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retpostavljam da ve}ina vas nije u svom
dosada{njem `ivotu zapamtila ovakvu je-
sen i po~etak zime kao {to je ova. Klimato-
lozi i meteorolozi nam {alju pesimisti~ne

poruke o globalnom zagrijavanju, (u ~emu ima ne-
kog vraga sigurno!), dok sa druge strane snje`ne pa-
davine koje nam se ponekad de{avaju ~ak i u junu
mjesecu, kao {to je bilo u pro{loj 2005. godini, ili hla-
dno}e i niske temperature kao ove godine u augus-
tu, nekako ne smatramo protute`om neuobi~ajeno
toplim jesenima i zimama. Ima u na{em narodu je-
dna stara izreka:» Vrijeme vremenu mora odgovori-
ti», pa shodno tome ne treba nas iznenaditi ako svu
toplinu zadnjih nekoliko mjeseci «ne namirimo» obil-
nim snjegovima i niskim temperaturama u narednim.
No, te prognoze }emo ostaviti stru~njacima poput
na{eg saradnika @eljka Majstorovi}a, a u ovom uvo-
dniku samo }emo se ukratko osvrnuti na proteklu ka-
lendarsko-vodoprivrednu godinu. 

Dakle, u godini koja je na izmaku, prije svega,
kona~no smo dobili novi Zakon o vodama, koji }e-
mo, po~ev od ovog broja, pa u nekoliko narednih,
poku{ati predstaviti i pribli`iti vama koje to zanima i
kojih se, naravno, ti~e, ali na jedan razumljiv i, moglo
bi se re}i, popularan na~in. 

Zatim, otvorili smo i pokrenuli proces rada savre-
mene vodoprivredne laboratorije u Sarajevu, obnov-
ljene i opremljene uz pomo} Evropske Unije- Misija
Sarajevo, koju smo ina~e imali i prije 1992. godine i
bili ponosni na nju jer je bila najbolja na prostorima
biv{e nam dr`ave. Otvorili smo i vodoprivredni infor-
macioni centar u prostorijama Javnog preduze}a za
vodno podru~je iz njegove nadle`nosti, a uz pomo}
donacije Vlade Kraljevine [panije, {to je tako|er ne-
{to {to smo imali vrlo razvijeno prije ratnih doga|a-
nja koja su nas zadesila 1992. godine. 

Svakako da smo najvi{e truda, znanja i novaca
ulo`ili u obnovu i odr`avanje sistema za odbranu od
poplava, {to nam je jedna od osnovnih zada}a, na-
ro~ito u podru~ju uz rijeku Savu, kao i u unapre|enje
sistema vodosnabdijevanja za desetine hiljada sta-
novnika FBiH, te u oblasti za{tite voda izgradnjom
novih i rekonstrukcijom starih kanalizacionih mre`a

PO[TOVANI
^ITAOCI,
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gradova i naselja u Federaciji BiH. Detaljnije informa-
cije o na{em radu mo}i }e se pro~itati u izvje{taju za
2006. godinu na na{oj web strani: nakon {to ga ra-
zmotri i usvoji Vlada FBiH, a to je negdje u prolje}e
naredne godine. 

U svemu tome i mi smo se potrudili da izdamo
{est brojeva “VODA I MI” i time barem u nekoj mjeri
pridonesemo procesu informisanja javnosti o vodo-
privrednoj djelatnosti u na{oj dr`avi. Rade}i taj po-
sao neminovno se ponekad potkradaju i gre{ke, pa
iako znamo da onaj ko radi i grije{i, `ao nam je kada
se dogode, jer zaista nastojimo da sve bude korek-
tno i profesionalno. 

Stoga se ovom prilikom izvinjavamo autoru Vla-
dimiru Zupkovi}u i ~itaocima tako|er, jer se u pro{lom
broju uz ime pomenutog gospodina kao koautora

teksta: ”Redox potencijal kao indikator zaga|enos-
ti povr{inskih vodotoka”, potkrala gre{ka u aka-
demskom titulisanju “Dr”, {to ovaj gospodin nije.

