zemlji{ta od erozije i ure|enjem bu-
jica,d a se i kod buji~nih slivova odre|uju ne samo
protoci velikih, {tetnih voda, nego i protoci malih ko-
risnih voda i ukupnog godi{njeg oticanja vode iz sliva.

Zna~aj ovog je utoliko ve}i {to se sve vi{e grade
male i velike akumulacije, a za njihovo hidrolo{ko di-
menzioniranje neophodni su podaci o proticaju ma-
lih voda, kao i ukupnom godi{njem oticanju.

PRORA^UN KORISNIH 
(MALIH) VODA I
ODRE\IVANJE UKUPNOG
GODI[NJEG PROTICAJA 
VODA U BUJI^NIM 
PODRU^JIMA
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Metode odre|ivanja korisnih voda u buji~nim sli-
vovima sa ili bez razvijenih erozionih procesa, done-
kle se razlikuje od standardnih hidrometrijskih meto-
da koje se kod rije~nih tokova primjenjuju.

PRORA^UN UKUPNOG 
GODI[NJEG DOTICAJA VODE

U hidrologiji postoji vi{e obrazaca za prora~un
ukupnog godi{njeg doticaja vode. Ovdje }e se po-
menuti neke od njih, koje za na{e uvjete daju najbo-
lje rezultate:

1. Formula Keller-a za ve}e slivove, sa prosje~nim
uvjetima oticanja, ukoliko godi{nja visina padavi-
na nije ispod 500 mm, glasi:

Qgod = (0,942 x Hgod – 430) x 1000 x F  .... m3/god

2. Formula Keller-a za slivove planinskih rijeka, koje
imaju veliku visinu oticaja (buji~ni slivovi vrlo jake
konfiguracije), glasi:

Qgod = (Hgod – 350) x 1000 x F  .... m3/god

3. Formula Keller-a za slivove ravni~arskih rijeka, ko-
je imaju malu visinu oticaja, glasi:

Qgod = (0,884 x Hgod – 460) x 1000 x F  .... m3/god

4. Formula Keller-Srebrenovi} za rijeku Savu, glasi:

Qgod = (0,622 x Hgod – 131) x 1000 x F  .... m3/god
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U Njema~koj se za orjentacioni prora~un godi{-
njeg doticanja vode sa buji~nih slivova (pored formu-
le pod 2 koja slu`i za buji~ne slivove vrlo jake konfi-
guracije), koriste i sljede}e formule:

5. Formula Keller-a za buji~ne slivove osrednje konfi-
guracije sa bre`uljkastim dijelovima i zaravnima,
glasi:

Qgod = (0,9 x Hgod – 400) x 1000 x F  .... m3/god

6. Formula Keller-ova za buji~ne slivove sa mnogo
zaravni i blagih nagib padina, glasi:

Qgod = (0,8 x Hgod – 450) x 1000 x F  .... m3/god

U prednjim formulama je:

Qgod = ukupno godi{nje doticanje vode izra`eno u
m3/god;

Hgod = ukupna srednjegodi{nja visina padavina
mjerodavna za sliv, izra`en u mm;

F =      povr{ina sliva, izra`ena u km2;

Mnogi autori smatraju da se prednje formule pri-
mjenjive samo za konkretne uvjete za koje su ispiti-
vane, jer formule sadr`e samo jednu promjenjivu.

Za primjenu ovih formula jedan od osnovnih
uvjeta je da ukupni godi{nji atmosferski talog nije
manji od 450 mm.

7. Formula tipa Coutange – Mortane, glasi:

Qgod = a x H2
god x (1-y) x F  .... m3/god

gdje je:

a  = koeficijent godi{njeg oticanja vode i kre}e se
od a = 0,35 – 0,56 – od Sjeverne do Ju`ne
Evrope obi~no se uzima da je  a  = 0,50;

H = suma godi{njih padavina, izra`ena u mm;
Y = indeks “snje`nosti” i dobija se iz odnosa:

Y = H’god/Hgod

H’god = suma padavina od snijega u toku prosje~ne
godine, izra`ena u mm;

Hgod = suma srednjegodi{njih padavina, izra`ena u
mm;

F     = povr{ina sliva, izra`ena u km2;

8. Formula Velikanova-Sokolovskog, glasi:

Qgod = Hgod (1- do/m) x 1000 x F  .... m3/god

gdje je:

Hgod = godi{nja suma padavina, izra`ena u mm;
do = srednji godi{nji deficit vla`nosti zraka za sliv

