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EEENN  DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

romisljaju¢i o tome Sta bi bilo zanimljivo i

aktuelno napisati u uvodniku za ovaj broj

nasSeg Casopisa, a da se neke teme i prie

ne ponavljaju bez obzira koliko bi im se
dodalo novih €injenica, nekako i protiv volje misli su
se stalno vraéale na tu “nesretnu” reorganizaciju vo-
doprivrede, odnosno sektora voda u Bosni i Herce-
govini. Zasto? Valjda i prije svega zato $to to sve sku-
pa predugo traje, a time stvara i odredjenu blokadu
rada institucija i organizacija u ovoj oblasti ili, $to je
jo$ gore, stvara atmosferu bavljenja samim sobom.
To stanje naravno , po logici stvari, slabi ulogu i fun-
kciju ove djelatnosti, dok istovremeno otvara prostor
i u prvi plan stavlja one koji misle da bi se time mogli
baviti (naravno na svoj nacin!), jer je to danas ugla-
vnom “in” i dobro se placa.

E, kad smo kod plaéanja, poCinje se nametati
jedno ozbiljno pitanje: Sta se, kako, ko i zasto sve
pla¢a na ime aktivnosti u sektoru voda?

Naime, posljednjih desetak godina su ovim
prostorima “prokrstarili” raznorazni “struénjaci’ na
jo$ raznoraznijim papirnatim “projektima” u oblasti
vodoprivrede, potroSivsi usput “bruku” para, reCeno
sarajevskim zargonom, a da se rezultati gotovo i ne
vide. Sta to znaci?

Je li to nepoznavanije djelatnosti ili neimanje do-
bre volje i postenja da se ovoj napaéenoj zemlji po-
mogne i da se, prije svega, kroz sektor voda gene-
rira njen razvoj i izlaz iz izuzetno teSke privredne i
ekonomske situacije? lli je to jednostavno po onoj
narodnoj “brigo moja predji na drugoga”, ili ... ko
zna? lza svega uglavnom , manje viSe, ostaju hrpe
tih papira koji u jednom normalnom drustvu sa ure-
djenim trziStem znanja i roba ne bi dostigli nikakvu
cijenu na tom trzistu, izuzev mozda kao papir za re-
ciklazu. U medjuvremenu, devastacija prirodnog re-
sursa i bogatstva Bosne i Hercegovine zvanom VO-
DA ne samo da se nastavlja, nego i ubrzava i umno-
Zava na sve moguce nacine. Primjera za to je bez-
broj, ali za ilustraciju i €injeni¢nu potporu naprijed
napisanom, spomenut ¢emo samo neke od nijih.

Definitivno je na prvom mjestu nedosljednost u
provodjenju vazec¢eg Zakona o vodama FBiH bez

obzira na sve njegove manjkavosti i nedore¢enosti i
to od najvisSih do najnizih odgovornih struktura u
ovom poslu. Odmah iza toga slijedi neusaglasenost
entitetskih zakonskih i drugih propisa o vodama, za
Sto se odmah veze problem nepostojanja nadle-
Znog drzavnog tijela za vode. A kada je o nadleznos-
tima inace rije¢, tu se tek mijeSaju “kruske i jabuke”,
pa u zavisnosti od trenutnih interesa, dusebriznistvo
nad vodama (posebno po pojedinim segmentima
kao napr. zastita voda ili koncesioniranje) je ¢as u
prvom planu, ¢as na margini. O konzistentnosti rje-
Savanja odredjenih problema nema ni govora.

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka.
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Posebna pri¢a u cjelini ove teme je nepostoja-
nje nikakve strategije niti konceptualnog pristupa
oblasti vodoprivrede/sektoru voda bazirane na stru-
¢no tehnickim principima i na potrebama drzave,
njenim ekonomskim, kadrovskim i finansijskim mo-
gucnostima i svakako postojeéoj vodoprivrednoj in-
frastrukturi izgradjenoj u proteklih nekoliko stotina
godina.

Sadasnji kadrovski nezanemarljivi kapaciteti bi
sigurno tu imali $ta reéi i uraditi, naravno ukoliko ih
se angazuje i pita .

Jer, kako, inace, kvalitetno i efikasno odgovoriti
mnogim zada¢ama koje pred ovu drzavu i prije sve-
ga njenu vodoprivredu postavljaju vazni medjunaro-
dni dokumenti kao §to su napr. Okvirna direktiva o
vodama EU, Konvencija o zastiti rijeke Dunav cija
smo Clanica postali potpisom u Be€u u decembru
2004. godine ili  Okvirni sporazum o rijeci Savi usvo-

VODA I MI

jen i potpisan prije viSe od tri godine. Kako uhvatiti
korak sa susjednim zemljama koje su u ovim poslo-
vima odmakle daleko ispred nas, kako na racionalan
nacin obezbjediti da kroz razvoj oblasti vodoprivrede
krene i ukupan razvoj drustva, kako ovo i kako ono?
Pitanja je previSe i preteSka su, odgovora je premalo
ili ih gotovo i nema i nesuvisli su, a vrijeme prolazi i
vode teku. Kuda i dokle?

Ujedinjene nacije proglasavaju period 2005. -
2015. dekadom VODE ZA ZIVOT i upozoravaju na
sve alarmantnije stanje sa slatkovodnim resursom na
Planeti. Nas kao da se to ne ti¢e. Zabluda je vrlo opa-
sna i mozda je krajnje vrijeme da shvatimo da se
svako bogatstvo lako potrosi a teSko stiCe. Sa sadas-
njim vodnim bogatstvom Bosne i Hercegovine mo-
Zemo uz naSe znanje i trud “iza¢i na zelenu granu”,
a ne budemo li toznali, lako nas moze sti¢i dugogo-
disnje siromastvo. '
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Koristenje voda

MIRZA PASIC, dipl. ing. grad.; SELMA MERDAN, dipl. ing. geol.

AKTIVNOST NA REALIZACIJI
VISENAMJENSKOG
VODOPRIVREDNOG
PODSISTEMA CRNA RIJEKA

1. UVOD

cilju “Dugoro&nog rjeSavanja vodosna-

bdjevanja, odvodenja i tretmana otpadnih
U voda u Kantonu Sarajevo”, uraden je u to-

ku 1999. godine odgovaraju¢i Master Plan
i Fisibiliti studija. Master plan je uraden od strane
konzorcija: GIBB London Velika Britanija, KCIC Ku-
vajt i Energoinvest-Energoinzinjering Sarajevo, a po
narudbi Federalnog Ministarstva poljoprivrede, vo-
doprivrede i Sumarstva, i Javnog vodoprivrednog
preduzecéa BiH, Sarajevo (stari naziv). Prema procje-
nama koje su date u navedenom Master Planu i stu-
diji, dio sistema - ViSenamjenskog vodoprivrednog
podsistema Crna Rijeka (VVPCR), koji obuhvata bra-
nu i akumulaciju, trebalo bi da bude u funkciji pocet-
kom 2007. godine, kako bi se preduprijedile progno-
zirane redukcije u vodosnabdijevanju Kantona Sara-
jevo.

Na bazi rjeSenja koja su data u Master Planu i Fi-
sibiliti studiji, Energoinvest-Energoinzinjering Saraje-
vo uradio je ldejni projekat navedenog podsistema
(slika 1, 2, 3 i 4). Revizija projekta je izvrSena u orga-
nizaciji i pod tehni¢kim rukovodstvom Ministarstva
privrede Kantona Sarajevo, decembra 2000. godine.
Revizija je prihvatila sve projekte uz neke primjedbe
koje se uglavhom odnose na neka tehnicka rjesenja.

Brana Crna Rijeka nalazi se u planinskom ambi-
jentu gdje su se planinski grenbeni visine 1000-1100
m, a izmedu kojih je Crna rijeka na kotama oko 800
m n.m.. U Sirem okruzenju su visoke planine jahori-
na 1900 m i Treskavica 2100 m. Uzvodno od us¢a
Crne rijeke (oko 1000 m) je Trnovo, a nizvodno doli-
nom Zeljeznice i pri njezinom us¢u je Sarajevo. Pre-
gradno mjesto brane se nalazi u dolini Crne rijeke na
cca 800 m od njenog usc¢a u Zeljeznicu. Dolinom ri-
jeke Zeljeznice nalazi se magistralni asfaltni put na
pravcu Sarajevo Foca, a uz Crnu rijeku je regionalni,
pretezno makadamski put za Gorazde. Udaljenost
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lokaliteta brane Crna rijeka, pomenutom saobracaj-

nicom, od Sarajeva je 32 km.

Izgradnjom brane formira se akumulacija Cije su

karakteristike:

- Kota normalnog uspora
- Zapremina akumulacije

- Max. dubina akumulacije
- DuZina akumulacije

800 m n.m.
56x106 m3
85m

6.5 km

Karakteristike betonske lu¢ne brane:

- Kota krune brane

- Kota temelja brane

- Gradevinska visina brane
- Duzina brane u kruni

- Debljina brane u temelju

- Debljina brane u kruni

- Zapremina betona brane

883 m n.m.
785 m n.m.
98 m

297 m

13 m

3m

180 000 m3

Sama realizacija Podsistema moze se uslovno
podijeliti u dva kljuéna kompleksa, i to:

- Kompleks objekata brana i akumulacija Crna Rije-

ka,

- Kompleks objekata infiltracionih i vodozahvatnih

zona u Sarajevskom polju.

Svaki, od ova dva kompleksa ima svoje specifi-
¢énosti u smislu investicione vrijednosti, moguénosti
fazne izgradnje, potrebnog vremena realizacije, ne-
ophodnog obima prethodnih istrazivanja i ispitivanja
kao i verifikacije odredenih segmenata tehnickih rje-
Senja koje bi trebalo jo$ jednom preispitati. Ovo se
prvenstveno odnosi na sam vodozahvat koiji bi treba-
lo odvaijiti od konstrukcije brane.

Respektujuci navedene okolnosti, a polazec¢i od
¢injenice da je luéna betonska brana Crna Rijeka —
klju¢ni objekat ne samo kompleksa kome pripada
ve¢ i Citavog podsistema, redosljed aktivnosti na
izradi glavnog projekta podjeljen je u dvije faze.
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| faza

- Definisanje nacina i mjesta vodozahvata ¢emu pret-
hode ispitivanja i istrazivanja vezana za procjenu
kvaliteta vode u akumulaciji

- Prvi dio geoloSkih i geomehanickih istrazivanja (za-
vrseni)

- Prvi dio geodezije (zavrsen)

- Izrada projekata nakon | faza (zavrSeno)

Il faza
- Drugi dio geoloskih i geomehanickih istrazivanja
- Seizmoloska istrazivanja (zavr$eno)
- Drugi dio geodezije
- Izrada projekata poslije Il faze

2. DOKUMENTACIJA

- Istrazivanja
- idejni projekat
- Glavni projekat

2.1. ISTRAZIVANJA

Analizom izvrSenih istraznih radova i ispitivanja

(u periodu 1966.-2000.), koji su obradeni i prezenti-

rani u dolje navedenim elaboratima moze se zaklju-

Giti da su razmatrani prostori brane i akumulacije

obuhvadéeni Sirokim spektrom aktivnosti (istrazivanja

i ispitivanja).

2.1.1. Iskori§¢enje Crne Rijeke, Akumulacija Crna

Rijeka, Investiciono tehnitka dokumentacija,

Idejni projekat, Knjiga 2, Geoloske podloge,

Energoinvest — Sarajevo 1966. (radni materijal

- mikrofilm arhiva Energoinvest)

IskoriS¢enje Crne Rijeke, Akumulacija Crna

Rijeka, Investiciono tehnitka dokumentacija,

Idejni projekat, Knjiga 3, Izbor tipa brane

Energoinvest — Sarajevo 1966. (mikrofilm arhi-

va Energoinvest)

. Iskoris¢enje Crne Rijeke, Akumulacija Crna
Rijeka, Investiciono tehni¢ka dokumentacija,
Geotehnicko ispitivanje stijene, Energoinvest
— Sarajevo 1966./67. (radni materijal mikrofilm
arhiva Energoinvest)

2.1.2.

Idejni projekat je uraden na osnovu ispitivanja i
istrazivanja koje su date u gore navednim knjigama.

Nova istrazivanja i ispitivanja su obavljena na
osnovu programa koji je dat u knjizi A.15. — Projekat
istraznih radova i ispitivanja za potrebe glavnog pro-
jekta. Ova knjiga je uradena u idejnom projektu.

Inate ukupno do sada (period 1966. — 2005.)
uradeno je:

- 26 busotina ukupne duzine 2107 m (lijeva obala
955 m, desna obala 1118m)

- 6 potkopa

- 4 tla¢na jastuka

- 16 blokova, otpornost na smicanije stijene

- geofiziCkih profila duzine 5 765 m (stari — 2 535 m,
novi — 880 + 2350 m)

- 20 uzoraka @ 250 (ispitivanje ¢vrstoce na smicanje
duz diskontinuiteta)
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- laboratorijska ispitivanja (22 uzorka)

Zbog orjentacije - prema vaze¢im standardima u
svijetu — za lu€ne brane ove visine, predvida se 25 -
100 busSotina ukupne duzine 1000 - 4000 m busSoti-
na, 4 do 10 potkopa, 4000 do 10000 m ukupne duzi-
ne geofiziCkih profila. Ovo su samo prosje€ne vrije-
dnosti i zavise od profila do profila ali su dobar upo-
redni pokazatel;.

2.2. IDEJNI PROJEKAT

Idejni projekat je uraden i revidovan 2000. godi-
ne. Revizija je prihvatila sve projekte. Uradeno je oko
40 knjiga (sveski).

2.3. GLAVNI PROJEKAT

Uraden je detaljan popis knjiga (sveski) — gla-
vnog projekta VVPCR - Brana i akumulacija. Ovaj
popis knjiga dat je u :

Knijizi 0./1 Spisak knjiga sa termin planom.

Na ovom popisu se nalazi 165 knjiga.

Za potrebe glavnog projekta je uraden termin
plan. Prema ovom termin planu za ukupan zavrSetak
objekta — istrazivanje, projektovanje i izvodenje, po-
trebno je 66 mjeseci (5.5 godina).

PRIPREMNI RADOVI I n

ISTRAZNI RADOVI P

0 12 24 36 48 60 T2

mjeseci

TERMIN PLAN

VSENAMINSK VODOPMVAEDN POOSETEM
SHHA MIEKA (WPCH)
BEM ORI

BRANA | ANUMULACLIA CFIMA FLENA = SITUAGUA

Slika 1. Situacija - brana i akumulacija
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1.

Navodim spisak knjiga (sveski) koje su uradene za potrebe i u sklopu glavnog projekta:

Redni
Broj
1.

N

11.

12.

13.
14.

3.

Naredne aktivnosti u pripremi podloga i izradi
glavnog projekta su sledece:

njih
tlu,

mjesta za ispitivanja u fazi Il i ll,.

Programa I, faze ispitivanja i istrazivanja za po-
trebe izrade glavnog projekta brane Crna Rijeka.
Ovim programom treba da se odrede ispitivanja
(vrsta i broj), a koja ¢e omoguditi definisanje:
2.1.

Projekat — sveska 7.1. Izbor mikrolokacija brane
(u sklopu knjige 7. Brana).
Nakon izrade dijela ovog projekta odnosno detalj-

Naziv elaborata
Knjiga 2. Geologija

Sveska 2.1. Dokumentacija izvedenih istraznih radova - | faza
2.1.1.  Fotografije jezgra istraznih buSotina
Sveska 2.2. Geoloske podloge - | faza
Knjiga 4. Definisanje geomehanickih prora¢unskih parametara — | faza

Izvjestaj o laboratorijskim ispitivanja uzoraka monolita
i uzoraka ispune u pukotinama

Elaborat istrazivanje ¢vrsto¢e na smicanje na cilindri¢nim uzorcima duz
diskontinuiteta na pregradnom profilu brane Crna Rijeka
VVP Crna Rijeka — Geotehnicka ispitivanja
5.1. Ispitivanje deformabilnosti stjenske mase ogledima pritiska
“in situ” u velikoj razmjeri metodom tlaénog jastuka
5.2. Ispitivanje otpornosti na smicanje stjenskih blokova “in situ”
u velikoj razmjeri
Izvjestaj o rezultatima ispitivanja kvaliteta podzemnih voda VVPCR
Rezultati bojenja buSotina CR-14 locirane u profilu brane Crna Rijeka

Rezultati videoendoskopskih snimanja sa prostornom orjentacijom defekata stijene
u istraznim buSotinama

Brana Crna Rijeka — Geofizi¢ka istraZivanja

Izvjestaj o rezultatima dodatnih geofizickih visokorezolutivnih mjerenja georadarom
i uzorkovanja mikrometrima za branu Crna Rijeka

Izvjestaj o seizmickim reflektivnim istraZivanjima devonskih kre¢njaka na podrucju
akumulacije i brane Crna Rijeka — Institut za zemljotresno inzZinjerstvo i inZinjersku
seizmologiju Univerziteta “Sv. Kiril i Metodij” - Skopje

Brana Crna Rijeka — Analiza seizmi¢kog hazarda i projektni seizmicki parametri —
Institut za zemljotresno inzinjerstvo i inzinjersku seizmologiju Univerziteta

“Sv. Kiril i Metodij” - Skopje

Knjiga 2. Geologija - reinterpretacija

Knjiga 4. Definisanje geomehanickih proraCunskih parametara —

| faza - reinterpretacija

NAREDNE AKTIVNOSTI

uticaje:

proracuna, definisaée se naponska stanja u
a time ¢ée se omoguditi precizno lociranje

Na pregradnom mjestu:

2.1.1. Pukotinskih sistema, primarnih napon-
skih stanja u tlu, vodonepropusnosti,
osmatranje podzemnih voda, injekci-
ona zavjesaOva ispitivanja (mjesta ispi-
tivanja) ¢e se definisati nakon izrade
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Obradivac
Energoinvest, 2002.

Energoinvest, 2002.

Rudarski institut Tuzla 2002.
JU Univerzitet u Tuzli
Rudarski Geoloski Grade-
vinski Fakultet Tuzla, 2003.
Green projekt, 2002.

”SodaSo” Tuzla, 2002.
Konsolidacija i gradevinar-
stvo Sarajevo, 2002.
Sarajevokonzorcij
Sarajevo, 2002.

Geofizika Zagreb, 2002.
Rudarsko Geoloski
Fakultet Univerziteta

u Beogradu, 2004.

1ZIIS — Skopie, 2004.

1ZIIS — Skopie, 2004.

Energoinvest, 2005.

Energoinvest, 2005.

projekta kojim ¢e se precizno definisa-
ti naponska stanja u brani. Da bi se de-
finisala naponska stanja u brani odno-
sno tlu potrebno je izvrsiti proracun na

- sopstvene tezine (brane i tla)
- hidrostatskog pritiska
- temperaturnog optereéenja
- dinamic¢kog optereéenja — zemljotresa
2.2. Postavljanje seizmoloske stanice
2.2.1. Prikupljanje podataka o seizmiCkoj
aktivnosti. Potrebno postaviti dvije
stanice. Jednu na lijevoj, a drugu de-
snoj obali.Osnovni ciljevi seizmi¢kog
monitoringa su:
- definiranje seizmiCke aktivnosti na
podrudju
- odredivanje osnovnih parametara
zemljotresa: magnitude, frekvent-
nog sastava (predomonatnih perioda
oscilovanja tla), ubrzanja i sl.



2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Postavljanje hidrometeorolo$ke stanice

2.3.1. Prikupljanje podataka o temperatura-
ma, padavinama, vlaznosti vazduha

U akumulaciji:

2.4.1. Tektonsko geoloSkog sklopa, vodone-
propusnosti, moguc¢nost pojave klizista

Kamenolom:

2.5.1. Polozaj kamenoloma odnosno kvalitet i
koli¢ine materijala
Sveska 2.3. - Geoloski elaborat za ka-
meni agregat za betone brane (kame-
nolom-pozajmista gradevinskog mate-
rijala).

IzvjeStaja (interpretacije) iz oblasti geoleogije,

geomehnike i hidrogeologije, a u koje ¢e biti

uklju€eni rezultati istrazivanja i ispitivanja na-

kon ll, faze.

U interpretaciji treba takode provijeriti rezulta-

te proraCuna (stavka 2.) sa rezultatima ispiti-

vanja iz faze Il

3. Projekat betona

3.1. Ovim projektom treba da se definiSe potre-
ban kvalitet materijala (kamena). Knjiga 6. —
Projekat betona

4. Programa ll, faze ispitivanja i istrazivanja. Ovim

programom treba da se odrede ispitivanja (vrstu i

broj), a koja ¢e da omoguce:

4.1. Na pregradnom mjestu:

4.1.1. Definisanje fiziCko - mehanickih osobi-
na stijenskog materijala.
4.1.2. Predvidjeti dio ispitivanja koji ¢e se
vrsiti posle iskopa temelja brane
5. Projekata iz oblasti geologije, geomehnike i hidro-
geologije, a u koje ¢e biti ukljuéeni rezultati svih
sprovedenih istraZivanja i ispitivanja (1966.-2005.)
. Projekta tehni¢kog osmatranja
7. Velike vode (provjera)
8. Ispitivanja vezana za kvalitet vode

0]

i

ASPAMJENSK] YODOFRIVREDN FODSISTEM
CRMNA RIJEKA (WWPCR)

IDEMI FROJEKAT

ERA&NA | OBJEKTI UZ BRANU — STUACIA

Slika 2. Situacija - brana i ostali objekti
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Slika 3. Proracunski model
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Slika 4. Naponska stanja

BROJ 41

VODA I MI



I SELMA MERDAN, dipl. ing. geol.

FORMIRANJE

NOVIH CRPILISTA

HIDRIGEOLOSKI ISTRAZNI RADOVI | ISPITIVANJA
U CILJU OBEZBJEDENJA NEDOSTAJUCE KOLICINE
PITKE VODE ZA NASELJE VRBOVAC, OPCINA ODZAK

administrativnom pogledu, podrucje istra-

Zivanja pripada Opcini Odzak, odnosno
U Posavskom kantonu. Nalazi se 8 km sjeve-

rozapadno od OdZaka, u rejonu naselja
Vrbovac Istrazni prostor je okonturen na povrsini
cca 4 km2 Situiran je sa lijeve i desne strane putne
komunikacije Odzak - Donji Svilaj, od potoka llidza
na jugu, do potoka Topolovac na sjeveru.

Komunikacijske prilike su veoma povoljne. Kroz
Vrbovac prolazi asfaltni put na koji su priklju¢eni spo-
redni asfaltni i makadamski putevi, ¢ime je omogu-
¢en pristup u dublje dijelove istraznog prostora.

Elektroenergetske prilike takoder su povoljne,
jer su izgradeni dalekovodi, trafostanice i niskona-
ponska mreza.

U orografskom pogledu, teren je blago brdovit,
sa visinama 100 - 200 m.n.m. Iz Posavske ravnice te-
ren se postupno uzdiZze ka zapadu, u pravcu planine
Vucjak.

Naselje Vrbovac nastanjuje oko 2.000 stanovni-
ka koji zive u oko 500 domacinstava. Vodu za pice
stanovnisStvo ovog urbanog naselja obezbijeduje
uglavnom individualno, kopanjem plitkih bunara oko
stambenih objekata. Ovako neadekvatan i neorgani-
ziran nadin vodosnabdijevanja, pored toga Sto ne za-
dovoljava ni minimalne potrebe, ima negativne so-
cioekonomske posljedice, uz stalnu opasnost za po-
gorsanje zdravstvene situacije.

U periodu (1992.-1995.), stanovni$tvo je protje-
rano, a naselje potpuno devastirano. U toku 1995.
godine, intenzivirana je rekonstrukcija objekata, tako
da su potrebe za vodom postale jo$ izraZenije, te su
se mjesStani samoorganizirali i inicirali aktivhosti na
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izvodenju jedne istrazne busSotine. Istrazna busSotina
je izvedena pored puta na sjevernom izlazu iz nase-
lia. Tom prilikom su u okviru miocenskih naslaga ot-
krivene vode pod pritiskom. Izvjestaj o izvedenim ra-
dovima nije sacinjen tako da nema preciznijih poda-
taka o koliCinama i kvalitetu vode koja je zahvacena
istraznom buSotinom. BuSotina je zaru$ena i nepro-
hodna.

U cilju prevazilazenja neprihvatljive situacije
opc¢ina Odzak, Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva
i vodoprivrede Posavskog kantona i Javno preduze-
¢e za “Vodno podruce slivova rijeke Save” Sarajevo,
pristupili su faznom rjeSavanju problema vodosna-
bdjevanja.

Definisan je Programom radova kojim su bili
obuhvaceni istrazni radovi i ispitivanja u cilju utvrdi-
vanja Cinjenica na temelju kojih je moguée izvesti
odgovaraju¢i vodozahvatni objekat( faza I).

Nakon obavljene procedure javnog oglasa i
odabira najpovoljnijeg lzvodaca terenske istrazne ra-
dove izveo je strucni tim Instituta za geologiju Grade-
vinskog fakulteta Univerziteta u Sarajevu u koperaci-
ji sa preduze¢em “FiL.BIS” Hidro geo d.o.o Zagreb.
Laboratorijska ispitivanja kvaliteta vode uradio je Za-
vod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo i Veterinar-
ski fakultet Univerziteta u Sarajevu. Kabinetsku obra-
du i analizu rezultata istrazivanja izvrSio je struéni tim
Instituta za geologiju Gradevinskog fakulteta Univer-
ziteta u Sarajevu.

Istrazni radovi su izvedeni u periodu novembar
2004 - januar 2005. godine.

Zadatak, odnosno, cilj istrazivanja je definiranje
hidrogeoloskih uvjeta za izvodenje vodozahvatnog
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objekta kojim se na tehnicki optimalan i racionalan

nacin moze zahvatiti 10 I/s pitke vode za potrebe vo-

dosnabdijevanja naselja Vrbovac, op¢ina Odzak (fa-

za ll).

Za postizanje cilja istrazivanja istraznim radovi-
ma bilo je predvideno definirati slijedece:

* izvrsiti hidrogeolosku kategorizaciju, rejonizaciju i
funkcije stijenskih masa,

* evidentirati izvore i vodne objekte u prou¢avanom
terenu,

* testirati izdasnost izvora “Stara bara”,

» geofiziCkim istrazivanjima definirati debljinu i ras-
prostiranje povrSinskog pokrivaca, miocenskih
nalaga i eventualno prisustvo kre€¢njackih naslaga
u podini,

* izvodenjem tri istrazno-opitne busSotine, pojedina-
¢ne dubine 70 m (+/- 10 %) zahvatiti podzemne
voda odgovarajuceg kvaliteta i dobiti parametre
za utvrdivanje hidrogeolo$kih i tehnickih uslova
izvodenja probno-eksploatacionog bunara,

* izvrSiti ispitivanje kvaliteta podzemnih voda,

* geodetski snimiti koordinate vodnih objekata i po-
java, i

* izvrSiti analizu i interpretaciju rezultata istrazivanja,
odnosno u ovisnosti od rezultata koji su dobiveni
(I fazom) istraznih radova saciniti projektnu doku-
mentaciju probno eksploatacionog objekta.

Nakon provedenih istraznih radova i ispitivanja u

Elaboratu su prezentovani rezultati i to:

L]
H

* Hidrogeolo$kim istrazivanjima je utvrdeno da na-
slage miocena (sarmat i torton) predstavljaju vo-
donosnik u kojem je formirano leziSte podzemnih
voda. Izdan podzemnih voda je pod pritiskom.

* |strazno-opitne buSotine VB-1, VB-2 i VB-3 su za-
hvatile podzemne vode pod pritiskom u naslaga-
ma sarmata. BuSotina VB-3 ima samoizlivQ = 2,5
I/s. BuSotine VB-1 i VB-3 imaju relativno visok spe-
cificni kapacitet q = 1,9-3,0 I/s/m koji ukazuje na
moguénost zahvatanja potrebnih koli¢ina podze-
mnih voda.

* Vodonosnik ima relativno dobra hidrogeoloska
svojstva. Hidrogeoloski parametri, proraunati na
osnovu rezultata opitnog crpljenja busotina VB-1 i
VB-3, imaju prosjecne vrijednosti koeficijent vo-
doprovodnosti Tpr. = 9,4 x 103 m2/s i koeficijen-
ta filtracije kpr. = 6,35 x 10 m/s.

* Podzemne vode su pitke-termalne, temperature
15,7-16,5° C, bez boje, mirisa i okusa, pH = 6,7 -
7,41 i mineralizacije 564 - 639 mg/l. Prema jon-
skoj klasifikaciji vode su hidrokarbonatno - kalcij-
skog tipa.

* Podzemne vode zahvac¢ene busSotinom VB-3 u po-
tpunosti odgovaraju uslovima Pravilnika o higijen-
skoj ispravnosti vode za pi¢e. Uzorci vode uzeti iz
busotina VB-1, VB-2 i izvora “Stara bara” ne odgo-
varaju uslovima navedenog Pravilnika.

Na temelju provedenih hidrogeoloskih istraziva-
nja utvrdeno je da postoje tehnicke moguénosti za-

Mikrolokacija buduc¢eg vodozahvatnog objekta
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hvatanja 10 I/s pitke vode za potrebe vodosnabdije-
vanja, vertikalno buSenim probno-eksploatacionim
bunarom.

Lokacija probno-eksploatacionog bunara BV-1
nalazi se u neposrednoj blizini istrazno-opitne buso-
tine VB-3.

Projektovana dubina probno-eksploatacionog
bunara je 60,0 m. Bunar je potrebno izvesti rever-
snom metodom busenja dlijetima @ 600 mm i 444,5

mm. Bunarska konstrukcija je promjera @ 339 / 323
mm izgradena od mosti¢avih filtera i punih, antikoro-
zivno zasti¢enih, ¢eli¢na kolona.

Projektovana izdasnosti probno-eksploataci-
onog bunara BV-1 je Q = 14,0 |I/s. Projektna doku-
mentacija je revidovana i u toku su aktivnosti na izra-
di tenderse dokumentacije i objave javnog oglasa, a
sve u skladu sa Zakonom o javnim nabavkama Bo-
sne i Hercegovine.

ISTRAZNI RADOVI | ISPITIVANJA U CILJU DEFINISANJA
NOVOG VODOZAHVATNOG OBJEKTA NA LOKALITETU
BARE, OPCINA DOMALJEVAC

avno preduzecée za “ Vodno podrugje slivo-
va rijeke Save” Sarajevo u saradnji sa
Op¢inom Domaljevac i Posavskim Kanto-
nom je u decembru 2003. godine iniciralo

aktivnosti na realizaciji Programa hidrogeoloskih is-
traznih radova i ispitivanja na lokalitetu Bare, op¢ina
Domaljevac. Osnovni zadatak, odnosno cilj provo-
denja istraznih radova i ispitivanja je bio sagledava-
nje uslova za kvalitetno rieSenje vodoopskrbe podru-
¢ja, te utvrdivanje realnih pretpostavki da se budu-
¢om izvedbom odgovaraju¢eg vodozahvatnog obje-
kta (bunara) u narednoj fazi moze dobiti 20 I/s kvali-
tetne pitke vode.

Terenske istrazne radove i kabinetsku obradu
podataka izveo je stru¢ni tim Instituta za geologiju
Gradevinskog fakulteta Univerziteta u Sarajevu., In-
stitut za geologiju u saradnji sa “Geofizikom” d.d. Za-
greb. Laboratorijska ispitivanja granulometrijskog
sastava §ljunkova i uzetih uzoraka voda ispitana su u
laboratorijama Gradevinskog fakulteta i KIKP “Vodo-
vod i kanalizacija” Sarajevo.

U okviru predhodnih istraznih rado-
va i ispitivanjana na perspektivnoj loka-
Ciji izvedeni su :
 geofiziCki istrazni radovi i ispitivanja;
* izrada istrazne busSotine;

* ugradnja pijezometarske konstrukci-
e;

 kartiranje i fotografiranje nabuSenog
jezgra;

* fiziko-kemijske i bakterioloske anali-
ze vode;

* granulometrijske analize,

* nakon Cega je slijedila izrada lzvje-
Staja sa rezultatima koji su dobiveni
istraZivanjima, odnosno izrada proje-
kta buduéeg vodozahvatnog obje-
kta- bunara BBD-1.

Radovi su izvedeni u periodu maj-
juni 2004. godine.

Istraznom buSotinom BD-1 usta-
novljena su Cetiri vodonosna horizonta

gradena od srednjezrnih do krupnozrnih pjeskova i
Sljunkova, od kojih su dva vodonosna horizonta u
startu eliminisana iz razloga ne zadovoljavanja uslo-
va fizikalno-kemijskih analiza vode.

Vode dubokih vodonosnika u intervalima 163,8 -
169,6 mi 181,0 - 194,0 m dubine su izdani planirane
za eksploataciju, arteSkog su karaktera i u dva navra-
ta uzimani su uzorci vode za analizu fizikalno kemij-
skih karakteristika koje su pokazale da je kvalitet vo-
de u skladu sa vazec¢im Pravilnicima.

Projektnom dokumentacijom definisane su kon-
struktivne i druge karakteristike buduéeg vodozah-
vatnog objekta (vrsta, promjer kolona, duzina, vrsta
filtera, promjer ugradnja zasipa, pakera...) koje ¢e
osigurati zahvatanje potrebnih koli¢ina vode, odno-
sno, kapacitet bunara projektovan je na Q = 16,0 I/s.

Putem javnog oglasa odabran je najpovoljniji
ponudac. Ugovor za realizaciju projektnog zadatka
je potpisan, implementacija, odnosno realizacija ugo-
vornih obaveza je u toku.

Mikrolokacija budu¢eg vodozahvatnog objekta
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EEm— EMIR HADZIC, grad. ing.

SANACIONI RADOVI
NA BUNARU B-3

U ODZAKU

Rezime

radu su prikazani neki od problema koji se

mogu pojaviti kod vertikalno busenih buna-

ra, te moguci nacin njihovog rjesavanja.

Kao karakteristi¢an primjer odabran je bu-
nar B-3 u OdZaku. IzvrSeno je snimanje bunara po-
dvodnom kamerom, te konstatovano oste¢enje bu-
narske kolone, djelomi¢no zaéepljenje bunara zapre-
kom nepoznatog porijekla, kao i djelomi¢no ili potpu-
no zacepljenje dijelova filterskih kolona nakupinama
Zeljezovitog porijekla. Nakon konstatovanja proble-
ma, uspjesno je provedena sanacija bunara.

IzvoriSte u Odzaku formirano je 1965. godine, ta-
da izvan gradske zone. Kao posljedica stalne urbani-
zacije grada, izvoriste je danas prakticno u gradskoj
zoni. Eksploatacija vode vr$i se preko tri vertikalno
busena bunara (B-1, B-2 i B-3), medusobno udalje-
na 100-120 m. Bunar B-1 izveden je 1965. godine,
dubine 79 m i promjera 350/300. Bunar B-2 izveden
je 1979. g. dubine 69 m i istog precnika. Bunar B-3
izveden je 1991. godine i za njega ne postoji projek-
tna dokumentacija, odnosno tokom rata je ili izgu-
bljena ili unistena, tako da je litoloski profil nepoznat.

Tokom druge polovine 2003. godine izveden je
jo$ jedan bunar (B-4) i postrojenje za preciS¢avanje
vode, te pet pijezometara, ¢ime je obezbijedeno “si-
gurno” snabdijevanje vodom grada Odzaka za nare-
dni period.

Uoceno je da prilikom rada bunara B-3, odno-
sno kada se dinamicki nivo vode spusti ispod 20 m,
u bunar nekontrolisano, pod pritiskom ulazi voda i
udara u suprotnu stijenku bunara. Kemijske analize
vode iz bunara pokazale su da, pored povetane
koncentracije nekih elemenata iznad MDK (Zeljezo,
mangan), sto je svojstveno ovom akviferu, dolazi i do
povecéanja mutnoce vode.

Postavlja se pitanje, zbog ¢ega voda u bunar
ulazi pod pritiskom na 17.0 m, kada je dinamicki ni-

vo vode u bunaru na oko 22.0-24.0 m. Ovo nije po-
sebno istrazivano, ali se kao logi¢na namec¢u dva od-
govora: bunar se nalazi u dvoslojnoj sredini, pri ¢e-
mu je gornji sloj zacjevljen punom kolonom, a ek-
sploatacija se vrsi iz donjeg vodonosnog sloja (ova
slojevitost moze biti lokalnog karaktera ili Sire), ili se
radi o velikom stepenu bunarskih gubitaka (parazit-
ski gubici), radi neadekvatno isprojektovanog ili izve-
denog bunara.

U cilju dobivanja relevantnih podataka o stupnju
oSteéenja bunara, te o njegovoj tehni¢koj konstrukci-
ji i stanju bunarskih kolona, provedeno je snimanje
bunara podvodnom kamerom.

Snimanje je obavljeno 30.10.2002. godine kame-
rom VHS COLOUR marke “IBAK” (Germany), koja je
povezana u sustav pracenja snimanja preko ekrana i
automatskog presnimavanja na videokasetu.

Kamera za podvodno snimanje
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Provedenim snimanjem podvodnom kamerom
pomenuto ostecenje je locirano na dubini od oko
17.0 m. UoCeno je da se radi o pukotini na spoju (va-
ru) izmedu dvije pune Celicne kolone. Osim ovoga,
na snimku je bilo vidljivo da su filterske kolone, koje
pocinju od 28.0 m, na nekim dijelovima djelimi¢no ili
potpuno zacepljene nakupinama, najvjerovatnije ze-
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liezovitog porijekla, te da je bunar od 38-og metra
“neprohodan”, odnosno da postoji odredena zapre-
ka. Na dijelu bunara gdje pocinju filteri (28.0 m) na-
lazi se redukcija pre¢nika sa 630 mm (puna kolona)
na 400 mm (mosti¢avi filteri). Takoder, na videosnim-
ku je vidljivo da su filterske kolone u pojedinim zona-
ma djelomicno ili potpuno zacepljene.

Fotografije unutrasnjosti bunara
(stanje “Cistog” dijela filtera, redukcija na 28.0 m, zona zapreke na 38.0 m)

Sanacija bunara

Evidentirano osteéenje bunara (17.0 m) na vare-
noj $avnoj cijevi, vjerovatno je posljedica napona ko-
ji su se javljali u cijevi, tako da je postojala opravda-
na bojazan da bi se pukotina mogla prosiriti i doves-
ti do sloma bunara. Takoder, na osnovu videosnimka
nije bilo moguce vidjeti o kakvoj se vrsti zapreke ra-
di na dubini od 38.0 m, mada je bilo evidentno da
postoji komunikacija sa donjim dijelom bunara.