Tako|er smo zamoljeni da napomenemo da je
fotografija na strani 54 u pro{lom broju uz tekst
Dr. H. Resulovi}a: “Identifikacija razli~itih uzroka
o{te}enja tla kao osnova za izbor sanacionih mje-
ra”, snimljena 1995. godine, tako da je danas sta-
nje na toj deponiji neuporedivo bolje i u skladu sa
savremenim svjetskim standardima.

Toliko o izvinjenjima. 

I, kao {to rekosmo, na kraju smo i ove godine i
bi}e vremena i prilike da je sumiramo i ocijenimo.
Pred nama je nova sa svojih 365 dana koje }emo
ispuniti raznim sadr`ajima.
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Uvod
ojam odr`ivo upravljanje vodama, ili vo-
dnim resursima, je proistekao iz nove, op-
{te prihva}ene filozofije razvoja u svijetu,
nazvane „odr`ivi razvoj – paradigma zama-

hu“. „Ovakav pristup definisanju razvoja je nastao na
prelazu iz 60-tih u 70-e godine pro{log vijeka, u vrije-
me prvog velikog vala op{te zabrinutosti za o~uvanje
okoline. Do{lo se do spoznaje da se vi{e ne mo`e
nastaviti sa ustaljenim na~inima kori{tenja prirodnih
resursa. Drugim rije~ima, uvo|enju pojma odr`ivi ra-
zvoj doprinijela je jasno vidljiva ekolo{ka kriza, proizi-
{la iz ~injenice da se u prirodi razvijaju dva sistema:
prirodni i dru{tveni. Pri tome dru{tveni sistem je ne-
mogu}e zamisliti bez prirodnog, dok za postojanje
prirodnog sistema nije neophodno egzistiranje ~o-
vjeka. Dugoro~no gledano, dru{tveno-ekonomska
kriza se svodi na krizu prilago|avanja dru{tva okoli-
ni pa rje{enje ne treba tra`iti u pukim mjerama za{ti-
te okoline nego u mjerama koje }e osigurati uslove
za `ivot i razvoj budu}ih generacija, od kojih smo ze-
mlju, sa prirodnim resursima, samo posudili.“(4) Pot-
vrdu ovakvom na~inu razmi{ljanja nalazimo i u misli
A. Einstein-a: „Svijet koji smo stvorili dosada{njim na-
~inom razmi{ljanja sadr`i probleme koji se ne mogu
rije{iti takvim razmi{ljanjem kakvim smo ih stvorili“.

Budu}i da je i sama filozofija razvoja, nazvana
kao odr`ivi razvoj, uslovno govore}i nova, pojam
odr`ivo upravljanje vodama je tematika koja u na{oj
stru~noj praksi nije dovoljno analizirana. Stoga je u
ovom ~lanku, na osnovu raspolo`ive dokumentacije
i podataka, predstavljena i ukratko obja{njena ideja
odr`ivog upravljanja vodama, naravno bez namjere

da se da kona~na rije~ ve} da se uka`e na jedan dru-
ga~iji i donekle novi koncept upravljanja vodama, {to
bi moglo biti osnova za dalja razmi{ljanja.

Odr`ivo upravljanje vodama, ili vodnim resursi-
ma, je koncept koji podrazumijeva potrebu podje-
dnakog analiziranja sada{njih i budu}ih stanja. 

Brojne su definicije i tuma~enja pojmova: odr`i-
vo upravljanje vodnim resursima i odr`ivi vodni siste-
mi. Jedna od njih, mo`da i najjasnija je: odr`ivi siste-
mi vodnih resursa su oni koji su projektovani i vo|e-
ni u cilju potpunog zadovoljenja potreba dru{tva u
sada{njem i budu}em vremenu, uz istovremeno
odr`anje ekolo{kog, okoli{nog i hidrolo{kog integri-
teta (UNESCO 1999).