(u prosjeku iznosi 2-3 mm),
Izra`eno u mm;

m    = modul oticanja vode ~ije vrijednosti idu od
2,5 – 5,0 l/sek/km2;
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PRORA^UN 
MODULA OTICANJA ZA SLIV
Podaci o ukupnom godi{njem doticaju vode,

omogu~avaju da se sra~una modul oticanja sa sliva,
odnosno prosje~na godi{nja isticanja. Prora~un se
mo`e izvr{iti po sljede}oj formuli:

Mo = Qgod / 31,536 x 106 x F   ... m3/sek/km2

gdje je:

Mo = modul oticanja za sliv, izra`en u
m3/sek/km2;

Qgod = ukupno godi{nje oticanje vode, izra-
`eno u m3/god;

31,536 x 106 = predstavlja broj sekundi u prosje-
~noj godini;

F                  = povr{ina sliva, izra`ena u km2.

Svi navedeni obrazci daju uglavnom orjentaci-
ono prora~unavanje ukupnih koli~ina doticaja vode
sa buji~nih slivova. Ovako dobivene koli~ine vode,
me|utim, ne predstavljaju ukupne zapremine kori-
sne vode, koje bi stajale na raspolaganju za potrebe
vodosnabdijevanja stanovni{tva, industrijske svrhe i
drugo.

Vode dospjele u akumulaciju imaju znatne gubit-
ke. Jedan dio vode ispari sa povr{ine akumulacije.
Tu visina srednjegodi{nje temperature zraka podru-
~ja ima znatan utjecaj. Na gubitak korisnih voda mo-
`e isto tako da ima veliki utjecaj i geolo{ka podloga,
izlo`enost podru~ju jakim i velikim vjetrovima i dr.

Radi toga postoji niz poku{aja da se kod prora-
~una ukupno raspolo`ivih zaliha korisne vode, na
osnovu godi{njeg koeficijenta toicanja vode, uzmu u
obzir i svi drugi gubici vode, do kojih neminovno do-
lazi u svakom slivnom podru~ju.

Prof. Tixeron je ispitivanjima o utjecaju visokih
srednjegodi{njih temperatura zraka, ~estih toplih vje-

trova i jake vodopropustljivosti podloge u slivnim po-
dru~jima u Tunisu, utvrdio da dolazi do gubitaka vo-
de u izgra|enim vje{ta~kim jezerima ~ak i do 3,0 m
visine, {to ponekad predstavlja i do 80 posto uku-
pnog doticaja korisne vode u manjim slivovima.

PRORA^UN 
UKUPNE KOLI^INE KORISNIH VODA 
U BUJI^NIM PODRU^JIMA
Imaju}i u vidu faktore koji utje~u na smanjenje

koli~ine ukupne godi{nje zapremine raspolo`ive vo-
de u buji~nom slivu, izvr{ena su odre|ena ispitivanja
na osnovu kojih je utvr|en utjecaj pojedinih parame-
tara na smanjenje raspolo`ivih koli~ina vode.

Na osnovu istra`ivanja koja su provedena na po-
dru~ju ogledne stanice u Ripnju, a i uz pmo} labora-
torijskih istra`ivanja, Institut za vodoprivredu «Jaro-
slav ^erni», prema njihovim ocjenama dobiveno je
dovoljno podataka da se predlo`i formula za prora-
~un stvarnih zaliha raspolo`ive vode u buji~nim slivo-
vima, uzimaju}i u obzir niz faktora koji utje~u na gu-
bitak vode.

Tu za prora~un ukupne koli~ine korisne vode u
buji~nim podru~jima, posebno ako se radi o izgra-
dnji malih vodnih akumulacija, treba proed ostalog,
sagledati i utjecanje koji imaju srednji padovi podru-
~ja, oblik sliva, poroznost i pedolo{ki sloj, vegetaci-
oni pokriva~ i sl., pored utjecaja klime i temperaturne
razlike.

Kako vidimo oticaj vode sa nekog sliva ili erozi-
onog podru~ja, uslovljen je sa mnogo najrazli~itijih
faktora, koji za svaki konkretni lokalitet ulaze u slo`e-
nu i neponovljivu kombinaciju izme|u sebe.