Radi svega navedenog, kao i €injenice da su na
pojedinim segmentima filterskih kolona naslage ze-
liezovitog porijekla bile u slojevima i po 10 cm, pris-
tupilo se sanaciji bunara. Sanacija je izvedena u tri
faze:

- prva faza se odnosila na vadenje ili potiskivanje
postojec¢e zapreke na dno bunara,

- u drugoj fazi izvr§eno je ¢iséenje bunarskih kolona;

- treéa faza sastojala se od ugradnje pune Celicne
kolone manjeg pre¢nika u dijelu bunara do redu-
kcije (do 28.0 m) u cilju eliminacije o$te¢enja regis-
trovanog na 17.0 m.

Uklanjanje zapreke u bunaru

Uvazavajué¢i Cinjenicu da ne postoji projektna
dokumentacija o bunaru, te da je potpuno nepozna-
ta tehni¢ka konstrukcija i dubina bunara ispod zapre-
ke, problemu se pristupilo sa velikom dozom opreza.
Na osnovu videosnimka se nije moglo to¢no odredi-
ti da li se ovdje radi o za€epljenju na redukciji bunar-
skih kolona, o lomu bunara i prodiranju zasipnog
materijala, o pumpi koja je upala u bunar i sl. Stoga
je odlu¢eno da se najprije pokusa doé¢i do dna buna-
ra Celicnim svrdlom manjeg promjera. Na busaci pri-
bor postavljeno je svrdlo promjera 6. Prilikom spu-
Stanja ovog alata, na pomenutoj dubini od oko 38 m
se osjetio otpor. Prema nacinu prodiranja alata, bilo
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je ocito da zapreka nije od Celika, nego da se radi o
nekom mekSem materijalu. Otpor pri prodiranju ala-
ta se javljao u intervalu od oko 1.20 m, da bi dalji hod
pribora bio nesmetan do dubine od oko 63.0 m. Na
ovoj dubini otpor pri prodiranju alata je bio ve¢i, $to
je navelo na pretpostavku da se doslo do dna buna-
ra. Zbog relativno velike snage busSace garniture
odlu¢eno je da se sa spustanjem u dubinu prekine,
radi velike vjerovatnosti da bi moglo do¢i do ostece-
nja bunara u smislu probijanja ili loma, odnosno
“usukavanja” Celi¢ne kolone-taloznika.

Slijede¢im manevrom u bunar je spusten otvore-
ni air-lift do dubine od 38.0 m, sa ciljem da se vidi da
li je doslo do prodiranja zasipnog materijala u bunar,
odnosno do loma bunara. Uzimanjem uzoraka vode
sa air-lifta je utvrdeno da ne dolazi do iznoSenja za-
sipnog materijala, $to je znacilo da je bunarska kon-
strukcija u ovom dijelu najvjerovatnije neostecena.

Naredni korak bilo je postavljanje novog alata
kojim je trebalo provjeriti pre¢nik bunara u kriti€nom
dijelu, te ukloniti eventualne ostatke zapreke. Alat je
sacinjavala okrugla Celi¢na plo¢a sa ¢vrstom gumom
vanjskog promjera 350 mm. Spustanje alata vrSeno
je polagano do dubine od 38.0 m, gdje je primjece-
no neznatno zapinjanje. Nakon ove dubine alat je ne-
smetano spusten do dna. Potom je postavljen tzv.
“obrusivac” vanjskog pre¢nika 38 mm i sa manjim
zapinjanjem na 38 m spusten je do dna bunara.

Opravdano se pretpostavljalo, Sto je kasnijim vi-
deosnimkom i potvrdeno, da na 38.0 m postoji jos je-
dna redukcija pre¢nika bunara, na kojoj su se zaus-
tavili predmeti koji su upali ili ubaceni u bunar. Na za-
preku su se vremenom natalozile lebdeée Cestice i
dovele do djelomi¢nog zacepljenja bunara u ovoj zo-
ni. Stanje bunara u zoni zapreke, prije i nakon prove-
dene sanacije, prikazano je na slijedeéim fotografija-
ma.
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Stanje bunara

Ciséenje bunarskih kolona

Nakon uspje$no provedenih aktivnosti na ukla-
njanju zapreke u bunaru, pristupilo se drugoj fazi sa-
nacije bunara, odnosnu cCiséenju/Cetkanju Celicnih
flterskih mosti¢avih kolona. Filterske kolone su bile
djelimi¢no ili na nekim mjestima potpuno zaepljene
inkrustacijama. Porijeklo ovih nakupina je svakako
odraz specifi€nosti vodnog matriksa ovih terena. Ra-
di se o ravniCarskim krajevima sa znac¢ajnim uces-
¢em glina i ilovaca, tako da i vode ovoga podrucja
sadrze vece koli¢ine finih Cestica tla i iona porijeklom
iz glina koji doprinose, vlastitim u¢eS¢em i procesi-
ma adsorpcije i sorpcije, pove¢anom sadrzaju, pose-
bno Zeljeza i mangana u vodi. Alkalni medij vode osi-
gurava lagano i permanentno talozenje teSko topivih
hidroksida i soli Zeljeza na filterskim kolonama buna-
ra. Pored alkalnosti i poveéanog sadrzaja zeljeza i
mangana, pojavi inkrustacija pogoduje povecana
karbonatna tvrdo¢a (300 ppm), te prisustvo zeljezo-
vitih bakterija koje ovja proces znatno ubrzavaju. Na
mjestima gdje su brzine strujanja vode u bunar vece,
dolazi do manjeg talozenja, odnosno filterske kolone
su Cistije i obratno, gdje su brzine ulaska vode manje
dolazi do djelomi¢nog ili potpunog zacepljenja filte-
ra. Treba reéi da ova pojava nije prolaznog karakte-
ra, ali se njeni efekti mogu djelomi¢no ublaziti pravil-
nim projektovanjem konstrukcije bunara i filterskog
zasipa, kao i instalisanog pumpnog agregata, te
eventualnim kemijskim tretmanom (klor).

CiS¢éenije filterskih kolona izvedeno je Celicnom
Cetkom uz istovremeni rad sektorskog air-lifta. U tu

u zoni zapreke prije i nakon provedene sanacije

Celiéna Setka postavijena na sektorski air-lift

svrhu izradena je Cetka promjera @ 460 mm, koja je
postavljena na donji kraj sektorskog air-lifta.

Prilikom spustanja Cetke, bilo je o¢ito da je gor-
nji dio filterskih kolona ve¢i od pretpostavljenog, sto
je bilo vidljivo po laganom hodu ¢etke. Na 38.0 m pri-
bor je naiSao na znatniji otpor, te je ¢iS¢enje nastav-
lieno od ove dubine pa do dna bunara, odnosno do
61.0 m.

Cetkanije filterskih kolona je vr§eno po sekcijama
uz kontinuiran rad air-lifta. Radeno je sa promjenijlji-
vim proticajem zraka, tzv. “Sutiranjem”. Koristen je
kompresor za zrak kapaciteta 21 m3 i pritiskom od
21 bar. CiS¢enje ovog dijela filterskih kolona trajalo je
oko 20 sati. Nakon toga, Cetka je izvadena i postav-
liena nova, veceg precnika (@ 500 mm), u svrhu ¢is-
¢enja gornjeg dijela filterskih kolona. Postupak je po-

Ciséenje otvorenim  air-liftom do potpunog izbistrenja vode
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novljen kao i u donjem dijelu, samo uz krace vrijeme
rada, oko 12 sati. Voda koja je izbacivana iz bunara
air-liftom, bila je relativno bistra.

Po zavrSetku cCiS¢enja filterskih kolona sektor-
skim air-liftom, postavljen je otvoreni air-lift i spusten
do dna bunara. Svrha ovoga postupka je bila da se
ocisti taloznik bunara. Voda je na pocetku rada bila
vrlo mutna, te je vremenom pocela da se izbistrava.
Ovo je takoder radeno “Sutiranjem” u trajanju od oko
4 sata, odnosno do potpunog izbistrenja vode.

Ugradnja pune
celicne kolone u gornji dio bunara
Kolone su prije postavljana, izvana i iznutra anti-

korozivno zasti¢ene. Na kraju donje cijevi navaren je
tzv. “SeSir”, promjera @ 600 mm. Na “Sesir” je jos do-

datno postavljen gumeni prsten u svrhu $to boljeg
zaptivanja. Takoder su pripremljena i dva centralize-
ra, vanjskog pre¢nika @ 630 mm.

Pr/prema i ugradnja punih cellcnlh kolona i centrallzera

Nakon opisanih pripremnih radova pristupilo se
ugradnji kolona u bunar. Cijevi su duzine po 6 m. Na
prvu cijev, na koju je navaren tzv. “SeSir” i postavljen
gumeni prsten, postavljen je i jedan centralizer. Cije-
vi su sukcesivno spustane i navarivane jedna na dru-
gu, sve do 28.0 m tj. do redukcije na filtersku kolonu.
Nakon uspjesno izvedenog spustanja kolona, viSak
cijevi, iznad gornje ivice od ranije postojec¢e pune ko-
lone @ 630 mm, je odrezan. Takoder je izvr§eno do-

datno spajanje kolona @ 630 i @ 406 mm, navariva-
njem Celi¢nih Sipki.

U meduprostor izmedu dvije kolone ubacena je
manja koli¢ina krupnozrnog Sljunka, sa svrhom Sto
boljeg pritiskanja postavljenog gumenog prstena,
nakon ¢ega je izvrSeno zasipanje tvrdo zamjeSanim
bentonitom u visini oko 2 m. Svrha bentonitnog zasi-
pa je potpuna izolacija predmetnog meduprostora
od unutrasnjosti bunara. Nakon ovoga izvr§eno je
zasipanje pijeskom i Sljunkom do vrha bunara.

Zavrsno snimanje podvodnom kamerom

Nakon provedene sanacije izvrSeno je jo$ jedno
shimanje bunara podvodnom kamerom. Vidljivo je
da je sanacija uspjesSno provedena. Filterske kolone
su ociS¢ene do zadovoljavajuéeg nivoa, uklonjena je
zapreka, te izolirano oStecenje pune bunarske kolo-
ne.

Prije ponovnog uklju€ivanja bunara u sistem, iz-
vr$eno je dodatno ¢iS¢enje crpljenjem sa ciljem ukla-
njanja preostalih lebdecih Cestica i drugih necistoca.

Zakljucak

Opisani nacin sanacije mehani¢kih osteéenja
bunara je, u sadasnjim uvjetima, izabran kao najop-
timalniji s obzirom na moguénosti nabavke materija-
la i cijene kostanja.

U radu je naglasen problem koji je karakteristi-
¢an za vedi broj bunara na lokalitetu Bosanske Posa-
vine, a proizlazi iz sredine podlozne nastajanju in-
krustacija. Ovaj problem, za razliku od opisanih me-
hani¢kih oste¢enja, se ne moze trajno rijesiti, ali se
njegove posljedice (ubrzani proces starenja bunara)
mogu znatno ublaziti.

Takoder, kao velika pomo¢ pri rieSavanju nave-
denih problema pokazalo se snimanje bunara po-
dvodnom videokamerom. Ovo snimanje je relativnho
jeftin i vrlo efikasan postupak, te bi ga kao takvog,
trebalo mozda i ¢eSée koristiti radi uvida u opce sta-
nje bunara.

Stanje bunarskih kolona nakon provedene sanacije
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B Doc. dr. DUSKO BURIC, dipl. ing. grad.

PROBLEMI ZASTITE
IZVORISTA GRMIC

U BIJELJINI

REZIME

a bi obezbijedili dovoljne koli¢ine kvalite-
tne vode za pice i proizvodnju zivotnih na-
mirnica, vodovodni sistemi u Bosni i Her-
cegovini vode stalnu brigu za:

smanjenje gubitaka vode u sistemu,

poveéanju proizvodnje vode,

- povecanju rezervoarskog prostora,

- proSirenju mreze,

- povecanju stepena naplativosti itd.

Pored navedenih, Vodovod Bijeljina ima i pro-
blem zastite izvoriSta i rezervacije prostora za njego-
vo proSirenje, jer su potrebe za vodom za pi¢e u na-
glom porastu. Stoga ¢ée se u ovom radu dati kratak
prikaz ovog problema koji je evidentan i koji se ne
moze rjeSavati bez modeliranja podzemnih tokova,
odnosno bez primjene odgovarajucih softverskih pa-
keta.

Kljuéne rijeci: vodonosni sloj, zona prihranjiva-
nja, depresioni lijevak, softverski paket, simulacija
podzemnog toka, eksploatacione koliine, zastitne
zone.

1. UVOD

Grad Bijeljina i okolna veca naselja snabdijeva
se vodom sa izvoriSta Grmi¢, lociranog na jugoisto-
¢nom dijelu grada u njegovoj neposrednoj blizini.
Izvoriste je locirano u aluvionu rijeke Drine, koji ima
veoma dobre filtracione karakteristike i relativno veli-
ku zapreminu. U pogonu je od 1961. godine, kada je
izgradena crpna stanica i Sest bunara povezanih u
nategu . Tokom 1974. godine natega je proSirena na
10 bunara, ukupnog instalisanog kapaciteta od 105
I/s sa rezervom od 80 I/s. |1z bunara povezanih u na-
tegu voda se crpnom stanicom, preko potisnog vo-
da DN 350 mm pumpa u prsten DN 300 mm, koji
okruzuje gradsko podrucje i manji prsten DN 250
mm iz koga se pored usputnih potro$a¢a snabdijeva
i gradski rezervoar - vodotoranj. Poveéanjem broja
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stanovnika i razvojem industrijskih kapaciteta, rasle
su i potrebe za vodom. Kao prva mjera za povecanije
kapaciteta bila je isklju¢enje dva bunara (B7 i B9) iz
istocnog dela natege i direktno prikljucenje na ma-
gistralni prsten cevovoda DN 300 mm. Na taj nacin
kapacitet ovih bunara uve¢an je na 50 I/s po jednom
bunaru. Bunari B10, B11 i B13 korespodentnog ka-
paciteta 75;50i 80 I/s takode su priklju¢eni na glavni
prstenasti cevovod DN 300 mm. Ova prosSirenja izve-
dena su u periodu 1984 - 1991.god, a 1997. god.
izveden je i bunar B14 kapaciteta 50 I/s. Do danas je
izvedeno ukupno sedamnaest bunara i pumpa se
ukupno oko 520 I/s.

U periodu od 1991-1995. godine tj. u ratnim
uslovima, u Bijeljini i okolnim mjestima koja pokriva
vodovodni sistem, usljed migracionih kretanja, broj
stanovnika se neocekivano povec¢ao. Procijenjeno je
da je u 1995. godine, broj stanovnika bio oko 60.000,
a broj ekvivalentnih stanovnika industrije oko 10.000.
Nagli prirastaj stanovnika uslovio je poveéanu ek-
sploataciju sa izvoriSta Grmi¢, tako da je doSlo do
promjene rezima podzemnih voda, povecanja ek-
sploatacionog lijevka bunara, a samim tim i rizika od
zagadivaca (prilog 1.), koji su locirani neposredno
uzvodno od izvoriSne zone (naselja i septicke jame,
groblja, industrijski objekti, benzinske stanice, depo-
nije itd.).

2. SIMULACIJE PODZEMNOG TOKA

Osnovna jednacina ustaljenog ravanskog struja-
nja podzemne vode uspjesno se simulira savreme-
nim softverskim programom “GROW?” (literatura 8 i 9).
Naziv programa ima skraéeno znacenje od engles-
kog naziva Ground Water, $to znaci podzemna voda.

Program simulira dvodimenzionalno strujanje
podzemne vode za slobodno te¢enje i teCenje pod
pritiskom. Jednacine strujanja rijeSene su metodom
konaénih elemenata, sa automatskim generisanjem
mreze i optimalnim proracunom.
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Ukratko, model za podzemno strujanje proracu-
nava povrSinsku raspodjelu pijezometarskih visina,
brzina i trajektorija u odredenom akviferu. Simuliraju
se slededi efekti:

- pumpanje vode iz bunara ili ubrizgavanje u buna-
re,

- prirodna ili vjeStac¢ka infiltracija,

- uniformno procjedivanje kroz vodonepropusni sloj
iz susjednog vodonosnog sloja ili obrnuto,

- veze sa povrsinskim tokovima i jezerima.

Etaloniranje modela i simulacije podzemnih vo-
da u zoni izvorista Grmi¢ radjene su u peridu od
1995. do 1999. godine, iskljucivo na bazi postojecih
podloga, studija i projekata. Ulazni podaci za hidro-
dinamicki model sastojali su se iz:

- hidrogeoloskih podataka,

- podataka o geotehnic¢kim buSotinama izvedenim
za razne potrebe u podrucju Semberije,

- osmotrenih pijezometarskih nivoa,

- podataka o bunarima u zoni izvorista Grmi¢ i u Si-
rem podruc¢ju Semberije,

- podataka o vodostajima rijeke Drine i Save koje
ujedno predstavljaju i granicu modela sa severne,
odnosno istoCne strane.

Prezentacija hidrogeoloskih karakteristika iz-
vrSena je na bazi postojecih geotehnickih busotina iz
kojih su decidno definisane kote terena i povlatenog
sloja (gornja kota vodopropusnog sloja), te kote po-
dine.

Na osnovu podataka o postoje¢im buSotinama,
podataka o postoje¢im i novougradenim pijezometri-
ma i podataka o postoje¢im bunarima, odredjene su
kote vrha vodonosnog sloja.

Krajem 1994. godine sa izvorista Grmi¢ eksplo-
atisano je oko 230 I/s, 1995. godine oko 280 I/s,
1996. oko 330 I/s, a 1997. godine oko 405 I/s. U to-
ku 2005. god. dostignut je kapacitet od oko 520 I/s.
Dugoro¢nim planskim periodom predvida se potros-
nja oko 1200 I/s u 2020. godini. Ova potreba ¢e se
javiti kao posljedica Sirenja grada i prigradskih nase-
lja i stapanja u jednu urbanu aglomeraciju, kao i
ukljuCenje susjednih naselja u jedinstven vodovodni
sistem. Planske koli¢ine su realnost, ako se ima na
umu da je u toku ratnih dejstava u bijeljinskoj opstini
prirast stanovnistva jako izrazen. U nekim planskim
dokumentima okvirno je analizirana moguc¢nost za-
hvata ukupnih koli¢ina do 3700 I/s. Da bi objekti vo-
dovodnog sistema mogli pratiti planirane potrebe,
neophodna je prethodna sanacija postojeceg siste-
ma, dogradnja i proSirenje izvoriSne zone (bunara i
crpnih stanica), rezervoarskog prostora vodovodne
mreze i pratec¢ih objekata, te obezbjedenje prostora
za izvoriSte i zastitne zone. Nazalost, donosioci odlu-
ka i lokalno stanovnistvo ¢esto nemaju razumijeva-
nja za ovu problematiku i grade razne objekte upra-
vo na budué¢im zastitnim zonama.

Za prethodne eksploatacione koli¢ine izvrSene
su simulacije podzemnog toka (prilog 2.) i dobijene
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su sledece Sirine depresionog lijevka, odnosno Siri-
ne zona prihranjivanja:

Q=2301l/s, b=1320m
Q=2801/s, b=1400m
Q=3301Il/s, b=1480m
Q =4051I/s, b =2600m
Q=5201/s, b =3000m
Q =6001I/s, b= 3500m.

Dakle, sa povecanim pumpanjem na izvoristu
Grmié zona prihranjivanja izvorista se znatno pove-
¢ava. Pored razlike u numeri¢kim vrijednostima koje
se odnose na kote nivoa podzemne vode za razliCite
koli¢ine pumpanja, znacajna je i razlika Sirine zone
prihranjivanja izvorista. Tako pri eksploataciji od oko
600 I/s na postoje¢im bunarima, koja ¢e uskoro biti
dostignuta, zona prihranjivanja znatno zadire u nase-
lieno podrucje Bijeljine (prilog 3.), $to je veoma ne-
povoljno sa stanovista zagadenja podzemne vode
gradskim otpadnim vodama. Sa ovog aspekta neop-
hodno je pri eksploataciji veéih koli¢ina predvidijeti
nove bunare isto¢no od postojecih (sa napredova-
njem prema reci Drini), kako bi se izbjegla naseljena
zona.

Pri svim eksploatacionim koliCinama od u zoni
prihranjivanja postoje¢ih bunara nalaze se manja na-
selja. Ova naselja su stalni zagadivaci i neophodna
je hitna izgradnja kanalizacione mreze kako bi se
izvoriste zastitilo. Stoga bi zonu prihranjivanja treba-
lo proglasiti uzom zonom sanitarne zastite, $to nije
predvideno postoje¢im zakonom o vodama.

Prema tome, osnovni koncept prosirenja izvori-
Sta je u razdvajanju gradskih otpadnih voda od za-
hvata vode podzemne izdani za pi¢e, odnosno smjer
odvodenja otpadnih voda je suprotan smjeru napre-
dovanja busenja bunara - prosirenja izvorista. Tako-
dje je veoma bitan situacioni polozaj bunara u odno-
su na smijer toka podzemnih voda, pa se predlaze ra-
spored kao na sl. 1.

o] o o] o]
POSTOIECT BUNARI . NOVI BUNARI
Jil-l. o o o
URBANA SMER PROSIRENJA
ZONA IZVORISTA
i REK
3 A
L ] (o] (o] O /DRI
NA

SMER ODVOBENJA
OTPADNIH VODA

=, SMER TOKA PODZEMNIH VODA

SI. 1. Sematski prikaz prosirenja izvorista Grmié

3. ZASTITNE ZONE IZVORISTA

Da bi se voda mogla koristiti za pi¢e i proizvo-
dnju Zivotnih namirnica, neophodno je da zadovolja-
va standardom propisane uslove u pogledu fizi¢kih,
hemijskih, bioloskih i radioaktivnih karakteristika. U
cilju oéuvanja odgovarajuc¢ih osobina vode, neopho-
dno je dati prednost izgradnji objekata vodovodnog
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sistema nad ostalim objektima, te propisati i proves-
ti odgovaraju¢e tehniCke i administrativne mijere.
Administrativne mjere propisiju se putem pravne re-
gulative, kao sto su pravilnici o boravku i delatnosti-
ma u zonama zastite izvorista, stanovanju, poljopri-
vrednim delatnostima saobracaju, rukovanju naftom
i naftinim derivatima itd. Ovim aktima decidno se
propisuju uslovi ograni¢enja, zabrane, kori$éenje
zemljista, kao i kontrola stanja zdravstveno-epidemi-
oloskih prilika.

Tehnic¢kim mjerama zastite direktno se osigurava
izvoriste i uze slivno podrudje izvodjenjem odgovara-
juéih hidrotehnickih konstrukcija i osiguranja objeka-
ta i povrsina.

Postojece i buduée stanje semberske izdani, s
obzirom na preklapanje urbanih povrsina i izvori$nih
zona, je veoma komplikovano i mora se posmatrati
sa dva aspekta: prostornog i vremenskog. Prva pros-
torna mjera odnosi se na zastitu centralnog izvorista
Grmi¢, a kao druga prostorna mjera je zastita cjelo-
kupne izdani. Vremenske zastitne mere moraju prati-
ti kapacitet eksploatacije, koji se u poslednje vrijeme,
a vjerovatno ¢e tako biti u dugoro€nom planskom
periodu, naglo povecéava.

Prema postoje¢im zakonskim aktima u Republi-
ci Srpskoj (Zakon o vodama i sluzbeni glasnici koji
reguliSu ovu materiju) na izvoristu Grmi¢, definisane
su sledeée sanitarno zastitne zone:

- zona neposredne sanitarne zastite (zona strogog
nadzora),

- uza zona sanitarne zastite (zona ogranicenja),

- §ira zona sanitarne zastite (zona nadzora) i pojas
zastite.

Ove zone se formiraju oko svih eksploatacionih
objekata, vodozahvata, pumpnih stanica, bunara, re-
zervoara, prekidnih komora, transformatorskih stani-
ca, cjevovoda i drugih objekata.

Klju€ni elementi za definisanje granica zastitnih
zona u sredinama sa intergranularnom poroznoscéu
su stvarne brzine kretanja podzemnih voda i veli¢ina
zone iz koje se bunar prihranjuje, koja se povec¢ava
sa povecanjem koliCine ispumpane vode u bunaru.

Zona neposredne sanitarne zastite obuhvata po-
jas koji je najmanje 10 m vec¢i od povrsine eksploata-
cionih objekata ili od depresionog lijevka. Ovi objekti
moraju biti ogradjeni Zicom.

UzZa sanitarna zona obuhvata povrsinu koja je u
najmanju ruku jednaka povrsini zone iz koje se bu-
nar prihranjuje. U ovoj zoni nije dozvoljena izgradnja
bilo kakvih objekata, niti obavljanje delatnosti koje
mogu negativno uticati na hemijsko-bakteriolosko ili
neko drugo zagadjenje vode. Nazalost, u zoni izvo-
riSta Grmi¢ u ovoj zoni postoji niz izgradjenih objeka-
ta kod kojih je jako izrazen problem nedostatka ka-
nalizacije, pa prema tome sada$nje stanje ne odgo-
vara propisanom. Odvodjenje otpadnih voda naselja
i industrije u ovoj zoni rijeSeno je individualnim obje-
ktima, ¢ije konstrukcije ne obezbedjuju spre€avanje
filtracije otpadnih voda u podzemlje. Ovdje se hitno
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mora intervenisati i izgraditi savremeni kanalizacioni
sistem.

Promijenu povrsine prihranjivanja bunara u uzoj
zastitnoj zoni prati porast koli¢ine vode koja se ek-
sploatiSe, pa u tom smislu ovu zonu treba unaprijed
rezervisati. Za ove dokaze nepohodna je izrada i stal-
na primjena odgovaraju¢ih matematickih i hidrodina-
mic¢nih modela. Svakako, ove modele neophodno je
stalno obogacivati novim saznanjima dobivenim na
osnovu izstrazenih radova u ovom podrucju, za Ciju
realizaciju velike mogu¢nosti pruza savremena sof-
tverska i hardverska tehnika.

Sira zastitna sanitarna zona definisana je velici-
nom hidrogeolo$kog sliva. U ovoj zoni zabranjena je
izgradnja industrijskih i drugih objekata, koji svojim
radom proizvode opasne materije za izvoriste.

Duz glavnog cjevovoda kojim se voda transpor-
tuje od izvorista do potroSa¢a neophodno je fomirati
uzi pojas zastite minimalne Sirine 5m.

Na Sirem prostoru freatske izdani, neophodna je
kompletna zastita, a kao hitnu mjeru treba preduze-
ti sprecavanje koris¢enja napustenih bunara i Sljun-
kara za odlaganje otpadnih voda i Cvrstog otpada.
Nadalje, na uzem i Sirem podrucju, uloga povrsin-
skog vodonepropusnog sloja je ogromna, jer isti
spreCava prodor zagadivaca u podzemlje. Stoga je,
kada je to moguce, neophodno ovaj sloj saCuvati pri-
likom radikalnijih gradevinskih zahvata (Siroki iskopi,
otkopi itd).

| na kraju neophodno je spomenuti vodozamije-
ne u izdani. lzgradnja individualnih bunara ne omo-
gucava zamjenu voda u podzemlju niti povec¢anje
brzine toka, kao $to je to u slu€aju organizovanog
snabdijevanja vodom, odnosno izgradnjom vecih vo-
dovodnih sistema sa zahvatom na viSe lokaliteta.
Ovim problemom se bavio J.Peri¢ (1977.do
1979.god.) i dosao do zakljucka da je pojava balkan-
ske endemske nefropatije prisutna upravo tamo gde
se stanovnistvo snabdijeva iz individualnih kopanih
bunara. Stoga se stanovnistvo mora edukovati i us-
mjeravati ka izgradnji zajednickih vodovodnih siste-
ma, odnosno potrebno je povecati eksploatacione
koli€ine u cilju povec¢anja gradijenata i brzina podze-
mnog toka.

4. ZAKLJUCAK

PotroSnja vode za pi¢e u gradu Bijeljina i prigras-
kim naseljima je u naglom porastu. Postoje¢i vodo-
vodni sistem i izvoriSte moraju se permanentno
odrzavati i proSirivati kako bi se zadovoljile potrebe
stanovnistva.

Trenutno se se sa izvorista Grmi¢ eksploatiSe
oko 520 I/s. Pri eksploataciji od oko 600 I/s na pos-
toje¢im bunarima, koja ¢e uskoro biti dostignuta, zo-
na prihranjivanja znatno ¢e zadirati u naseljeno po-
drucje Bijeljine, $to je veoma nepovoljno sa stanovi-
Sta zagadenja podzemne vode gradskim otpadnim
vodama. Stoga je neophodno pri eksploataciji veéih
koli¢ina predvidjeti nove bunare isto€no od postoje-
¢ih (sa napredovanjem prema reci Drini), kako bi se
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izbjegla naseljena zona. Ovaj prostor potrebno je re-
zervisati i zabraniti bilo kakvu gradnju.

Odredivanje zastitnih zona izvoriSta na osnovu
vremena putovanja podzemne vode, kako je predvi-
deno postjecom zakonskom regulativom, uzrokova-
lo bi presjecanje zone prihranjivanja, onosno jedan
dio zone prihranjivanja i depresioni lijevak bi se nala-
zili van zone strogog nadzora. Da bi se izbjegla mo-
gucnost zagadenja, potrebno je cijelu povrsinu de-
presionog lijvka, odnosno zone prihranjivanja tretira-
ti kao prvu zastitnu zonu (zonu strogog nadzora).
Ove povrSine mogu se pouzdano odrediti softver-
skim paketom GROW kojim se uspjeSno simuliraju
podzemni tokovi.
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EE— VAN STEFATIC, dipl. ing.

PRIMJENA

KALIJPERMANGANATA
U POSTUPCIMA PRIPREME

PITKE VODE

Uvod

lauber, koji se ponekad naziva ocem nje-

macke kemije, u objavljenim dokumentima

G iz 1659. godine prvi pominje “misterioznu
ljubiCastu masu”. On navodi da kada se
pomjesa “smedi kamen” sa “saltpeter” i ta smjeSa
rastvori u vodi, stvara se rastvor koji je prvo ljubicast,
zatim plav, crven i konacno zelen. Kasnije je utvrde-
no da je “smedi kamen” mangan-dioksid (MnO,) a
“saltpeter” spoj kalij-nitrat (KNO3). Naknadni ekspe-
rimentalni radovi su potvrdili Glauberove nalaze i ut-
vrdili neke druge promjene boje, Sto je sve kona¢no
dovelo do kemijskog naziva “kameleon” za tu tvar.
Danas je poznato da su promjene obojenosti vode-
nog rastvora kalijpermanganata uzrokovane promje-
nama valentnosti mangana pri promjeni od njegovog
elementarnog metalnog stanja (0) do najveceg oki-
dacionog stanja (+7) u formi permanganatnog iona.
Prve poznate izvjestaje u kojima se razmatra pri-
mjena kalijpermanganata za kontrolu ukusa i mirisa
vode, pripremio je Houston1 u periodu 1920.-1930.
godine. Houston je naglasio znac¢aj ove kemikalije
kao sredstva za “sprijeCavanje pojave ukusa i ukla-
njanje mirisa” vode u dozama koje su najc¢esce u po-
dru&ju vrijednosti od 0.02 g/m3 do 0.09 mg/m3. Me-
dutim, nakon Houstonovih radova, primjena kalijper-
manganata nije bila posebno izrazena u postupcima
pripreme pitke vode sve do pocetka 60-tih godina,
osim u postupku uklanjanja zeljeza i mangana iz vo-

1 Sir Alexander Houston, Annual Reports to the Metropolitan
Water Board, London

de. Naime, sve do tada nisu bile razvijene odgovara-
juce tehnike koje bi omoguéile koristenje ove kemi-
kalije, iako je ona praktiCno bila ispitivana na skoro
svakom tipu ukusa i mirisa koji se pojavljuju u vodi.

Osnovni zahtjev koji se mora ispuniti pri koriste-
nju kalijpermanganata je da tehnolo$ki process pri-
preme pitke vode ima postupak filtriranja. Razlog za
ovo je Sto se pri redukciji kalijpermanganata stvara
nerastvori spoj mangandioksid (MnO,) koji je potre-
bno ukloniti iz vode. U protivhom, voda bi bila u
odredenoj mjeri obojena (ljubiasto) $to bi uzrokova-
lo stvaranje mrlja na sanitranim instalacijama kao i
bojenje rublja pri pranju. Mangandioksid ¢esto ima
pozitivan efekat na process koagulacije, u smislu po-
mocénog sredstva za koagulaciju, pri ¢emu se sma-
njuje koli¢ina primarnog koagulanta koja je potrebna
za bistrenje vode. U tome smislu, potrebno je provo-
diti laboratorijska ispitivanja procesa koagulacije u
cilju optimiziranja doza svih kemikalija koje su potre-
bne za kompletan tretman sirove vode (ukljucujudi i
kalijpermanganat).

Karakteristike kalijpermanganata

Kalijpermanganat, predstavljen kemijskom for-
mulom KMnQy,, Cesto se opisuju kao odgovarajuce
sredstvo za provodenje procesa kemijske oksidacije.
Pri rastvaranju u vodi, ova kemikalija obezbjeduje
pojavu kisika u rastvoru (tzv.nascentni kisik) i na taj
nacin utjeCe na kemijske promjene u vezi mnogih or-
ganskim i neorganskim spojevima. Osnovne kemij-
ske i fizicke karakteristike ove kemikalije su navede-
ne u slijedecoj tabeli:

Zapreminska tezina | 1440-1600 kg/m?®

FiziCka forma Kristalna

Kemijska stabilnost NeograniCena kada se skladisti u zatvorenim posudama
Rastvorivost Oko 5% pri sobnoj temperaturi
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Pri rastvaranju u vodi, osnovna kemijska reakci-
ja je: 2KMnO4 + H,0 - 2KOH + 2MnO, + 30

Ova reakcija se odigrava pri pH vrijednostima od
5 do 11, a nascentni kisik uestvuje u procesu redu-
kcije oksidabilnih materija prisutnih u vodi. Tok ke-
mijske reakcije je brzi u alkalnoj sredini (pH od 8-11)
nego u kiseloj.

U tretmanu sirove vode, mangan iz permanga-
natne forme (KMnQO,) se reducira od ionskog stanja
+7 do ionskog stanja +4 koje je ustvari nerastvorna
forma mangandioksid (MnO,), a pri tome se oboje-
nost rastvora mijenja u funkciji relativnih koncentraci-
ja. Za podrucja pH vrijednosti koja se koriste u te-
hnologiji pripreme pitke vode, mogu se navesti slije-
dece generalne kemijske reakcije:

KMnQO,4 + Ho0 + organski spojevi 2 CO, + Hy0 + MnO,
KMnO, + H,0 + rastvoreno zeljezo > zeljezni precipitat + MnO,
KMnQO4 + Ho0 + rastvoren mangan - mangan-dioksid + MnO,
KMnQO4 + Ho0 + vodonik sulfid = rastvoreni sulfat + MnO,

Nacelno, pri povec¢anju pH vrijednosti vode,
kompletnosti kemijske reakcije sa KMnOy, je vedi, a
vrijeme reakcije krace.

Mangan-dioksid (MnO,) je nerastvorni nus-pro-
dukt i obi¢no se uklanja iz sirove vode pomoéu ko-
agulacije, talozenja i filtriranja. To je ustvari ne-stehi-
ometrijski spoj Ciji sastav varira izmedu hidriranog
MnO; 3 i MnO4 g (formalno mjeSavina hidriranog
MnO i MnO,) i u kome se Mn2+ moze zamjeniti kati-
onima kao Fe2*, Fe3+ i H*. Ovim se objasnjava za-
$to je za oksidiranje iona Mn2+ i Fe2+ potrebno ma-
nje KMnO,4 nego sto je to indicirano stehiometrijskim
relacijama:

KMnO4 + SFG(HCOS) + 2H209 Mn02 + 3Fe(OH)3 + KHCO3
+5C0, |

KMnO4 + BMH(HCO3) > 5Mn02 + 2KHCO3 + 2H20 + 4CO2

Sposobnost hidriranog MnO, za ionsku izmjenu
predstavlja osnovicu za neke veoma znacajne pri-
mjene KMnO,4 u tehnologiji pripremu pitke vode. Po-
red toga, potrebno je imati u vidu i sposobnost
MnO, za adsorbciju zbog relativno velike specificne
interne povrsine koja moze dostiéi do 300 m2/g, te
mogucnost njegove primjene kao pomoénog sred-
stva za flokulaciju.

Ukoliko su Zeljezo i mangan istovremeno prisu-
tni u sirovoj vodi, proces oksidiranja je ekonomicniji
ako se prije doziranja KMnO,4 dozira klor. U tome slu-
¢aju klor brzo oksidira Zeljezo a naknadno dozirani
KMnO, oksidira mangan.

Kalijpermangant je relativno skupa kemikalija
(oko 2.5 do 3 puta skuplja od klora), a u savremenim
tehnoloskim postpcima se prvenstveno koristi u cilju
uklanjanja rastvorenog zeljeza i mangana. Djeluje
mnogo efikasnije nego klor i to neovisno od koncen-
tracije ova dva metala u vodi. Zbog slabih dezinfekci-
onih karakteristika, KMnO, se ne koristi kao dezinfe-
ktant u tehnologiji pripreme pitke vode koja se pri-
mjenjuje u razvijenim zemljama.
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Primjena kalijpermanganata

Uklanjanje ukusa i mirisa

Uzroci pojave ukusa i mirisa u sirovoj vodi su u
znacajnoj mjeri dokumentirani u literaturi, s tim da su
alge najc¢eséi uzrok. Pored algi, postoji veliki broj ke-
mikalija koje uzrokuju problem pojave ukusa i mirisa,
tako da je nemoguce sugerirati jedinstveni tip tre-
tmana koji ¢e biti efikasno i ekonomi¢no rjeSenje za
sve moguée probleme. Pored Cinjenice da su klor i
aktivni ugalj veoma Cesto prihvaéena sredstva u smi-
slu uklanjanja ukusa i mirisa iz sirove vode, posebno
za pojedine specificne primjene, primjena kalijper-
manganata za te svrhe se povecava svake godine.

Uklanjanje sumporvodika

U prirodnim vodama, spojevi sumpora se ¢esto
pojavljuju u pet stabilnih formi, i to HSO,", SO42',
HS-, SO H,S. Ostale forme nisu termodinamicki sta-
bilne. Pri pH vrijednostima vode od 8 i nize, domi-
nantne su forme HyS i HS™(80% u formi H,S pri pH 7
i 100% u formi HoS pri pH 6). Medutim, pri pH vrije-
dnostima iznad 8, sumporni spoj u vodi egzistira u
formi reduciranih iona HS™ i SO42, dok je sadrzaj
slobodnog H,S veoma mala i bezna€ajna. Pored to-
ga, sumporni spojevi se u prirodnim vodama mogu
pojaviti u nerastvornoj formi i u formi koloida (bijela
emulzija). Ukoliko je u formi koloida, nije moguce
posti¢i odgovarajuée uklanjanje iz vode primjenom
postupaka filtracije tj.u vodi se zadzava neprijatni mi-
ris. U tome slucaju preporuca se koristenje natrijpiro-
sulfita za uklanjanje kolodne forme sumpora iz vode.