ODR@IVO UPRAVLJANJE 
VODNIM RESURSIMA
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Pred planere u sektoru voda se postavlja naiz-
gled jednostavno pitanje: kako i koliko upravljanje
vodnim resursima mo`e biti odr`ivo kada se budu}i
razvoj zapravo ne mo`e dovoljno sigurno predvidje-
ti? Ne mo`e se sa sigurno{}u predvidjeti uticaj na{ih
sada{njih odluka na budu}a stanja, niti se mo`e po-
uzdano predvidjeti {ta }e biti potrebe budu}ih gene-
racija i kakva }e biti njihova mjerila vrijednosti.

Uprkos svemu planeri naravno moraju razvijati
planove, projekte i definisati politike upravljanja vo-
dnim resursima, nadaju}i se da }e ti dokumenti i po-
litika upravljanja zadovoljiti kako sada{nje tako i bu-
du}e potrebe. Pri tome treba imati na umu da se po-
jam „odr`ivo“ ve`e za razli~ite podatke o rizicima i
nepouzdanostima vezanim za budu}a stanja, koja
te{ko mo`emo znati, ali na koja sada{njim aktivnos-
tima uti~emo. Planeri mogu predvi|ati i prognozirati
budu}a stanja, pri ~emu se nerijetko pogrije{i, pa je
sada{nje planove potrebno periodi~no revidirati u
skladu sa nastalim stvarnim situacijama. Prihvataju}i
~injenicu da se neki sada{nji ciljevi i prioriteti mijenja-
ju tokom vremena, potrebno je vodne sisteme koje
danas zami{ljamo ili kreiramo pretpostaviti mogu}im
promjenama u budu}em periodu, po aspektima kva-
liteta i kvantiteta vodnih resursa.

„Odr`ivost“ je u funkciji multidisciplinarno pos-
tavljenih ciljeva {to objedinjava: ekonomiju, ekologi-
ju, sociologiju, fiziku. Stoga u oblasti upravljanja vo-
dnim resursima, dono{enje strate{kih odluka mora
biti multi disciplinaran proces, uz participiranje kori-

snika voda po razli~itim osnovama. Jednostavno je
nemogu}e da jedna profesionalna disciplina, i sigur-
no ne jedna korisni~ka organizacija, mo`e sama us-
pje{no provoditi aktivnosti kreiranja i provo|enja po-
litike upravljanja vodnim resursima po bilo kom pros-
tornom osnovu. „Odr`ivo planiranje i upravljanje vo-
dnim resursima“ podrazumijeva da se u proces do-
no{enja odluka uzimaju u obzir mogu}e i vjerovatne
preference budu}ih korisnika, koji }e snositi poslje-
dice sada{njih odluka.

Postoje dva osnovna izazova, ili nejasno}e, po
pitanju pojma „odr`ivosti“, posebno u oblasti uprav-
ljanja vodnim resursima, a koje se sa`imaju u dvije
osnovne teme: (1) iz dana{njeg ugla gledanja pre-
dvi|anje budu}nosti je nesiguran proces, i (2) ~ak i
kada sa naizgled sigurnim pretpostavkama predvi-
|amo budu}e dru{tvene i ekonomske odnose, {to je
osnova za dono{enje odluka u oblasti upravljanja
vodama, ulazimo u proces odlu~ivanja u ime budu-
}ih generacija, ali po osnovu na{ih vi|enja o njiho-
vim potrebama.