Formula koja sadr`i sve parametre koji smanjuju
ukupnu zapreminu voda koje doti~u glasi:

9. Wk = A x S1 x S2 x (0,7 + Isr) x (0,2 - T) x H2
god x F

.... m3/god
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Ova formula imala je za osnovu prou~avanje
Contange-Martone (formula pod 7.). Me|utim njeni
koeficijenti su dopunjeni nizom terenskih i laborato-
rijskih istra`ivanja, kao i podacima opa`anja izvr{e-
nim u podru~ju Sjeverne Afrike od strane talijanskih i
tuniskih stru~njaka.

U gornjoj formuli je:

Wk = ukupna koli~ina korisne vode, izra`ena u
m3/god, koja u jednoj vodnoj akumulaciji u bu-
ji~nom slivu ili erozionom podru~ju stoji na ra-
spolaganju za iskori{tavanje;

A  = koeficijent oblika buji~nog sliva, koji je jednak:
A = 0,195 x O/L

O   = du`ina linije vododelnice sliva (obim sliva),
izra`en u km;

L   = du`ina sliva po matici glavnog vodotoka u km;
S1 = koeficijent vodopropustljivosti zemlji{ta sliva ili

erozionog podru~ja, koji je jednak:

S1 = 0,4 fp + 0,7 fpp + fnp

fp = povr{ina sliva ili podru~ja u procentima, koji je
sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina i
stijena (kre~njaci, pjeskovi, {ljunak i sl.);

fpp = dio povr{ine sliva izra`en u procentima od
ukupne povr{ine koji je izgra|en od stijena
osrednje vodopropustljivosti (kristalasti {kriljci,
laporci, pje{~ari, tufozne stijene i sl.);

fnp = dio povr{ine sliva izra`en u procentima od
ukupne povr{ine sliva, koji je izgra|en od stije-
ne slabe vodopropustljivosti (te{ka glinena ze-
mlji{ta, argilo{isti, jedri eruptivi i sl.).

Obzirom da postoji niz nijansi u vodopropustlji-
vosti istih petrografskih tvorevina u vezi sa njihovom
staro{~u, stanjem, tektonskim poreme}ajima i djelo-
vanju atmosferlija, stoga kod odre|ivanja povr{ina
koje pripadaju pojedinim vrstama stijena treba i o to-
me voditi ra~una. Tu treba birati dopunske skale za

pojedine kategorije petrografskih tvorevina, ali sve u
granicama op}e vrijednosti za koeficijent vodopro-
pustljivosti koji treba da se kre}e od 0,4 do 1,0.

S2 = koeficijent vegetacionog pokriva~a, koji se mo-
`e sra~unati po sljede}oj formuli:

S2 = 0,6 f{ + 0,8 ft + fg

f{ = dio povr{ine sliva ili podru~ja koji je pod {uma-
ma i {ikarama dobrog sklopa, izra`en u procen-
tima prema ukupnoj povr{ini sliva;

ft = dio povr{ine sliva izra`en u procentima, koji se
nalazi pod travnim pokriva~em, livadama,pa{-
njacima i vo}njacima. U ovu kategoriju treba
uvrstiti i povr{ine pod devastiranim {umama i
{ikarama;

fg = dio povr{ine sliva ili erozionog podru~ja izra`en
u procentima, koji je pod njivama (oranicama),
goletima i degradiranim zemlji{tima;

Isr = srednji pad sliva ili erozionog podru~ja, izra`en
u metrima, koje se mo`e sra~unati po sljede}oj
formuli:

Isr = h x ΣL / F

h  = visinska razlika izme|u dvije izohipse, ili “hod”,
izra`en u metrima;

ΣL = suma du`ina svih izohipsa sliva odnosno ero
zionog podru~ja, izra`en u km;

F  = povr{ina sliva odnosno erozionog pdoru~ja,
izra`enog u km2;

T  = temperaturni koeficijent, ~ija se vrijednost do-
bija iz izraza:

T = to / 10 + 0,1

to = srednja godi{nja temperaturna zraka sliva,
izra`en u Celzijusevim stupnjevima (srednje-
godi{nja izoterma zraka).

Hgod = srednjegodi{nje sume ukupnih padavina,
izra`en u milimetrima.

S.Gavrilovi} je ispitivanjima koja je vr{io na vje-
{ta~kim jezerima Gro{nici i Batlovi o srednjegodi{-
njem isparavanju vode sa vodenog ogledala, zaklju-
~io da prednja formula (9.) za utvr|ivanje ukupne ko-
li~ine korisne vode koja u jednoj vodnoj akumulaciji
u buji~nom slivu ili erozionom podru~ju stoji na ra-
spolaganju za iskori{}avanje, daje za nase uvjete re-
alne rezultate.