UobiCajen postupak uklanjanja sumporvodika
(HS) iz sirove vode je pomocu procesa oksidiranja.
Adsorbcija pomoc¢u aktivnog uglja je takode efikasan
metod, medutim i veoma skup metod. Pored proce-
sa aeracije, klorinacije i ozoniranja (rijetka primjena),
za uklanjanje H,S iz sirove vode veoma Cesto se ko-
risti i kalijpemanganat (efikasan oksidant). Pri pH vri-
jednostima sirove vode od 6.5 do 7, kemijska reakci-
ja je slijedeca:

4KMnO, + 3H,S > SO + 2K,SO, + 3MnO, + 3H,0

Uklanjanje Zeljeza i mangana

Zeljezo i mangan se pojavljuju u prirodnim voda-
ma u nerastvorenoj formi (oksidaciono stanje Fe3+ |
Mn#4+) i rastvorenoj formi (oksidaciono stanje Fe2t |
Mn2+), Nerastvorene forme Zeljeza i mangana se
mogu ukloniti iz sirove vode tehnoloSkim procesima
koji uklju€uju koagulaciju, talozenje i filtriranje. Ukla-
njanje nerastvorenih formi je znacajno slozenije. U
podzemnim i povrSinskim izvoristima vodosnabdje-
vanja rastvoreno zeljezo naj¢esce je u formi dvova-
lentnih Zeljeznih soli, dok je rastvoreni mangan u
dvovalentnom stanju. Pored toga, oba elemanta se
pojavljuju u vodama u formi organskih kompleksa
tj.u kombinaciji kada su ioni tih elemenata “prekirive-
ni” organskim materijama sa negativnim elektri¢nim
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potencijalom. Ove komplekse je, za razliku od neras-
tvorenih formi, veoma tesko ukloniti iz vode prven-
stveno zbog tog organskog “zastitnog sloja” (Cest
naziv je “organski vezano” zeljezo ili mangan).
Pored ostalih tehnolo$kih postupaka uklanjanja
(oksidiranja) zeljeza i mangana, primjena KMnO,4 u
te svrhe je veoma Cesta jer su kemijske reakcije kom-

pletne, brze i traze minimalne koli¢ine kemikalija. U
slijedecoj tablici dato je poredenje nekoliko osnovnih
kemikalija u smislu njihove sposobnosti oksidiranja
Zeljeza i managana, odnosno potrebna teorijska tezi-
na kemikalija za oksidiranje 1 mg Fe2* odnosno 1
mg Mn2+:

Oksidant (kemikalija) Za oksidiranje 1 mg Fe?* | Za oksidiranje 1 mg Mn?*
Kisik, O, 0.14 mg 0.29 mg
Klor, Cl, 0.62 mg 1.30 mg
Kalcij-hipoklorit, Ca(OCl), 0.64 mg 1.30 mg
Natrij-hipoklorit, NaOCI 0.67 mg 1.36 mg
Kalij-permanganat, KMnO, 0.91 mg 1.92 mg
Klordioksid, CIO, 1.21 mg 2.45 mg

Dakle, teorijski, 1 mg KMnO,/L oksidira 1.06 mg
Fe2*/L, odnosno 1mg KMnO,/L oksidira 0.52 mg
Mn2+/L.

Kalijpermanganat se primjenjuje kao oksidant
neovisno od predvidenog tipa filtracije, odnosno u
slu€aju konvencionalnog gravitacionog filtriranja vo-
de i u slucaju tzv.tlatnog filtriranja. Proces oksidira-
nja zeljeza i mangana u prvom slu€aju provodi se
bez problema s obzirom da je proces brz, a pretho-
dnim ispitivanjem (“jar” test) se moZe dosta precizno
utvrditi potrebna doza oksidanta. Precipitati Zeljeza i
mangana se uklanjaju u postupcima koagulacije, ta-
loZenja i filtriranja vode. U slucaju tlacne filtracije, naj-
Cesce koristeni proces sa KMnO, je tzv.mangan-ze-
olitni postupak (manganom tretirani zeleni filterski pi-
jesak). Ispuna tlacnog filtera sa takvom vrstom medi-
ja (“greensand”), odnosno posebnom vrstom mine-
rala, omogucava izmjenu elektrona i na taj nacin
oksidiranje zeljeza i mangana do njihovog nerastvo-
renog stanja. Dakle takva filterska ispuna ima sposo-
bnost i oksidiranja i filtriranja, medutim kapacitet za
oksidiranje je limitiran i potrebno ga je nakon odre-
denog vremena regenerirati. S obzirom da filterska
ispuna inicijalno postize oksidativhu sposobnost po-
moc¢u KMnQO,4, ona se na isti nadin moze regenerira-
ti. Naime, nakon ispiranja nerastvornih tvari iz filter-
ske ispune, rastvor KMnO, se propusta kroz istu ka-
ko bi se ponovo oksidirala povrSina zelenog pijeska
tzv. zeolita. Visak KMnO, se ispira iz filterske ispune
i filterska jedinica ponovo stavlja u operativno stanje.
Imajuci u vidu da je potrebno znacajno vrijeme za
opisani postupak regeneriranja filterske ispune, ra-
zvijeni su efikasniji postupci koji se u osnovi provode
po sistemu kontinuirane regeneracije. Pored toga,
na sloj zelenog pijeska se stavlja sloj antracita koji
zadrzava veci dio nerastvorenih tvari veéih dimenzija
tako da iste ne dospjevaju u filterski sloj od zelenog
pijeska. Na taj nacin se produzava period efektivhog
pogona cjelokupne filterske jedinice.

Pri projektiranju svakog postrojenja za pripremu
pitke vode u kome je inkorporiran tehnolo$ki postu-
pak uklanjanja zeljeza, prvi korak se odnosi na dobi-
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janje kompletne i pouzdane analize sirove vode. Na-
kon toga slijedi utvrdivanje potreba za klorom i
KMnO4, odnosno tretman vode u laboratorijskim
uvjetima ¢ime se definiraju potrebe za vrstom i doza-
ma kemikalija, te dobija uvid u mogudéi/oCekivani
kvalitet filtrirane vode. Svakako, u slucaju postrojenja
vecih kapaciteta, za kompletnu ocjenu uputno je pro-
vesti ispitivanja na pilot uredaju na kome se mogu ut-
vrditi optimalna hidrauli¢ka optereéenja za pojedine
tretmanske jedinice, te njihove operativne karakteris-
tike.

Doziranje kalijumpermanganata

Kalijpermanganat je potrebno dozirati Sto je mo-
guce prije na tehnoloskoj liniji pripreme pitke vode,
odnosno prije doziranja ostalih kemikalija. U pojedi-
nim postrojenjima za pripremu pitke vode KMnO, se
dozira neposredno nakon zahvata sirove vode tako
da se omoguc¢ava maksimalno vrijeme za oksidiranje
otpornijih kemijskih supstanci koje uzrokuju pojavu
ukusa i mirisa u sirovoj vodi. Svakako treba nastoja-
ti da se doziranje KMnO,4 provodi prije doziranja klor-
nih preparata. Prije svega, na taj nacin se smanjuje
potrebna koli¢ina klora i znaajno smanjuje mogu-
¢nost stvaranja klornih derivata koji mogu biti nepo-
zeljniji nego inicijalno utvrdeni spojevi.

Ukoliko nije moguce dozirati KMnO,4 na mjestu
zahvata sirove vode, onda to treba provesti prije ili di-
rektno u bazen za brzo mjeSanje koagulanta. Dozu
treba kontrolirati tako da se ne pojavljuje ljubi¢asta
boja nakon bazena za brzo mjesanje. Ukoliko je po-
trebno duze vrijeme kontakta, moguce je koristiti zo-
nu koagulacije ili zonu flokulacije (sporo mijeSanje),
ali se time povecava moguénost da koloidalni MnO,
dospije u filterski medij i dalje $to moze rezultirati u
obojenosti filtrata (najSecée zuckaste boje). U nekim
postrojenjima moguce je zorno utvrditi zonu oboje-
nosti (promjena obojenosti vode od ljubiCaste do
smede), pri ¢emu se doza KMnO, podeSava prema
potrebi i u skladu sa fluktuacijama dotoka-protoka.
Doze od 0.5 do 2.5 mg/L su najcesSc¢e dovoljne za
kontrolu oksidiranja vecine oksidabilnih kemikalija
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koje uzrokuju pojavu ukusa i mirisa u vodi. Vec¢e do-
ze su moguce, ali samo u slucaju pojave vec¢ih kon-
centracija organskih spojeva u vodi, ali u kraéim vre-
menskim periodima.

Primjena kalijumpermanganata moze smanijiti ili
eliminirati potrebu za tretmanom sirove vode pomo-
¢u aktivnog uglja. U slu¢ajevima simulatnog dozira-
nja aktivnog uglja u prahu i KMnQy, utvrdeno je da
su ukupni troSkovi koristenja ovih kemikalija maniji
nego kada se koristi samo aktivni ugalj u cilju elimi-
niranja nepozeljnog ukusa vode. Mnogi sustavi vo-
dosnabdjevanja su takode utvrdili da je pomenuta
kombinacija kemikalija zna¢ajno efektivnija u smislu
tretmana vode i ekonomicnija u odnosu na slucaj pri-
mjene samo jedne od tih kemikalija.

Pri koriStenju KMnO,4 registrirani su slucaji poja-
ve ljubiCaste obojenosti vode nakon faze filtriranja.
Uzroci su bili problemi u radu dozirne opreme ili na-
glo smanjenje potrebe za oksidiranjem kemijskih
spojeva zbog kojih se dozira KMnO,4 (dakle poveca-
nje koncentracije KMnO, u vodi zbog toga $to nije
doslo do reakcije-oksidacije). Treba imati u vidu ¢i-
njenicu da nacin doziranja treba pazljivo kontrolirati
u cilju sprije¢avanja pojave bilo kakvog reziduala u
filtriranoj vodi, i pored toga Sto KMnOy, nije toksi¢na
kemikalija u dozama koje se primjenjuju u postupci-
ma pripreme pitke vode. Pri tome treba imati u vidu
da se pojava rezidualne koncentracije KMnOy4 u fil-
tratu moze sprijeCiti primjenom-doziranjem aktivnog
uglja prije postupka filtriranja vode

S obzirom da je kalijpermanganat vrlo efikasan
kao algicid, isti se moze koristiti u infiltracionim baze-
nima i za eventualno potrebno dezinficiranje filterske
ispune sporih i brzih filtera. Pored toga, primjenjuje
se za uklanjanje spora algi i njihovih metabolita koji
uzrokuju pojavu neprijatnih ukusa i mirisa u sirovoj
vodi vodozahvata. U slu€aju primjene u infiltracionim
bazenima i sporim filterima, uklanjanje precipitiranih
oksida provodi se mehanickim ¢is¢enjem. Za dezin-
fekciju filterske ispune brzih filtera, KMnO,4 se dozira
direktno na filtere i to kao koncentrirani rastvor (3-5%
KMnQy) ili u kristalnoj, ¢vrstoj formi. Odredena koli-
¢ina vode, sa npr.koncentracijom od 5-10 mg
KMnOy/L, se rasprsSi na filtere i ostavi da stoji 24 sa-
ta nakon ¢ega se filter dobro ispere vodom. Nakon
zavrSetka pranja i kratkotrajnog doziranja klorovodo-
ni¢ne kiseline (HCI), postize se odgovaraju¢a dezin-
fekcija filterske ispune u skladu sa slijede¢om kemij-
skom reakcijom:

MnO2 + 4HCL = MnCI2 + H20 + C|2
U osnovi, postoje dva alternativha sustava dozi-
ranja KMnQOyg:

* Alternativa 1: Zapreminsko, suho doziranje u silo-
se, te u posude za pripremu rastvora

* Alternativa 2: Sustav od dvije velike posude za pri-
premu rastvora

Posude za prihvat KMnO,4 granulata moraju biti
gumirane zbog korozivnog djelovanja kemikalije.
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Kao i kod ostalih kemikalija, optimalno doziranje
KMnO, obi¢no pokriva Siroko podrucje sa devijaci-
jom od +/- 5% od zeljene doze koja nacelno ne utje-
¢e na rezultat. Iz toga razloga se preferira alternativa
1, kao i zbog Cinjenice da je potrebna povrsina za al-
ternativu 1 za oko 50% manja od potrebne povrSine
za alternativu 2. Naime, KMnO,4 ima veoma malu ras-
tvorivost u vodi (3 g/100 mL pri 10°C i 2,8 g/100 mL
pri 5°C) tako da su potrebne velike posude za ras-
tvaranje. Maksimalna rastvorivost KMnO, je oko 5%
na tzv.sobnoj temperaturi, dok se rastvori priprema-
ju na koncentracije od 1-2%. Nakon doziranja suhog
KMnQy,, rastvor treba mehanicki mijeSati najmanje
15 minuta.

Ukoliko dnevna koli¢ina potrebnog KMnQO,4 pre-
lazi vrijednost od 12 kg, preporuca se primjena suhih
dozatora za koje postoji industrijski pripremljeni gra-
nulat sa aditivom (silikati) koji prekriva kristale
KMnQOy, i na taj nacin minimizira eventualne proble-
me koji se mogu pojaviti kod suhog nacina dozira-
nja. Naime, iako je KMnQOy nije higroskopan, prisutne
su izvjesne necisto¢e (KOH i K,CO4 u tragovima) na
kristalima koje mogu absorbirati vlagu i biti razlog
grudvanju granulate. Za vec¢a postrojenja za pripre-
mu pitke vode, koristi se KMnO,4 u granulatu koji se
dovozi u specijalnim kamionima koji imaju mogu-
¢nost pneumatskog transporta granulate u prihvatne
posude-silose (opremljene sustavom za skupljanje
prasine).

U savremenim tehnoloSkim postupcima pripre-
me pitke vode, dozirne koli¢ine su podrucju od 0.5
do 2.5 mg/L, ali su moguce i ve¢e doze u slu¢aju ve-
¢eg stupnja oneciséenja sirove vode. Kontrola dozi-
ranja KMnO, provodi se odgovaraju¢im instrumen-
tom-analizatorom (pored moguce vizuelne kontrole).
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I SELMA MERDAN, dipl. ing. geol.

toku 2000-godine inicirane su aktivnosti na

provodenju programa hidrogeoloskih is-

traznih radova i ispitivanja sjevernog obo-

da Majevice - faza |I. Programom radova
predvidao je odredeni obim osnovnih istrazivanja za
definisanje potencijalnosti, te u slu¢aju utvrdivanja
pouzdanih hidrogeoloskih pokazatelja rjeSavanje pi-
tanja vodosnabdijevanja Distrikta Bréko, ali i rubnih
podrucja koja mu gravitiraju.

Nakon realizacije ove faze istraznih radova i ispi-
tivanja, te rezulta koji su dobiveni inicirane su nare-
dne aktivnosti koje su provedene u toku 2003. godi-
ne. Iste su inicirane od strane Opc¢ine Gradacac i
Javnog preduzeca za “ Vodno podrucje slivova rije-
ke Save“ Sarajevo, sa ciliem provodenja programa ,,
Revitalizacija postoje¢eg izvoriSta Domazi¢ sa prije-
dlogom istrazno eksploatacionih radova u cilju obez-

REVITALIZACIUA
POSTOJECEG IZVORISTA
DOMAZIC U GRADACCU

bjedenja nedostajuce koli¢ine vode”. Cilj realizacije
ovog Programa radova je ustanovljavanje fizickog
stanja objekata, njihova pojedina¢na moguénost ek-
sploatacije, te bilansiranje vode.

Izvoriste Domazi¢, u op¢ini Gradacac, je zahva-
¢eno postoje¢im objektima za vodosnabdijevanje
naselja Vuckovci i naselja Donji Hrgovi. lako je kap-
tirano vertikalnim bu$enim bunarima izvoriste je ka-
rakterizirano Sirom zonom disperznog dreniranja po-
dzemnih voda iz kre¢njatkog masiva sjeverozapa-
dnog oboda Majevice (G. Hrgovi - Bijeli potok - Bo-
sanska Bijela). Op¢i geoloski i hidrogeoloski odnosi
podruc¢ja su uslovili formiranje akvifera pukotinsko-
karsnog tipa, koji se u zoni potoka Domazi¢ drenira
preko niza izvora u duzini 300-500 m.

Izvedeni bunari za vodosnabdijevanje (BV-1, 1973.
godine i BH-1 1995. godine) nisu optimalno zahvati-

Akumulacija Hazna u Gradaccu
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Snimio: M. Loncarevi¢
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li akvifer, te isti u fiziCkom i hidraulickom smislu na
mogu zadovoljiti potrebu optimalnog iskoristenja ka-
paciteta izvorista i pove¢anog crpljenja.

Na osnovu provedenih ispitivanja te interpreta-
cije rezultata zaklju¢eno je da je podrucje izvorista
Domazi¢ tipi¢ni pukotinsko karstni akvifer sa sloze-
nim rezimom filtracije (pod pritiskom i sa slobodnim
nivoom), formiran u sloju badenskih kre¢njaka sje-
vernog oboda Majevice.

Prihranjivanje akvifera je od infiltracije oborina i
povrsinskih tokova na povrsini izdanjivanja kre¢njaka.
Dreniranje u podruc¢ju Domazi¢a je uslovljeno stru-
kturno-geoloskim odnosima i rasjedom na liniji poto-
ka Domazi¢ duz koje se prirodno pojavljuje niz izvora.
Sekundarno dreniranje je putem bunara BV-1 i BH-1.

Postojec¢i bunar BV-1 ima nepovoljne hidraulicke
karakteristike i velike bunarske gubitke pri ve¢im ka-
pacitetima i njegov maksimalni eksploatacioni kapa-
citet iznosi Q5 = 40 I/s

Bunar BV-1/1 ima nepovoljne hidrauli¢ke kara-
kteristike i tokom crpljenja sa Q = 40 I/s doslo je do
prodora filterske konstrukcije, narusena je stabilnost
i eksploataciona mo¢ objekta , te za buduéu eksplo-
ataciju na ovaj objekat se ne moze ra¢unati.

Bunar BH-1 ima povoljne hidraulicke karakteris-
tike ali je konstruktivno nepovoljan (otvorena busoti-
na) pa se eksploatacioni kapacitet ograni¢ava sa
Qmax = 251/s

Karakter akvifera i ocjenjene dinamicke rezerve
nakon provedenih kompleksnih istraznih radova i
ispitivanja imale su za rezultat sumiranje eksploata-
cionih koli¢ina vode koja iznosi Qg = 110-115 I/s,
uz prihvatljivo snizenje nivoa podzemne vode u Si-
rem prostoru crpiliSta do 5 m.

Za obezbijedenje sumarnog kapaciteta potrebno
je izvesti novi vodozahvatni objekat-bunar BV-2 sa
eksploatacionim kapacitetom od Q = 50 I/s.

T I, T

i -t e M

Bunar ¢e se izvoditi na osnovu podataka stru-
kturno pijezometarske bu$otine na lokaciji udaljenoj
minimalno 10 m od pijezometra PD-1 sa konstrukti-
vnim i tehni¢kim karakteristikama koje su prilagode-
ne opstim hidrogeoloskim uslovima, o¢ekivanom li-
toloSkom profilu, moguénostima tehnologije busenja
za ovakvu geolosku sredinu (Cvrste stijene - kre€nja-
ci) uz minimalne moguénosti zagadenja sloja.

Tehnicki zahtjevi u pogledu eksploatacionih ka-
rakteristka moraju zadovoljiti mogucnost smjestaja
opitne pumpe filterska konstrukcija mora da obezbi-
jedi maksimalni dotok vode u bunar, te izolovati alu-
vijalni vodonosni sloj i krovinske naslage od vodono-
snog sloja u tortonskim naslagama.

U cilju kompleksnog i sveobuhvatong sagleda-
vanja odnosa u Sirem podrucju izvoriSne zone ( defi-
nisanje pravca kretanja podzemnih voda, eventual-
nog doticaja voda iz rijeke Tinje, prihranjivanja pod-
zemlja, sagledavanja zastite-uspostavljanja zastitnih
zona) uz eksploatacioni bunar BV-2 potrebno je do-
datno izvesti dva pijezometara u zaledu izvoriSne zo-
ne Domazi¢. Predvideno je da jedan pijezometar bu-
de lociran u zaledu izvorista, a drugi u pravcu aluvi-
ona rijeke Tinje.

Nakon realizacije, izgradnje bunara i pijezometa-
ra, neophodna je uspostava monitoringa kvaliteta
podzemnih i povrSinskih voda razmatranog podru-
¢ja, te uspostavljanje korelativnih odnosa nivoa pod-
zemnih i povrsinskih voda tokom eksploatacije voda
iz izvoriSne zone. Paralelno sa realizacijom terenskih
aktivnosti, moguce je raditi i na izradi projektne do-
kumentacije za potrebe distribucije vode, uz napo-
menu da svi objekti - bunari za eksploataciju vode,
pijezometri za monitoring kvalitata vode i prateci
objekti predstavljaju jedinstvenu cjelinu - izvoriste
kojim se mora integralno upravljati.

Snimio: M. Loncarevi¢
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B MIRSAD LONCAREVIC, dipl. inz. grad.

Zastita od voda

PRIKAZ STUDIJE "PROCJENA
SADASNJEG STANJA NIVOA
ZASTITE OD POPLAVA U
FEDERACIJI BOSNE | HERCE-
GOVINE | IZRADA PROGRAMA

POBOLJSANJA’

1) UVOD

cilju provodenja savremenih principa
upravljanja vodnim resursima pokrenute

U su aktivnosti u sektoru voda u okviru kojih
je znacajan segment smanjenje rizika od
poplava.

U tom smislu, program Saljetske banke po osno-
vu granta Japanske vlade (N~ TF 026 259) predvidio
je izradu elaborata koji bi analizirao stanje i proble-
matiku zastite od poplava u Federaciji Bosne i Her-
cegovine.

Program su realizirali Javno preduzece za “Vo-
dno podrucje slivova rijeke Save” Sarajevo i Javno
preduzeée za “Vodno podruéje slivova Jadranskog
mora” Mostar, dok su konsultantske usluge na izradi
elaborata izvrsili “Zavod za vodoprivredu” d.d. Sara-
jevo i “Zavod za vodoprivredu” d.o.o0. Mostar.

Elaborat je dobio naslov “Procjena sadasnjeg
stanja nivoa zastite od poplava u Federaciji Bosne i
Hercegovine i izrada programa pobolj$anja”.

Poplave koje su se dogodile 2003. i 2004. godi-
ne na podrucju Srednjobosanskog, Unsko-Sanskog
i Tuzlanskog kantona ukazale su na neophodnost
izrade jedne ovakve studije koja treba da analizira
postojece stanje odbrane od poplava i predlozi mje-
re i aktivnosti za poboljSanje tog stanja.

Zaklju€ci studije su potvrdeni na terenu: uzroci
poplava i nastalih Steta, potrebne mjere i aktivnosti
koje treba poduzimati za smanjenje poplava i Steta,
prioriteti koje treba rjeSavati itd.

2) CILJ PROJEKTA

Obzirom da je rjeSavanje problema zastite od
poplava ve¢ duzi niz godina (od 1992.g.) u stagnaci-
ji i da su raspoloziva finansijska sredstva za rjeSava-
nje tih problema sasvim nedovoljna, potrebno je

obezbjediti podatke o izgradenim objektima za zasti-
tu od poplava i njihovom stanju, ocijeniti stepen
ugrozenosti rije¢nih dolina poplavama, te procjeniti
potencijalne Stete i stepen ugrozenosti ljudskih Zivo-
ta na pojedinim podrucdjima u dolinama rijeka i kra-
Skim poljima, kako bi se, na osnovu navedenih po-
dataka, ocjena i usvojenih kriterija, mogao odabrati
program optimalnog unapredenja zastite od poplava
na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine.

Da bi se ovo postiglo bilo je neophodno utvrditi
podrucja ugrozena poplavama, pripremiti mape
ugrozenih podrucja, provesti hidroloske i hidraulicke
analize, ocjeniti sadasnji rizik na poplavnim podrucji-
ma, predloziti tehni¢ka rjeSenja za svako podrucje, te
izvrSiti odgovaraju¢e ekonomske i finansijske anali-
ze, potrebne za odredivanje prioriteta.

3) ODREDIVANJE 5
UGROZENIH PODRUCJA

Na temelju svih do sada prikupljenih podataka iz
do sada uradene projektne dokumentacije, obilaska
i rekognosciranja terena, te analize hidroloSkih poda-
taka, identificirana su sljedeca podrucja ugrozena popla-
vama na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine:

Snimio: M. Loncarevi¢
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Redni
broj

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23,
24.
25,
26.

Redni
broj

o

Vodotok Podrucje
Sava  Sire podrudje Odzaka (od Samca do Svilaja)
Sava Sire podrucje Orasja (od Domaljevca do Vucilovca)
Una Podrucje grada Kulen Vakuf
Una Sire podrucje Bihaca (od Ripaca do Pokoja)
Una Podrucje grada Bosanska Krupa
Una Podrucje mjesta Bosanska Otoka
Vrbas Podrucje grada Gornji Vakuf
Vrbas Podrucje grada Donji Vakuf
Bosna Dio Sarajevskog polja od Plandista do Reljeva
Bosna Priobalje donjeg toka rijeke Bosne nizvodno od Modri¢e — do Samca
Drina Podrucje grada Gorazde
Glina Priobalje Gline u FBiH i donji tokovi Glinice i Kladusnice
Korana  Priobalje Korane u FBiH i donji tok Mutnice
Spreca Dolina nizvodno od akumulacije Modrac (od Lukavca do Brijesnice)
SpreCa  Dolina uzvodno od akumulcije Modrac (od Osmaka do uscéa Sprece u
akumulaciju)
Tinja Podrucje grada Srebrenik
Tinja Sire podrucje naselja Tinja
Usora Dolina Usore u FBiH od KaloSevi¢a do us¢a u r. Bosnu
Sana Sire podrucje grada Sanski Most
Lasva Grad Travnik i podrucje Dolca
Lasva Podrucje Viteza
Neretva  Dio doline od granice FBiH kod Metkovi¢a do Gabele
Neretva  Dolina Neretve od Gabele do Capljine
Neretva  Dolina Neretve od Capljine do us¢a Bune
Trebizat = Dolina Trebizata od Koc¢use do Humca
Trebizat  Dolina Trebizata nizvodno od usc¢a Studenca
Krasko polje Ugrozeni dio
Mostarsko Blato Ravni dio u cjelini — od Uzarica do ponorskih zona na

jugoistocnom dijelu

Imotsko-Grudsko JugoistoCni dio polja — zona izloZzena poplavama zbog

polje

Duvanjsko

nedovoljnih kapaciteta ponora i postojeceg tunela za
evakuaciju voda

polje Sire podrudje Kovaci — zona predponorske retencije Kovaci
na juznom dijelu polja

Livanjsko polje Sira podru¢ja Caprazlija i Kazanaca - podrudja

predponorskih retencija kod ponora Caprazlije i Kazanci

Glamocko polje Sira podrudja Mladeskovci i Pudine - podrudja

predponorskih retencija
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Kao $to se vidi iz datih tabela podrucja najugro-
Zenija poplavama predstavljaju doline vodotoka i
kraska polja u Federaciji Bosne i Hercegovine.

4) GEODETSKE PODLOGE, HIDROLO-
SKE, HIDRAULICKE ANALIZE

Karte na kojima su prezentirani dobijeni rezultati
su razmjere 1:25000. Ujedno su uradene aerofoto-
grametrijske snimke poplavnih podruéja.

Elaboratom su date opSte klimatoloske karakte-
ristike poplavnih podruc¢ja na podrucju Federacije
BiH i Bosne i Hercegovine koje uslovljavaju karakte-
ristitne hidroloske prilike.

Kod analize velikih voda za poplavna podrucja
koristeni su svi raspolozivi i dostupni podaci sa vo-
domijernih stanica na razmatranim vodotocima, a za
pojedine vodomijerne profile radene su i nove hidro-
loSke obrade velikih voda gdje je to bilo neophodno.
Kao karakteristi¢ni proticaji usvojene su velike vode
ranga pojave Q129, Q1100 | Q1/500-

Za izradu hidrauli¢kih analiza formirani su hidra-
uli¢ki modeli za razmatrane dijelove vodotoka, a kao
ulazni podaci koriSteni su snimljeni karakteristiCni
profili vodotoka i hidroloSki parametri.

5) OCJENA SADAéNJE(VE RIZIKA NA
POPLAVNIM PODRUCJIMA

Sagledavajuc¢i cjelokupnu problematiku odbra-
ne od poplava u Federaciji Bosne i Hercegovine kao
i do sada izvedene objekte za zastitu od poplava,
moze se generalno redi:

- Projektirani nivo zastite izvedenih objekata je na
stogodi$nje velike vode.

- Generalno nasipi uz rijeku Savu su radeni pretezno
sa zastitnim nadviSenjem od 50 cm. lzuzetak Cine
rekonstruisani nasipi uz rijeku Savu koji imaju zasti-
tno nadvisenje od 1,20 m (shodno sporazumu SR
Hrvatske i SR BiH u periodu prije 1992.g.).

- Kanalska mreza u polderima (hidromelioracioni sis-
temi) je dimenzionirana na dvadesetogodisnje veli-
ke vode.

- Regulacije korita vodotoka su uglavhom dimenzi-
onirane na stogodi$nje velike vode; na poljoprivre-
dnim podrucjima su dimenzionirane na dvadeseto-
godisnje velike vode, dok je samo u rijetkim sluca-
jevima (Sarajevo) dimenzioniranje izvrSeno na pet-
stogodisnje velike vode.

- Evakuacioni organi — tuneli u kraskim poljima su di-
menzionirani tako da omoguce evakuaciju retenzi-
ja formiranih u vrijeme povodnja.

Zbog neodrzavanja u posljednjih desetak godi-
na i ostecenja izazvanih ratnim dejstvima znatno je
smanjena i ugrozena funkcionalnost izgradenih
objekata. Savski nasipi su na primjer u toku rata ko-
riSteni kao prva borbena linija, $to je za posljedicu
imalo ostecCenje konstrukcije nasipa izradom fortifi-
kacijskih objekata kao i veliki broj postavljenih mina,
te bi za rekonstrukciju ovih nasipa prethodno trebalo
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izvrSiti deminiranje koje je veoma skupo. Kanali su
zapusteni i obrasli vegetacijom usljed viSegodisSnjeg
neodrzavanja ¢ime je u znatnoj mjeri smanjen njihov
kapacitet. Takvo stanje uvjetuje Cesta plavljenja okol-
nog poljoprivrednog zemljista u vegetativnom peri-
odu ¢ime se znatno smanjuju prinosi. Sto se tiCe crp-
nih stanica jedino su crpne stanice “Tolisa” na po-
drucju OraSja i novorekonstruirana “Zorice II” na po-
drucju Odzaka u funkciji. Znacajan broj ovih objeka-
ta je devastiran, a njihova hidromasinska i elektroo-
prema je otudena ili uniStena. Takav primjer su crpne
stanice “Zorice 1”, “Zorice II” i “Svilaj” na podruéju
Odzaka i crpna stanica “Buri¢i” na podruc¢ju Orasja.

Poseban problem koji je uo¢en prilikom pojave
velikih voda i plavljenja pojedinih podrucja 2001,
2002, 2003 i 2004. godine predstavlja divlja i neplan-
ska gradnja stambenih i pomoénih objekata u samim
koritima vodotoka. Znatno su smanjeni proticajni
profili propusna mo¢ vodotoka. U isto vrijeme inten-
zivnom gradnjom u dolinama vodotoka znatno je po-
rasla vrijednost tih podrucja pa je shodno tome po-
trebno povecati i njihov rang zastite od poplava.

Vodotoci kao i prostor uz njih je napadnut i veli-
kim brojem divljih odlagalista razli¢itih vrsta otpada
(komunalni, gradevinski, industrijski i dr.). Ovim su u
znatnoj mjeri pogorsani sanitarno-higijenski uslovi uz
vodotoke. Zagadenje vode u vodotocima ima za po-
sljedicu unistenje flore i faune u njima, te moguénost
pojave epidemija raznih hidri¢nih bolesti, posebno u
vodotocima koji sluze kao izvor voda za pice.

Prepreku redovnom odrzavanju objekata odbra-
ne od poplava ¢ini i podatak da zakonskom legislati-
vom nisu obezbjedena dovoljna sredstva pomocu
kojih ¢e vlasnik objekata upravljati i brinuti se za nji-
hovu funkcionalnost.

6) KARAKTERISTIKE OPCIH KONCE-
PATA RUESAVANJA PROBLEMA U
OBLASTI ZASTITE OD POPLAVA

Borba sa poplavama u svijetu i u Bosni i Herce-
govini, ima veoma dugacku tradiciju. Velike poplave
priobalja rijeka prouzrokuju veoma velike Stete, a de-
Savale su se i katastrofalne poplave sa brojnim ljud-
skim Zrtvama i ogromnim materijalnim gubicima. Na-
zalost, do danasnjih dana u mnogim zemljama, pa i
veoma bogatim, povremeno dolazi do plavljenja i
vrlo velikih podrucja. Zbog toga su u mnogim zemlja-
ma ulagani znacajni napori na povecanju stupnja si-
gurnosti zastite od plavljenja. To je dovelo i do razvit-
ka vise tehnickih i institucionalnih koncepata borbe
sa poplavama koji imaju razli¢ite karakteristike i vrlo
¢esto izbor optimalnog koncepta zahtjeva detaljne
tehnicke i ekonomske analize, uz detaljno sagleda-
vanje svih utjecajnih uvjeta na odredenom podrucju.

Za eliminiranje ili ublazavanje poplava i negati-
vnih posljedica koje izazivaju iste, primjenjuju se ra-
znovrsne mjere koje se vrlo Cesto dijele na fizicke (te-
hni¢ke, konstruktivne, investicijske) i institucione (ne-
fiziCke, nekonstruktivne, neinvesticijske). Prema ka-
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rakteristikama tih mjera, one se prakti¢no mogu po-
djeliti na slijede¢e grupe: prevencione, predikcione,
pripremne, fiziCke i institucione.

Mjere u upravljanju vodoprivrednim sistemima
(posebno slozenim, visenamjenskim) sve vise dobija-
ju na vaznosti i podrazumjevaju osiguranje donoSe-
nja odluka na temelju veoma sofisticiranih racunskih
modela uz puno koristenje odgovaraju¢e opreme.

Predvidanje — prognoziranje poplava moze ima-
ti izvanrednu vaznost za minimiziranje Steta i gubita-
ka ljudskih Zivota. Dobre i pravovremene prognoze
mogu osigurati da se uzbunjivanje i evakuacije izvrse
na vrijeme i da se preduzmu i dobro organiziraju sve
moguée mjere zastite, ukljucujuéi i improvizirane.
Posebno je vazno izvrsiti eventualno potrebna pred-
praznjenja akumulacijskih bazena, organizirati de-
Zurstva duz nasipa i pripremiti se za odrzavanje za-
Stitnih gradevina (nasipa i drugo) u okviru sistema
kazeta — poldera.

Posebni zna¢aj za uspjeSnu borbu sa poplava-
ma imaju pripremne aktivnosti. Mora se osigurati su-
vremeni pravni temelj za preduzimanje svih vrsta
mjera koje mogu sprijeciti poplave ili ublaZziti poslje-
dice.

Edukacija stanovniStva na ugrozenim podrucji-
ma moze smanijiti pojave panike za vrijeme pojave
valova velikih voda i time sprijediti zrtve i smanijiti ma-
terijalne gubitke.

Ekstenzivne fizitke mjere zahtjevaju dosta vre-
mena, rad na velikom prostoru i angaziranje velike
operative. Zbog toga se malo koriste u okviru izvr$a-
vanja operativnih zadataka u kratkoro¢nim razdobilji-
ma.

Intenzivne fizi¢ke (investicijske, tehni¢ke, konstru-
ktivne) mjere omogucile su da se u svijetu, a i kod
nas, na moguéim poplavnim podrucjima znacéajno
smaniji rizik od poplava i ublaze posljedice. One ima-
ju veoma dugu tradiciju i do sada je na njih utroSeno
daleko najviSe sredstava. Cesto se dijele na aktivne
koje podrazumijevaju utjecaj na izmjenu hidroloskog
rezima — smanjenje maksimalnih protoka i pasivne.

Posebne mijere i koncepte rjeSavanja zahtjeva
rad na smanjenju sezonskih relativno velikih retenzi-
ja na podrucju krsa. U tome su u Bosni i Hercegovi-
ni steCena respektabilna iskustva i postignuti su ve-
oma znacajni rezultati.

Na podrucjima gdje se zbog nedostatka financij-
skih sredstava, ili iz drugih razloga, ne ocekuje brza
izgradnja zastitnih sistema ili preduzimanje drugih
mjera, vrSe se tehnicki radovi koji imaju cilj smanje-
nje Steta za vrijeme plavljenja.

Veliku vaznost u okviru borbe sa poplavama ima
regulativa za uredenje prostora. Dobro odabran ra-
spored namjene prostora u dolinama nekih rijeka u
odnosu na stupanj ugrozenosti od poplava, moze
smanijiti potencijalne Stete na snosljivu mjeru.

Osiguranje dobara na potencijalno plavljenim
podrucjima, u svijetu predstavlja jedan od pristupa
za rjeSavanje ove problematike na pojedinim podru-
¢jima. Kada osiguratelj ponudi punu nadoknadu Ste-

VODA I MI

te, uz pla¢anje premije koja je niza od ocekivanih
ukupnih investicijskih i drugih troSkova investicijskog
podhvata, moze se smatrati da je na tom podrucju
primjena koncepta osiguranja imovine prihvatljiva.

Uzimajuéi u obzir danasnju problematiku borbe
sa poplavama u cjelini, posebne sadasnje uvjete, lo-
kalna iskustva i tradiciju, kao i suvremenu praksu u
svijetu, moze se procijeniti da je na teritoriji Federa-
cije Bosne i Hercegovine aktuelna primjena slijede-
¢ih strateSkih koncepata zastite od poplava:

a) Zastita od poplava
reguliranjem korita vodotoka

Strategija zastite od poplava priobalnih povrsina
reguliranjem korita vodotoka podrazumijeva da se
tehniCkim intervencijama izmjene jedan ili viSe para-
metara koji utjeCu na kapacitet korita vodotoka (di-
menzije korita, pad korita, osiguranje obala ...).

b) Zastita od poplava
formiranjem kazeta (poldera)

Kao Cesta mjera zastite od poplava primjenjuje
se formiranje “zastitne linije” izgradnjom nasipa. Na
taj nacin da bi se postigla potpuna zastita od voda
moraju se realizirati manje ili ve¢e kazete (polderi),
koji pored nasipa moraju imati i crpne stanice, obo-
dne kanale i mrezu unutrasnjih odvodnih kanala.