Definisanje pojma odr`ivosti 
i odr`ivog razvoja
U dana{nje vrijeme pojam odr`ivosti je u{ao u

skoro sve nau~ne discipline i ljudske djelatnosti {to
je rezultiralo nizom sli~nih definicija, ovisno iz koje
oblasti definicija dolazi. Jedna od op{tih glasi: odr`i-
vost je fokusirana na zadovoljenje potreba kako sa-
da{njih tako i budu}ih generacija.
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Naj~e{}e kori{tena definicija odr`ivog razvoja je
da je to takav razvoj koji zadovoljava potrebe sada{-
njih generacija bez ugro`avanja mogu}nosti budu-
}ih generacija za upotpunjenjem njihovih potreba.
Ovakva definicija je nastala 1987 godine od strane
Svjetske komisije za okoli{ i razvoj, tako|e poznata
kao Brundtland-ova komisija, po tada predsjedavaju-
}em, biv{em norve{kom premijeru, Gro Harlem
Brundtland-u.

Ova komisija je, po osnovu saznanja o sve ra{i-
renijoj degradaciji stanja okoli{a, promovirala pojam
odr`ivog razvoja kako bi se istovremeno moglo zado-
voljiti potrebama razvoja nerazvijenih i ekonomskom
napretku koji vi{e ne bi ugro`avao okoli{. Tako se
odr`ivim razvojem nudi dugoro~na vizija, ~ime se in-
tegri{u: socijalne, ekonomske i okoli{ne potrebe, lo-
kalne i globalne te kratko i dugoro~ne potrebe.

Danas skoro da vi{e i nema diskusije o opravda-
nosti pojma odr`ivog razvoja ali je svijet jo{ daleko
od dostizanja takvog puta razvoja. Samo u polju
odr`anja kvaliteta okoli{a zadaci i izazovi se kre}u
od uticaja na klimatske promjene do gubljenja biodi-
verziteta i pove}anog zaga|enja voda.

Od 1987, odnosno datuma kreiranja i objavljiva-
nja citirane definicije, pojam odr`ivi razvoj je tema
brojnih diskusija i debata {irom svijeta. Rezultat tih
diskusija je da bi se trebala dati neka preciznija i spe-
cifi~nija definicija odr`ivog razvoja, da bi se isposta-
vilo da je vrlo te{ko dati definiciju koja bi bila vi{e
specifi~na od navedene iz 1987 godine.

Na poznatom Samitu o zemlji UN-a, odr`anom u
Riju 1992 godine, u Agendi 21, odr`ivi razvoj je oka-
rakterisan kao dru{tveno odgovoran razvoj uz isto-

vremenu za{titu prirodne osnove i okoline za dobro-
bit budu}ih generacija.

Evropska unija, politi~ka, ekonomska i kulturna
organizacija kojoj i na{a zemlja te`i, je odr`ivi razvoj
postavila kao jedan od osnovnih ciljeva svoje politi-
ke. Na samitu u Gothenburg-u, u junu 2001 godine,
lideri zemalja ~lanica su definisali posebnu strategiju
razvoja, u svjetlu odr`ivog, koja se sastoji iz dva gla-
vna dijela. U prvom dijelu se predla`u ciljevi i mjere
koje se odnose na neke trendove u EU, i {ire, koji ne
doprinose pojmu odr`ivog razvoja. Jedan od priori-
teta djelovanja je upravljanje prirodnim resursima sa
vi{e odgovornosti i zaustavljanje ugro`enosti biodi-
verziteta. U drugom dijelu se poziva na novi pristup
gdje }e se socijalna i okolinska politika me|usobno
nadopunjavati i osna`ivati. Nagla{ava se globalna di-
menzija odr`ivog razvoja kao i potreba da zemlje
Evropske unije poma`u ostalim zemljama, posebno
manje razvijenim, u dostizanju puta odr`ivog razvo-
ja.