Gornja formula (9.) daje ukupne godi{nje dotica-
nje vode iz buji~nog sliva ili erozionog podru~ja, od
koga je odbijeno ukupno godi{nje isparavanje i po-
niranje (perkolacija) vode, pod datim uslovima sre-
dnje godi{nje temperaturne zrake, koeficijenta vodo-
propustljivosti, koeficijenta vegetacije, srednjeg pa-
da sliva i koeficijenta oblika slivnog podru~ja. Tako
da dobivena koli~ina vode po ovoj formuli, predstav-
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Sl. 6. Pregrada od gabiona s aprelivom 
oblo`enim drvenim oblicima
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lja ukupno raspolo`ive zalihe korisnih voda sa odre-
|enog sliva ili erozionog podru~ja.

Ova formula (9.) mo`e da se razlo`i na dva ~ini-
telja:

a) koeficijent doticanja raspolo`ive zalihe godi{nje
korisne vode iz buji~nog sliva ili erozionog podru-
~ja, koji glasi:

ρo =  A x S1 x S2 (07 + Isr) x (2,0 – T) x Hgod / 1000

b) 1000 x Hgod x F ... m3/god

gdje je:

ρo = koeficijent doticanja raspolo`ive zalihe go-
di{nje korisne vode;

Hgod = ukupna godi{nja suma padavina, izra`ena u
milimetrima;

F      = povr{ina sliva u km2;

10. Objedinjeni obrazac glasi:

Wk = ρo x 1000 x H x F  ...   m3/god

^inilac 1000 koji se pojavljuje u formulama Kel-
ler-a i u obrazcu pod (10), dolazi radi toga, {to po pri-
rodi stvari, od svakog 1 milimetra padavina na 1 km2

sliva dobiju se 1.000 m3 vode po 1 km2 sliva.
Prema S. Gavrilovi}u formula (9. i 10.) daje najo-

buhvatniji obrazac za dobijanje koeficijenta godi{-
njeg oticanja kroisnih voda u malim i velikim vje{ta-
~kim jezerima u buji~nom, kao i u ostalim podru~ji-
ma.

LITERATURA:
1. Bidovec F.: Empiri~ke formule za izra~unavanje

koli~ine vode upore|ene sa stvarnim koli~inama
vode u vodnim tokovima u alpskom podru~ju Slo-
venije, “Vodoprivreda Jugoslavije”, br. 12, Beo-
grad, 1960. godine.

2. Blagojevi} B.: Hidrologija zemlji{ta, Beograd,
1961. godine.

3. Caveli M.: Gra|enje vje{ta~kih jezera, Knjiga:
Vje{ta~ka jezerca za navodnjavanje, Beograd,
1962. godine.

4. Gavrilovi} S.: Odre|ivanje maksimalnih i godi{-
njih protoka voda u buji~nim slivovima i erozi-
onim podru~jima, DGA – 729, Beograd, 1965.
godine.

5. Gavrilovi} S.: In`enjering o buji~nim tokovima i
eroziji, Beograd, 1972. godine.

6. Herkulidze I.: Maksimalni proticaji i zapremine
oticaja buji~nih tokova. Me|unarodni seminar:
Erozija, buji~ni tokovi i rije~ni nanos, Beograd,
1970. godine.

7. Joksimovi} M.: Odre|ivanje velikih voda r.Velike
Morave, Beograd, 1958. godina.

8. Kostadinov S.: Prora~un maksimalnog proticaja
vode u buji~arskoj struci Srbije. Zbornik radova:
“Pro{lost, sada{njost i budu~nost srpskog {u-
marstva kao ~inioca razvoja Srbije” Beograd
(471-477), 1991. godina.

9. Kostadinov S., Veloji} M.: Analiza jakih ki{a za hi-
drolo{ke prora~une u buji~nim slivovima, Mono-
grafija “Uzorci i posljedice erozije zemlji{ta i mo-
gu~nosti kontrole erozionih procesa”, [umarski
fakultet, Beograd (8-13), 1994. godine.

10. Kostadinov S.: Buji~ni tokovi i erozija, Beograd,
1996. godine.

11. Mihajlovi} M.: Mikroakumulacije, zemljane nasu-
te brane – projektovanje i gradnja. Hidroprojekt,
Beograd, 1981. godine.

12. Trbojevi} B.: Mikroakumulacije, projektovanje i
gra|enje, Institut “Jaroslav ^erni” broj 13, Beo-
grad, 1960. godine.