U slucaju da se ne vrSe posebne tehno-ekonom-
ske analize kod nas je uobi¢ajeno da se pojedini ele-
menti kazeta (poldera) dimenzioniraju prema slijede-
¢im kriterijima — prema vjerojatnosti pojave velikih
voda:

- nasipi i parapetni zidovi 0,01 (jedanom u 100 godina),
- obodni kanali 0,05-0,02 (jednom u 20 do 50 godina),
- unutarniji kanali 0,10-0,05 (jednom u 10 do 20 godina).

Navedeni kriteriji nisu dobijeni na temelju nekih
detaljnih analiza ve¢ se odnose na neka starija iskus-
tva iz drugih zemalja. Sigurno je da za svaki konkre-
tan slu€aj trebaju biti provjereni primjenom makar
najgrublje ekonometrijske analize.

c) Zastita od poplava
reguliranjem protoka — hidroloskog reZima

Problemi zastite od poplava veoma efikasno i
ekonomi¢no mogu biti rijeSeni reguliranjem protoka,
to jest smanjenjem maksimalnog mjerodavnog pro-
toka za osiguranje zahtjevanog stupnja zastite. To se
moze posti¢i preduzimanjem razli€itih mjera u slivu
na primjer — poSumljavanjem (spor i manje utjecajan
nacin), ali se u praksi to radikalnije postize izgra-
dnjom akumulacionih bazena, ekspanzionih (raste-
retnih) bazena i rasteretnim kanalima.

Koncept rieSavanja problema zastite od poplava
reguliranjem protoka ima veoma povoljnu karakteris-
tiku Sto se problem radikalno rjeSava na veoma du-
goj nizvodnoj dionici rijeke, a mjerljivi pozitivni utje-
caji na hidroloski rezim mogu se protezati i na vodo-
toke recipijenta. Sigurno je da ova strategija ima ne-

BROJ 41




sumnijive prednosti ako postoji interes za istovreme-
no rjeSavanje problema zastite od poplava duzih di-
onica dolina vodotoka.

Akumulacije se mogu graditi samo za zadrzava-
nje valova velikih voda (jednonamjenske), ili osim za
poplave za rjeSavanje i drugih vodoprivrednih pro-
blema (viSenamjenske).

d) Zastita od poplava zatvorenih kraskih polja
- Smanjenje predponorskih retencija

Zatvorena kraska polja predstavljaju jednu od
najmarkantnijih morfoloskih karakteristika podrucja
krS§a. Ona imaju relativno malu povrSinu u odnosu na
ukupnu povrSinu kra, ali je njihov privredni znacaj
izvanredno veliki. To su prostori na kojima su najpo-
voljniji uvjeti za razvoj poljoprivredne i op¢e gospo-
darske aktivnosti, te su se na njihovim rubovima for-
mirala veéa naselja.

Mogucénosti za iskoriStavanje u privredne svrhe
velikih povrs§ina na mnogim kraskim poljima je ogra-
ni¢ena radi toga $to se na njima formiraju prirodne
sezonske retenzije. One nastaju u kiSnom razdoblju
godine kada ponori, koji imaju ograni¢ene kapacite-
te, ne mogu primiti sve koli¢ine vode koje dotjecu.
Po pravilu voda se zadrzava dosta dugo i zbog toga
dolazi do drasti¢nog reduciranja ili potpunog prekida
poljoprivredne proizvodnje, prometa pa i drugih pri-
vrednih aktivnosti.

Moze se ocijeniti da su u proteklom periodu u
rieSavanju problematike prirodnih krskih retencija bi-
le zastupane razlic¢ite strategije. U prvo vrijeme glavni
cilj je bio smanjenije prirodnih retencija $to se sa vise
ili manje uspjeha pokusavalo posti¢i proci§¢avanjem
ili prosirivanjem grla ponora.

Narednu etapu u radu na rjeSavanju te proble-
matike predstavlja razdoblje u kome su gradeni tu-
neli koji su trebali ubrzati evakuaciju vode sa polja. U
tom razdoblju izgradeno je viSe tunela i kanala za
odvodniju.

Tre€u etapu predstavlja razdoblje u kome se vo-
doprivredni problemi na krSkim poljima rjeSavaju uz
gradnju vec¢ih hidroelektrana, to jest u okviru viSena-
mjenskih vodoprivrednih sistema. To je znatno bolja
i suvremenija strategija, jer se izgraduju i akumulaci-
oni bazeni koji uticu na smanjenje prirodnih retenci-
ja koje su relativno plitke i gdje se u odnosu na po-
plavljenu povrSinu akumulira relativno mala koli¢ina
vode.

e) Strategija Zivota sa poplavama

U uvjetima kada se ne mogu osigurati potrebna
sredstva za cjelovito rjeSenje zastite od poplava na
vec¢im podrucjima, posebno u slu€ajevima kada su
za to potrebna veoma velika pocCetna investicijska
sredstva, da bi se sprijecile ljudske zrtve i smanijile
Stete, primjenjuje se strategija zivota sa poplavama
(life with floods). U nekim, ¢ak i razvijenijim zemlja-
ma, na odredenim podrucjima, primjena te strategije
do detalja se planira i organizira.

VODA I MI

Danas se ona primjenjuje u mnogim zemljama u
svijetu. Osnova ove strategije je u tome da se tamo
gdje nije ekonomi¢no, ne vr§e obimni i skupi investi-
cioni radovi na zastiti od poplava, ve¢ da se prihvati
rizik zivota sa poplavama — uz primjenu odredenih
mjera za smanjenje i ublazenje Steta. Strategiju Cine
setovi tehnickih i institucionalnih mjera koje se pri-
mjenjuju na branjenom podrucju.

f) Osiguranje imovine

Osiguranje imovine od Steta nastalih poplavama
predstavlja jedan oblik borbe sa poplavama, koji u
nekim slu€ajevima, kada se ne raspolaze sa dovo-
lino poc&etnih investicijskih sredstava, moze ublaziti
povremene velike udare poplava na gospodarsko
stanje nekog podrugja.

U nacelu osiguranje ne smanjuje rizik od popla-
va. Ovo predstavlja nacin da se gubici zbog Steta od
poplava, koje se povremeno javljaju i koje su veoma
velike, raspodjele na viSe godina i na relativno veliki
broj subjekata koji su izlozeni riziku na sli¢an nacin.

U nasoj zemlji nema veéeg iskustva sa koriste-
njem osiguranja u sistemu borbe sa poplavama.

Premije za osiguranje bile su relativno visoke
zbog toga Sto nije bilo konkurencije medu osigura-
vateljima koji nisu ni imali odgovarajuce stru¢ne spe-
cijalisticke timove za realnu procjenu.

Osiguranje je danas jedan od veoma znacajnih
prilaza rjeSavanja problema poplava u mnogim ze-
mljama. Velike poplave mogu unistiti svako privatno
preduzecée za osiguravanje, Cak i ako se izvrsi reosi-
guranje kod velikih svjetskih zavoda za osiguranje.
Zbog toga, u mnogim zemljama drzava se javlja kao
glavni osiguravatelj, bilo koriStenjem sredstava iz bu-
dZeta za olakSanje elementarnih katastrofa, ili kroz
sistem osiguranja pokrivajuéi iz drzavnih fondova
troSkove u sluc¢aju izuzetnih poplava.

Da bi se kod izbora tehniCke alternative za poje-
dina razmatrana podru¢ja mogao ukljuciti i aspekt
zastite okoliSa u studiji je analiziran uticaj primjene
pojedinih predloZenih koncepata i mjera na okolis.

Pojave poplava, pored toga Sto izazivaju velike
materijalne Stete i ugrozavaju ljudske zivote, u mno-
go slucajeva i drastiéno naru$avaju karakteristike am-
bijenta rije¢nih dolina i svih drugih prostora gdje se
pojave. Pored ostalog treba istaéi slijedece uticaje:

- ruSenje obala vodotoka i uniStenje vegetacije na njima,

- izazivanje velikih kliziSta na priobalnim povrsinama,

- ruSenje prirodnih kaskada u dnu rijeka i totalnom
promjenom morfologije korita,

- donoSenje u korito velikih koli¢ina otpadnog mate-
rijala — koji se dugo zadrzava posebno na vegetaci-
ji u Koritu,

- ruSenje mostova i drugih gradevina u dolini vodotoka,

- totalno uniStenje vegetacije na inundacionim po-
drugjima,

- nano$enje blata i zasipanje nanosa na poljoprivre-
dnim i urbanim povrSinama,
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- izljevanje otpadnih voda na inundacionim podrugji-
ma — kontaminacija,
- zagadenije izvoriSnih zona uz vodotoke.

Vazan cilj aktivnosti na zastiti od poplava je i da
se sprijece, ili bar minimiziraju, svi navedeni kao i
drugi nepovoljni utjecaji poplava na okolis.

U cilju dosljedne primjene strategije odrzivog ra-
zvoja veoma je vazno i da se u procesu izbora stra-
tegija i koncepata rjeSavanja problematike zastite od
poplava vodi racuna da negativni utjecaji na okoli$
trebaju biti minimizirani, a pozitivni maksimizirani.

U cilju smanjenja nepovoljnih efekata, sve se vi-
Se u koritima vodotoka primjenjuju konstrukcije prija-
teljske za okoli§. Gdje je to moguce, vrSi se samo
djelimi¢no reguliranje korita rijeka, da bi se rijeSile
najkritiCnije dionice — uklonila uska grla.

Reguliranjem hidroloskog rezima smanjenjem
maksimalnih, a poveéanjem minimalnih protoka,
smanijuju se ili potpuno eliminiraju poplave i ujedno
na veoma dugackim potezima rijeka znac¢ajno po-
boljSavaju uvjeti za akvati¢ni zivot. Pored toga po-
boljSavaju se i karakteristike ambijenta dolina, pose-
bno u dugackim susnim razdobljima.

Nesumljivo da je to najprihvatljivija strategija za
rieSavanje problema zastite od poplava sa stajalista
osiguranja uvjeta za akvati¢ni zivot kao i za zadrza-
vanje, pa i poboljSanje karakteristika ambijenta na
dugackim potezima vodotoka. Kod toga, najCesSce
problem predstavlja osiguranje potrebnih prostora u
vodnim akumulacijama za reguliranje — izravnanje
protoka.

Vodne akumulacije zauzimaju odreden prostor
(u cijeloj BiH do sada je oko 10000 ha potopljenih
povrsina), ali osiguravaju povoljne uvjete za koriste-
nje i za 20 puta vecih povrSina. One predstavljaju po-
seban element za racionalno rjeSavanje problema
primjene strategije odrzivog razvoja.

Sigurno je da svuda gdje ima povoljnih prirodnih
uvjeta i gdje postoje tehnicke i ekonomske mogu-
¢nosti treba dati prednosti primjeni strategije reguli-
ranja protoka i sa stajaliSta odnosa prema okoliSu
kao i oCuvanju karakteristika ambijenta.

Kod izbora rjeSenja u okviru ovog Projekta na-
¢elno su uvazavani uticaji na okoli§ pojedinih tehni-
¢kih rjesenja, koliko je to dozvoljavao nivo studije.

7) 1ZBOR TEHNICKIH ALTERNATIVA
ZA SVAKO PODRUCJE

Svako razmatrano podrucje obradeno je cjelovi-
to u zasebnoj knijizi (koncepti predloZenih alternati-
vnih tehnickih rjesenja, njihovo poredenje, osvrt na
ekoloski aspekt rieSenja, te na kraju izbor optimal-
nog koncepta).

Dat je prijedlog mogucih tehnic¢kih rjeSenja.
Izbor optimalnog rjeSenja je izvrSen poredenjem ra-
zmatranih alternativnih rjeSenja na bazi tehno-eko-
nomske analize ukljuCujuci i ekoloski aspekt rjese-
nja. Na podrucjima na kojima postojeci sistemi od-
brane od poplava zadovoljavaju, zadrzani su posto-

jeci koncepti uz neke dopune koje doprinose pobolj-
Sanju rada.

8) EKONOMSKE | FINANSIJSKE ANALIZE

U okviru ekonomskih i finansijskih analiza, iz-
vrSena je analiza prostornih planova, za poplavna
podrucja za koja su takvi planovi uradeni, zbog odre-
divanja parametra prirasta vrijednosti gradevinskog i
poljoprivrednog zemljiSta na zasti¢éenim podrucjima,
tokom perioda eksploatacije objekata za zastitu.

Obzirom da za vecinu poplavnih podrucja ovi
planovi nisu uradeni, u okviru studije je predlozena
familija krivih linija za interne stope rentabiliteta sa
godisSnjim prirastom 1, 2, 3, 4 i 5% prvobitne vrije-
dnosti, Sto omoguc¢ava da se na osnovu konkretnih
uslova, interpolacijom dode do odgovarajucih stopa
rentabiliteta.

U cilju odredivanja potencijalnih Steta na izgra-
denim objektima, obavljena su aerofotogrametrijska
snimanja poplavnih podrucja, Sto je omogucivalo
aktuelizaciju postoje¢ih geodetskih podloga.

Postoje¢i objekti su podijeljeni u vise kategorija
(individualna gazdinstva, veci gospodarski objekti,
stambeni objekti, drustveni objekti, industrijski obje-
kti i skladista).

Visina Steta ovisi 0 dubini vode kojom je objekat
zahvacéen za vrijeme poplave, a koriStena je ranija
dokumentacija radena za projekat zastite od popla-
va rijeke Morave.

Procjena Steta u poljoprivredi je izvrSena na
osnovu vrijednosti biljne proizvodnje koju je moguce
organizovati na poljoprivrednim povrS§inama nakon
izgradnje sistema za odbranu od poplava.

U narednoj tabeli date su povrSine u hektarima
poljoprivrednih povrsina poplavljenih velikim voda-
ma ranga pojave Q4,29, Q1,100 i Q1/500:

L 11

Nasip na rijeci Usori, opstina Doboj-Jug
Snimio: M. Loncarevi¢
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Dolina rijeke

1.

Sava

Sava
Una
Una

Una(P12-P28)
Una (P1-P12)
Vrbas
Vrbas

Bosna
Bosna

Drina

Glina

Korana

Spreca 1

Spreca 2
Tinja
Tinja
Usora
Sana

Lasva
Lasva

Neretva

Trebizat

Trebizat

Podrucje

2.
Sire podrucje Odzaka (od Samca
do Svilaja)
Sire podrucje Orasja (od
Domaljevaca do Vucilovca)
Podrucje grada Kulen Vakuf
Sire podrudje Biha¢a (od Ripaca
do Pokoja)
Podrucje grada Bosanska Krupa
Podrucje mjesta Bosanska Otoka
Podrucje grada Gornji Vakuf
Podrucje grada Donji Vakuf

Dio Sarajevskog polja od
Plandista do Reljeva

Priobalje donjeg toka rijeke
Iéiosne nizvodno od Modrice do
Samca

Podrucje Gorazda i Vitkovici

Priobalje Gline u FBiH i donji
tokovi Glinice i Kladusnice

Priobalje Korane u FBiH
i donji tok Mutnice

Dolina nizvodno od akumulacije
Modrac (od Lukavca do
Brijesnice)

Dolina uzvodno od akumulacije
Modrac (od Osmaka do usca
Sprece u akumulaciju)

Podrucje grada Srebrenik

Sire podrudje naselja Tinja
Dolina Usore u FBiH od
KaloSevi¢a do usc¢a u r. Bosnu
Sire podrucje grada Sanski Most

Grad Travnik i podrucje Dolca

Podrucje Viteza

Dolina Neretve od Capljine do
usca Bune

Dolina Trebizata od KocuSe do
Humca

Dolina Trebizata nizvodno od
usca Studenca

VODA I MI

Poljoprivredna plavljena povrsina (ha)

V.V.1/20
3.
4.038,00
8.334,00
158,20

759,80

40,73
8,92
68,30
8,30

424,80
377,00

32,70
194,08

231,80

2.613,90

3.517,00

238,10
34,80

949,20

333,60
4,00

218,00

150,00

47,00

157,50

BROJ 41

V.V.1/100

4.
4.710,00

8.644,00
168,80
1.056,10

92,42
25,78
109,35
31,51

457,50

1.362,00

37,60
211,70

268,70

2.802,90

4.121,00

274,40
50,80

1.282,80
468,55
18,50

415,00

205,00

47,00

182,00

V.V.1/500
5.
5.107,00

9.604,00
177,90
1.215,70

96,49
38,49
161,80
89,86

458.,70

1.772,00

132,20
228,60

329,50

3.096,40

4.240,00

295,80
70,30

1.319,70
595,75
23,10

575,80

223,00

47,00

196,70



Krasko polje Podrucje Poljoprivredna plavljena povrsina (ha)

V.V.1/20 V.V.1/100
1 2 3 4
Ravni dio u cjelini — od Uzarica
Mostarsko Blato do ponorskih zona na 2.300,00 2.550,00

jugoistocnom dijelu
Jugoistocni dio polja — zona
TotSko-GrideRs izloienalppplavam'a zbog . 2.430,00 2.964,00
polje nedoxfolgmh kapaciteta ponora i
postojeceg tunela za evakuaciju
voda

Sire podrucje Kovaci —zona

Duvanjsko polje predponorske retenzije Kovaci 1.772,00 2.807,00
na juznom dijelu polja
Sire podrucje Caprazlija-

Livanjsko polje podrucje predponorske retencije 2.500,00 5.778,00
Sire podrudje Kazanaca-

Livanjsko polje podrucje predponorske retencije 2.600,00 2.799,00

Glamocko polje Sire podrucje Isakovaca-
podrucje predponorske retencije 1.178,00 1.215,00

Glamocko polje Sire podrucje Pucina - podrucje
predponorske retencije

1.706,00 1.830,00

Ukupnom sumom potrebnih investicija za reali-
zaciju razmatranih varijantnih rjeSenja obuhvacene
su sve grupe glavnih i prate¢ih radova za istrazivanje
i projektovanje, nadzor i vodenje investicije, izgra-
dnju objekata i nepredvidene radove, te otkup (ek-
sproprijacije) zemljiSta na kome ¢e se graditi objekti
za zastitu od poplava.

Drugi troSkovi nisu obuhvaéeni analizama jer ¢e
ovisiti od slucaja do slucaja, a to su:

- kamate na kredite, usluge banaka, garancije i sl.,

- troSkovi uz predaju objekta na upotrebu (dozvole,
saglasnosti),

- troskovi koje zahtjeva zastita okoli$a,

- porezi, penali, kazne, bonusi vezano za ugovornu
dokumentaciju o izgradnii.

Za utvrdivanje stepena korisnosti pojedinih in-
vesticija za zastitu odredenih podrucja od poplava,
te opredijeljenja za jednu od varijanti tehnickih rieSe-
nja za neko poplavno podrucje, kao i izbor redoslije-
da ulaganja za viSe podrucja, koriStena je metoda
proracuna interne stope rentabiliteta.

U narednim tabelama dat je pregled osnovnih
parametara koji su posluzili za rangiranje razmatra-
nih podrudja (tabela 1 i tabela 1a) za kraska podru-
¢ja) te pregled rangiranih podrucja po pojedinim pa-
rametrima i posebno po osnovu interne stope renta-
Preliv na brani akumulacije Modrac biliteta (tabela 2 i tabela 2a za kraska podrucja):

Snimio: M. Loncarevi¢
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9) ZAKLJUCCI

Detaljna analiza, koja je izvr§ena u okviru ovog ela-
borata, jasno pokazuje da su problemi zastite od po-
plava u Federaciji Bosne i Hercegovine veoma zna-
¢ajni, vrlo specificni i kompleksni. Moze se zakljuciti da
se oni moraju rjeSavati sistemski, postupno, studio-
zno i uz primjenu odgovarajuc¢e optimalne strategije.

Situacija je posebno slozena zato $to su mnogi
objekti i sistemi znacajno osteceni, tako da nemaju
odgovarajuce funkcije i zato $to je bitno poremece-
na organizacija za aktivnosti prije, za vrijeme i nakon
poplava. Znatno je oslabila materijalna osnova i ka-
drovska struktura svih institucija koje rade u oblasti
zastite od poplava i $to je posebno nepovoljno, ra-
spolaze se sa simboli¢no malim sredstvima za pre-
ventivne, investicijske i postpoplavne aktivnosti.

U uslovima kada je rad na rjeSavanju problema
zastite od poplava zadnjih desetak godina bio goto-
vo zanemarljiv i kad se raspolaze simboli¢no malim
sredstvima za investicijske poduhvate da bi se zasti-
ta od poplava rehabilitovala, a zatim i unaprijedila,
korisno je $to je ovakva studija uradena jer je u veli-
koj mjeri definisana strategija rjeSavanja ove proble-
matike.

Pod ovom strategijom se podrazumijeva da ¢e
se na bazi odgovarajucih podloga i provedenih ana-
liza moci:

- odabrati program optimalnog unaprijedenja zastite
od poplava na teritoriji cijele Federacije Bosne i
Hercegovine;

Ak

Akumulacija Hazna u Gradaccu

- izvrSiti izbor lokacija za prioritetne investicijske in-
tervencije i

- utvrditi optimalni tehniCki parametri za objekte i sis-
teme za zastitu od poplava koje treba izgraditi u na-
rednim razdobljima.

Na osnovu prikupljenih hidroloSkih podataka,
provedenih hidroloskih i hidraulickih analiza, defini-
sanih plavnih povrSina za pojedina razmatrana po-
drucja, te na osnovu katastra objekata odbrane od
poplava (gdje postoje), utvrdeno je da postojeci
objekti, uglavhom ne zadovoljavaju osnovne kriterije
konvencije zastite od poplava za razne rangove po-
jave velikih voda. Tamo gdje nije izgraden sistem od-
brane od poplava situacija je, jasno, daleko teza.

Zadnijih desetlje¢a evidentan je veoma veliki pro-
ces izgradnje objekata u inundacijama vodotoka.
Posebno zadnjih desetak godina, u inundacijama pri-
rodnih korita mnogih nasih rijeka izgraden je veliki
broj i veoma vrijednih objekata, $to situaciju ¢ini jo$
tezom. Zbog toga, kao i gotovo potpuno zanemare-
nog odrzavanja — ¢i§éenja rije¢nih korita, u dolinama
mnogih rijeka u Federaciji Bosne i Hercegovine je
veoma kriticno stanje. Ukoliko se hitno ne preduzmu
odgovaraju¢e mjere, mogu se oCekivati vrlo velike
materijalne Stete, pa ¢ak i gubici ljudskih zivota.

Sagledavajuéi kroz ovu Studiju sve potencijalne
materijalne Stete koje mogu nastati u poljoprivredi i
na objektima na razmatranim ugrozenim podrudji-
ma, moze se generalno zakljuditi da je rizik od popla-
va jako veliki.

Snimio: M. Loncarevi¢
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Kad je u pitanju rizik od poplava treba upozoriti
na jo$ jednu nepovoljnu okolnost. Nakon susnog pe-
rioda u proteklih dvadesetak godina, kad nije bilo
znacajnijih poplava, upravo smo usli u vlazni period
o ¢emu svjedoce velike poplave, kod nas u Federa-
ciji BiH u 2001 i 2002. godini, te poplave u centralnoj
i zapadnoj Evropi (Prag, Drezden, ranije Frankfurt na
Odri i drugi), zatim u Poljskoj, Rusiji, Austriji i dr. sa
ljudskim zrtvama i materijalnim Stetama izrazenim u
desetinama milijardi eura.

U pristupu rjeSavanja problematike odbrane od
poplava, koriStene su poznate strategije. Po tom
osnovu razmatrana podrucja bi se mogla svrstati u tri
grupe: polderi u Posavini, u dolinama vodotoka re-
gulacije, nasipi ili, kao potencijalna moguénost, re-
gulacije prirodnog vodnog rezima izgradnjom aku-
mulacija i, u slucaju kraskih polja, izgradnja objekata
za evakuaciju voda iz polja. U Posavini ve¢ postoje
izgradeni sistemi odbrane od poplava i treba ih sani-
rati (posljedice rata i duzeg perioda neodrzavanja) i
rekonstruisati da bi se obezbjedio zahtjevani nivo za-
Stite od velikih voda rijeka Save i Bosne. U dolinama
vodotoka su predlozena alternativna tehnicka rjeSe-
nja (aktivne i pasivne odbrane) zavisno od konkre-
tnih uslova, a u viSe Isu€ajeva mjeSovita, kao jedino
racionalna i realna rjeSenja. Treée alternativno rjese-
nje, Cija strategija je ocijenjena kao optimalna, ra-
zmatrano je na vodotocima za koje je u ranijoj doku-
mentaciji planirana izgradnja akumulacija u gornjem
dijelu sliva. Medutim, zbog potpune neizvjesnosti u
pogledu moguénosti realizacije ovakvih objekata u
dogledno vrijeme, ova alternativa tehni¢kog rijeSenja
je razmatrana samo kao jedno od mogucih rieSenja.

Kod kraskih polja ne postoje alternative kad je u
pitanju strategija u pristupu rjeSavanja odbrane od
poplava. Polja su zatvorena i sve se svodi na rjeSe-
nje evakuacije vode iz polja, a to se moze rjesiti sa-
mo putem izgradnje evakuacionog objekta — tunela
sa neophodnim prate¢im objektima. Zadatak se
usloznjava sa problematikom prihvatanja evakuisa-
nih voda na nizim horizontima. Varijantisanje je obav-
lieno sa kapacitetom evakuacionog organa u funkci-
ji efekata odbrane od poplava u polju.

Izbor koncepta rijeSenja zastite od poplava iz-
vrsen je na osnovu tehno-ekonomskih analiza, uklju-
Cujuci i ekoloski aspekt riesenja.

U okviru ove Studije prvi put su kompleksno pro-
vedene ekonometrijske analize (koliko to dozvoljava
nivo studije) za sva razmatrana podrucja u Federaci-
ji Bosne i Hercegovine i na temelju njih, uz druge re-
levantne faktore (tehniCka rjeSenja, ekologija), iz-
vr$en izbor predlozenog koncepta rieSenja odbrane
od poplava za svako pojedino razmatrano podrucje.

Kad je u pitanju ekoloSki aspekt i njegov uticaj
na izbor, rukovodilo se stavom dosljedne primjene
strategije odrzivog razvoja prema kom treba voditi
racuna da negativni uticaji na okoli$ trebaju biti mini-
mizirani, a pozitivni maksimizirani.

VODA I MI

Na osnovu rezultata provedenih analiza izvr§eno
je zoniranje prioriteta (po grupama), po stepenu
ugrozenosti i visini potencijalnih Steta, na temelju
efekata ulaganja u viSe podrucja (ekonometrijske
analize). Rangiranje je izvrSeno po kriteriju interne
stope rentabiliteta, koja se smatra pogodnom meto-
dom za provodenje analiza na studijskom nivou.

Vazno je istaéi znacaj ove Studije za vodoprivre-
du kao jednog baznog dokumenta, koji predstavlja
prvi, ali istovremeno vrlo vazan, korak u rehabilitaciji
i unapredenju odbrane od poplava u Federaciji Bo-
sne i Hercegovine. Prvi put su za ugrozena podrucja
u cijeloj Federaciji provedene kompleksne analize,
ukljuCujuci i ekonometrijske, na bazi kvalitetnih po-
dloga, sagledavajuéi postojece stanje objekata i ste-
pena rizika od poplava, veli¢inu potencijalnih Steta,
izbor odgovarajuce strategije, prijedlog mjera (vari-
jantna tehnicka rjeSenja), zakljuéno sa provodenjem
ekonomsko-finansijskih analiza i prijedlogom priori-
tetnih intervencija na osnovu dobijenih rezultata.

Ovakav elaborat ¢e, omoguditi pravljenje dugo-
roénog dinamic¢kog plana rekonstrukcije i izgradnje
zastitnih objekata i sistema. Na taj nacin ¢e biti omo-
guceno da se napusti ranije primjenjivana strategija
da se investiciono intervenira tek neposredno nakon
registrovane poplave, iako je vjerovatnoéa pojave
dva ekstremno velika vodna vala relativno mala.

Planiranje koriStenja prostora u dolinama rijeka
uz striktno uvazavanje stepena ugrozenosti pojedi-
nih povrSina od poplava, postaje vrlo znacajno. U
studiji je dato dosta vrijednih podataka koji mogu po-
sluziti kao dobra podloga pri izradi prostornih plano-
va u ¢&iji obuhvat ulaze i podruéja ugrozena poplava-
ma. Na nekim povr§inama, na kojima su izgradeni
stambeni i privredni objekti, u kratem vremenskom
periodu nije moguce investicionim mjerama osigura-
ti potreban rang zastite od poplava zbog nedostatka
sredstava za investicije, ili zbog nerentabilnosti in-
vesticionih zahvata za realizaciju veéih zastitnih obje-
kata ili sistema. Na njima treba utvrditi neophodne te-
hnicke parametre (karakteristicne kote i dr.) za pri-
vremenu primjenu strategije “Zivota sa poplavama”.

Za kvalitetno upravljanje i vodenje odbrane od
poplava kao dijelu integralnog upravljanja vodama,
neophodno je obezbjediti informacionu, plansku i fi-
nansijsku osnovu da bi se mogle davati pravovreme-
ne i kvalitetne preporuke nadleznim institucijama za
donosenje i realizaciju odluka, te kadrovski i organi-
zaciono jaku instituciju za integralno upravljanje vo-
dama.

Nakon §to se realizuje planirana prezentacija
ove studije po pojedinim opstinama koje su ugroze-
ne poplavama i kantonima, rezultati ove studije ¢e se
moci koristiti kod izrade prostorne i urbanisti¢cke do-
kumentacije, kod izrade opstinskih i kantonalnih pla-
nova odbrane od poplava i na kraju za izradu Gene-
ralnog preventivhog plana odbrane od poplava (Sl.
Novine F BiH broj 3/02).
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MIRSAD LONCAREVIC, dipl. inz. grad.; SANJIN UKOVIC, dipl. inz. grad.

ULOGA JAVNOG PREDUZECA

ZA “YODNO PODRUCJE SLIVOVA
RIJEKE SAVE” SARAJEVO U
ZASTITI OD POPLAVA NA
PODRUCJU FBiH SA OSVRTOM NA
PREDHODNI PERIOD DJELOVANJA

ili ovog teksta, jeste pribliZiti javnosti na&in
organizovanja i obavljanja poslova i zadata-
ka, iz oblasti zastite od voda kojima se os-
tvaruje jedan segment upravijanja vodama,
vodoprivrednim objektima i javnim vodnim dobrom,
nacin na koji se obezbjeduju sredstva za finansiranje
i usmjeravanje istih, te ovlastenja i duznosti Javnog
preduzeéa za “Vodno podrucje slivova rijeke Save”
Sarajevo, u toj oblasti te osvrt na predhodni period
djelovanja, odnosno period od stupanja na snagu
Federalnog “Zakona o vodama” 1998god. do danas.

Slika br .1. Rijeka Una - Kostela

I UVOD

Poplave predstavljaju jednu od najveéih opa-
snosti za ljudsku zajednicu i imaju znacajan uticaj na
odrzivi razvoj. Nekoliko velikih poplava u raznim dije-
lovima Evrope i svijeta u posljednjoj deceniji dvade-
setog vijeka i pocetkom tre¢eg milenija, pracenih vi-

VODA I MI

sokim Stetama i gubicima ljudskih Zivota, vratile su
problem poplava u zizu interesovanija javnosti.

Slika br. 2. Prag r. Vitava 2002 godina

U pojedinim drzavama Evrope nije isti, odnosno
usvojen je razli¢it stepen zastite od poplava. Npr. u
Engleskoj se naselja Stite od stogodisnje velike vo-
de, ukoliko se za to dokaze ekonomska opravda-
nost. U Holandiji je, medutim, zakonom propisano
da se mora obezbjediti zastita od velikih voda mini-
malnog povratnog perioda 1/250 godina, a u nekim
slu¢ajevima 1/10 000 godina. U Bosni i Hercegovini
usvojen je stepen zastite od poplava stogodisnjih ve-
likih voda.

Evropska Unija tezi da se ujednaci stepen zasti-
te od poplava na teritorijama svih zemalja koje pripa-
daju slivu jedne rijeke. Dakle razvijene evropske ze-
mlje posvecuiju veliku paznju problemu zastite od vo-
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da i daju mu prvorazredan status i za te potrebe
odvajaju znatna finansijska sredstva. Takav tretman
zastita od voda ima u svim ¢lanicama EU.

Il JAVNO I?REDUZECE ZA VODNO
PODRUCJE | ORGANIZACIJA
UPRAVLJANJA VODAMA

Prema odredbama Dejtonskog mirovnog spora-
zuma, vodoprivreda je u nadleznosti entiteta, a u
FBiH dio nadleznosti je prenesen i na kantone. Pre-
ma odredbama Federalnog zakona o vodama iz
1998. godine, te kantonalnih zakona o vodama, za
upravljanje vodama nadlezni su: Federalno ministar-
stvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva, dva ja-
vna preduzeca za vodna podrucja, kantonalna minis-
tarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva, kao
i opc¢inski organi, nadlezni za vodoprivredu. Prema
odredbama Zakona o vodama RS, koji je donesen
takoder 1998. godine, za upravljanje vodama u RS
nadlezno je Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede, Republicka Direkcija za vode, te
opcinski organi nadlezni za vodoprivredu.. U cilju us-
kladivanja aktivnosti u ovom sektoru formirana je
meduentitetska Komisija za koordinaciju pitanja iz
oblasti vodoprivrede (1998.), na osnovu Memoran-
duma potpisanog izmedu entitetskih vlada.

Ovakav administrativni ustroj i raspodjela nadle-
znosti znacajno otezavaju aktivnosti upravljanja vo-
dama. Zbog toga je jo§ 1998. godine, uz podrsku
EU, zapocet projekt “Institucionalno ja¢anje sekto-
ra voda”, koji ima za cilj stvoriti odgovarajuéi pravni,
institucionalni i finansijski okvir, kako bi bila osigura-
na funkcionalnost ovog sektora. Projektnim zadat-
kom za ovu fazu je bila predvidena izrada integral-
nog zakona o vodama za podrucje cijele BiH, uklju-
Cujuéi i uspostavu odgovarajucih institucija za uprav-
ljanje vodama.

Izrada takvog zakona o vodama je upravo za-
vr§ena, a do njegovog usvajanja bi¢e na snazi dva
zakona i to za podrucje Federacije i za podrucje RS.

Prema odredbama Federalnog zakona o voda-
ma iz 1998. godine, ureduje se nacin i uslovi uprav-
ljianja vodama, vodoprivrednim objektima i javnim
vodnim dobrom radi koriStenja voda, zastite voda od
zagadivanja, uredenja voda i vodotoka i zastite od
Stetnog djelovanja voda, nacin organizovanija i obav-
ljanja poslova i zadataka kojima se ostvaruje uprav-
ljianje vodama, vodoprivrednim objektima i javnim
vodnim dobrom, obezbjeduju sredstva za finansira-
nje poslova i zadataka kojima se ostvaruje upravlja-
nje vodama (nacin finansiranja je opisan u nastav-
ku), vodoprivrednim objektima i javnim vodnim do-
brom, ovlastenja i duznosti organa Federacije Bosne
i Hercegovine, organa kantona-zupanija i drugih pra-
vnih lica i gradana, kao i druga pitanja od znacaja za
upravljanje vodama, vodoprivrednim objektima i ja-
vnim vodnim dobrom. Ovim se zakonom osnivaju
Javna preduzeca za upravljanje vodama na vodnim
podrucjima, kao i vodoprivrednim objektima i javnim
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vodnim dobrom i to: 1. Javno preduzece za “Vodno
podrucje slivova Jadranskog mora” sa sjediStem u
Mostaru i 2. Javno preduzece za “Vodno podrudje
slivova rijeke Save” sa sjediStem u Sarajevu.

Dakle, Javno preduzece za “Vodno podrucje sli-
vova rijeke Save” Sarajevo osnovano je Zakonom o
vodama (“Sluzbene novine Federacije BiH”, broj
18/98), a nakon dobijanja saglasnosti na Statut pre-
duzeéa od strane Vlade Federacije Bosne i Hercego-
vine registrirano je rjeSenjem Kantonalnog suda u
Sarajevu broj 1-21528 od 31.12.1998. godine.

Zadatak Javnog preduzeca za “Vodno podrucje
slivova rijeke Save” Sarajevo je da obezbjeduje traj-
no i potpuno obavljanje poslova i zadataka utvrdenih
ovim zakonom i vrSenje javnih ovlastenja kojima se
ostvaruje upravljanje vodama, vodoprivrednim obje-
ktima i javnim vodnim dobrom u obimu utvrdenom
planovima i u skladu sa sredstvima koja se na osno-
vu ovog zakona obezbjedjuju za takve namjene. Na-
dleznost Javnog preduzeca za “Vodno podrucje sli-
vova /rijeke Save” Sarajevo je na dijelu podrucja
FBiH, koje pripada slivu rijeke Save. Javno preduze-
¢e za vodno podrucje duzno je da obezbjeduje raci-
onalno koristenje sredstava, koja ostvaruje u skladu
sa ovim zakonom, za obavljanje djelatnosti iz ¢lana
157. ovog zakona.

Na osnovu ¢lana 93. Zakona o vodama (“Slu-
zbene novine Federacije BiH”, broj 18/98), Vlada Fe-
deracije Bosne i Hercegovine, donosi UREDBU O
PLANOVIMA ODBRANE OD POPLAVA (“Sluzbene
novine Federacije BiH”, broj 3/02). Cilj ove uredbe je
utvrdivanje vrste, sadrzaja i nac¢ina provodenja pre-
ventivnih, operativnih i drugih mjera odbrana od po-
plava na dijelovima podrucja entitetskih i medukan-
tonalnih rije¢nih slivova na teritoriji FBiH i uspostav-
ljanje odgovarajuce organizacione strukture odbrane
od poplava sa definisanjem prava, obaveza i odgo-
vornosti u¢esnika u odbrani od poplava radi efika-
snog izvrSavanja odbrane od poplava ukljucujuci
usaglasavanje na medunarodnom, meduentitet-
skom, medukantonalnom i meduopcinskom nivou.