Odr`ivost ima donekle razli~ito zna~enje za razli-
~ite profesionalne grupe planera, ali ovaj pojam uvi-
jek uklju~uje predvi|anje i analiziranje budu}nosti. I
sama definicija izra`ava brigu sada{njih generacija
da ne uskrate mogu}nost budu}im generacijama da
zadovolje svoje potrebe. Tu se postavlja jedno od
osnovnih pitanja: kakve }e te potrebe biti?, o ~emu u
sada{njem vremenu mo`emo govoriti samo na
osnovu na{ih pretpostavki. Tako|e mo`emo samo
raspravljati o tome da li da uop{te pristupamo zado-
voljenju potreba budu}ih generacija ili kada }e vodni
sistemi, kreirani i za budu}e generacije, biti preopte-
re}eni ili prevazi|eni. Jednostavno, ne mo`emo sa
sigurno{}u znati kako odr`ivost mo`e biti dostignuta
ili zadovoljena.

U tom kontekstu mo`e se postaviti pitanje: Da li
obezbje|ujemo blagostanje budu}im generacijama
putem o~uvanja, ili pobolj{anja, sada{njeg stanja
prirodnih resursa i ekolo{kih sistema? Sigurno da se
mo`e pozitivno odgovoriti, ali se odmah name}e
drugo pitanje: u kom vremenu i prostoru to treba ~i-
niti? Kako da rasporedimo sada{nje neobnovljive
prirodne resurse u prostoru i vremenu? (primjerice,
rezerve podzemnih voda dobrog kvaliteta). O~uva-
nje prirodnih resursa u sada{njem vremenu, radi in-
teresa budu}ih generacija, zna~i da se ti resursi ne-
}e koristiti sve dok to budu}e generacije ne odlu~e.
Ovaj period nam se mo`e ~initi bezrazlo`no i besko-
risno dug, pa se postavlja slijede}e pitanje: u kojoj
se mjeri prirodni resursi mogu koristiti, i u kom peri-
odu? Sva ova pitanja vode ka kona~nom: da li sve
treba biti odr`ivo ? Ako ne sve, onda {ta treba biti?
Vodni resursi svakako trebaju biti, izme|u ostalog. U
tom smislu, u cilju dostizanja odr`ivosti upravljanja
vodnim resursima, mora se raditi na o~uvanju njiho-
vog kvaliteta i stepena obnovljivosti radi odr`anja
sposobnosti vodnih resursa da zadovoljava potrebe
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u tra`enoj koli~ini i kvalitetu. Ovakav pristup je neop-
hodan ukoliko se ho}e da vodni sistemi budu sposo-
bni da zadovolje i dio potreba budu}ih generacija,
ma kakve one bile.

Nemogu}e je i zamisliti pobolj{anje uslova `ivo-
ta bez politike i prakse odr`ivog upravljanja vodnim
resursima. One politike i prakse koja podrazumijeva
zadovoljenje potreba putem vi{enamjenskog kori-
{tenja voda, u sada{njem i budu}em vremenu.

Potrebe za vodom }e se naravno mijenjati u vre-
menu, razli~ite su po hidrolo{kim podru~jima i ne}e
uklju~ivati samo tzv. tradicionalne potrebe, ve} i
odre|ene koli~ine voda neophodne za odr`anje i
unapre|enje socijalnih, kulturnih i ekolo{kih sistema
koji su zavisni od hidrolo{kog re`ima koji vlada u
odre|enom podru~ju.