Sl. 7. Ure|ene bujice sistemom pragova od kamena 
u cementnom malteru

R. Tinja u Srebreniku zna biti vrlo razorna

Snimio: M. Lon~arevi}



a se na na{im prostorima pojavi jedno cje-
lovito, i nadasve sistemati~no i sveobuhva-
tno djelo iz podru~ja in`enjerske (i ne sa-
mo in`enjerske) hidrologije, pobrinuo se

prof. dr. Husno Hrelja, dipl. ing. gra|. i redovni profe-
sor Gra|evinskog fakulteta u Sarajevu ({ef Katedre
za hidrotehniku i biv{i dekan tog fakulteta).

Ula`u}i ogromni trud (knjiga sadr`i 1137 strana),
{iroko poznavanje materije (u knjizi je obra|eno 13
stru~nih cjelina – poglavlja), sistemati~nost (sva po-
glavlja su me|usobno uvezana u jedinstvenu stru-
~nu cjelinu), stru~nu korektnost (detaljno navo|enje
kori{tene  literature i to kako  u tekstu, tako i na kra-
ju svakog poglavlja), prakti~no iskustvo(u knjizi su
navedeni i prakti~ni primjeri) i edukativno iskustvo
(knjiga je pisana na na~in koji omogu}ava njenu pri-
mjenu ne samo na redovnom i postdiplomskom stu-
diju na gra|evinskom  ve} i drugim fakultetima),
autor je uspio da u knjigu ukomponuje „nepromjenji-
ve“ komponente iz ve} dugi niz godina neprikosno-
venih knjiga stru~nih i nau~nih veli~ina kakvi su
Chow, V. T, (1964, Handbook of Applied Hydrology,
MC Graw – Hill Book Co, New York) i Jev|evi}, Vuji-
ca, (1956, Hidrologija – I dio, Hidrotehni~ki institut
„Jaroslav ^erni“, Beograd), zna~ajno ih oboga}uju}i
savremenim doma}im i svjetskim pristupima.

Na ovaj na~in je, zapravo zna~ajno obogatio
kontinuitet sistemati~nog uklapanja savremenih hi-

drolo{kih pristupa u rje{avanje kompleksnih in`e-
njerskih i drugih problema iz oblasti sektora voda ~i-
je je intenzivnije uvo|enje na na{im prostorima zapo-
~elo 70-tih i 80-tih godina pro{log vijeka (prof. dr. Jo-
vanovi} S; prof. dr. Srebrenovi} D, ...), a nastavljeno
aktivnostima njihovih sljedbenika (prof. dr. Bonacci
O; prof. dr. Prohaska S, ...).

PRIKAZ KNJIGE

IN@INJERSKA
HIDROLOGIJA
Husno Hrelja
(Izdava~: Univerzitet u Sarajevu, Gra|evinski fakultet, Sarajevo, 2007.)
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Vijesti i zanimljivosti



Cjelovitiji prikaz knjige bi zahtijevao daleko ve}i
prostor zbog ~ega je ograni~en samo na prikaz nje-
nih poglavlja (naslova) sa kratkim opisom njihovih
sadr`aja u obimu koji }e dati osnovne informacije
potencijalnim korisnicima o mogu}em nala`enju
stru~nih pristupa koji }e im pomo}i u rje{avanju  pro-
blema.

Slijede}i ovakav princip isti~e se da se, kako je
ve} re~eno, knjiga sastoji od 13 poglavlja u kojima
se obra|uju sadr`ajno i tematski uvezane cjeline na
na~in kako slijedi:

1.  Uvod u hidrologiju u kome se daju osnovne in-
formacije o trendu razvoja i zadacima hidrologije
na  na~in koji, odmah na po~etku, defini{e i kon-
cepcijski pristup izlaganju materije, zasnovan na
razja{njenju temeljnih procesa kru`enja vode (hi-
drolo{ki ciklus) i identifikaciji ~lanova vodnog bi-
lansa.

2. Hidrometeorologija gdje se opisuju procesi u
atmosferi i osnovni fenomeni, odnosno klimatski
elementi (sun~evo zra~enje, temperatura, ispara-
vanje, padavine, ...) koji ih karakteri{u, opisuju i
uvezuju sa  hidrolo{kim i drugim zavisnim proce-
sima na zemlji. Za ve}inu njih je dat i na~in prora-
~una.