Prema Clanu 157. poslovi i zadaci koje Javno
preduzeée za vodno podrucje obavlja u vezi zastite
od poplava su:

» organizacija i vrSenje osmatranja elemenata rezi-
ma voda;

= osmatranje stanja voda i vodotoka, kao i vodopri-
vrednih objekata u vlasniStvu Federacije i kantona
zupanija;

» organizacija i vrSenje odbrane od poplava po Gla-
vnom operativnhom planu odbrane od poplava;

= obezbjedenje rada sistema veza vodoprivrede i
vodoprivrednog informacionog sistema;

= organizacija izrade studija, vodoprivrednih osnho-
va, bilansa voda, planova i programa koji se dono-
se po ovom zakonu i drugih plansko-razvojnih do-
kumenata u skladu sa ovim zakonom;

* organizacija odrzavanja i pogona vodoprivrednih
objekata sistema za zastitu od voda, kao i viSena-
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mjenskih akumulacija koje su mu povjerene na
upravljanje;

= vrSenje svih investitorskih poslova i nadzor nad iz-
gradnjom vodoprivrednih objekata i odrzavanje
prirodnih obala vodotoka na vodnom podrucju;

» saradnja sa javnim, drugim preduzec¢ima i drugim
pravnim licima iz drugih infrastrukturnih djelatnos-
ti, poljoprivrede, Sumarstva i drugih grana na vo-
dnom podrucju u vezi zastite od voda.

U skladu sa obavezama i zadacima prema ¢la-
nu 157. (Zakon o vodama), Javno preduzece za “Vo-
dno podrugje slivova rijeke Save” Sarajevo, predlaze
prioritete i mjere, u svom godi$njem planu i finansij-
skom planu Upravnom odboru, kao organu upravlja-
nja Javnim preduze¢em.

Upravni odbor usvaja godisnji plan i finansijski
plan na koji saglasnost daje Federalno ministarstvo
poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva. Plan i finan-
sijski plan predstavljaju dokument kojim se utvrduju
prihodi i druga sredstva preduzeca, kao i poslovi i
zadaci u koja se planirana sredstva usmijeravaju,
izmedu ostalih i poslovi i zadaci iz oblasti zastite od
voda.

Organizacija odbrane od poplava definiSe se u
Glavnom operativhom planu odbrane od poplava za
predmetno podrucje. Na provodenju mjera, radova
i drugih aktivnosti koje se preuzimaju radi odbrane
od poplava na odredenom podrucju, nadlezna javna
preduzeca za vodna podrucja organizuju i usmjera-
vaju specijalizovane organizacije koje su osposoblje-
ne za blagovremeno i efikasno izvr§avanje tih poslo-
va tokom svih faza odbrane od poplava.

Naravno, prilikom provodenja mjera i aktivnosti
u toku odbrane od poplava, nuzna je i saradnja sa
Civilnom zastitom.

11l FINANSIRANJE JAVNIH PREDUZECA
ZA VODNA PODRUCJA | KRATAK
OSVRT NA PREDHODNI PERIOD

Zakonom o vodama u Federaciji BiH je utvrden
nacin obezbjedenja sredstava za finansiranje poslo-
va i aktivnosti iz oblasti vodoprivrede.

Sredstva za finansiranje poslova i zadataka
obezbjeduju se iz:

1. vodnih naknada,

2. naknada za koriStenje koncesija propisanih ovim
zakonom,

3. naknada za koriStenje hidromelioracionih siste-
ma;

4. prihoda ostvarenih pruzanjem usluga neposre-

dnim korisnicima objekta za koriStenje i zastitu

voda od zagadivanja;

budZeta Federacije i kantona Zupanija;

sredstava namjenskih kredita;

javnih zajmova;

sredstava obezbijedjenih po posebnom zakonu;

donacija i ostalih sredstava.

Vodnim naknadama smatraju se:

©oNo O
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1. opsta vodna naknada;

2. posebne vodoprivredne naknade za:

- iskoristavanje voda,

- zastitu voda,

- izvadeni materijal iz vodotoka,

- promjene rezima voda,

- zastitu od poplava. Opsta vodna naknada jo$ uvi-
jek nije uvedena, tako da su od stupanja na sna-
gu Zakona o vodama osnovni izvori finansiranja
Javnog preduzeca posebne vodoprivredne nakna-
de, koje se prikupljaju na osnovu Zakona o voda-
ma i podzakonskih akata kojima je uredeno pitanje
visine naknada, obveznici pla¢anja, nacin i rokovi
pla¢anja i dr.

Bitno je napomenuti da se raspodiela ostvarenih
sredstava, po izvoru iz posebnih vodoprivrednih na-
knada, vrSi procentualno u skladu sa Zakonom o vo-
dama i to:

- 70 % pripada Javnom preduzeéu za vodno podru-
cje,

- 20 % Kantonu,

- 10 % budzetu Federacije namjenski za vodoprivre-
du.

U tabeli br.1 prikazani su ostvareni prihodi Ja-
vnog preduzecéa u periodu od usvajanja Zakona o
vodama do danas. Spomenuti prihodi su koristeni
za upravljanje vodama, prac¢enje stanja voda, odrza-
vanje zastitnih objekata koji su u vlasnistvu Federaci-
je BiH, provodenje strateskih istrazivanja u oblasti
voda, troskove rada javnih preduzec¢a za vodna po-
dru¢ja i za uc¢eSce u finansiranju izgradnje infrastru-
kturnih objekata za vodosnabdijevanje, odvodenje i
precis¢avanje otpadnih voda.

b & 'T . R '{:" N

Slika br. 3 Vodno bogatsvo BiH - rijeka Pliva
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IV ZASTITA OD POPLAVA | USMJERA-
VANJE RASPOLOZIVIH SREDSTAVA

1. STANJE ZASTITNIH VODOPRIVRE-
DNIH OBJEKATA U VLASNISTVU
FEDERACIJE BiH

Slika br. 4 Izlijevanje r. Vrbas - Bugojno,
25.03.2004.godine

Odlukom Vlade Federacije BiH broj: 274/2001
od 14. juna 2001. godine Javhom preduzecu za “Vo-
dno podrucje rijeke Save” Sarajevo preneseno je
pravo upravljanja i koriStenja zastitnih vodoprivre-
dnih objekata, koji su u vlasnistvu Federacije BiH na
podrucju opstina Odzak, Domaljevac-Samac, Orasje
i Gradacac. Finansiranje istih vrsi iz sredstava predvi-
denih za investiciono i teku¢e odrzavanje zastitnih
vodoprivrednih objekata.

Od znacaja je napomenuti da se zastitnim vodo-
privrdnim objektima na podrucju Odzaka od poplava
brani cca. 8.700 ha poljoprivrednih i urbanih povrsi-
na sa cca. 30.000 stanovnika, dok se na podrucju
OraSja zastitnim vodoprivrednim objektima brani
cca. 13.000 ha poljoprivrednih i urbanih povrsina sa
26.000 stanovnika.

Predhodno spomenutom odlukom Javnom pre-
duzetu je preneseno pravo na upravljanje i koriste-
nje slijedecih zastitnih vodoprivrednih objekata:
¢ odbrambeni nasipi uz rijeku Savu, L=60.645 m
* obrambeni nasipi uz rijeku Bosnu, PRUD-NETEKA L=

6.905 m
* 5 pumpnih stanica
Opcina — ORASJE - Pumpna stanica “TOLISA” (u funkciji),
Opéina — ORASJE — Pumpna stanica “VIDOVICE” (nije u fun-
kciji),
Opéina - ODZAK — Pumpna stanica “SVILAJ” (u funkciji od
2004 godine),
Opc¢ina — ODZAK - Pumpna stanica “ZORICE I” (sanacija u
toku),
Opéina— ODZAK — Pumpna stanica “ZORICE II” (u funkciji od
2002 godine),
* 4 obodna kanala ukupne duzineL= 21.217m,
Opcina — ODZAK - Donji obodni kanal L = 2.300 m,
Op¢ina — ODZAK - Gornji obodni kanal L =2.317 m,
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Opéina — ODZAK - Obodni kanal Bosna-Bukovica L=6.600m,
Op¢ina — ODZAK - Obodni kanal Svilaj-Poto&ani

L =13.145 m od toga u vlasnistvu FBiH L= 10.650 m),

* 7 obaloutvrda na rijeci Savi ukupne duzineL=6.119 m,
Opéina — ORASJE — Obaloutvrda na rijeci Savi-Vidovice
L=2650m,

Opéina — ORASJE - Obaloutvrda na rijeci Savi u Orasju
L=210m,

Opéina — SAMAC-DOMALJEVAC - Obaloutvrda na rijeci Sa-
vi-Domaljevac L = 660 m,

Opéina - SAMAC-DOMALJEVAC - Obaloutvrda na rijeci Savi
—Grebnice L =1.450m,

Opéina — ODZAK - Obaloutvrda na rijeci Bosni-Mera

L =429 m,

Opé¢ina — ODZAK — Obaloutvrda na rijeci Bosni —Netaka

L =320 m,

Opéina — ODZAK — Obaloutvrda na rijeci Bosha —Prud

L =400 m,

* 2 centra za odbranu od poplava

Prud -na km 11+450,

OraSje- na km 23+450,

7 Cuvarskih kuéa za potrebe odbrane od poplava

Opéina — ORASJE - &uvarska kuéa “VIDOVICE”

(na km 174300 savskog nasipa),

Opéina — ORASJE - uvarska kuéa “KOPANICE”

(na km 114150 savskog nasipa),

Opéina — ORASJE - &uvarska kuéa “TOLISA’

(na km 23+300 savskog nasipa),

Opc¢ina - SAMAC-DOMALJEVAC-¢uvarska kuéa “GREBNI-
CE” (na km 37+450 savskog nasipa),

Opéina — ODZAK - &uvarska kuéa “NOVI GRAD”

(na km 13+200 savskog nasipa),

Opéina — ODZAK — &uvarska kuéa “SVILAJ

(na km 22+500 savskog nasipa),

Opéina — ODZAK — ¢&uvarska kuéa “ZORICE”

(na km 8+300 savskog nasipa),

* 2 nasute brane

Op¢ina - GRADACAC - BRANA | AKOMULACIJA “VIDARA”
Nasuta brana sa betonskim ekranom, gradevinska visina 21
m, duzina brane u kruni 240 m, Sirina u kruni 5 m, ukupna za-
premina brane 2.100 000 m3, povréina bazena 436.678 m2,

tip evakuacionih organa: $ahtni + bo¢ni preliv (kapacitet pro-

ticaj 80 m3).

Op¢ina - GRADACAC - BRANA | AKOMULACIJA “HAZNA”

Nasuta zemljana brana, gradevinska visina 20
m, duzina brane u kruni 142 m, Sirina u kruni 5 m,
ukupna zapremina brane 52.360 m3, povr$ina baze-
na 436.678 m2, zapremina retenzionog prostora
630.000 m3, tip evakuacionih organa: $ahtni + bo&ni
preliv (kapacitet proticaj 80 m3).

Na podru¢ju Odzaka federalnim objektima za
zastitu od voda brani se cca 8 700 ha poljoprivrednih
i urbanih povrsina sa cca 30 000 stanovnika.

Visegodis$nja redukcija ulaganja u tekuce i inves-
ticiono odrzavanje zastitnih vodoprivrednih objekata
(period 1992-1998), dovela je do znatnog smanjenja
sigurnosti objekata.

Moze se reci da sadasnje stanje zastitnih vodo-
privrednih objekata, koji su u vlasniStvu Federacije
BiH, kako zbog spomenutog, tako i zbog ratnih oste-
¢enja i miniranosti pojedinih objekata nije zadovolja-
vajuce, odnosno nemaju potreban stepen zastite od
poplava. To se posebno odnosi na nasipe u podru-
¢ju rijeke Save. Posebno je veliki rizik od poplava ko-
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je mogu izazvati zna¢ajne materijalne Stete pa i ugro-
Zavanje ljudskih Zivota.

Zbog toga je u cilju provodenja savremenih prin-
cipa integralnog upravljanja vodnim resursima pris-
tupljeno realizaciji programa Svjetske banke koji je
predvidio analizu i procjenu sadasnjeg stanja nivoa
zastite od poplava u Federaciji BiH sa izradom pro-
grama poboljSanja. Elaborat je zavrSen 2002. godi-
ne, a javna prezentacija je odrzana 2003. godine.

Na osnovu ovog elaborata pripremljena je i infor-
macija za vladu Federacije BiH, koja je ukazala na
problematiku zastite od voda, stanje vodoprivrednih
objekata za zastitu od voda, problem finansiranja
ove oblasti, odnosno saniranje i dovodenje objekata
u funkcionalno stanje, te dinamiku radova i finansira-
nja. U informaciji je data procjena, koju je bitno na-
pomenuti, a to je da je samo za objekte u vlasnistvu
Federacije BiH nuzno obezbjediti cca 35.000.000
KM.

Ukoliko se navedeni iznos uporedi sa ostvare-
nim prihodima u proteklim godinama (tabela br. 1),
jasno je da obezbjedena sredstva po osnovu pose-
bne vodoprivredne naknade nisu dovoljna za realiza-
ciju neophodnog.

Takoder treba naglasiti da obezbjedenje sredas-
tva samo po osnovu posebne vodoprivredne nakna-
de znacajno limitira mogucénost sprovodenje svih ne-
ophodnih mjera na zastiti od poplava.

2. ZASTITE OD POPLAVA OSTALIH
PODSLIVOVA R. SAVE NA
PODRUCJU FEDERACIJE BiH

Stanje ni u ostalim dijelovima zemlje nije mnogo
bolje, o ¢emu govore poplave na podrucju Tuzlan-
skog kantona, koje se dogadaju skoro svake godine.
Npr. 2001. godine su pri¢injene velike materijalne
Stete, procijenjene na viSe od 60 miliona KM, na po-
ljoprivrednim usjevima, stambenim objektima i in-
frastukturnim objektima.

i AL - =

Slika br. 5 r. Vecerica - Hrasnica,
poplave 23/24.10.2003. godine

Posebno je, zbog neadekvatnog odrzavanja i
koriS¢enja rjeCnih korita, ugrozeno priobalje vodoto-
ka sa buji¢nim hidroloskim rezimom. Ovakvom sta-
nju doprinosi nedomacinski i neodgovoran odnos
pojedinaca, a ¢esto i Sire drustvene zajednice, pre-
ma vodotocima i Sumama, kao i objektima koji su u
funkciji zastite od poplava.

Nedostatak odgovaraju¢eg stupnja zastite od
voda moze uskoro postati na mnogim dijelovima po-
drucja glavna koc¢nica opcéeg razvitka. Oni se moraju
rieSavati postupno, vrlo sistematski, studiozno i uz
primjenu odgovaraju¢e optimalne strategije.

Dakle i pored Cinjenice da su za zastitu od po-
plava izgradeni nasipi, da su regulisana korita broj-
nih vodotoka, kao i da postoje¢e akumulacija i re-
tenzije u vec¢oj ili manjoj mjeri u¢estvuje u odbrani od
poplava, sadasnje stanje zastite od poplava u BiH ni-
je zadovoljavajuée.

U nastavku su (tabela br. 2) prikazani finansijski
pokazatelji izvrSenja planiranih poslova i zadataka
Javnog preduzeca za “Vodno podrucje slivova rijeke
Save” Sarajevo za predhodni period, s tim da je po-
sebno izdvojena realizacija u oblasti zastite od voda.

.....

E=——— e = S
Slika br. 6. Poplave - G.Fakuf - Uskoplje, mart 2004. godina

3. USMJERAVANJE
RASPOLOZIVIH SREDSTAVA

Ulaganjem sredstava u pojedine namjene posti-
gnuta su odredena poboljSanja stanja u odnosu na
prethodni period, kako poboljSanja kada su u pitanju
odbrana od poplava, tako i odrzavanje postojecih
vooprivrednih objekata. lzvedenim radovima posti-
gla se veca sigurnost od plavljenja velikim vodama
stambenih i industrijskih objekata, umanijila se opa-
snost po stanovnistvo, a stabilnost obala gdje su
izvedeni radovi je osigurana. Efekat nekih radova je i
spreCavanje odno$enja popljopriviednog zemljista,
te zastita izvoriSta pitke vode, zastita objekata vodo-
vodnih sistema, zastita mostova, stvaranje uslova za
sigurnu stambenu izgradnju i dr.
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Slika br 7. Kanal Svilaj - Poto&ani, nakon ¢is¢enja 2003. god.

Bitno je spomenuti da se zbog ratom potpuno
uniStenog dokumentacionog centra vodoprivrede
pristupilo organizovanom prikupljanju postoje¢e do-
kumentacije koja se nalazi u opstinama, preduzeci-
ma, institutima, zavodima i drugim mjestima. Tako-
der, u okviru provodenja aktivnosti na realizaciji stra-
teSke dokumentacije predhodno je finansirana izra-
da plansko razvojnih dokumenata, odnosno uradena
je Strategija rjeSavanja problema u oblasti zastite od
poplava na vodnom podrucju slivova rijeke Save.

S obzirom na trenutno stanje zastitnih vodopri-
vrednih objekata i vodotoka koji gravitiraju na podru-
¢ju Federacije Bosne i Hercegovine u pogledu zasti-
te od poplava nisu dovoljna, na osnovu tabelarnog
prikaza (tabela br. 2) moze se zakljuciti da ulaganja
u pogledu zastite od poplava, ipak nisu zanemarljiva.
Od ukupno realizovanih sredstava, na zastiti od voda,

za period 1999.-2004. godine u iznosu 18.477.820,33
KM, 8.581.309,66 KM je iskoriSteno na sanaciju i do-
vodenje u prvobitno stanje veéeg broja federalnih
objekata za zastitu od voda uz rijeku Savu.

3. ZNACAJUNIJE AKTIVNOSTI REALI-
ZOVANE OD STRANE JP ZA “VO-

DNO PODRUCJE SLIVOVA RIJEKE

SAVE” SARAJEVO

Slika br. 8 Rijeka Sokolusa - Grac¢anica

U 1999 godini izvrSen je popis vodoprivrednih
objekata u vlasni$tvu Federacije Bosne i Hercegovi-
ne, sagledano stanje tih objekata i pristupljeno akti-
vnostima na teku¢em i investisionom odrzavanju.

I};d Godina UKkupno realizovano Ukl;gg;t;e:gz::::o u (‘Z;)
] 2 3 4 5
I 1999 6.544.638,58 536.018,13 8,19
2 2000 10.465.737,95 270936131 25,88
3 2001 10.012.205,52 2.228.635,74 22,25
4 2002 10.870.303,91 4.064.296,91 37,38
5 2003 11.972.732,99 5.065.700,69 4231
6 2004 11.666.019,49 3.873.807,55 33,20

Iggg_lgggﬂooéﬁna 61.531.638,44 18.477.820,33 30,03

Tabela br.2. Pregled ukupno planiranih i realizovanih finansijskih sredstava u oblasti zastite od voda
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Na najkriti¢nijim lokalitetima gdje dolazi do plav-
lienja stambenih i industrijskih objekata vrSeno je Cis-
¢enije rijecnih korita od nanosa, vegetacije i deponija
otpada.

Pristupljeno je izradi neophodne projektne do-
kumentacije za uredenje i regulisanje vodotoka na
podrucju Sarajevskog, Tuzlanskog, Unsko-Sanskog i
drugih kantona, u cilju pripreme za izvodenje radova.

U okviru tekuéeg odrzavanja u toku 2000. godi-
ne organizovano je kontinuirano odrzavanje i pogon
zastitnih vodoprivrednih objekata na podruéju Odza-
Cke i Oraske Posavine. Na podrucju Odzaka osigura-
no je odrzavanje nasipa uz rijeku Savu i uz rijeku Bo-
snu. lzvr§eno je koSenje trave na nasipima, mjestimi-
¢no odrzavanje krune nasipa te potrebnih pristupnih
puteva. VrSeno je odrzavanje i pogon ustava Svilaj,
Zorice i Stara¢a. Na podrucju Orasja (i dijelom opsti-
ne Bosanski Samac - Domaljevac) takode je vr§eno
odrzavanje nasipa i obodnih kanala. Odrzavana je
crpna stanica “Tolisa”, koja je u tom periodu bila je-
dina u ispravnom stanju, i u periodu vec¢ih voda or-
ganizovan je njen pogon. Odrzavane su i ustave -
gravitacioni ispusti na C.S. “Tolisa”, “Buri¢i” i “Vido-
vice”.

U okviru poslova investicionog odrzavanja iz-
vrSena je rekonstrukcija dijela savskog nasipa u bli-
zini naselja Grebnice i rekonstrukcija ustava na “Sta-
raci” i C.S. Zorice | na podrucju opc¢ina Odzak i Ora-
$je. Kao jedno od najvecih ulaganja u 2000. godini je
sanacija objekta crpne stanice “Zorice II” i trafostani-
ce uz istu. lzvrSen je remont pumpi i elektromotora
na toj stanici, nabavljeno i montirano novo trafopos-
trojenje i izraden kompletan elektro razvod. Planira-
no je da se nakon osiguranja dovoda elektricne
energije, ova crpna stanica pusti u rad. Ovi radovi u
okviru investicionog odrzavanja, kao i naprijed po-
menuti radovi na redovnom odrzavanju, u nekoliko
su popravili inace veoma loSu zate€enu situaciju vo-
doprivrednih objekata na odbrambenoj savskoj liniji
koja pripada Federaciji BiH.

U toku 2000. godine pored redovnih aktivnosti
tekuceg i investicionog odrzavanja zastitnih vodopri-
vrednih objekata, realizovane su slijede¢e znacajnije
aktivnosti:

- Idejna rjeSenja: regulacija rijeka Gribaje (Kalesija),
regulacija-uredenje rijeke Sibosnice (Celi¢), urede-
nja korita rijeke Drinjace (Kladanj), regulacije rijeke
Sapna ( Sapna) i dr.

- Idejni projekti: regulacija rijeke Tinja (Srebrenik),
regulacije rijeke Usore od u$¢a do granice sa RS,
regulacije vodotoka r.Lasve u cilju zastite izvoriSta
Kremenik-Vitez i dr.

- Glavni projekti: regulacije rijeke Jale Slavinoviéi-
Simin Han (Tuzla), regulacije rijeke Jale (Lukavac),
regulacije rijeke Soline (Tuzla), zastita desne obale
r.Vrbas (D.Vakuf) i dr.

Od znacajnijih radova realizovano je: sanacija
ruSevnih obala rijeke Sane-Klju¢, regulacija potoka
Voloder (Bosanska Otoka), regulacija vodotoka
Vrbas u gradskom podrucju Gornjeg Vakufa, regula-
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cija rijeke Dragace (Fojnica), regulacija rijeke Zujevi-
ne (Hadziéi), regulacija korita vodotoka Bunice i Ve-
Cerice (Hrasnica), regulacija vodotoka u D.Vakufu i
brojni drugi.

Pored navedenog izvrSeno je CiS¢enje: priro-
dnog korita rijeke Jale (Slavinoviéi), rijeke Stupéani-
ce i Biostice (Olovo), obaloutvrda Kovaci (Zavidovi-
¢i), rijeka Vrbas, Oboracka i Prusac¢ (Donji Vakuf),
Buéa Potoka, rijeke Dobrinje (Otes-Stup), rijeke Mi-
ljacke, rijeke Stavnje (Breza) i brojni drugi.

U toku prvog polugodista 2000. godine realizira-
ni su radovi koji se nisu zavrsili u predhodnoj godini.

Slika br. 9 Uredeno korito r. Dubnice - Kalesija

U toku 2001. godine u okviru tekuceg odrzava-
nja organizovano je kontinuirano odrzavanje i pogon
vodoprivrednih objekata na podrucju Odzacke i Ora-
Ske Posavine, a u okviru investicionog odrzavanja, u
toku rada C.S.”Zorice II”, otklonjeni su neki uoceni
nedostaci. Na C.S. “Tolisa” izvrSena je rekonstrukci-
ja krova crpne stanice, koji je prokiSnjavao, Sto je
moglo dovesti do oSteéenja na elektro opremi crpne
stanice.

U toku 2001. godine pored redovnih aktivnosti
tekuceg i investicionog odrzavanja zastitnih vodopri-
vrednih objekata, realizovane su slijedece znacajnije
aktivnosti:

- Idejna rjeSenja: regulacije rijeke Gribaje (Kalesija),
regulacije rijeke SiboSnice (Celi¢), zatvaranja pa-
dinskih vodotoka (BistriCki potok, Mjedenica) i dr.

- ldejni projekati: regulacija rijeke Usore od uséa do
Tesli¢a, idejni projekat rijeke Jale (G.Tuzli, dionica
kroz grad), i dr.

- Glavni projekti: regulacija rijeke LijeSnice (Maglaj),
regulacija rijeke Buzimkice i dr.

Od znacajnijih radova izvrSeno je: regulacija po-
toka Lukav¢i¢ (Lukavac), regulalcioni radovi na rijeci
Lasvi (Travnik), regulacija rijeke Dragace (Fojnica I
faza), sanacija obala rijeke LaSve u cilju zastite izvo-
rista Kremenik (Vitez), nastavak radova na regulaciji
rijeke Zujevine, regulacija korita vodotoka Bunice i
Vecerice (Hrasnica), regulacija rijeke Sokoluse (Gra-
¢anica), regulacija korita rijeke Jale (Lukavac), sana-
cija gabionske obaloutvrde na vodopadu rijeke Plive
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(Jajce), sanacija obala u KreSevu, sanacija bujice
Iznica (Klju€) i brojni drugi.

Osim navedenog izvrSeno je CiS¢enje: vodotoka
u Kalesiji, rijeke Miljacke uzvodno od Zeljezni¢kog
mosta, vodotoka u Kiseljaku, korita rijeke Drine i
brojni drugi.

U toku prvog polugodista 2001. godine realizira-
ni su radovi koji se nisu zavrsili u predhodnoj godini.

Slika br. 10 Crpna stanica Svilaj - april 2002. godine.

Slika br. 11 Crpna stanica Svilaj - nakon rekonstrukcije

U okviru teku¢eg odrzavanja u toku 2002. godi-
ne organizovane su i provedene uobiCajene akti-
vnosti na odrzavaniju i pogonu vodoprivrednih obje-
kata na podrucju Odzacke i Oraske Posavine. Neke
od sprovedenih aktivnosti su: teku¢e odrzavanje gla-
vnog kanala za crpnu stanicu “Zorice” i glavnih ka-
nala Crnoto¢a Gornja i Crnoto¢a Donja, tekuce
odrzavanje rekonstruisane crpne stanice “Zorice II”,
odrzavana je crpna stanica “Tolisa”, koja je u ispra-
vnom stanju i u pogonu je u periodu nailaska velikih
voda, te mnoge druge aktivnosti koje su u okviru te-
ku¢eg odrzavanja.

Investiciono odrzavanje vrSeno je na zastitnim
vodoprivrednim objektima. Nastavljeni su radovi na
uklanjanju bunkera na odbrambenim nasipima uz ri-
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jeku Savu postavljenim u toku rata. lzvrSeno je in-
vesticiono odrzavanje-sanacija odvodnog kanala uz
crpne stanice “Zorice I’ i “Zorice 1I”. Rekonstruisana
je ustava — tablasti zatvara¢ na gravitacionom ispus-
tu, “TiSina”. Na podrucju Odzacke Posavine otpoce-
la je sanacija jednog od znacajnijih objekata odbra-

ne od poplava, sanacija crpne stanice “Svilaj”. U

skladu sa odlukama Vlade Federacije BiH, namjen-

skim sredstvima iz Budzeta Federacije BiH, ugovore-
no je finansiranje CiS¢enja-sanacija obodnih i odvo-
dnih kanala na podruc¢ju opstina Odzak i Orasje.

U toku 2002. godine pored redovnih aktivnosti
tekuceg i investicionog odrzavanja zastitnih vodopri-
vrednih objekata, realizovane su slijede¢e znacajnije
aktivnosti:

- Idejna rjeSenja: regulacija potoka Margita (Zenica),
padinskih vodotoka (Stari grad-Sarajevo), regula-
cije rijeke Bile (Travnik i Vitez) i dr.

- ldejni projekti: regulacije Lepeni¢kog potoka u du-
Zini 2,5 km (Sarajevo), regulacija vodotoka KreSev-
ke, Lepenica-Kiseljak, Idejni projekat regulacije ri-
jeke Usore od us¢a do granice sa RS (Doboj Jug,
TesSanij), regulacija rijeke Zgosce u cilju zastite izvo-
riSta i vodozahvata “Pitka voda” (Kakanj), regulaci-
je Bistricke rijeke (Zenica), i mnogi drugi.

- Glavni projekti: regulacija rijeke Biostice u Olovu,
regulacija rijeke Bosne na potezu Doboj — Cemen-
tni most (Kakanj), regulacija rijeke Bile (Travnik-I
faza), obaloutvrda na podruc¢ju Sinice (Gorazde),
regulacije rijeke Dobrinje (Sarajevo), regulacije ri-
jeke Jale (Slavinovi¢i — Tuzla) i drugi.

Od znacajnijih radova izvrSeno je: regulacioni ra-
dovi na rijeci Biloj (Travnik), regulacija korita rijeke Li-
jesnice (Maglaj-l faza i Il faza), regulacija potoka Lu-
kavci¢ (Lukavc), regulacija rijeke Biostice (Olovo), re-
gulacija potoka Dzormaj (Buzim), regulacija rijeke
Sokolu$a (GracCanica, nastavak radova), regulacija
vodotoka kod Doma zdravlja u Donjem Vakufu, regu-
lacija potoka Lukavci¢ (Lukavc), regulacija rijeke Zu-
jevine (Hadzi¢i), regulacija korita rijeke Jale (Luka-
vac), regulacioni radovi na desnoj obali rijeke Vrbas
(Doniji Vakuf), regulacija potoka Voloder (op¢ina Bo-
sanska Otoka), sanacija obala rijeke Tinje (Srebre-
nik), regulacija rijeke Lasve u cilju zastite izvorista
Kremenik (Vitez, nastavak radova), regulacija rijeke
Sokoluse (Gracanica, nastavak radova), izgradnja
obaloutvrda na rijeci Biloj (Travnik), izgradnja obalo-
utvrda na podrucju “Ade” (Gorazde), zastita obala ri-
jeke KreSevke (KreSevo), radovi na zacjevljenju pa-
dinskih potoka (Sarajevo), zastita obale Une, sanaci-
ja obala na rijeci Pra¢i (Hrenovica) i mnogi drugi.

Osim navedenog izvrSeno je CiSéenje: korita rije-
ke Jale (Tuzla), vodotoka u kantonu Sarajevo, rijeke
MisoCe na podruc¢ju vodozahvata u llijasu, rijeke Do-
brinje (Sarajevo), rijeke Jaglenice (Novi Travnik), ko-
rita rijeke Vrbas (Gornji Vakuf), rijeke SiboSnice(Ce-
li¢) i dr.

U toku prvog polugodista 2002. godine realizira-
ni su radovi koji se nisu zavrsili u predhodnoj godini.
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Slika br. 12. Cuvarska kuca Svilaj, nakon rekonstrukcije
septembar 2003. godine

U 2003. godine pored uobiCajenog tekuceg
odrzavanja na podrudju opcine Orasje i Odzak (i di-
jelom opc¢ine Domaljevac) vrSeno je i investiciono
odrzavanje na slijedecim zastitnim vodoprivrednim
objektima: nastavljeni su radovi na uklanjanju bunke-
ra na odbrambenim nasipima uz rijeku Savu, koji su
bili izgradeni tokom rata (za podrucje Odzaka), a na
podrucju opc¢ine OraSje izvrSena je sanacija nasipa
nakon deminiranja nasipa. Na podrucju opstine Gra-
dacac izvr§eno je CiS¢enje Isto¢nog lateralnog kana-
la (dijela koji pripada Federaciji BiH) i saniranje oste-
¢enih kosina kanala. U toku 2003. godine nastavlje-
na je sanacija crpne stanice “Svilaj” (radovi zapoceli
u 2002. godini). Shodno odluci Vlade Federacije BiH
i odobrenim namjenskim sredstvima iz BudZeta Fe-
deracije BiH, nastavljeni su i izvrSeni radovi na in-
vesticionom odrzavanju kanala u Odzackoj i Srednjoj
Posavini. U 2003. godini zapoceti su radovi na sana-
ciji Centra odbrane od poplava “Prud” i ¢uvarske ku-
¢e “Novi Grad”, objekata ¢ija je funkcija u fazi opera-
tivne odbrane od poplava veoma znacajna. Radovi
na COP “Prud” su zavrSeni osim opremanja objekta.

Slika br. 13. Centar odbrane od poplava u toku
sanacije - Prud - avgust 2003. godine

U toku 2003. godine pored redovnih aktivnosti
tekuceg i investicionog odrzavanja zastitnih vodopri-
vrednih objekata, realizovane su slijedeée znacajnije
aktivnosti: regulacija rijeke SokoluSe u Gracanici, re-
gulacija rijeke BistriCak (Zenica), regulacija rijeke Du-
bnice (Kalesija), regulacija rijeke Stupcanice (Olovo),
regulacija rijeke Drine (lokalitet “Ada”, Gorazde- | fa-
za), regulacija rijeke Dragace (Fojnica), regulacija ri-
jeke Vrbas (D.Vakuf), regulacija rijeke Vecerice (Hra-
snica), regulacija potoka Lukav¢i¢ (Lukavac), sanaci-
ja obala i klizista rijeke Drinjace (Kladnj), zastita de-
sne obale rijeke KreSevke (KreSevo), u¢esce u sana-
ciji vodopada i korita rijeke Plive- | faza, zastita od
poplava padinskih podru¢ja (Stari Grad-Sarajevu,
nastavak radova) sanacija potoka Lukavac (opéina
Trnovo), sanacija ruSevnih obala vodotoka Jablanica
(Maglaj) i mnogi drugi.

o Ve R T 3 3
Slika br. 14 R.Bosna - Maglaj, radovi na sanaciji
obloge u toku - mart 2003. godine

Osim spomenutog izvrseno je CiS¢enje vodotoka
na podrucju Tuzlanskog kantona kao i drugih vodo-
toka.

Takode u ovom periodu realizirani su preneseni
ugovoreni radovi, koji se finansiraju iz namjenskih
sredstava budzeta Federacije Bosne i Hercegovine,
a to su: uredenje obodnih kanala na podruc¢ju Odza-
¢ke Posavine, uredenje odvodnih kanala na podru-
¢ju Srednje Posavine, uredenje odvodnog kanala
“Demirovac”.

U toku prvog polugodista 2003. godine realizira-
ni su radovi koji se nisu zavrsili u predhodnoj godini.

U toku 2004. godine u okviru tekuceg odrzava-
nja na podru¢ju opc¢ine OraSje i Odzak (i dijelom
opc¢ine Domaljevac) vr§eno je uobiajeno odrzava-
nje zastitnih vodoprivrednih objekata, a u sklopu in-
vesticionog odrzavanja na zastitnim vodoprivrednim
objektima vrSene su slijedec¢e aktivnosti: Nastavljeni
su radovi na uklanjanju bunkera na odbrambenim
nasipima uz rijeku Savu nakon deminiranja, zavrSeni
su radovi sanacije odvodnog kanala za C.S. “Svilaj”
izvrSen je remont elektro i masinske opreme na C.S.
“Tolisa” u Ora$ju, zavrSeni su gradevinski radovi na
sanaciji Cuvarske kuée “Novi Grad”. Po planiranim
fazama vrsi se sanacija C.S. “Zorice I’ u Odzaku, a u
toku 2004. godine obavljene su sve pripremne ra-
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dnje (tender, licitacija, izbor izvidaca radova) za re-
konstrukciju C.S. “Duri¢i” koja ¢e se izvrSiti u sara-
dniji sa Direkcijom voda RS i Bréko Distriktom BH, u
toku 2005. godine.

B =

W'

Slika br. 15 Crpna stanica - Burici, radovi na sanaciji
zapoceti 2005. godine

U toku 2004 godine pored redovnih aktivnosti te-
ku€eg i investicionog odrzavanja zastitnih vodopri-
vrednih objekata, realizovane su ili su u toku slijede-
¢e znacajnije aktivnosti: regulacija rijeke Drine na di-
onici Ada-Bacanski most (Gorazde), regulacija rijeke
Bosne od mosta kod Separacije do Cementarinog
mosta (Kakanj), regulacija korita rijeke StupCanice
(Olovo-nastavak radova), nastavak regulacije rijeke
SokoluSe, uklanjanje uzroka plavljenja i uredenja ko-
rita vodotoka na podrucju Srednjobosanskog kanto-
na (rijeke Vrbas, Lasve, Fojnica i dr.), radovi na re-
Stupcanice (na pdrucju Karaginog polja-Olovo), ure-
denje Pozarnicke Jale (Tuzla), regulacija korita rijeke
Jale (Slavinovi¢ima-Tuzla), regulacija rijeke Sokoluse
(Gracanici-ll faza), regulacija rijeke Dragace (Fojni-
ca), regulacija dijela korita potoka Vecerica (Hrasni-
ca), i mnogi drugi.

V ZAKLJUCAK

U proteklom periodu identificirani su uzroci po-
plava, koji su, pored evidentiranih promjena u klimi i
hidroloskim uslovima, uglavnom posljedica nekon-
trolisanih ljudskih aktivnosti: sje€e Suma, bespravna
izgradnja u inudacionim podrucjima, te deponovanje
svih vrsta otpada u koritima vodotoka i sl.
Neke od potrebnih mjere, radova i drugih aktivhos-
ti za operativnu i preventivnu zastitu od poplava su:
1. DonoSenje i usaglasavanje kantonalnih i opéin-
skih planova odbrane od poplava u skladu sa
Uredbom o planovima odbrane od poplava,

2. Nadlezna Ministarstva iz oblasti vodoprivrede mo-
raju obezbjediti dovoljan broj vodoprivrednih in-
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spektora i saradnju sa drugim inspekcijama radi
kontrole sprovodenja odredbi vazeéeg Zakona o
vodama i Uredbe o planovima odbrane od poplava,

3. Sve radove na sje€i Suma neophodno je svesti u
zakonske okvire iz ove oblasti i staviti pod strogu
kontrolu, u cilju smanjenja erozionih procesa u
slivu vodotoka i donosa drvne mase u vodotoke.
Posebnu paznju bi trebalo posvetiti planskom po-
Sumljavanju evidentiranih erozionih zona,

4. U postupku izdavanja urbanistiCkih saglasnosti i
dozvola za gradnju svih vrsta objekata, nadlezni
organi opcina, trebaju uslovljavati pribavljanje vo-
doprivrednih saglasnosti i dozvola. Neophodno je
sprijeCiti svaku nelegalnu gradnju na vodotocima,
uz vodotoke i u inundacionim prostorima, u skla-
du sa Zakonom o vodama,

5. Upravljanje otpadom je poseban problem. Na-
ime, uz vodotoke su registrovane brojne deponi-
je otpada svih vrsta. Prilikom pojave velikih voda,
ovaj otpad uti¢e na smanjenje propusne modi ko-
rita i otvora mostova, a narocCito utiCe na zdravlje
stanovnistva kada, nakon poplave, ostane ras-
prSen po obalama i inundacijama uz vodotoke
gdje se nalaze izvoriSta za vodosnabdijevanje.
Nadlezne inspekcije trebaju sprijediti dalje depo-
novanje otpada na obalama vodotoka, a postoje-
¢e deponije ukloniti i sanirati obale.