3.  Mjerenje padavina, gdje se daje detaljan prikaz
obrade i analize podataka mjerenja, uklju~uju}i  i
na~in njihovog prikupljanja i obrade prilago|ene
zahtjevima prou~avanja raznih hidrolo{kih i dru-
gih procesa.

4.  Mjerenje hidrolo{kih veli~ina (hidrometrija) ra-
zmatra problem mjerenja svih hidrolo{kih veli~ina
(vodostaja, brzina vode, protoka, pronosa rije-
~nog nanosa, ...), uspostavu me|uzavisnosti
izme|u tih veli~ina i dr.

5.  Fizi~ke karakteristike sliva identifikuju i opisuju
na~in odre|ivanja onih  karakteristika  koje su bi-
tne za definisanje dinamike hidrolo{kih procesa u
slivu.

6.  Procesi u slivu opisuju metode transformacije
osnovne ulazne veli~ine u sliv (padavine) na nje-
ne komponente – infiltraciju i intercepciju, uklju-
~uju}i i zadr`avanje vode u depresijama, te aku-
mulisanje i topljenje snijega.

7.  Primjena koncepta sistema na ciklus oticanja
je orjentisana na razradu savremenog teoretskog
pristupa analizi djelovanja sistema (sliv) na ula-
zne veli~ine (obi~no padavine) i na~ina njihove
transformacije i izlazne veli~ine (proticaje).

8.  Primjena metoda matematske statistike i teori-
je vjerovatno}e u hidrologiji je obuhvatila {irok
dijapazon ove slo`ene i va`ne oblasti, uklju~uju}i
dobro fundiranu i na jasan na~in prikazanu te-

oretsku osnovu i njenu prakti~nu primjenu u do-
bijanju i testiranju karakteristi~nih hidrometeoro-
lo{kih veli~ina i vjerovatno}e njihove pojave.

9.  Hidrogrami oticanja je poglavlje koje se nadove-
zuje na materiju iz prethodnih poglavlja i svojim
sistematskim i savremenim pristupom sna`no
potkrepljuje ocjene iznesene na po~etku prikaza.
Ovo tim prije {to je na znala~ki na~in  ovo poglav-
lje uvezano sa poglavljima 6 i 7.

10.; 11, i 12. Poglavlja 10 (Prosje~ne vode), 11 (Ma-
le vode) i 12 (Velike vode) su poglavlja od pose-
bnog prakti~nog zna~aja koja }e, oboga}ena
prakti~nim primjerima i regionalnim analizama,
biti od izuzetne koristi u rje{avanju prakti~nih pro-
blema.

13. Propagacija poplavnih valova kao zavr{no po-
glavlje razmatra pojednostavljene (hidrolo{ke)
modele nestacionarnog te~enja (propagacije po-
plavnih valova) koji se, u manje komplikovanim
slu~ajevima, mogu uspje{no primijeniti.

Umjesto posebnog zaklju~ka, a i u cilju doda-
tnog objektiviziranja do sada re~enog, u nastavku se
daju zaklju~ne konstatacije dva eminentna stru~nja-
ka iz ove oblasti iz susjednih nam dr`ava iznesene u
njihovim prikazima ove knjige i to:

„Ovo izvanredno `ivotno delo neumornog istra`i-
va~a, nau~nog i visoko{kolskog poslenika prof. dr.
Husno Hrelje – trebalo bi da se na|e u rukama svih
ljudi kojima su hidrolo{ke analize dio hidrotehni~kog
planiranja kojima se bave“ 

prof. dr. Branislav \or|evi}, 
(Vodoprivreda, Beograd – br. 231-233, januar – juni 2008.)

„Stru~njacima u Hrvatskoj, osobito onima koji su-
djeluju u procesu obrazovanja na sveu~ili{nim pa i vi-
{im razinama, knjiga se toplo preporu~uje kao susta-
vno, suvremeno i jasno pisan materijal vrlo pogodan
za tu namjenu.“

prof. dr. Ognjen Bonacci, 
(Hrvatske vode, 16 (2008) 63, Zagreb)

^ini se ipak neophodnim  dodati da je ovo i pri-
mjer kako u BiH i pored zna~ajnog odliva visokostru-
~nog kadra iz oblati sektora voda, postoje „rezerve“
koje su sposobne da, ukoliko im se obezbijede pris-
tojni uslovi i pru`i {ansa daju, ako ne ve}i, a ono bar
isti doprinos  razvoju ove oblasti, kakav daju naj~e{-
}e i nekriti~ki  anga`ovani strani eksperti.
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