Ocigledno da, stanje zastitnih vodoprivrednih
objekata, ne samo onih u vlasnisStvu Federacije Bo-
sne i Hercegovine ve¢ i na cjelokupnom podrucju
BiH, nije zadovoljavajuce, kako zbog ratnih desSava-
nja na prostorima BiH, usljed kojih su mnogi vodopri-
vredni objekti pretrpjeli manja ili ve¢a osteéenja, ve¢
i zbog dugogodisnjeg neodrzavanja (1992.-1998.).

Na osnovu svega navedenog, moze se zakljuci-
ti da su raspoloziva sredstva koja se obezbjeduju
kroz sadasnje vodoprivredne naknade, nedovoljna
za potrebe sanacije, rekonstrukcije i izgradnje zasti-
tnih vodoprivrednih objekata u funkciji odbrane od
poplava. Opstine i Kantoni, u saradniji sa Javnim pre-
duze¢em za “Vodno podrucje slivova rijeke Save”
Sarajevo, obezbjeduju, u okviru moguénosti, finan-
sijska sredstva za CiS¢enje i uredenje prirodnih kori-
ta vodotoka, po identificiranim prioritetnim, a $to ne
zadovoljava narasle potrebe. Vodne naknade za fi-
nansiranje poslova i zadataka vodoprivrede, od kojih
je zastita od poplava veoma znacajna, se uglavhom
prikupljaju od posebnih vodoprivrednih naknada za
iskoriStavanje voda i zastitu voda. Ova sredstva se,
pak, koriste i za poslove u oblasti zastite od voda, ali
u nedovoljnom obimu. Smatramo da treba nastojati
da se za potrebe troSkova operativne odbrane od
poplava, tekuce i investiciono odrzavanje prvenstve-
no zastitnih vodoprivrednih objekata u vlasnistvu Fe-
deracije Bosne i Hercegovine, kao i drugih, u nare-
dnom periodu obezbjede finansijska sredstva i iz
drugih izvora.

U prvom redu to je uvodenje opée vodoprivre-
dne naknade, podizanje kredita, zatim sredstva koja
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bi se obezbjedila posebnim zakonom, javnim zajmo-
vima itd..

Nakon $to bi se obezbjedila potrebna finansijska
sredstva i usvaijili prioriteti i dinamika ulaganja, siste-
matski bi se pristupilo rijeSavanju problema zastite od
voda.

Bitno je napomenuti da ¢e u rjeSavanju mnogih
problema biti neophodna saradnja sa nadleznim in-
stitucijama Republike Srpske i Bréko Distrikta BiH.

VI KORISTENA LITERATURA

1. Plan i Finansijski plan JP za “Vodno podrucje sli-
vova rijeke Save” Sarajevo (1999., 2000., 2001.,
2002., 2003., 2004. godina.),

2. Periodicni izvjestaji i misljenja stru¢nog osoblja
JP za “Vodno podrucje slivova rijeke Save” Sara-
jevo,

3. Studija “Procjena sadasnjeg stanja zastite od po-
plava u FBiH”, Zavod za vodoprivredu Sarajevo i
Zavod za vodoprivredu Mostar (2002. godina),

4. Zakon o vodama (Sluzbene novine FBiH br
18/98),

5. Uredba o planovima odbrane od poplava (Slu-
Zbene novine FBiH br. 3/02),

6. Internet.

Detalj sa rijeke Prace

Snimio: M. Loncarevi¢
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Zastita voda

AMINA BRANKOVIC, dipl. ing. hem.; SABAHETA HAFIZOVIC, dipl. ing. grad.

REHABILITACIJA POSTROJENJA
ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH
VODA U TRNOVU

1. Podzemne vode Sarajevskog
polja i zastita izvoriSta
nabdijevanje pitkom vodom Sarajeva obe-
zbjeduje se najveéim dijelom (87%) eks-
S ploatacijom podzemnih voda iz aluvijalnih
naslaga u Sarajevskom polju.

Prihranjivanje, odnosno obnavljanje, ove podze-
mne akumulacije vrSi se padavinama, podzemnim
tokovima, prirodnom i vieStaCkom infiltracijom rijeka
Bosne i Zeljeznice.

Pra¢enje nivoa podzemnih voda Sarajevskog
polja ukazuje na stalni pad, Sto znaci da, sadasnje
zahvatanje putem crpnih postrojenja, prelazi izda-
Snost ovog akvifera, $to namecée bojazan oko dugo-
rocne odrzivosti ovog izvorista. Osim toga, zbog vrlo
visoke provodljivosti aluvijalnog akvifera i njegove
osjetljivosti na zagadenije, javlja se i bojazan od po-
vecanog rizika zagadenja.

U cilju zastite podzemnog izvoriSta Sarajevsko
polje, potrebno je organizovati dugoroCnu zastitu
kompletnog sliva ovog izvorista od potencijalnih za-
gadenja. Ovakva zastita iziskuje rjeSavanje vrlo kom-
pleksnih problema, kao §to su: izmjene morfologije
korita Zeljeznice, uticaj slivnog podruc¢ja Kasindol-
skog potoka na zastitnu zonu izvoriSta Sarajevsko
polje, itd, koji se multipliciraju kroz postojanje entite-
fa.

2. Zastita vodotoka rijeke ieljeznice

Danas, u bilansu voda zahvatnog dijela Sarajev-
skog polja, infiltracija iz rijeke Zeljeznice uCestvuje sa
tre¢inom ukupne koli¢ine. U buduénosti, rijeka Zelje-
znica predstavlja najozbiljniji resurs ovog podrucja,
pa je potrebno provoditi preventivne mjere zastite
ovog vodotoka.Vodotoci uopste, u odnosu na druge
vrste izvorista, po slozenosti i obimu potrebnih sred-
stava za zastitu, su na prvom mijestu. 5

Zbog optereéenosti donjeg dijela vodotoka Ze-
lieznice koncentrisanim i disperznim izvorima zaga-
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denja (odlaganje otpada-Krupacke stijene, Klaonica-
«Kula», itd), vazno je ostvariti stalnu saradnju sa na-
dleZznim institucijama RS-a, u cilju zajednickog inte-
resa — zastite slivnog podrucja vodotoka r. Zeljezni-
ce.

Bez obzira da li je u pitanju snabdijevanje Sara-
jeva vodom u dugoro€nom periodu (akumulacija na
Crnoj Rijeci, postrojenje za pripremu vode, prihranii-
vanje i zahvatanje), ili zadovoljenje potreba Grada u
prelaznom periodu (akvatorij uz r. Zeljeznicu), sigur-
no je da ¢e doci do uvodenja novih koli¢ina vode iz
sliva r. Zeljeznice u sadasnje izvoriSte Sarajevsko po-
lje. Uslov za realizaciju bilo kojeg od planiranih pro-
jekata je zastita rijeke Zeljeznice od postojecih i po-
tencijalnih zagadivaca. y

Uredbom o kategorizaciji vodotoka r. Zeljeznica
je svrstana u Il kategoriju. Neposredno od izvora, u
duzini od oko 500 m, vodotok Zeljeznice je u | kate-
goriji. Nizvodno, sve do usca je Il kategorija. To zna-
¢i da ovaj vodotok mora zadovoljiti uslove kvaliteta
vode Il klase. Ovaj kvalitet, ili bolji, treba obezbijediti
uzvodno od infiltracione zone u Sokolovi¢ima.

3. Zastita rijeke Zeljeznice
na podrucju naselja Trnovo

Kao jedan od bitnih segmenata u zastiti vodoto-
ka rijeke Zeljeznice je funkcionalnost izgradenog ka-
nalizacionog sistema i rekonstrukcija postrojenja za
preciS¢avanje otpadnih voda naselja Trnovo.

1991. godine opc¢ina Trnovo je imala izgraden
separatni kanalizacioni sistem i postrojenje za pre-
¢iS¢avanje gradskih sanitarnih otpadnih voda, kao i
otpadnih voda od industrije koja ima odgovarajuci
predtretman.

4, Kanalizacioni sistem Trnovo

Pustanjem u probni rad postrojenja za precisc¢a-
vanje otpadnih voda definisalo se je i stanje kanaliza-
cionog sistema u Trnovu. U tom periodu, na postro-
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jenje je u normalnim uslovima dolazilo 8 - 18 I/s, a u
kiSnim periodima dotok je bio znatno veéi od oc¢eki-
vanog. To je bila rije€na voda koja je putem revizi-
onih okna ulazila u kanalizacionu mrezu. Sa ciljem
sanacije ovog problema uradena je regulacija korita
rijeke Zeljznice neposredno uz postrojenje.

Problem povrSinskih voda postojao je i u vrijeme
kada postrojenje nije radilo (ratni i poslijeratni peri-
od). Zacepljen glavni kolektor @ 400 mm na ulazu u
postrojenje, doveo je do plavljenja platoa postroje-
nja. Radi gore navedenog, poslije rata, pristupilo se
prikupljanju oborinskih voda otvorenim kanalima i
ispustaniju istih nizvodno od postrojenja, tako da ée
problem doticanja velikih koli¢ina povrsinskih voda
na postrojenje biti smanjen.

Da bi se poboljSala funkcionalnost kanalizaci-
onog sistema u Trnovu, u narednom periodu potre-
bno je osposobiti postoje¢u mrezu i kolektor na ula-
ZuU u postrojenje, te izvrSiti proSirenje obuhvata na
naselja koja nisu ukljuéena u kanalizacionu mrezu.

Pored uocenog problema sa povrsinskim voda-
ma, u periodu probnog rada, ustanovljeno je da su
otpadne vode koje dolaze na postrojenje slabo opte-
re¢ene.

Industrijske otpadne vode prije ispustanja u
gradsku kanalizacionu mrezu moraju obezbijediti
predtretman, poslije kojeg ¢e otpadna voda zadovo-
ljiti uslove ispustanja u kanalizaciju.

Uslove ispustanja treba da definiSe Odluka o ja-
vnim komunalnim objektima opéine Trnovo, donese-
na na osnovu usaglasavanja dva entiteta.

5. Postrojenje za preciS¢avanje
otpadnih voda Trnovo

Postrojenje za precis¢avanje otpadnih voda na-
selja Trnovo projektovano je 1987. godine za kapaci-
tet od 5000 ES i koli¢inu od 40 I/s otpadne vode.
Odabran je mehanitko-bioloski postupak aerobne
razgradnje organskih materija.

1991. godine kada je izgradeno postrojenje
otpadnih voda, u naselju Trnovo Zivjelo je 7000 sta-
novnika, od kojih je u 2100 bilo nastanjeno u opé¢in-
skom centru.

Tvornica prediva, Tvornica stolica i Pilana, nisu
bili priklju€eni na postrojenje za preciS¢avanije otpa-
dnih voda u periodu probnog pogona (ljeto 1991-
maj 1992.godine), jer nisu zadovoljavali uslove ispu-
Stanja otpadnih voda u kanalizaciju. U navedenim
uslovima postrojenje je bilo podoptereéeno, a dava-
lo je visoke efekte preCiS¢avanja (95-97 %).

Tokom ratnih dejstava postrojenje za precis¢a-
vanje otpadnih voda u Trnovu je znatno oste¢eno i
od tada nije u funkciji. Oprema i instalacije postroje-
nja su odneseni ili unisteni, a gradevinski objekti su
znatno osteceni.

. S obzirom na znacCaj ovog objekta u zastiti rijeke
Zeljeznice, Javno preduzeée za “Vodno podrucje
slivova rijeke Save” Sarajevo izdvojilo je sredstva za
izradu potrebne projekine dokumentacije za rekon-
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strukciju - sanaciju postrojenja u Trnovu. Planirani
radovi na ovom objektu odnose se na sanaciju gra-
devinskih objekata, zamjenu i remont opreme, s tim
da se zadrzava isti tehnoloski postupak precis¢ava-
nja.

Svjetska Banka takode, pokazala je interes za
ovaj objekat, provela potrebne procedure i za o¢eki-
vati je da ¢e sredstva biti odobrena.

Prema usvojenim prirastajima iz Dugoro¢nog
programa, u planskom periodu do 2030. godine broj
ekvivalentnih stanovnika iznosi 4834 ES, sto ukljucu-
je stanovnostvo i industriju.

Prema tome, stanovni$tvo planirano prije rata,
sa 5000 ES, upotpunosti zadovoljava zahtjeve za
planski period do 2030. godine.

5.1. Ulazni parametri za
dimenzioniranje postrojenja

5.1.2. Biolosko opterec¢enje

- broj ekvivalentnih stanovnika,

- specifitno organsko
opterecenje

- ukupno dnevno
biolosko opterecenje

- srednja dnevna
koncentracija BPKg
otp.voda

N= 5000 ES
sp = 60 gr BPKs/st/d

B, =300 kg BPKs/d

CBPK5 = 0,21 kg BPK5

5.1.3. Hidraulicko optere¢enje

- specifiCna potrosSnja vode dsp = 290 I/st/d
- ukupna dnevna koli¢ina

otpadne vode Qqp = 1450 m3/d
- prosje¢no satno opterecenje Qo4 = 60 m3/h
- maksimalno satno opterecenje  Qq, = 121 m3/h

5.2. Efekti precicSavanja

Recipijent preciS¢ene otpadne vode je rijeka Ze-
lieznica, koja na mjestu ulijevanja efluenta u recipi-
jent spada u |/ Il kategoriju vodotoka .

Rekonstruisano postrojenje ¢e davati takve efe-
kte preCiS¢avanja da efluent za sve proticaje, jedna-
ke ili ve¢e od mjesecnih malih voda 95% obezbjede-
nosti, zadovoljava slijedeée zahtjeve:

- pH 7-8
- BPKs, pri 20°C,
bez nitrifikacije
- Ukupne suspendovane

10-20 mg BPKg/I

materije 20 mg/Il
- NH,4- N (@amonijacni azot) 1,5- 3 mg/l
- Najvjerovatniji broj

koliformnih bakterija 5x10°

- Fekalne koliformne bakterije 1 x 104

5.3. Postupak precis¢avanja otpadne vode

Projektom je odabran mehanicko- bioloski pos-
tupak aerobne razgradnje organskih materija sa si-
multanom stabilizacijom mulja.
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Shema 1. Aerobna izgradnja i razgradnja stanica bakterija

Projektovani postupak aerobne bioloSke razgra-
dnje (razgradnja uz dovod kiseonika) vr§i se pomo-
¢u aerobnih bakterija pri ¢emu se odvijaju biohemij-
ski procesi aerobne izgradnje i aerobne razgradnje
stanica (Celija). Pri obrazovanju stanica (Celija) ba-
kterije se hrane organskim rastvorenim i nerastvore-
nim necisto¢ama iz otpadne vode. One se razmno-
Zavaju i nova stani¢na supstanca se obrazuje u obli-
ku bakterija. Energija potrebna za obrazovanje stani-
ca, u vidu izmjene materija, dobija se putem spajanja
Ci 02 u 002

Pri razgradniji stanica (¢elija) bakterije oksidiraju
vlastitu stani¢nu supstancu, a oslobada se CO, kao
krajnji produkt.

Proces izgradnje i razgradnje stanica odvija se
istovremeno.

Mikroorganizmi (bakterije) obrazovani u biolo-
Skom procesu nalaze se u kruznom toku. Kada se
postigne zeljeni sadrzaj mulja, daljnji prirast mikro-
organizama reducira se putem otstranjivanja viska
mulja. Otstranjivanje suviSsnog mulja je regulator
postupka sa aktivnim muljem.

Kod izdvojenog mulja je zavrSena endogena re-
spiracija, tj. doslo je do pune degradacije, odnosno
mineralizacije, organske materije iz koje je mulj naci-
njen. Ovako stabiliziran mulj ne podlijeze daljem tru-
lenju, ne daje zadah i moguée ga je direkino upotre-
bljavati u poljoprivredi ili susiti.

Proces aerobne bioloSke razgradnje organskih
materija zavisi od slijedecih faktora:

- odnosa hranljivih materija prema mikroorganizmi-
ma

- prirode hranljivih materija

- mjeSanja

- uslova sredine ( temperatura, pH vrijednost, O,,
otrovne supstance).

Na shemi 1. je prikazana aerobna izgradnja i raz-
gradnja stanica bakterija.
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5.4. Opis postrojenja

Za odvijanje tehnoloSkog procesa preciS¢avanja
izgradeno je postrojenje tipa monoblok koje se sas-
toji od viSe gradevinskih objekata sa potrebnom ma-
Sinskom i elektro opremom.

5.4.1. Tretman vode

Liniju za tretman otpadnih voda ¢ine slijedeéi
objekti:

a) mehanicki tretman
dovodni kolektor
pumpna stanica za primarno dizanje
automatska lu¢na reSetka
kruzni pjeskolov tipa- «Pista»
kanal sa mjeracem protoka

b) bioloski tretman
* bioloski bazen sa povrS§inskom aeracijom sa ma-
mut rotorima
* regulacioni preliv
* naknadni taloznik
* pumpna stanica za recirkulaciju mulja i transport
viSka mulja y
» odvodni kolektor do rijeke Zeljeznice
Na shemi 2. je prikazana Sema postrojenja za
preciS¢avanje otpadnih voda grada Trnova.

5.4.1.1. Pumpna stanica za
primarno dizanje

Otpadna voda dolazi kanalizacionim kolektorom
@ 400 mm na postrojenje do pumpne stanice za pri-
marno dizanje, gdje su montirane puzne pumpe, ka-
paciteta Q= 2 x 40 I/s.Rad pumpi je automatski i ve-
zan je preko nivo prekidaca koji se nalaze u sabir-
nom bazenu ispred pumpi. Pomoc¢u puznih pumpi
otpadna voda se dize na odredenu visinu ¢ime je
omogucen gravitacioni tok vode kroz postrojenje.
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5.4.1.2. Automatska lucna reSetka

Poslije pumpne stanice voda gravitaciono doti¢e
do automatske lu¢ne reSetke gdje se izdvaja otpad
ve¢i od 16 mm. Rad reSetke je automatiziran i obav-
lia se preko vremenskog relea sa ru¢no podesivom
regulacijom. Otpad zahvacen na reSetki deponovace
se u korito za otpatke montirano iza reSetke. Praznje-
nje korita se vrsi ru¢no, odlaze u kontejner i odvozi
na sanitarnu deponiju.

5.4.1.3. Pjeskolov

Pjeskolov je tipa «Pista» zapremine V= 5,2 m3,
Opremljen je mjeSalicom sa brojem obrtaja n= 28
o/min koja garantuje srednju brzinu isticanja iz baze-
na od 0,3-0,4 m/s §to omogucava odvajanje mineral-
nih materija prema centralnom oknu za pijesak, dok
organske materije ostaju u suspenziji. Vadenje istalo-
zenog pijeska se vrsi povremeno pomoéu mamut
pumpe koja radi na principu ejektora, zasto se udu-
vava zrak pomocéu kompresora kapaciteta Q= 100
m3/h , sa Ap = 0,6 bara. Pijesak izvaden iz pjeskolo-
va se odvozi na deponiju.

Neposredno iza pjeskolova u kanalu otpadne
vode na mjestu kod «Tompsonovog» preliva monti-
ran je kumulativni mjera¢ protoka otpadne vode za
svakodnevno ocitavanje.

5.4.1.4. Bioloski bazen

U biolo§kom bazenu zapremine V= 1200 m3 vrsi
se biorazgradnja organskih materija rastvorenih u
vodi. Aeracija otpadne vode vrSi se povrSinskim
aeratorima tzv. «mamut rotorima». Prema projektu za
simultanu stabilizaciju mulja, satna potreba za kise-
onikom iznosi OC,= 32 kg Oy/h. Koli¢ina unosa ki-
seonika zavisi od visine urona lopatica, $to se regu-
lise pomocu elektro-motornog regulacionog preliva.
Pomodu aeratora se ujedno vr$i i mjeSanje otpadne
vode, §to je neophodno da bi se sprijecilo talozenje
aktivnog mulja, kojeg treba stalno odrzavati u lebde-
¢em stanju. Vrijeme zadrzavanja u bioaeracionom ba-
zenu je 19,87 h.

Bioaeracioni bazen i naknadni taloZnik

5.4.1.5. Naknadni taloznik

Naknadni taloznik sa bioaeracionim bazenom ¢i-

ni tehnolosku cjelinu i ima zadatak da:

- izvrSi separaciju bioloski tretirane otpadne vode i
flokulisanog aktivhog mulja,

- skupi i ugusti istaloZeni aktivni mulj (na oko 1,2%
suhe materije),

- izvrSi meduretenziju aktivnog mulja pri recirkulaciji
istog u bioaeracione bazene.

Aerisana voda iz bioloskog bazena preko regu-
lacionog preliva odlazi u centralni cilindar nakna-
dnog taloznika, a zatim preko ulaznih elemenata u
sam taloznik.Taloznik je zapremine V= 399 m3 sa
vremenom zadrzavanja od 3,3 sata. Voda se radijal-
no rasporeduje i struji prema prelivnom koritu koje je
postavljeno po obodu taloznice. Rotacioni zgrta¢ mu-
lja svojim kruznim kretanjem omogucava sakupljanje
istaloZenog mulja sa dna taloznice i njegov transport
u centralni dio.

Voda oslobodena istaloZenih materija se ispusta
u recipijent - rijeku Zeljeznicu.

5.4.2. Tretman mulja

Liniju za tretman mulja ¢ine slijedeéi objekti:
* pumpna stanica za recirkulaciju i transport viska
mulja
* silos za viSak mulja
* polja za suSenje mulja

5.4.2.1. Pumpna stanica za recirkulaciju
i transport viska mulja

Za recirkulaciju i transport viska mulja projektom
su predvidene potopljene muljne pumpe kapaciteta
Q= 2x401/s (radna + rezervna). Recirkulacijom ak-
tivnog mulja iz naknadnog taloznika u bioaeracioni
bazen pospjeSuje se razgradnja rastvorenih organ-
skih materija rastvorenih u vodi. Recirkulacija mulja
se vr$i sve dok se ne postigne potrebna koncentra-
cija mulja u bioaeracionom bazenu (C=250-300 ml/l,

i
& W
nadlise e :

Polja za susenje mulja
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mjerena u Imhoffovom lijevku), a zatim se zatvara
ventil za recirkulaciju i viSak mulja prebacuje u silos
za mulj.

Specificna produkcija mulja za uslove simultane
stabilizacije iznosi AM,;s/R,p= 0,54 kgSM/kgBPKs.

5.4.2.2. Silos za mulj

U silosu za mulj odvija se proces ugusc¢ivanja, a kon-
centracija mulja se povecava. Dnevna produkcija viSka
mulja iznosit ¢e 145,8 kg SM/d, a zapremina viSka
mulja je 12 m3/d. Stepen uguséivanja koji se moze ode-
kivati iznosi u prosjeku 3-4 % SM za aerobno stabili-
zirani mulj. Za sedmi¢no zadrzavanje dnevne produ-
kcije viska mulja potrebna zapremina silosa iznosi
V=96 m3. Koli¢ina nadmuljne vode iznosit ¢e 8 m3/d.

Nadmuljna voda se preko preliva odvodi cjevo-
vodom na ponovni tretman.

5.4.2.3. Polja za suSenje mulja

Mulj iz silosa se nakon odredenog vremena za-
drzavanja prebacuje na otvorena polja za suSenje,
odakle se povremeno odvozi na deponiju van lokaci-
je postrojenja. Potrebna povrSina polja za suSenje je

300 m2. Procjedna voda kroz sloj §ljunka i pjeska i
drenaznu cijev odlazi u filtersko okno, a zatim dalje u
recipijent.

6. Ostali objekti na postrojenju

Od ostalih objekata na postrojenju nalaze se ko-
mandna zgrada sa laboratorijom, kompresorska sta-
nica i trafo stanica.

U laboratoriji ¢e se svakodnevno vrsiti ispitivanje
kvaliteta ulazne otpadne vode i kvaliteta izlazne pre-
¢is¢ene vode (efluenta), kao i ispitivanje parametara
unutar postrojenja bitnih za vodenje procesa precis-
Cavanja.

Zakljucak

Primjer zastite vodotoka Zeljeznice koji je na iz-
gled lokalnog znacaja u sustini je bitna karika u lan-
cu zastite kako kada je u pitanju voda tako i za kom-
pletan okolis.

Ovaj slu€aj kao dobar primjer trebao bi da pota-
kne sve institucije da svojim doprinosom u bilo kojoj
oblasti (neizostavljaju¢i politiku) naprave korak ka
kvalitetnijem zivljenju na ovim prostorima.
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BN Doc. dr. SADBERA TROZIGC-BOROVAC

BIODIVERZITET VODENIH
CVJETOVA (INSECTA:
EPHEMEROPTERA) U BiH

| NJ

HOV ZNACAJ U OCJENI

KVALITETA VODE

SAZETAK

radu je predstavljen rezultat dosadasnjih
istrazivanja faune vodenih cvjetova (Ephe-
meroptera) u vodnim ekosistemima Bosne
i Hercegovine. Kao rezultat tih istrazivanja
je 58 opisanih vrsta, a dvije vrste iz roda Rhythtoge-
na su nove za nauku. Deset endemi¢nh vrsta daju
poseban karakter podruc¢ju hidroekosistema Bosne i
Hercegovine. Vodeni cvjetovi su uklju¢eni kao zna-
¢ajni bioindikatori u saprobioloSke tablice ocjene
kvaliteta vode (Kolwitz, Marson, 1909, Sladacek,
1973, Wegl, 1983.) u tekuéicama. Rezultati istraziva-
nja sliva rijeke Bosne i sliva Neretve (1999.-2002.)
pokazuju da u bentosu ovih rijeka egzistira 18 vrsta
vodenih cvijetova. Sliv Bosne uslijed ve¢eg antropo-
genog uticaja, degradacije kvaliteta vode uopce ka-
rakteriSu vrste sa Sirokom ekoloskom valencom. Sliv
Neretve iako se odlikuje manjim diverzitetom ovih in-
sekata naseljavaju vrste koje indiciraju povoljne eko-
loSke uvjete (steno — mesovalentne). Sve konstato-
vane vrste su prema svojim osobenostima pokazale
su se kao pouzdani i primjenjivi indikatori kvaliteta
vode na prostoru Bosne i Hercegovine. Na osnovu
preduzimanja mjera u multidisciplinarnim istrazivanji-
ma abiotickih i biotiCkih znacajnosti vodotoka Bosne
i Hercegovine neophodno bi bilo napravitu listu pri-
oritentih zivih oblika, na osnovu pra¢enja populacija
tih vrsta i sagledavanju abioti¢kih uvjeta uspostauviti
adekvatan i jedino mjerodavan monitoring kvaliteta
vodnih tokova, a u skaldu sa evropskim direktivama.
KLJUCNE rijeéi: indikator, monitoring, diverzi-

tet, ishrana, vodeni cvijetovi

uvoD

BiloSko ocjenjivanje kvaliteta tekuéih voda (bi-
oloski monitoring) zasnovano je na prisutnosti ili od-
sustvu bioindikatora iz grupe vodenih organizama na
razli¢itom trofiCkom nivou (cijanobakterije, bakterije,
alge, makrofite, makroinvertebrate i ribe). Jedan od
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glavnih problema na prostorima nasSe drzave je je-
dinstven pristup problemu prirodne katagorizacije
vodotoka ili dijelova tokova bez koje nije moguce
raspravljati o kvalitetu vode koji je neophodan u pra-
vilnom upravljanju ovim resursima. Preporuka Evrop-
ske unije je da se pri ocjeni kvaliteta vode u tekuci-
cama primjenjuje bioloSka metoda (biotiCki indeksi)
odgovarajuca za istrazivani region. Prilagodba biolo-
Ske metode u ocjeni kvaliteta vode istrazivanim teku-
¢icama je rezultat raznovrsnosti, prije svega makro-
inevretbrata koje su pokazale ovisnost od hidrolo-
Skih karaktera vodotoka.

U zajednici makroinvertebrata znacajno mjesto
u monitoringu zauzimaju vodeni cvjetovi (Epheme-
roptera) koje svoj vedi dio zivota (oplodeno jaje, lara-
va, subimago) borave u slatkim vodama, a kao ima-
go zive u blizini voda veoma kratko. Za vrijeme svog
Zivota kao imago Cak se i ne hrane samo se reprodu-
kuju i umiru. Ovi insekti su se pojavili prije 275 miliju-
na godina u karbonu (McCafferty, 1990) na planeti
Zemlji i spadaju u grupu najstarijin insekata. Glavni
sistematski karakteri za determinaciju larava koje zi-
ve u vodnim ekosistemaima su oblici $krga. Druga
karakteristika su dva kaudalna nastavka (Epeorus) i
terminalni filum na kraju abdomena, a imaju jednu
kandzu na kraju ekstremiteta (nogu). U svijetu je opi-
sano preko 2.000 vrsta vodenih cvjetova (Hubbard,
Peters, 1976), svrstane u 231 rod (Hubbard, 1990).
U Evropi se procjenjuje da Zivi oko 300 vrsta (Stude-
mann i sur., 1992).

Prema razvojnom ciklusu dijele se na : univoltne
(imaju jednu generaciju u toku godine), multivoltne
(viSe generacija u toku godine) i semivoltne (razvojni
ciklus traje viSe godina). U sastavu makrozoobento-
sa larve imaju u vodnim ekosistemima znacajno
mjesto u sabiranju organskih i mineralnih &estica,
struganju perifitona, filtriranju detritusa iz vodnog to-
ka, a veoma rijetko su predatori. Zna€ajnu su u ishra-
ni ihtiopopulacija posebno pastrmki.
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Veé pri pojavi prvih bioloskih tablica u ocjeni ka-
valiteta vode (Kolwitz, Marson, 1909) su ukljucene
Sest vrsta, kasnije su u bioloSke tablice ukljutene 42
vrste (Sladacek, 1973.) i imaju svoju saprobnu i indi-
katorsku vrijednost. Wegl 1983, je proSirio ovaj spi-
sak na 88 vrsta (saprobnu vrijednost dao je i za viSe
taksonomske kategorije ne samo vrste), a prema
najnovijim podacima Honsing — Erlenburg i sur.
1990. -106 vrsta i na kraju Moog 1995. je u bioloske
tablice uklju€io 111 vrstu vodenih cvijetova.

Prve podatke o fauni Ephemeroptera u Bosni i
Hercegovine, nalazimo u radovima Klapaleka 1898.,
1906. i Pongraza 1914. Ova nalazi$ta su neprecizna
i veoma nepouzdana, a tek krajem Sezdesetih godi-
na pros$log vijeka navode se neke vrste ovih inseka-
ta vezane za prostor BiH (Tanasijevi¢, 1981.). Period
intezivnog istrazivanja ovih insekata u vodotocima
nase drzave je od pocetka sedamdesetih godina
proslog stolje¢a do danas. Rezultati dosadasnjih is-
trazivanja su 58 vrsta koje su koje su pripadnice de-
vet evropskih porodica i 20 rodova. Dvije vrste su
nove za nauku, a registrovano je Cak deset endemi-
¢nih vrsta (Tanasijevi¢, 1970, 1974, 1975, 1977., 1978.,
1980., 1981., Trozi¢-Borovac, 2000., 2002., 2003.).

Cilj ovog rada je da se prije svega ukaze na zna-
Cajnost faune Ephemeroptera, na stepen istrazenos-
ti , te ukaze po prvi put na bitne indikatore za vodo-
toke u Bosni i Hercegovini.

Kao prilog na kraju je data “chek lista” vrsta do-
sad konstatovanih u vodotocima Bosne i Hercegovi-
ne.

Materijal i metode rada

Sakupljanje uzoraka za istrazivanje faune Ephe-
meroptera obuhvatilo je sliv rijeke Bone od izvorista
do Zenice na 13 lokaliteta (juni 1999.-juli 2000.) sliv
Nereteve (od Ocrkavlja do uséa Bune) u periodu od
8.09.-21.11. 2002. godine.

Presjek 3

Presjek 1 Presjek 2

Slika 1. Sema presjeka korita i transekata pri uzorkovanju
“kick sampling” metodom

Pri uzorkovanju je primjenjenja “kick sampling”
metoda (slika 1) na slivu Bosne, a i na lokalitetima
(40) sliva rijeke Neretve. Na svakom lokalitetu uzete
su po tri probe, a u svakoj probi sadrzane su Cetiri
potbrobe (dva sa jedne obale korita i dva sa druge
obale korita). Istrazivanja na slivu rijeke Neretve reali-
zovana su u okviru ihtioloSkih istrazivanja od sep-

tembera — novembra 2002. godine. Na oba sliva

uzorci su fiksirani na terenu sa 4% formaldehidom, a

separacija jedinki vodenih cvijetova, te njihova fiksa-

cija u 70% etilalkoholu izvrSena je u Laboratoriju za

Biosistematiku i Ekologiju Zivotinja na Odsjeku za bi-

ologiju Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta

u Sarajevu.

Determinacija jedinki izvrSena je jednim dijelom
uz pomo¢ suradnika sa BiotehniCkog fakulteta Uni-
verze v Ljubljani i Nacionalnog bioloSkog instituta u
Ljubljani. Koristeni su kljucevi za determinaciju:

1. Bauernfeind, E. (1994): BesstimmungsschlUssel
fur die Osterreichen Eintagsliegen (Insecta:Ephe-
meroptera), 1. Teil. Wien, Bundesanstalt fir Was-
sergutte des Bundesministeriums fur Land und
Forstwirtschaft, 92s.

2. Bauernfeind, E. (1994): Besstimmungsschlissel
fur die Osterreichen Eintagsliegen (Insecta:Ephe-
meroptera), 2. Teil. Wien, Bundesanstalt fur Was-
sergutte des Bundesministeriums fur Land und
Forstwirtschaft, 96s.

3. Studemann, D., Landolt, P, sartori, M., Hefti, D.,
Tomka, |. 1992: Ephemeroptera, Insecta Helvetica,
fauna (9), Société entomologique suisse, 174 s.

Rezultati rada i diskusija

Na osnovu analize kvalitativno-kvantitativhog
sastava zoobentosa uzorkovanog na lokalitetima sli-
va rijeke Bosne i slivu Neretve konstatovano je 17
vrsta vodenih cvjetova razli€itim brojem jedinki (tabe-
la 1). Sistematski posmatrano konstatovane vrste
pripadaju u Sest razli¢itih familije: Baetidae, Oligone-
uriidae, Heptagenidae, Ephemeridae, Ephemerelli-
dae i Siphlonuridae.

Raznovrsnost ovih insekata ukazuje na veoma
povoljne ekoloSke uvijete koji vladaju u vodi istrazi-
vanih vodotoka sliva rijeke Bosne i sliva Neretve.

Rijeka Sana

Snimio: M. Loncarevi¢
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Bosna
do

EPHEMEROPTERA Zenice |Neretva s G
BAETIDAE

1.Baetis alpinus + 1,4 4
2.Baetis muticus + 1,6 2
3. Baetis niger + + 1,8 3
4. Baetis buceratus + 1,5 3
5. Baetis rhodani + + 1,9 2
6.Baetis scambus + 1,8 3
EPHEMERELLIDAE

7. Ephemerella ignita + + 2,0 1
8. Ephemerella notata + + 2,1 1
EPHEMERIDAE

9. Ephemera danica + +

HEPTAGENIDAE

10.Ecdyonurus helvelicus + + 1,5 2
11. Ecdyonurus venosus + + 1,5 2
12. Epeorus sylvicola + + 1,2 4
13. Rhythrogena semicolorata + + 1,2 4
LEPTOPHLEBIDAE

14. Habroleptoides confuse +

15. Habrophlebia lauta + +

16. Paraleptophlebia submarginata + +
SIPHLONURIDAE

17. Siphlonurus croaticus +
OLIGONEURIELLIDAE

18. Oligoneuriella rhenana +

Tabela 1. Vrste vodenih cvijetova (Ephemeroptera) konstatovane u vodama sliva Bosne (1999-2002) i sliva Neretve (2002)

Pregled konstatovanih vrsta u uzorcima bento-
sa u vodi istraZivanog dijela sliva rijeke Bosne i sliva
Neretve (1999.-2002.) sa naznakom njihovih ekolo-
Skih karakteristika.

Porodica Heptagenidae

1. Epeorus sylvicola (Pictet, 1865) se prema lite-
raturnim podacima u vodama Svajcarske pojavljuje
iznad 400 m n.v., a u Sloveniji i Makedoniji (Zabric,
1997.) spusta se ispod 400, a usSée Ljubine gdje je
konstatovana (Trozi¢-Borovac, 2002.) na 315 m. U
ranijim istrazivanjima u Ljubini je konstatovana ispod
izvora na 1.100 m (Tanasijevi¢, 1969.).

Ova vrsta naseljava vode bogate kisikom, a nje-
na saprobna vrijednost (Wegl, 1983.) od 1, 2 ukazu-
je da se javlja u oligosprobnim vodama i dobar je in-
dikator vode (G=4), Sto se potvrdilo u slivu Bosne, a
ova vsrta konstatovana je i na kamenitom sedimentu
Miljacke na lokalitetu Dariva pri niskom vodosataju i
u uscu Ljubine, a u istrazivanjima 2002. godine kon-
statovana je vecim brojem jedinki u gornjem toku
Ljubine iznad Cevljanovica (Trozi¢-Borovac, 2002.).

VODA I MI

Slika 1. Epeorus
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Za ovu vrstu je zna€ajno da ima pokretene krupne
Skrge koje su postavljene tako na tijelu da omoguéa-
vaju slijepljivinje za kamen, a i sami cerci (dva) na
kraju postavljeni su tako da sluze kao stabilizatori
(slika 1). Sve ovo je prilagodbe na uslove brzog pro-
toka §to omogucava opstanak ovih jedinki. Pokazuju
visok stupanj osjetljivosti na izmjenu fiziCko-hemij-
skih uvjeta u vodi prvenstveno, koncentracije kisika,
povecanije temperature i smanjenje protoka, a nase-
ljavaju planinske tekucice.

Ecdyonurus helveticus (Eaton, 1885.) vrsta koja
je konstatovana vec¢im brojem jedinki na lokalitetima

Krilca na pronotumu

sa veéim stupnjem kvaliteta vode. Prema dosadas-
njim podacima konstatovana je u svim slivovima na
prostoru Bosne i Hercegovine. U uzorcima bentosa
sliva Bosne na istrazivanim loklitetima indicira oligo-
betamesosaprobnu vodu (1,5), a prema indikator-
skoj vrijednosti (2) je slab indikator kvaliteta vode. U
istrazivanim dijelovima sliva Bosne i Neretve moze
se reci da se javlja na mikrohabitatima sa kamenitim
sedimentom, ja¢im protokom i manjim dubinama.
Na mijestima pojavljivanja fizicko-hemijski uslovi su
veoma povoljni, te se njegova indikatorska vrijednost
moze uzeti kao odgovarajuca za prostor nasih voda.

Slika 1. Epeorus sylvicola i Ecdyonurus helveticus

Druga vrsta ovog roda je, Ecdyonurus venosus
Fabricius, 1758. koja je veoma Cesta u manjim teku-
¢icima Bosne i Hercegovine, a njihova distribucija
uvjetovana je nacinom ishrane i abioti¢kim faktorima
(slika 2). Obe vrste se hrane algama koje pomocu
labijalnih palpusa ili maksila (donjih vilica) trgaju sa
kamena (Cummins, 1973.). Shodno tome znaci da
se javljaju na habitatima sa kamenitim sedimentom,
a veoma su osjetljive na jadi uticaj otpadnih voda na
vodotoke . Posebna prilagodba na uslove sredine su
krilca na prvom segmentu toraksa (pronotum) koji-

‘¥ -

£ N e
Slika 2. Ecdyonurus venosus
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ma se dodatno lijepe za kamenje i spre€avaju odno-
Senje vodenom strujom.

Rhythrogena semicolorata (Curtis, 1834.) je kon-
statovana najveéim brojem jedinki u uzorcima sliva
Neretve, a posebno u dijelovima gornjeg toka. Po
nacinu ishrane spada u grupu strugaca (grazers), a
hrani se algama koje trga sa kamenite podloge ma-
ksilarnim palpusom ili donjom usnom. Ova vrsta se
javlja i u uzorcima sliva Bosne ali samo u planinskim
teku¢icama sa brzim protokom, kamenitom podlo-
gom i velikim stupnjem zasi¢enosti kisikom. Veoma
dobar je indikator Ciste — oligosaprobne vode.

Porodica Baetidae

Predstavnici ove porodice vodenih cvijetova su
detritovori, naseljavaju vode sa dosta organskog
otpada i vecina su u monitoringu slabi i nepouzdani
indikatori kvaliteta vode. Od svih vrsta vodenih cvije-
tova javljaju se u vodama sa vec¢im stupnjem zaga-
denosti.
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1. Baetis alpinus (Pictet,1843.), konstatovana samo
u uzorcima usca Ljubine, a znacajno je naglasiti
da ova srednjevropska vrsta, veoma pouzdan je
indikator povoljnih ekoloskih uvjeta, sa indikator-
skom vrijednosti 4.

2. Vrsta Batis niger (Linnaeus, 1761.) naseljava vode
Austrije (Bauernfeind, 1994.), ltalije (Belfiore,
1983.), Slovenije (Zabric, 1997.), kod nas je kon-
statovana u slivu Drine, a u slivu Bosne konstato-
vana je samo Bosnu poslije us¢a Lasve (malim
brojem jedinki). Za ovu vrstu je poznato da nase-
ljiava habitate sa dosta bogatom vegetacijom $to
je izrazeno na lokalitetu gdje je konstatovana. Do-
bar je indikator (3) mesasaprobne vode.

3. Baetis rhodani (Pictet, 1843.) najzastupljenija vrsta
u svim slivovima nase zemlje, javlja se u Cistim do
zagadenih (beta - alfa mesosaprobnih voda) voda,
Sto je karakteristiéno za sve evropske vode. Ve-
oma eurivalentna vrsta i od svih vodenih cvijetova
najtolerantnija je na stupanj oneci$¢enja vodoto-
ka. Spada u grupu “sakupljacica”, a hranu skuplja
sa podloge, svojim oblikom tijela, pokretnim
Skrgama prilagodena je na uslove sa brzim i ma-
njim protokom (slika 3).

4. Baethis scambus Eaton, 1870. je vrsta koja se po-
kazala kao dobar indikator betamesosaprobne vo-
de (s= 1,8), javlja se zajedno sa predhodnom
vrstom ali je viSe osjetljiva na stupanj onecisc¢enja
i izostaje u zagadenim vodama sa procentom ki-
sika ispod 70 %.

Porodica Leptophlebidae

Konstatovana sa vrstama: Habroleptoides confu-
sa Sartori & Jakob, 1986. (slika 4), Habroflebia lauta
Eaton, 1884. i Paraleptophlebia submarginata Step-
hensen, 1835. u uzorcima Bosne na izlazu iz Viso-
kog, a daleko ve¢im brojem jedinki u uzorcima prito-
ka LaSve, Ribnice i Ljubine. Za vrste ove familije ka-
rakteristicno je da spadaju u grupu puzacica (“
sprawlers”) sa mehkim zatkom i nitastim S$krgama. U
ishrani preferiraraju ka detritusu i opalom liS€u, te se
javljaju na habitatima koji osiguravaju ovakve uvjete.
U monitoringu se vrste Habroleptoides confusa i Ha-
broflebia lauta pokazale kao eurivalentne, a Paralep-
tophlebia submarginata je pouzdan indikator beta-
mesosaprobne vode.
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Slika 4. Habroleptoides confusa

Porodica Ephemeridae

Ova porodica je u vodama BiH predstavljena sa
vrstama: Ephemera danica, Ephemera zettani, E.line-
ata i E.vulgata. U okviru istrazivanja sliva rijeke Bosne
(1999.-2002.) konstatovana je vrsta Ephemera dani-
ca u pritokama Bosne, kao i nekim lokalitetima sliva
gornje Neretve. Za ovu vrstu je znaCajna jaka prila-
godljivost na promjne uslova u vodotoku. Grabljivica
je, a s druge strane hrani se Cesticama detristusa (sli-
ka 5). Indicira brzi protok i sitni sediment. Nadena je
uvijek na mjestima gdje je sediment omogucavao
njeno ukapanje koje ona realziju pomocu prvog pa-
ra ekstremiteta i dugih tankih mandibula (gornijih vili-
ca). Skrge su nitaste postavljene viSe dorzalno tako
da omogucavaju nesmetanu respiraciju dok je gor-
njim dijelom dublje u sithom sedimentu. Indikator je
betamesosaprobnoh kvaliteta vode, a u daleko je
brojnija u manjim tekuéicama.

Slika 5a. Ephemerella ignita

Porodica Ephemerellidae

Ova familija je u vodama BiH predstavljena sa
dva roda i pet vrste. U istrazivanom dijelu sliva rijeke
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Bosne konstatovana je vrsta Ephemeralla ignita (Po-
da, 1761.) koja se javlja do us¢a Miljacke i na loklite-
tu iznad usca Lasve. Ovo je euroazijska vrsta koja je
Siroko rasprostranjna u Evropi, a vezan je za habita-
te sa dosta podvodnog bilja, posebno je brojna u
uzorcima u junu kada je u formi subimaga. Znacjno
je da daleko manjim brojem jedinki se javljaju u slivu
Neretve. Druga vrsta je Ephemerella notata Eaton,
1887. za koju je znacajno da se javlja daleko manjim
brojem jedinki i na manjem broju lokaliteta kako u is-
trazivanom dijelu sliva Neretve tako i sliva Bosne. Za
ovu vrste je zna¢ajno da u monitoringu kvaliteta vo-
de pokazuju se kao slabi indikatori (G=2), a i poka-
zuju izrazenu sklonost ka plavljenju (Ghetti, 1986.).
U ishrani obe vrste se hrane sa biljkama i javljaju se
na habitatima sa mahovinama, u korijenju visih bilja-
ka, a zakaCe se pomodu izrastaja na tijelu (slika 5) i
spadaju u grupu penjacica — “climbers” (Elliot at
all.,1988.).

Porodica Oligoneuriidae

U fauni vodenih cvijetova Bosne i Hercegovine
predstavljena je samo jednom vrstom Oligoneuriel-
la rhenana Ulmer, 1924 koja je samo konstatovana u
slivu Bosne u uzorcima usc¢a rijeke Ribnice (Trozi¢-
Borovac, 2002). Odlikuje se dobro razvijenim kaudal-
nim nastavcima kojima se ¢vrsto prijanjaju za podlo-
gu, te tako se prilagodavaju brzom protoku (slika 6).
Imaju specifi€éno gradene loptaste Skrge koje su pos-
tavljene dorzalno na abdomenu. S obzirom na prila-
godbu uslovima brzog protoka javljaju se u vodama
dobrog kvaliteta i indiciraju povoljne ekoloSke uvjete.

Slika 6. Oligoneuriella rhenana

Porodica Siphlonuridae Ulmer, 1920

U vodama Bosne i Hercegovine javlja se sa dvi-
je vrste roda Siphlonurus. Istrazivani dio sliva Bosne
(Rimski Most, Bosna prije uséa Miljacke) naseljava
Siphlonurus croaticus Ulmer, 1924. a za koju se na-
vodi da je endemicna vrsta (Tanasijevi¢, 1974.). Ova
vrsta je konstatovana u Sloveniji, Hrvatskoj (Tanasije-
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vié, 1974.), Makedoniji (Ikonomov, 1960.), Austriji i
Njemackoj (Baurenfeind, 1994.), a naseljava kraske
vode. Vezana je za mjesta sa mirnim protokom, pri-
obalje i prema stanistu koje naseljavaju spadaju um
grupu plivacica (“swimers”), a oblikom tijela i dlaka-
vim terminalnim filumom su prilagodene na takve
uslove zivota. Velikim brojem jedinki se javljaju u
kraskim izvorima na podrucju Kupresa i na Vrelu Bo-
sne.

Podaci o vrstama vodenih cvjetova koje su regis-
trovane u uzorcima bentosa sliva rijeke Bosne i sliva
Neretve, pokazuju znaCajne razlike o op¢im ekolo-
$kim uvjetima ova dva vodotoka. Prije svega sve ra-
zlike su rezultat pripadnosti razi€icitim slivovima
(Crnomorski i Jadranski). Sliv Neretve je osoben ka-
ko bo abioti¢kim uslovima tako i po zivom naselju.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultat istrazivanja makroinvertebra-
ta sliva rijeke Bosne i sliva Neretve, a i sagledava-
njem dosadasnjih podataka o raznovrsnosti faune
vodenih cvjetova u vodotocima Bosne i Hercegovine
moze se zakljuditi:

1. Ephemeroptera su u uzorcima sliva Bosne i sliva
Neretve konstatovane sa 18 vrsta koje sistematski
su svrstane u Sest evropskih familija i 11 rodova.

2. Velika raznovrsnost vodenih cvjetova ukazuje na
veoma povoljne ekoloSke uvjete u istrazivanim
vodotocima.

3. Veca raznovrsnost ovih insekata konstatovana je

u slivu Bosne (18 vrsta).

. Sve vrste su se pokazale kao znacajni indikatori
opcih ekoloskih uvjeta u istrazivanim vodnim eko-
sistemima.

. Za sliv Neretve je vezano veci broj stenovalentnih
vrsta, dok sliv Bosne obiluje vrstama sa Sirokom
ekoloskom valencom (eurivalentne).

6. Velika senzibilnost posebno nekih rodova u okvi-
ru vodenih cvijetova, bogastvo vrsta i njihova zna-
¢ajnost u biomonitoringu obavezuije na nastavak
istrazivanja i formiranje liste znacajnih indikatora
kako ove grupe vodenih organizama tako i osta-
lih znagajnih grupa.
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POPIS VRSTA VODENIH CVJETOVA

KONSTATOVANIH u BOSNI i HERCE-
GOVINI u PERIODU od 1898. - 2005.
GODINE:

Sistematski prijegled vodenih cvjetova Bosne i
Hercegovine

Porodica Ephemeridae Latreille, 1810.
Rod Ephemera (Linnaeus, 1758.)

1. E. danica (Mdller, 1764.)

2. E. zettana (Kimmins, 1937.)

3. E. lineata (Eaton, 1870.)

4. E. vulgata (Linnaeus, 1758.)

Porodica Siphlonuridae Ulmer, 1920.
Rod Siphlonurus (Eaton, 1868.)
5. S. aestivalis (Eaton, 1903.)
6. S. croaticus (Ulmer, 1924.; Tanasijevi¢, 1974.)

Porodica Heptageniidae Needham, 1901.
Rod Dacnogenia (Kluge, 1987.)
7. D. coerulans (Rostoc, 1878.), (=Heptagenia coerulans Ro-
stoc, 1878.)

Rod Ecdyonurus (Eaton, 1868.)
8. E. auriantiacus (Burmeister, 1839.), (=E. pazsiczkyi Pon-
gracz, 1913))
9. E. epeorides (Eaton, 1870.)
10. E. forcipula (Pictet, 1845.)
11. E. gridellii (Grandi, 1953.)
12. E. helveticus (Eaton, 1885.)
13. E. venosus (Fabricius, 1775.)
14. E. zelleri (Eaton, 1885.)
15. E. ozrensis (Tanasijevi¢, 1974.)

Rod Electrogena (Zurwerra Tomka, 1985.)
16. E. lateralis (Curtis, 1834.), (=Ecdyonurus lateralis Curtis,
1834.)

Rod Epeorus (Eaton, 1881.)

17. E. alpicola (Eaton, 1871.)

18. E. sylvicola (Pictet, 1865.), (=E. asimilis Eaton, 1885.)
19. E. jugoslavicus (Samal, 1935.)

Rod Heptagenia (Walsh, 1862.)
20. H. longicauda (Stephens, 1836.)

Rod Rhythrogena (Eaton, 1881.)

21. Rh. beskidensis (Alba-Tarcedor & Sowa, 1987.), (=Rh.
aurintiaca)

22. Rh. neretvana (Tanasijevi¢, 1984.)

23. Rh. hercegovina (Tanasijevi¢, 1984.)

24. Rh. puthzi (Sowa, 1984.)

25. Rh. ryszardi (Tanasijevi¢, 1984.)

26. Rh. beskidensis (Alba-Tarcedor & Sowa, 1987.), (=Rh. di-
aphna Navas, 1917.)

27. Rh. semicolorata (Curtis, 1834.)

28. Rh. sowai (Puthz, 1972.)

29. Rh. jahoriensis (Tanasijevi¢, 1984.)

Porodica Baetidae (Leach, 1815.)
Rod Baetis (Lechleach, 1815.)
30. B. alpinus (Pictet, 1843.)

31. B. buceratus (Eaton, 1870.)
32. B. carpatica (Morton, 1910.)
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33. B. gemullus (Eaton, 1870.)
34. B. muticus (Linnaeus, 1758.)
35. B. niger (Linnaeus, 1761.)
36. B. fuscatus (Linnaeus, 1761.)
37. B. rhodani (Pictet, 1843.)
38. B. scambus (Eaton, 1870.)
39. B. vernus (Curtis, 1834.)
40. B. buceratus (Eaton, 1870.)
B

41. B. lutheri (Mlller-Liebenau, 1967.)
Rod Cloen (Leach, 1815.)
42. C. dipterum (Linnaeus, 1761.)

Rod Centroptilum (Eaton, 1869.)
43. C. luteolum (Muller, 1776.)

Porodica Leptophlebiidae (Banks, 1900.)
Rod Paraleptophlebia (Lestage, 1917.)
44. P submarginata (Stephens, 1835.)

Rod Habroleptoides (Schénemund, 1929.)
45. H. confusa (Sartori & Jakob, 1986.)

Rod Habrophlebia (Eaton, 1881.)
46. H. fusca (Curtis, 1834.)

Porodica Ephemerellidae (Klapalek, 1909.)
Rod Ephemerella (Walsh, 1862.)
47. E. ignita (Poda, 1761.)

£y

48. E. ikonomovi (Puthz, 1971.)

49. E. notata (Eaton, 1887.)

50. E. mucronata (Bengtsson, 1909.), (=Chitinophora unico-
lorata lkonomov, 1961.)

Rod Torleya (Lestage, 1917.)
51. T major (Klapalek, 1905.)
52. T belgica (Lestage, 1917.)

Porodica Oligoneuriidae (Ulmer, 1914.)
Rod Oligoneuriella (Uimer, 1924.)
53. O. rhenana (Ulmer, 1924.)

Porodica Caenide (Newman, 1853.)
Rod Caenis (Stephens, 1835.)

54. C. horaria (Linnaeus, 1758.)

55. C. robusta (Eaton, 1884.)

56. C. macrura (Stephens, 1835.)

Rod Baetopus (Muller-Liebenan, 1978.)
57. B. tenellus (Albarda, 1878.)

Porodica Pothamantidae (Albarda, 1888.)
Rod Pothamanthus (Pictet, 1843.)
58. P luteus (Linnaeus, 1767.)

TroZi¢-Borovac, S., 2004.: Sistematski prijegled
vodenih cvjetova Bosne i Hercegovine. Unutar: S.
Lelo (urednik), Fauna Bosne i Hercegovine..
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Rijeka Bosna je modrozelena samo do Semizovca

Snimio: M. Loncarevi¢
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I ANDREA BEVANDA-HRVO, dipl. biolog

BIODIVERZITET

GASTROPODA

RIJEKE FOJNICE

(KRATKI PRIKAZ DIPLOMSKOG RADA)

SAZETAK

radu su prikazani rezultati istrazivanja kva-

litativno-kvantitativnog sastava zajednice
U Gastropoda rijeke Fojnice i njenih pritoka u

periodu juni-oktobar 2003. godine. Tokom
istraZivanja uzeti su u obzir i fizicko-kemijski parame-
tri: temperature vode, pH vrijednost, zasi¢enost kisi-
kom i koli¢ina rastvorenog kisika. Rezultati kvalitati-
vno-kvantitativnog sastava Gastropoda ukazuju na
siromastvo u broju vrsta.

uvoD

Poznavanje i oCuvanje biodiverziteta prirodnih
ekosistema ima globalni znacaj i predstavlja uvjet
opstanka Covjeka. Svojom djelatno$éu covjek mije-
nja uvjete u prirodi, izazivajuci tako i radikalne pro-
mjene u prirodnom sistemu voda. ljudskim aktivhos-
tima biodiverzitet je u znatnoj mjeri ugrozen, $to je
dovelo do nestanka mnogih vrsta i smanjenja gusti-
ne populacija pojedinih vrsta. Sa ekolo$kog stanovi-
Sta svaka vrsta u prirodnim ekosistemima je vrijedna
paznje, jer predstavlja sastavni dio bioloSke raznoli-
kosti.

U cilju zastite i odrzivog razvoja biodiverziteta,
Bosna i Hercegovina je 2002. godine ratificirala Kon-
venciju o bioloskoj raznolikosti. U skladu sa odredni-
cama Agende 21, Konvencija podrazumijeva koriste-
nje bioloskih resursa, na nacin da ne vodi smanjenju
bioloSkog diverziteta, ve¢ odrzavajuéi njegov poten-
cijal, a sve radi zadovoljavanja potreba sadasnjih i
buducih generacija.

Imajué¢i u vidu da je biodiverzitet Gastropoda
(puzeva) u Bosni i Hercegovini na dosta niskom stu-
pnju istraZzenosti, cilj ovog rada jeste utvrdivanje kva-
litativno-kvantitativnog sastava zajednice Gastropo-
da rijeke Fojnice i njenih pritoka.

Gastropoda su najveca i najraznolikija grupa
mekusaca (Mollusca). Cine 4/5 svih meku$aca, a
znacajno su zastupljene u morskim, slatkovodnim i

VODA I MI

kopnenim stanistima. Oceanske Gastropoda-e su
najraznovrsnije u okviru tropskih stanista, mada nije
neobi¢no da se mogu naci i u tako ekstremnim sre-
dinama, kao Sto su arkticke i subarkticke obale, te u
dubokim odvodima hidrotermalnih voda. Slatkovo-
dni i kopneni puzevi su, takoder, veoma rasprostra-
njeni. Zastupljeni su u svim tipovima kopnenih voda
(potoci, rijeke, jezera, moc¢vare), mada se mogu na-
¢iiiznad linije snijega, kao i u suhim, neplodnim pus-
tinjskim stanistima.

Gastropoda imaju zna¢ajnu ulogu u lancima is-
hrane vodenih ekosistema. Prije svega, znacajni su
kao razaradi tvari koje trule, biljnih dijelova i detritu-
sa. Veliki dio biljnog obrasta (perifiton) voda prolazi
kroz probavni sistem puzeva ili se pretvara u njihovo
meso. Ovo, opet, sluzi kao hrana velikom broju zivo-
tinjskih vrsta, posebno ribama i pticama.

Klasa Gastropoda se dijeli na tri potklase: Proso-
branchia, Opisthobranchia i Pulmonata. U okviru is-
trazivanog podrucja identificirane su potklase - Pro-
sobranchia i Pulmonata.

U klasu Prosobranchia spadaju primarno morski
puzevi. Maniji broj njihovih vrsta su slatkovodne i ko-
pnene. Obuhvata slijede¢e redove: Archaeogastro-
poda (prisutan u sklopu podrucja istrazivanja), Neri-
tacea, Mesogastropoda i Neogastropoda.

Potklasa Opisthobranchia su marinski puzevi.
Obuhvata redove: Cephalaspidea, Anaspidea, The-
cosomata, Gymnosomata, Notaspidae, Acoela, Sac-
coglossa, Acochlidiacea.

Potklasa Pulmonata su pretezno slatkovodni i
kopneni puzevi. Dijele se na dva reda: Basommat-
hophora, koji obuhvata uglavnom puzeve, sto Zive u
slatkoj vodi ili, na izrazito vlaznim stanistima i Stylom-
matophora, koji su skoro isklju€ivo suvozemni puzevi.

MATERIJAL | METODE RADA

Podrucje ispitivanja obuhvatilo je rijeku Fojnicu,
od izvora do usc¢a u rijeku Bosnu, njene pritoke: Kre-
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Sevku, Lepenicu i Zeljeznicu, te kontrolni lokalitet na
podrucju usca rijeka Jezernice i Pozarne (Tovariste).
Uzorkovanje Gastropoda vr§eno je u periodu od ju-
na do oktobra 2003. godine na 6 lokaliteta rijeke Foj-
nice (Radenkovac, Reumal, Alaupovka, Zimije, Ri-
bnjak i Buci), te na uSéima pomenutih pritoka i kon-
trolnom lokalitetu.

Uzorkovanje je vrSeno brzom i jednostavnom
«kick-sampling» metodom, koja podrazumijeva tran-
sekciranje (presijecanje) rije€nog toka u tri tacke,
medusobno udaljene najmanje 10 m. Na svakoj od
tacaka uzimana su 3-4 uzorka na razli¢itim dubina-
ma, pojedina¢no odmaknutih po Cetvrtinu ukupne $i-
rine korita koja su, potom, objedinjena u jedan podu-
zorak. Po zavrSetku svake transekcione tacke dobi-
vena su tri poduzorka, koji su €inili ukupan uzorak je-
dnog lokaliteta.

Pri svakom uzorkovanju vr$ena su i mjerenja po-
jedinih fiziko-kemijskih parametara vode, kao $to su
temperatura vode, koli€ina rastvorenog kisika, zasi-
¢enost kisikom i pH vrijednost.

Prikupljeni uzorci su, na terenu, fiksirani u 4%
rastvoru formaldehida. Separacija i determinacija or-
ganizama izvr§ena je u Laboratoriju za beski¢menja-
ke Prirodno-matematickog fakulteta Sarajevo. Deter-
minacija je vrSena pomocu sljedecih kljuceva: Bole
(1969), Nagel (1989) i Dall i sar. (1990).

REZULTATI RADA | DISKUSIJA

Rezultati mjerenja
fiziCko-kemijskih parametara

Obzirom da fiziCko-kemijske osobine vode ima-
ju veliki znacaj za razvoj organizama u vodenim eko-
sistemima, tokom uzorkovanja Gastropoda, vrSena
su i mjerenja nekih fiziCko-kemijskih parametara vo-
denog ekosistema, kao Sto su: temperatura vode,
vrijednosti kisika (rastvoreni kisik i zasi¢enost kisi-
kom) i pH vrijednost.

Temperatura vode je rijetko kad ograni¢avajuci
faktor za puzeve koiji zive unutar njihovog normalnog
geografskog podrucja. Medutim, kako temperatura
ima uticaj na primarnu produkciju, te na kvalitet i
kvantitet proizvedene biomase, to brojnost populaci-
je puzeva ovisi o vrsti hrane, koja im je dostupna. Na
osnovu izmjerenih vrijednosti, moze se zapaziti se-
zonsko kolebanje temperature vode, koje je najma-
nje izrazeno u izvorskom podruc¢ju. S druge strane,
posmatrajuéi vrijednosti temperature vode na uzdu-
znom profilu tekuéice, odnosno pojedinim lokaliteti-
ma, zapaza se da ne postoje velike razlike, izuzev
kontrolnog lokaliteta, za koji je karakteristi¢na znatno
niza vrijednost u odnosu na ostale dijelove vodotoka.
Razlike su viSe odraz dnevne ritmike i perioda mjere-
nja temperature tokom uzorkovanja. Takoder, tempe-
rature vode pritoka su priblizno jednake vrijednosti-
ma temperatura pojedinih dijelova rijeke Fojnice.
NajviSa temperatura vode (19,5°C) izmjerena je u ju-
nu 2003. godine na lokalitetu Lepenica, dok je najni-
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Za temperatura vode (8°C) zabiljezena u julu 2003.
godine na kontrolnom lokalitetu.

Koli¢ina kiseonika. Na osnovu mijerenja vrije-
dnosti koli¢ine rastvorenog kisika i zasi¢enosti (satu-
racije) kisika u rijeci Fojnici i njenim pritokama, vrije-
dnosti ovih parametara priblizno su jednake i nize u
proljetnom i ljethom periodu, dok su u jesenjem pe-
riodu zabiljezene nesto viSe vrijednosti. Najniza vrije-
dnost koli¢ine rastvorenog O, (4,7 mg/), kao i zasi-
¢enosti O, (61%), evidentirana je na kontrolnom lo-
kalitetu u junu 2003. godine. Najveca vrijednost ko-
li¢éine rastvorenog O, (14,3 mg/l) i zasic¢enosti O,
(130%), zabiljezena je, u septembru 2003. godine,
na lokalitetu Buci.

pH vrijednost vode je faktor, koji ima veliki zna-
¢aj za prisustvo, odnosno odustvo puzeva. Niske ili
visoke vrijednosti pH, u stanistima, koja su inace op-
timalna za razvoj puzeva, predstavljaju eliminatorni
faktor. pH vrijednost vode na istrazivanim lokalitetima
rijeke Fojnice i njenih pritoka, se krec¢e od slabo kise-
le do slabo bazne (6,1 — 8,1). Prema zabiljezenim re-
zultatima, kolebanja koncentracije vodikovih jona su
relativno mala. Prosje€na pH vrijednost na svim loka-
litetima u proljetnom i ljethom periodu iznosi oko 7,
dok u jesenjem periodu prosjecna pH vrijednost
iznosi 7.5, a na lokalitetu Buci je zabiljeZzena i najvisa
pH vrijednost (8,1).

Rezultati kvalitativno-kvantitativhog
sastava Gastropoda

Analizom kvalitativno-kvantitativnog sastava
Gastropoda rijeke Fojnice i njenih pritoka, utvrden je
relativno mali broj vrsta. U periodu juni-oktobar 2003.
godine uzeto je 30 uzoraka. U uzorcima je nadeno 5
vrsta sa 4.106 jedinki. Najveci broj vrsta (Cetiri), kao i
najveci ukupan broj jedinki (1.909), konstatovan je u
rijeci Fojnici, na lokalitetu Buci.

Potklasa Prosobranchia

Red Archaeogastropoda

Familija Neritidae

Vecina vrsta ove familije su puzevi slanih voda,
mada su se neke vrste prilagodile bo¢atnom, pa ¢ak
i slatkovodnom okruzenju. Oblik kucice u obliku “ka-
pljice”, te lijepe i atraktivne Sare omogucuju da se ovi
puzevi mogu lako razlikovati od vecine drugih slatko-
vodnih puzeva. Odlikuju se sporim rastom. Hrane se
iskljuCivo algama.

Theodoxus danubialis (C. Pfeiffer, 1828.)

Karakteristike:

- poluokruglasta kucica sa
radialnim cik-cak crtama
Rasprostranjenje: Evropa,
jugozapadna Azija; na po-
drucju istrazivanja: lokali-
tet Buci.

Potklasa Prosobranchia

Red Archaeogastropoda

Familija Viviparidae
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Predstavnici ove familije su Siroko rasprostranje-
ni u slanim i braki¢nim vodama.

Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758.)

Karakteristike:

- visina kucice 25-60 mm

- Sirina kucice 20-30 mm

- kuc¢ica je sivo-zuékasto-
zelena do maslinasto ze-
lena sa izrazenim sme-
dim prugama

Rasprostranjenje: Evropa, na istoku Sjeverne
Amerike; na podruéju istrazivanja: lokalitet Ribnjak,
Buci, Lepenica.

Potklasa Pulmonata

Red Basommatophora

Familija Planorbidae

Ovo je daleko najveca familija od svih vodenih
puzeva. Kod vecine vrsta kucica je dekstralna, tj. za-
vrnuta na desnu stranu, dok im tijelo zavija na lijevu
stranu.

Ancylus fluviatilis (O.F.Muller, 1774.)

Karakteristike:
- kucica u obliku kapice,
y bez spiralnih zavoja
- ku¢ica je skoro simetri-
éfyf& ' ’4& ¢na, vrh na zadnjem dije-
lu je u srednjoj ravni, ali
malo udesno
Rasprostranjenje: Evropa; na podrucju istraziva-
nja: na svim lokalitetima rijeke Fojnice, te njenim pri-
tokama.

Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758.)

Karakteristike:

- kucica je spiralno zavije-
na

- promjer kucice je 12-20
mm

Rasprostranjenje: Evropa,

Sjeverna Amerika i Sjever-

na Azija; na podrudju istrazivanja: kontrolni lokalitet

(Tovariste).

Potklasa Pulmonata

Red Basommatophora

Familija Lymnaeidae

Predstavnici ove familije imaju kosmopolitsko
rasprostranjenje. Javljaju se pretezno u sporo teku-
¢im do blago brzim vodama, sa bogatom vegetaci-
jom. Hrane se algama i detritusom.

Lymnaea (Radix) peregra (O.F.Mdiller, 1774.)

Karakteristike:

- kuéica je spiralno, na de-
sSno zavijena

- kuéica je ovalna, kao i
otvor kucice

Rasprostranjenje: svi kon-
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tinenti; na podrucju istrazivanja: lokalitet Alaupovka,
Buci, Lepenica.

Rezultati kvantitativho-kvalitativhe analize ukazu-
ju da je najveci broj vrsta evidentiran na lokalitetu Bu-
ci, dok je na tri lokaliteta rijeke Fojnice: Radenkovac,
Reumal i Zimije, te njenim pritokama: KreSevka i Ze-
lieznica registrovana samo jedna vrsta (Ancylus fluvi-
atilis O.F. Muller, 1774.). Najveci broj jedinki zapazen
je na lokalitetu Buci — 1.909, te na desnoj pritoci rije-
ke Fojnice, Lepenici — 1.387 jedinki, dok je najmaniji
broj jedinki (5) konstatovan na kontrolnom lokalitetu.

Najzastupljenija vrsta puzeva na ispitivanim lo-
kalitetima jeste Viviparus viviparus (zivorodni puz). Zi-
vi pretezno u vodama bogatim vegetacijom i pred-
stavlja dominantnu vrstu na lokalitetu Buci i pritoci
Lepenici. Uglavhom je vezana za betamezosapro-
bne vode.

Vrsta Ancylus fluviatilis (rijeni priljepak) je evi-
dentirana na svim lokalitetima istrazivanog podrucja.
Naseljava tekucice sa kamenitim dnom i jakom stru-
jom vode. Zastupljena je u svim nasim rijekama I-Il,
I, 11-11l klase.

Veliki broj jedinki vrste Theodoxus danubialis na-
den je na lokalitetu Buci. Naseljava vode bogate va-
pnencom, sa kamenitom i Sljunkovitom podlogom.
Vezana je za oligo do betamezosabrobne i betame-
zosaprobne vode, rijetko beta do alfamezosaprobne
vode.

_’f‘
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U Fojnici se osim rijeke Fojnice, nalazi i rijeka Jezernica
Snimio: M. Loncarevic¢
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Vrsta Lymnaea (Radix) peregra, sa relativno veli-
kim brojem jedinki, konstatovana je na lokalitetu Ala-
upovka, te na lokalitetima Buci i Lepenica sa svega
nekoliko jedinki. Uglavnom se javlja u sporo teku¢im
i stajaéim betamezosaprobnim - alfamezosaprobnim
vodama na dnu, ali i na bilju. U okolnu vodu ispusta
otrovne tvari koje, pri ve¢im koncentracijama, djeluju
kao neka vrsta nervnog otrova na ribe, te ubijaju ri-
blju mlad i odrasle jedinke u kratkom vremenu.

Vrsta Planorbis planorbis konstatovana je na je-
dnom lokalitetu (Tovariste), sa samo jednom jedin-
kom.

Prou¢avanjem Gastropoda bentosa rijeke Fojni-
ce i njenih pritoka, u periodu juni — oktobar 2003.
godine, od izvora rijeke Fojnice do njenog us¢a u ri-
jeku Bosnu, evidentno je prisustvo malog broja vrsta.

Izuzetno siromastvo vrsta je konstatovano u je-
senjem periodu (oktobar 2003. godine), $to je prou-
zrokovano obilnim padavinama i visokim vodostajem
rijeke Fojnice i njenih pritoka.

Na pojedinim lokalitetima, koji se nalaze u nase-
lienim mjestima, evidentan je negativan antropogeni
uticaj, $to za posljedicu ima promjenu uvjeta zivotne
sredine organizama, a time i smanjenje diverziteta i
bI’OjnOStI Gastropoda. U prilog tome ide Cinjenica da
je u periodu 2001. — 2002. godine (Cigi¢, 2003.) n
istom podrucju istrazivanja nadeno 11 vrsta Gastro-
poda sa ukupno 1.468 jedinki.

ZAKLJUCAK

Na osnovu kvalitativho-kvantitativnhe analize
Gastropoda u 30 uzoraka bentosa sa 10 lokaliteta sli-
va rijeke Fojnice i njenih pritoka konstatovano je 5
vrsta, iz Cetiri familije (ukupno 4.106 jedinki). Domi-
nantna vrsta na istrazivnim podrucju je Viviparus vivi-
parus (Linnaeus 1758). Evidentirane vrste ukazuju da
rijeka Fojnica spada u betamezosaprobne vode.

Na osnovu predocenih rezultata moze se poluci-
ti generalni zaklju¢ak da je, zbog direktnih negativnih

antropogenih utjecaja, biodiverzitet Gastropoda ben-
tosa rijeke Fojnice i njenih pritoka u opadaniju.

U buduénosti bi se, u kontekstu zastite okolisa i
procjene utjecaja na okoli$, trebale poduzeti adekva-
tne mjere zastite i unapredenja diverziteta Gastropo-
da, kao i ukupne bioloske raznolikosti rijeke Fojnice
i njenih pritoka.
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Vijesti i zanimljivosti

MEDUNARODNI DAN v
ZASTITE MOCVARNIH STANISTA

vake godine 2.februar obiljezava se kao
Svjetski dan moc&varnih stanista, a ovogo-
diSniji je obiljezen pod geslom “Raznolikost
mocvara je bogatstvo-nemojmo ga izgubiti”.

Naime, u iranskom gradu Ramsaru, na taj dan,
godine 1971. donesena je konvencija o zastiti mo-
¢varnih stanista. Po imenu grada konvencija je dobi-
la i ime — Ramsarska konvencija. Do danas je Ram-
sarsku konvenciju potpisalo 144 drzave, a na popisu
vlaznih staniSta od medunarodne vaznosti je 1421 mo-
¢varno podruc€je ukupne povrsine 123.924.355,00
hektara (http://ramsar.org). Vlazna staniSta danas
obuhvataju oko Sest posto zemljine povrSine.

Na mocvare se nekad gledalo, a gleda se i da-
nas, ne samo kao na beskorisne povrSine, nego i
Stetne za Covjeka, na rasadnike bolesti, legla zmija.
Radi toga nije ni ¢udno ako su se drzave pokusale ri-
jesiti mocvara, isusiti ih i pretvoriti u poljoprivredne
korisne povrsine-Covjeku na korist. Nepostivanje pri-
rodnih vrijednosti i prirodnih zakona, kojima se ne
moze na silu upravljati ekosistemima, rezultiralo je
nepovratnom devastacijom najbogatijih ekoloskih
sistema.

Na samom pocetku glavni, ponekad i jedini bor-
ci za o€uvanje mocvara bili su naucnici, koji su imali
i najbolji uvid u biolosku vrijednost takvih podrucja.
Kasnije im se pridruzila i Sira javnost.

Ramsarska konvencija donesena je kao reakcija
na ubrzani nestanak mocvarnih i drugih vodenih po-
vr§ina i na neprestanu njihovu biolosku i ekoloSku
degradaciju. Ramsarska konvencija definise mocvar-
na stanista kao : “....podruéja mocvarnih zemiljista,
bara, tresetista ili voda, bilo prirodna ili umjetna, stal-
na ili priviremena, sa stajacom ili teku¢om vodom,
slatkom ili slanom, ukljuc¢ujué¢i morsku vodu, Cija du-
bina za vrijeme oseke ne prelazi Sest metara.”

Mocvarna podrucja su raznoliki ekoloski sistemi
i obuhvataju razli¢ita stanista:
< mocdvare,

% bare,
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Mocvare su ubrzanim tempom pocele nestajati
sredinom 20. vijeka, kada je meliorizacija bila ele-
ment razvojnog trenda. Osim isuSivanja, opstanak
takvih vlaznih podrucja ugrozen je i regulacijom rije-
ka te onecis¢enjem, narocito poljoprivrednim, ali i in-
dustrijskim, zatim zatrpavanjem, unosSenja stranih
vrsta i sl.

Da bi se uocila vrijednost i vaznost moc&varnih bi-
otopa dovoljno je samo navesti kako su oni stanista
velikog broja pti¢jih vrsta. Tako, naprimjer, na evrop-
skim mocvarama obitava i gnijezdi se skoro 45 pos-
to svih pticijih vrsta na tom podrucju.

Od ukupno 400 vrsta ptica koje zive u Evropi,
oko 170 vrsta su upravo ptice mocvarice i ptice vla-
znih stanista. Danas su, je li uopce potrebno re¢i,
mnoge od njih rijetke ili ugrozene. Veliki zna¢aj mo-
Cvare je i kao odmoriste i hraniliSte za migratorne
vrste ptica mocvarica tokom selidbi i zimovanja.

No, na moévarama i drugim vodenim povrSina-
ma nije prisutna samo bogata ornitofauna. Na tim bi-
otopima rastu posebne biljne vrste, pracene i speci-
ficnim Zivotinjskim vrstama, posebno ribama i beski-
¢menjacima.

Mocvarna stanista obezbjeduju vodu (kvalitetom
i kvantitetom) za ribarenje. Cak dvije tre¢ine svjet-
skog prinosa ribe vezano je za prirodno stanje obal-
skih i kontinentalnih moc&varnih podrucja.

Osim $to pruzaju utoCiste ogromnoj bioloskoj ra-
znolikosti, potencijalni su resursi genetiCkog materi-
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jala, kako biljnog, tako i Zivotinjskog. Vlazna su sta-
niSta nezamjenijiva u ciklusu kruzenja vode. Njima je,
naime, namijenjena uloga onog koji uspostavlja ra-
vnotezu izmedu procesa isparavanja vode, napaja-
nja povrsinskih i podzemnih voda te primanja vode u
obliku padavina. No, sistemskim i neracionalnim ko-
riStenjem vode iz vlaznog staniSta za potrebe navo-
dnjavanja, odvijanja tehnoloSkih procesa u industriji
ili, pak, za vodosnadbjevanje, ona viSe naprosto ne
mogu u svom prirodnom ciklusu kruzenja vode na-
doknaditi njezin gubitak te su osudena na polagano
guSenje i suSenje. Rezultati istrazivanja pokazuju da
su pojedina prirodna vlazna stanista na desetine pu-
ta vrijednija od onog $to je nastalo njihovim isusiva-
njem zbog poljoprivrede i industrije, ali i Sirenjem na-
selja. Svemu pobrojanom potrebno je dodati jos i to
da vlazna stanista, buduci da smanjuju koli¢inu or-
ganskih ali i toksi¢nih tvari poput pesticida ili teSkih
metala, direktno poboljSavaju kvalitet vode. Uklanja-
nje organskih materija u moc¢varnom podrucju ne
nastaje samo zbog rasta biljaka cvjetnica, nego i
zbog procesa, kao $to su apsorpcija hranljivih tvari u
sediment i talozenje.
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A osim $to proci$éavaju vodu, vlazna stanista, i
to ona ¢iji je zastitni znak trska, akumuliraju i velike
koli¢ine ugljika u obliku nerazgradenog organskog
materijala. Stoga bi njihov nestanak, izmedu ostalog,
podosta pridonio i povecanju ugljicnog dioksida u
ionako ve¢ “zadimljenoj” atmosferi, $to bi opet za
posljedicu imalo jo$ malo viSe globalnog zagrijava-
nja. Osim pomenutih funkcija, moévarna podrucja su
prirodni ventili za zastitu od poplava, vrSe stabilizaci-
ju obala i kontrolu erozije, imaju kontrolu nivoa pod-
zemnih voda, stabilizaciju lokalnih klimatskih uslova
i sl.

Cilj Ramsarske konvencije je mudro koristenje
mocvara. Glavne obaveze zemalja potpisnica Kon-
vencije su:

1. Proglasenje najmanje jednog mocévarnog podru-
¢ja radi njenog uklju¢enija na listu internacionalno
znaCajnih mocvara. Takve mocvare su visoko
kvalitetna podrucja koja zadovoljavaju propisane
kriterije i zastiCeni su mehanizmom Konvencije.

2. Formulisanje i implementacija nacionalnog naci-
na upravljanja, te promovisanije, koliko je najviSe
moguée, mudro koriStenje mocvara na svome
podrucju (mudro koriStenje definisano je kao Si-
rok ekvivalent odrzivom razvoju).

3. Uspostava prirodnih rezervata mocvara, upravlja-
nje mo¢varama na korist pticama mocévaricama te
promovisanje usavr§avanja u aspektima istraziva-
nja, upravljanja.

4. Savjetovanje s ostalim ugovornim stranama, po-
sebno o pitanjima zajednic¢kih interesa (zajedni-
¢kih mocvara i vrsta).

U cilju sprovodenja Ramsarske konvencije, ra-
zvijeni su odredeni mehanizmi, kao $to su: sistemi za
opisivanje stanista, strategija za o¢uvanje i konverza-
ciju, kriterijumi po kojima se podrucje upisuje na
Ramsarsku listu, procedure monitoringa, formati i
protokoli za obezbjedivanje, interpretaciju i razmjenu
podataka, obuke kadrova itd.

Postavsi ¢lanice Konvencije, zemlje su se obve-
zale da ¢e odgovorno Cuvati, upravljati i racionalno
koristiti vlazna podrucja koja se nalaze na njihovoj te-
ritoriji.
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Treba naglasiti kako sve moc¢vare, odnosno vo-
dene povrSine, nisu iste vrijednosti u pogledu biolo-
Ske i ekoloske vrijednosti. Stoga sve mocévare ne mo-
gu biti uvrStene u Ramsarski popis, tj. u popis koji
odreduje obaveze u njihovoj zastiti. U Ramsarskoj
konvenciji razradeni su kriteriji koje neko moc¢varno
podru¢je mora ispuniti da bi doslo na popis te Kon-
vencije. Naime, ona mocvarna podrucja koja dodu
na popis Ramsarske konvencije postaju prirodno do-
bro cijelog ¢ovjeCanstva, pa ih kao takve mora odre-
dena drzava i zastititi. Ramsarska konvencija tako
odreduje vrijednost pojedinog modvarnog podrucja
ali i njegovu zastitu:

“Mocvarna stanista ¢e biti uvrStena na listu mocva-
ra od medunarodnog znacaja na osnovu njihovog me-
dunarodnog znacaja u kontekstu ekologije, botanike,
zoologije, limnologije ili hidrologije. Na prvom mijestu,
trebaju biti uklju¢ena stanista koja su od medunaro-
dnog znacaja za vodene ptice u svako doba godine.”

Mocvarno podrucje se treba smatrati medunaro-
dno vaznim ako:

» sadrzi reprezentativan, rijedak ili jedinstven pri-
mijer prirodnog moc¢varnog podruéja unutar od-
govarajuce biogeografske regije;

> podrzava biljne /zivotinjske populacije vazne za
odrzavanje biodiverziteta dotiCne biogeografske
regije;

» podrzava ranjive, ugrozene ili kriticno ugrozene
vrste ili ekoloske zajednice;

» podrzava 20 000 ili viSe ptica mocvarica;

> podrzava biljne /zivotinjske vrste u kriti¢nim stadi-
jima njihovih Zivotnih ciklusa ili pruza utociste za
vrijeme nepovoljnih uslova;

» podrzava 1% jedinki populacije jedne vrste ili
podvrste ptica mocvarica?;

» podrzava znatan broj autohtonih ribljih podvrsta,
vrsta i porodica, zivotnih stadijuma, interakcija
medu vrstama i/ili populacije koje predstavljaju
vrijednost mocvarnog podrucja, pridonoseci tako
globalnoj bioraznolikosti;

> je vazan izvor hrane za ribe, mrijestiliste, rastiliSte
i/ili migratorna staza o kojoj ovise riblje svojte, bi-
lo na tom podrucju ili drugdje.
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Ramsarsko podrucje Bosne i Hercegovine

U naSoj zemlji postoji samo jedno Ramsarsko
podrucje-Hutovo blato koje je jedno od najvaznijih
podrucja u donjem toku rijeke Neretve.

Taj prostor obuhvata 7.411 ha i nalazi se na lije-
voj obali rijeke Neretve, u blizini drzavne granice s
Hrvatskom i 20 km od Jadranskog mora, i sastoji se
od jezera : Skrka, Jelim,Drijen, Orah, Svitava, Desilo
i viSe manijih jezeraca. Veci dio ovih jezera je plitak
(1-2 m dubine) i muljevitog dna, a maniji dio njih, ko-
ji su po pravilu blize brdima, je dubok ponegdije i do
20 m. Vecina ovih jezera su podvodni izvori (vrulje).
Voda ovih jezera je tokom cijele godine sa manjim
temperaturnim razlikama tako da je zimi toplija, a lje-
ti hladnija od okoline §to izuzetno pogoduje za mrije-
Stenje nekoliko vrsta endemskih riba. Kroz Hutovo
blato protiCe rijeka Krupa, pritoka Neretve, koja zaje-
dno s podzemnim vodama rubnog krskog podrucja
uslovljava vodni rezim, a time i sveukupne Zivotne
uslove u ovome mocvarnom ekoloSkom sustavu.

Hutovo blato je od davnina poznato kao zelena
oaza, sa obiljem vode u kojoj je uslove za zivot na-
Sao veliki broj biljnih i zivotinjskih vrsta.

Ova mocvara je interesantna i znacajna sa orni-
toloSkog, ihtioloSkog, znanstvenog, ekoloskog i tu-
ristickog stajalista.

Zahvaljujuci blizini i utjecaju Jadranskog mora,
te izobilju vode okruzene krasko- brdovitim terenom,
bioloska raznolikost vegetacije Hutova blata je izni-
mno vrijedna. Rijetka su mjesta na svijetu koja na ta-
ko malom podrucju imaju tako veliki broj vrsta.

Hutovo blato se nalazi na jednom od Cetiri mi-
gratorna puta ptica iz Sjeverne i Srednje Evrope pre-
ma Aziji i Africi. Smatra se jednim od najvecih zimo-
valista ptica na podrucju Evrope. Kompleks ekolo-
Skih faktora, prije svega geografski polozaj, klima, hi-
droloske prilike i raznovrsnost Zivotnih zajednica uci-
nio je ovo mediteransko podrucje znacajnim za
evropske populacije ptica u vrijeme migracije i zimo-
vanja, te stoga s ornitoloskog stanovista Hutovo bla-
to ima evropski znacaj.

Nakon Drugog svjetskog rata, ovo je podrucje
zasti¢eno i koriSteno kao elitno loviste. Godine 1954.
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ovaj je prostor proglasen ornitoloSko-faunistickim re-
zervatom (6144 ha), a 1959. godine je predio Skrka
proglasen strogim ornitoloskim rezervatom (350 ha).

Godine 1980. Hutovo blato je uklju¢eno u
MedWet project zastite mediteranskih mocvarnih
staniSta. Odlukom Medunarodnog savjeta za zastitu
ptica (ICBP) ovo je podruc¢je 1998. godine proglase-
no ornitoloski zna€ajnim podru¢jem (Important Bird
Area), dok je 2001.god. Hutovo blato proglaseno
Ramsarskim podruc¢jem. Od 1995. godine ovim po-
drucjem upravlja Javno preduzece Park prirode Hu-
tovo blato (Sarac, Mehmedovi¢, 2001).

Biotopi Hutova blata se dijele na mocvarna po-
drugja u srediSnjem dijelu, i okolna suha stanista.
Mocvarno podrucje sacinjavaju kanali, jezera, vlazne
livade i aluvijalne Sume johe i vrbe. Temeljni ekosis-
temi, bitni za razmnozavanje i razvoj ptica u Hutovom
blatu su vodene biljne zajednice i mocvare.

Vegetaciju vodenjaca Cini nekoliko izrazito slat-
kovodnih zajednica koje izgraduju vodene biljke pre-
tezito zakorijenjene na dnu voda. U vodenoj vegeta-
ciji dominiraju dvije asocijacije, i to: zajednica lopo-
¢a i lokvanja Myriophylleto-Nupharetum i Ranuncule-
to-Callitrichetum vernae.

Dio oko otvorenih vodenih povrsina (zonu plav-
lienja) naseljena je bujnom vegetacijom trske, site i
rogoza (Ass.Scirpeto-Phragmitetum).

PovrSine izlozene povremenom plavljenju nasta-
njene su vegetacijom SaSeva. Na ovom stanistu do-
miniraju Carex elata, Carex pseudocyperus, Hydro-
cotyle vulgaris,Euphorbia palustris i dr.

U biotopu plavnih livada dominiraju zajednice
Hordeto- Caricetum distantis i Poeto-Trifolietum fragi-
feri.

Biotop grmova rakite Cine vrste: Salix purpurea,
Juncus lamprocarpus, Solanum dulcamara, Althea
officinalis i dr.

Vegetaciju biotopa vrbovih Suma &ine vrste: Sa-
lix alba, Salix fragilis, Fraxinus angustifolia, Populus
alba , Ulmus glutinosa, Prunus spinosa, Cornus san-
qQuinea i dr.

Fauna Hutova blata izuzetno je raznolika. Po is-
trazivanjima od 1984/85. godine utvrdeno je da na

ovom prostoru obitava (Sarac, Koraé-Mehmedovié,
2001.):

8 vrsta vodozemaca

10 vrsta gmizavaca

3 vrste sisara

velikom broju beski¢menjaka (Turbelaria, Hirudi-

nea, Trichoptera, Epmhemeroptera, Plecoptera,

Trichoptera, Coleoptera, Gastropoda, Malacostra-

ca)

* 26 vrsta riba svrstanih u devet porodica. Najbroj-
nija je porodica Cyprinidae sa 12, Mugulidae sa
Cetiri, Salmonidae sa tri, dok su ostale porodice
zastupljene pojedinaéno. Chondrostoma kneri je
endemi¢na migratorna vrsta.

* 111 vrsta ptica iz 33 razliCite porodice, s tim da je

broj vrsta najveéi u proljetnom i jesenskom razdo-

blju selidbe.

Prema posljednjim istrazivanjima projekta Life
na prostoru Hutovog blata zabiljezeno je 163 vrste
ptica iz 39 porodica od kojih 53 vrste pripada zimo-
valicama i utvrdeno je viSe od 600 biljnih vrsta.

Neke od vrsta ptica koje tokom cijele godine os-
taju na prostoru Hutova blata, gnjezde se i podizu
svoje mlade su: mali vranac (Phalacrocorax pygme-
us), mala bijela Caplja (Egretta garzetta), siva Caplja
(Ardea cinerea), Caplja danguba (Ardea purpurea),
zuta Caplja (Ardeola ralloides), gak (Nycticorax nycti-
corax), divlja patka (Anas platyrhynchos) i druge
vrste.

U zimskom periodu zastupljene su vrste: velika
bijela ¢aplja (Egretta alba), jastreb (Buteo buteo) , so-
va (Bubo bubo), vrana (Corvus cornix) i dr.

Pored istih postoje i vrste koje se zadrzavaju i
duze vrijeme na ovim prostorima a to su: patka gla-
vata (Aythya ferina), patka zliCarka (Anas clypeata)
itd.

Zastupljene su i druge vrste kao $to su :zdralovi
(Grus grus), prepelica (Coturnix coturnix), jarebica
trcka (Perdix perdix), srebrnasti galeb (Larus argen-
tatus), roda (Ciconia ciconia) , ¢aplja danguba (Ar-
dea purpurea), poljska Seva (Alauda arvensis) i dru-
ge.

VODA I MI
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Bogatstvo voda i njihova povezanost s morem,
preko Neretve i Krupe, uslovljava, u Hutovom blatu,
bogat riblji svijet. Ono je od davnina bilo poznato po
izlovu jegulja i Sarana. Nazalost, danas je riblji fond
podosta osiromasen.

Zila kucavica Hutovoga blata je rjeCica Krupa,
koja odvodi vode Deranskog i Svitavskog jezera u
Neretvu. Ona nema pravoga izvora, vec¢ istiCe iz De-
ranskog jezera zmijolikim tokom prema Neretvi. ,

Jako promijenjeni vodni rezim Neretve i njezinih Chondrostoma kneri-podustva
pritoka, a narocito naruSavanje prirodne ravnoteze
izgradnjom HE Capljina, poremetili su kretanje i sas-
tav riba.

Podaci o istrazivanju ihtiofaune, u periodu juli i
avgust 2000. god., govore da je riblje naselje Huto-
vog blata zastupljeno s 20 vrsta iz 10 porodica (Bo-
gut,2001.). Prilikom poribljavanja u vode Hutovog
blata su unesene riblje vrste (sunanica-Lepomis gi-
bosus, srebrni karas-babuska Carassius auratus gi-
belio, smedi somié-Ictalurus nebulosus) koje su na-
rusile sklad autohtonih vrsta-plotice Rutilus rubilio ru-
bilio i $arana Cyprinus carpio.

Neosporna je €injenica da Hutovo blato ima vi-
soke vrijednosti biodiverziteta i to ne samo specij-
skog, ve¢ i genetskog i ekosistemskog, pa uopste
predstavlja centar biodiverziteta na regionalnom ni-
vou.

Nazalost, intenzivni melioracijski zahvati poslije
drugog svjetskog rata nisu zaobisli ni ovo podrucje,
tako da su neke vrste nestale ili su ostale samo u fra-
gmentima na ovom podrucju.

Degradacione aktivnosti koje su se desile i u po-
slednjih 30 godina (izgradnja nasipa, rubnih kanala,
intenzivna urbanizacija, nekontrolisan lov i ribolov,
pozari, sje¢a Suma,izgradnja hidroenergetskih obje-
kata s akumulacijama-Jablanica, Rama, Grabovica,
Salakovac, Mostar, Capljina) smanijile su kvalitativho-
kvantitativne osobenosti rezervata. Takode, ucestale
oscilacije vodostaja narusSavaju stabilnost obala rije-
ke Neretve, a koli¢ina podzemne vode, koje je uvijek
komunicirala s mo¢varom, je smanjena.

Ukoliko se stanista i rezim voda podrucja Huto-
vo blato budu mijenjali, biodiverzitet ovog podrucja
bi¢e ugrozen, a endemske vrste ¢e nestati.

——— e _

Mali vranac -Phalacrocorax pygmeus Lutra lutra-vidra
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Naglo nestajanje ekoloskih sistema, osobito Su-
ma i mocvara, po ocjenama nekih stru€njaka najve-
¢a su Steta nanesena ikada zemliji.

Ramsarskom konvencijom o o€uvanju vlaznih
stanista, mocvare dobijaju priliku za obnovom, a pre-
dvida se da ¢e uskoro u nju biti uvr§tena jos neka ne-
izmjerno bogata mocvarna podrucja naSe zemlje
(npr. Bardaca).

Stroga zastita vlaznih staniSta ne znaci njihovo
izolovanje. Naprotiv, uz dobro upravljanje, atraktivha
podruc¢ja mocvara, laguna i delti mogu donositi lo-
kalnoj zajednici prihode od (ograni¢enog) lova, eko i
safari turizma.

KORISTENI IZVORI | LINKOVI:

Bogut, I. (2001.): Stanje ihtiopopulacija delte Neretve
i prijedlog mjera zastite. Radionica: Utvrdivanje
prioritetnih aktivnosti zastite podrucja delte Ne-

. retve, Mostar.

Sarac, M., Kora¢-Mehmedovi¢, A. (2001.): Utvrdiva-
nje utjecaja rezime voda na biolosku raznolikost
podruéja delte Neretve.Radionica: Utvrdivanje
prioritetnih aktivnosti zastite podrucja delte Ne-
retve, Mostar.

www.eko-oko.hr
www.hutovo-blato.com
www.melbournewater.com
www.ptice.hr
www.sve-mo.ba

Nuphar luteum-lokvanj
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Zasto je vazna rijeka Dunav?

ijeka Dunav je sa 2 780 km, druga rijeka po

duzini u Evropi. Njen rije€ni sliv pokriva po-

drucije od 817 000 km2, koje dijeli 17 ze-

malja. Na ovom podrucju, koje je ujedno i
prirodno staniste za veliki broj ugrozenih vrsta flore i
faune, zivi viSe od 80 miliona stanovnika i zbog toga
je zastita Dunava od najveée vaznosti. Osim svoje
prirodne vaznosti, Dunav je u proSlosti bio centar
kulture i civilizacije.

Obzirom da Dunav protice kroz veliki broj zema-
lja i samim tim djelovanje jedne zemlje ima dalekose-
Zne uticaje na druge zemlje, suradnja i komunikacija
medu zemljama je od vitalnog znacaja. Jedini nacin,
da zaustavimo uniStavanje i negativne uticaje na pri-
rodne resurse, i da pomognemo ovom jedinstvenom
ekosistemu da prezivi, jeste zajedni¢ki nastup pri rje-
Savanju problema.

Zbog pomenutih ¢injenica i potreba za saradnju
na medunarodnom nivou, 1999. godine formiranje
Dunavski okolisni forum, DEF, kao otvorena platfor-
ma dunavskog sliva za ne-vladine, ne-profitne, politi-
¢ki nezavisne, okolinske organizacije, u cilju uspos-
tave zajednickog pristupa u zastiti okolisa rijeke Du-
nav.

Od 1999. godine, DEF ima status posmatraca u
Medunarodnoj komisiji za zastitu rijeke (Dunav Inter-
national Commission for the Protection of the Danu-
be River -ICPDR).

Ciljevi DEF-a su: da uti¢e na odrziv razvoj u Du-
navskom regionu uz pomo¢ obezbjedivanja ueséa
NVO-a u sastancima vlade, njenim programima i ini-
cijativama kao i razvijanjem bolje saradnje sa drza-
vnim institucijama; da poveéa saradnju i da podsti¢e
komunikaciju izmedu lokalnih i nacionalnih NVO-a,
sa vladama, privrednicima, medijima; osigurati javno
ucesce i protok informacija, kao i promociju mehani-
zama saradnje u procesu donoSenja odluka koje se
tiCu upravljanja vodama u Dunavskom slivu.

VODA I MI

Raftinﬁ na rijeci Vrbas,
povodom obiljel_lavanja Dana Dunava 2004
Akcije DEF-a se zasnivaju na: zastiti prirodnih
vrijednosti Dunavskog sliva i promoviranju i primjeni
dobrih ekoloskih praksi za o€uvanje i upravljanje
eko-sistemima; jacanje svijesti i osiguranje pristupa
novim idejama i efikasnim metodama za smanjenje
zagadenja i razborito koriStenje prirodnih resursa u
cilju efikasnijeg o€uvanja bioloske raznolikosti.
Clanove DEF-a predstavljaju nevladine organi-
zacije 13 zemalja iz gornjeg, srednjeg i donjeg regi-
ona Dunavskog bazena. Svaka od zemalja ima svo-
ga predstavnika u Upravnom odboru DEF-a. Bosnu i
Hercegovinu u okviru ove mreze predstavlja nevladi-
na organizacija Centar za okoliSno odrzivi razvoj iz
Sarajeva (www.coor.ba).

Pobjednicki rad na takmicenju
Danube Art Master BiH za 2004. godinu
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Dan Dunava 2005

Jedna od aktivnosti DEF-a u Bosni i Hercegovini
u 2004. godini je bila proslava Dana Dunava, koja je
po prvi puta organizovana pro$le godine. Datum obi-
liezavanja Dana Dunava je bio 29. jun. Ovaj datum je
odabran jer predstavlja 10 godina od potpisivanja
Dunavske konvencije i namjera organizatora je da se
ovaj datum ubaci u kalendar medunarodnih sveca-
nosti koje obiljezavaju razli¢ite datume vazne za za-
Stitu okoliSa. Takode, namjera je da ovaj dogadaj pos-
tane tradicionalan i da se obiljezava svake godine.

U obiljezavanje ovog dana su se ukljucili i ¢lano-
vi DEF-a u BiH. NVO Eko tim, ¢lanovi DEF mreze u
BiH organizovali su takmicenje pod nazivom “Danu-
be Art Master”, €iji je cilj bilo uklju€ivanje mlade po-
pulacije u borbu protiv zagadenja sliva rijeke Dunav.
Bitno je napomenuti da je ovo takmi¢enje organizo-
vano istovremeno u svih 13 zemalja sliva. Odaziv na
ovo takmicenje je bio veliki i djeca iz svih krajeva BiH
su ucestvovala i prijavila svoje radove. Pobjednici ta-
kmicenja su osvojili nagradno putovanje u Be¢ na
Ministarsku konferenciju zemalja Dunavskog sliva i
zajedno sa svojim vrSnjacima, pobjednicima ovoga
takmicenja iz svih zemalja sliva predstavili svoje ra-
dove.

Pored takmiCenja, NVO Mladi istrazivaci Banjalu-
ke, ¢lanovi DEF-a BiH, su organizovali u periodu od
25.06. do 04.07.2004. na adi (rije€nom ostrvu) u
mjestu Karanovac pored Banjaluke DEF omladin-
ski kamp Na kampu su ucestvovali mladi &lanovi
NVO-a koji se bave zastitom okoliSa iz Slovacke,
Hrvatske, Slovenije i Bosne i Hercegovine. Tema
kampa je bio Dan Dunava i aktivhosti vezane za
upravljanje vodama. Odrzana je prezentacija EU
okvirne direktive za vode, te radionica na temu “Ste-
dnja energije” koju su vodili gosti iz Centra za ekolo-
giju i energiju Tuzla (¢lanice DEF-a BiH) i na demon-
strativan nacin sproveli akciju konzerviranja energije
u OS Krupa na Vrbasu. U&esnici kampa su rafting re-
gatom i dijeljenjem letaka, u rafting odjelima, na
gradskim plazama i u centru grada obiljezili 29. jun —
Dan Dunava.

BHyay

]
= Germany

Ukraine

Slovakia
g Brtsava

Budapest® Hungary

Transyivania

Italy

Bulgaria
2025m

& %

#Rome

Podgoricas

®Siapie

FYROM
Tirana &

Albania

0 500 kmi

Sliv rijeke Dunav

VODA I MI

19

Manifestacija povodom obiljezavanja Dana Du-
nava ¢e se odrzati i ove godine. Ponovo ¢e se orga-
nizovati takmicenje “Danube Art Master” i medunaro-
dni natjecaj za najbolju fotografiju, ali i mnogobrojne
druge svecanosti. Centralna manifestacija obiljeza-
vanja Dana Dunava, ove godine ¢ée biti uprili¢ena u
Budimpesti, Madarska. Ovom prilikom obavjestava-
mo i pozivamo sve zainteresovane da se ukljue u
ovogodi$nje obiljezavanje ovog znacajnog datuma.

Za sve dodatne informacije vezane za aktivnosti
DEF-a, ali i obiljezavanje Dana Dunava u Bosni i Her-
cegovini, mozete se obratiti Igoru Palandzi¢u na
adresu igor.palanzic@heis.com.ba.

Foto natje¢aj “Dunav”

DEF — Dunavski okolisni forum poziva sve foto-
grafe, amatere i profesionalce iz sliva rijeke Dunav da
se ukljuCe u Foto natjecaj “Dunav”. Svrha ovog na-
tjeCaja je predstavljanje prirode, kulture i prijetnji ko-
je karakteziraju sliv rijeke Dunav. Ocjena fotografija
¢e se vrsiti na osnovu njihove tehni¢ke, umjetnicke i
estetske vrijednosti. DEF oCekuje da ¢e prispjele fo-
tografije opisati sve znacCajke sliva Dunava.Natjeca-
teljske kategorije:

» Kategorija 1: Ljudi i voda- Fotografije koje opisuju
razliCite aktivnosti ljudi a koje su povezane sa vo-
dom (rekreacija, kultura, i sl.)

» Kategorija 2: Problemi- Fotografije koje opisuju ra-
zli¢ite probleme koji se javljaju sa vodom u slivu
Dunava (suse, poplave, otpadne vode, otpad, za-
gadenije, i sl.)

» Kategorija 3: Priroda- Fotografije koje opisuju pri-
rodna stanista i prirodu sliva Dunava uop$te, ko-
riste¢i vodu kao glavnu odrednicu.

* Podkategorija 1: Bilike

* Podkategorija 2: Zivotinje

Za svaku kategoriju ¢e se dodijeliti 3 nov€ane
nagrade. Za prvo mjesto 200 eura,za drugo mjesto
150 eura i za tre¢e mjesto 50 eura. U okviru podka-
tegorija iz prirode, nagrade ¢ée biti dodjelijene samo
pobjednicima u iznosu od po 100 eura. VasSe fotogra-
fije ée biti uzete u razmatranje za bilo koju od nagra-
da iz kategorija ili podkategorija za koje je prijavlja-
na.

Jedna osoba neée biti u moguénosti da istovre-
meno pobijedi u kategoriji Priroda i jednoj od podka-
tegorija. Razlog za uvodenje podkategorija je da se
prepoznaju ostale kvalitetne fotografije koje se ne
nalaze medu tri najbolje u glavnoj kategoriji.

Ovaj natjeCaj je otvoren za sve stanovnike jedne
od 13 zemalja koje se nalaze u slivu rijeke Dunav
(Austrija, Bosna i Hercegovina, Bugarska, Hrvatska,
Ceska Republika, Njemacka, Madzarska,Moldavija,
Rumunija, Serbija i Crna Gora, Slovacka, Sloveniha i
Ukrajina). Za viSe informacija kliknite na:

http://www.coor.ba/en/materijali/DEF_Photo Competition.pdf
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IS ZAFER KAMENJAS

NAGRADA
U PRAVE RUKE

avno komunalno preduzeée «Vare$» osno-

vano je 1954. godine s ciljem pruzanja uslu-

J ga iz oblasti komunalne djelatnosti (voda,

smece, kanalizacija) i drugih usluznih dje-

latnosti (pogrebne usluge, usluge odrzavanja pijace,

te usluge zavrSnih zanatskih radova u gradevinarstvu
i poslova niskogradnje).

Kroz period svog postojanja proslo je razne obli-
ke transformacije i organizacionog prestruktuiranja i
pred rat, tacnije 1988. godine, iz dotadasnjih OUR-a
formira se jedno preduzeée koje je brojalo cca 180
uposlenih i dobilo jedinstveni naziv: JKP «Vare$» -
Javno komunalno preduzeée «Vare$».

U toku rata (septembru, oktobru i novembru
1993.) totalno je opustoSeno i obezvrijedeno od ljudi
i opreme. Ostali su samo devastirani poslovni objekti L ﬁ)

i objekti vodovoda i pumpne stanice Oéevija. Od po- E 9 '

Cetka 1994. pocinje njegova ponovna obnova i pre- Direktor JKP “Vare$“ Zafer Kamenja$ sa nagradom
duzece se registruje za obavljanje sljedeéih osno- i predstavnicima Trade Leader’s Cluba
vnih djelatnosti: pruzanje usluga proizvodnje i distri-
bucije vode, odvodnje otpadnih voda te skupljanja i
tretiranja komunalnog otpada na podrucju opc¢ine
Vare$, poslovi u oblasti visoko i niskogradnje te
odrzavanje puteva. Ti su poslovi posebno dosli do
izraZaja prelaskom na trziSno privredivanje, od kada
se JKP «Vare$» pojavilo kao izvoda¢ u ¢itavom nizu
projekata.

0Od 1994. preduzeée se pocelo kadrovski i mate-
rijalno osposobljavati tako da danas ima 58 uposle-
nih radnika.

Posjeduje kompletnu opremu i alate za izvode-
nje slozenih hidrotehnic¢kih objekata (vodovodi, bra-
ne, regulacija korita rijeka i sl.) i drugih radova na po-
slovima niskogradnje i zanatskih radova u gradevi-
narstvu.

Navest cemo najvaznije projekte u poslijeratnom
periodu gdje je ovo preduzeée izvelo niz radova na - = : . :
izgradniji, rekonstrukciji i obnovi vodovoda i objeka- Masine za rad u JKP “Vares*“
ta: Snimio: llhan Klanéevié

de Leaders Club
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JKP VARES

VRIJEDNOST RADOVA:

- Spojni cjevovod Vare$ — Vares Majdan,
izgraden u ratu 1994.

godine

- Izgradnja vodovoda u Olovu

- lzgradnja vodovoda

Dabravine — op¢ina Vares

- Izgradnja vodovoda
Breza sa Male Rijeke

has been elected to receive the
16th INTERNATIONAL CONSTRUCTION AWARD

1

180.000,00 KM
504.000,00 KM

250.000,00 KM

231.239,00 KM

VODA I MI

- Primarni distributivni cjevovod
DN 200 mm za vodosnabdijevanje
naselja Karaula i Malesi¢i — opcina llijas

- lzgradnja brane
u Pajtov Hanu — op¢ina Vare$

- Rekonstrukcija i dogradnja
vodovodnog sistema u selu
Strijezevo — op¢ina Vares

- Izgradnja vodovoda u selima Ligatiéi i
Miznovi¢i — op¢ina Vare$

- Rekonstrukcije manjih vodovoda
u selima Budozelje, Mir, Stupni do,
Vijaka uz pomo¢ «CRS» Sarajevo i
“ARC” Zenica - op¢ina Vares$

- Rekonstrukcija i dogradnja sistema
vodosnabdijevanja Naselja Kamenica
(I faza) — op¢ina llijas

- Rekonstrukcija vodovoda Boskovici,

170.113,00 KM

164.253,00 KM

163.000,00 KM

150.000,00 KM

150.000,00 KM

139.189,00 KM

op¢ina llijag 57.015,60 KM
- lzgradnja vodovodnog sistema dijela
MZ Gornji Malesi¢i, op¢ina llijas 35.469,82 KM

- lzgradnja vodovodnog sistema
“Crno Vrelo” do naselja Koko$¢iéi

(I faza) — op¢ina Vare$ 127.700,00 KM

- Vodovod “Toséanica”, opéina Prozor 54.836,00 KM
- Izgradnja septi¢ke jame u s.
Donja Borovica, opc¢ina Vare$ 24.709,00 KM
- Rekonstrukcija vodovodnog sistema
Vare$ - Vare$ Majdan uz pomo¢ “CRS”
i vodoprivrede 52.000,00 KM

- Adaptacija poslovnih prostorija u Zenici
i VareSu za potrebe Elektroprivrede BiH
(Elektroprenos i Elektrodistribucija Zenica)
- Adaptacija objekata Centra za socijalni

140.000,00 KM

rad i UdruZenja penzionera za “CRS” 15.000,00 KM
- Adaptacija $kola na podrucju opéina

Vares i Olovo za program “Norveska

narodna pomo¢” 50.000,00 KM

- Izgradnja kuc¢a na podrucju opc¢ine
Vares$ za “CRS” i “ARC”

- Rekonstrukcijski radovi na lokalnoj
putnoj mrezi, odrzavanje puteva

- UN MISIJA Sarajevo

- Adaptacija zgrada Doma zdravlja Vare$

730.000,00 KM

400.000,00 KM
71.000,00 KM
70.000,00 KM

Svi navedeni radovi izvedeni su kvalitetno i na
vrijeme, $to je prepoznato od strane investitora i ra-
zli¢itih asocijacija, te je tako od strane “Trade Le-
aders’ Cluba”, asocijacije koja okuplja oko 7.000 po-
slovnih ljudi iz 120 zemalja svijeta, ovom preduzecéu
dodjeljena medunarodna graditeljska nagrada “New
Millennium Award” za 2004. godinu. Svecanost do-
djele ovog znaajnog medunarodnog priznanja
odrzana je u Madridu 13.10.2004. a obuhvatila je do-
djelu nagrade preduzecu i zlatnog bedza direktoru,
te posjetu medunarodnom gradevinskom sajmu. O
dodjeli nagrada pisali su razni specijalizirani svjetski
¢asopisi, pa smo shodno tome, ali prije svega zbog
znacaja i vrijednosti ovog priznanja smatrali da i u
ovom Casopisu treba da bude zabiljeZzen jedan ova-
kav uspjeh komunalnog preduzeéa iz Bosne i Herce-
govine.
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BN  Pripremio: AVDO SARIC

IN MEMORIAM

Vlasta GAKOVIC, (1947.-2005.)
Ljiljana-Ljilja VUJICIC-LUKIC (1939.-2004.)

ocetkom 2005. go-
dine preminula je
Vlasta Gakovié¢, du-
gogodi$nja djelat-
nica Zavoda za vodoprivre-
du Sarajevo. Vlasta Gakovi¢
je rodena 1947. godine u
Sarajevu, gdje je zavrsila
osnovno i srednje obrazo-
vanje, genaracija 65/66 sre-
dnje Tehni¢ke gradevinske
Skole. Radnu karijeru zapo-
¢ela je u Unioninvestu na
projektima vodovoda i kanalizacije. Prelaskom u Zavod
za vodoprivredu pocinje raditi i na projektima preci§¢a-
vanja voda. Posljednja ratna deSavanja zatekla su je u
Libiji, na gradili§tu Hidrogradnje. Nakon povratka nas-
tavlja raditi u Zavodu za vodoprivredu, do penzionisa-
nja.

Kolegicu Vlastu Gakovi¢ pamti¢emo kao izuzetno
vrijednu osobu spremnu da unaprjeduje svoj rad i na-
dograduje znanaja, i uvijek spremnu da se uhvati u ko-
Stac sa svim problemima koje su posao i zivot stavlli
pred nju.

Njena velika ljubav i zadovoljstvo bila su putovanja
za koja je uvijek pronalazila vremena.

Neka joj je laka zemlja.

VODA I MI

redinom oktobra
2004. godine, tiho
kao Sto je i Zivjela,
nakon duge bolesti
napustila nas je nasa uva-
Zena i draga kolegica Lijilja-
na-Ljilja Vujic¢i¢-Lukic.

Rodena je u Brc¢kom,
osnovno i srednje $kolsko
obrazovanje dobila je u Sa-
o sarsadoERN : rajevu, a visoko, Gradevin-

e A & ski fakultet, zavrdila je
1955. godine u Zagrebu. Pripadala je generaciji grade-
vinskih inzinjera koji su se po zavrSetku studija ukljugili
u do tada novu oblast — kondicioniranje voda i proble-
matika zagadivanja vodotoka. Nakon diplomiranja pro-
vela je krace ili duze vremena na usavrSavanju u Skoli
narodnog zdravlja “Andrija Stampar” u Zagrebu, zatim
Instituta za higijenu i zastitu okoline Medicinskog fakul-
teta u sarajevu, u Engleskoj, i u Higijenskom zavodu u
Sarajevu. Kroz ove institucije prosli su prvi zavrSeni in-
Zinjeri u ovoj oblasti.

Nakon usavr$avanja pokojna Ljiljana dolazi u Za-
vod za vodoprivredu u kome je provela gotovo trideset
godina kao ekspert za oblast procesa tretmana i dispo-
zicije otpadnih voda. U okviru realizacije projekta regu-
lacije Save u Jugoslaviji (1968.-1975.) predstavljala je
nasu drzavu u podkomisiji za zastitu voda. Na studij-
skom boravku u Ceskoj bila je uparvo u tom cilju.

Pored porodice, oblasti zastite voda, pokojna Ljilja-
na imala je i posebnu ljubav za muziku kojoj je nastoja-
la da “ukrade” Sto viSe vremena od ostalih obaveza.
Neka joj je laka zemlja.

S

BROJ 41



MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE, MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE,
SUMARSTVA | VODOPRIVREDE VODOPRIVREDE | SUMARSTVA
REPUBLIKE SRPSKE FEDERACIJA BiH

; U SURADNJI SA
REPUBLICKOM DIREKCIJOM ZA VODE, BIJELJINA
JAVNO PREDUZECE ZA VODNO PODRUCJE SLIVOVA RIJEKE SAVE, SARAJEVO
JAVNO PODUZECE ZA VODNO PODRUCJE SLIVOVA JADRANSKOG MORA, MOSTAR

SVIETSIKI LAk
VO DA
22. OZUJAKIMART

RADNI SASTANAK

-PRINCIPI IZRADE PLANA
UPRAVLJANJA RIJECNIM BAZENOM-

MOSTAR, HOTEL “ERO”

T2005. o .




-53

27
006

ISSN 1512
77

15121532