Me|utim, u nekim vodnim podru~jima, ili admi-
nistrativnim regijama, nije mogu}e zadovoljiti potre-
be za vodom ni sada{njih generacija, a o budu}im
da se i ne govori, ukoliko su ove potrebe ve}e od ko-
li~ina koje se mogu obezbjediti u kontinuitetu, po
ekonomskim, okoli{nim i socijalno prihvatljivim uslo-
vima. Upravljanje potrebama je jednako va`no kao i
upravljanje snabdijevanjem. Budu}i da prognozira-
nje budu}ih potreba za vodom postaje slo`ena i ne-
izvjesna aktivnost, o~igledno je da je sada{nji priori-
tetan zadatak, bez obzira na sada{nje potrebe za vo-
dom, te`iti ka odr`anju i pobolj{anju stanja raspolo-
`ivih vodnih resursa. Degradacija sada{njeg stanja
vodnih resursa }e ugroziti mogu}nost budu}im ge-
neracijama da ih koristi pa ma kakve im potrebe bi-
le, a za pretpostaviti je da ne}e biti ispod sada{njih.
Prevencija degradacije sada{njeg stanja vodnih re-
sursa nije usmjerena samo ka tome da vodni resursi
obezbje|uju dovoljne koli~ine voda prihvatljivog kva-
liteta, i po ekonomski prihvatljivim uslovima, ve} da
vodni resursi podr`avaju ekolo{ke, kulturne i socijal-
ne sisteme neophodne za odr`anje i unapre|enje
uslova `ivota stanovni{tva.

Odr`ivost u svjetlu 
o~ekivanih promjena
Promjene tokom odre|enog planskog perioda

su sigurne, a ono {to je nesigurno i {to ne znamo je
kakve }e te promjene biti, kada }e se desiti i kojeg
intenziteta. Kakve god da su promjene zasigurno
imaju uticaj na fizi~ke, biolo{ke i socijalne dimenzije
vodnih sistema. Prihavatanje promjenjivosti u proce-
sima planiranja, projektovanja i upravljanja vodama
je od esencijalne va`nosti: promjene u prirodnom
sistemu uzrokovane geomorfolo{kim procesima;
promjene u in`enjerskim komponentama tokom sta-
renja istih; promjene u potrebama za vodama tokom
dru{tvenog razvoja; pa ~ak i promjene u snabdijeva-
nju vodom kroz o~ekivane klimatske promjene. 

Odr`ivi vodni sistemi su oni koji su projektovani
i vo|eni u smislu {to je mogu}e ve}eg stepena prila-

godbe promjenama. Odr`ivi sistemi naravno, kao i
bilo koji drugi, mogu iznevjeriti o~ekivanja i progno-
ze postavljene tokom planiranja, ali kada se to i desi
moraju imati mogu}nost prilago|avanja bez zna~aj-
nijih tro{kova. Stoga je u svjetlu promjena razvoj
strategije prilago|avanja neophodan uslov dobrom
planiranju i upravljanju vodnim resursima. Prilagodlji-
vo upravljanje je proces prilago|avanja u svjetlu no-
vih informacija o postoje}em, i po mogu}nosti budu-
}em stanju okoline, u okviru na{ih nastojanja zado-
voljenja postavljenih ciljeva razvoja. U ovakvom vidu
upravljanja se najbolje o~ituju na{a sada{nja nezna-
nja i nesigurnosti {to ukazuje da je, na`alost, neiz-
bje`no u~iti putem eksperimenata i iskustava, {to
nam na kraju ipak poma`e da se kre}emo ka zacrta-
nim ciljevima.

Neophodno je promijeniti na~in razmi{ljanja i
prihvatiti spoznaju o promjenama i neizvjesnostima
na{eg socio ekonomskog i prirodnog okoli{a.

Vrlo ~esto su promjene socijalnih a posebno in-
stitucionalnih komponenti sistema upravljanja voda-
ma najizazovnije, i najizra`enije, jer podrazumijevaju
individualne promjene djelovanja i na~ina razmi{lja-
nja. Svaki vid promjena tra`i promjene u sklopu insti-
tucija, odnosno pravila u okviru kojih kao dru{tvo
funkcioni{emo. Zapravo, odr`ivost podrazumijeva da
se javne institucije tako|e mijenjaju u vremenu pod
uticajem vanjskih promjena, ali i pod uticajem indivi-
dualnih zahtjeva, arktikulisanih kao zahtjevi grupe
gra|ana, NVO-a ili udru`enja.

Razumijevanje organizacionih struktura i odgo-
vornosti nadle`nih instutucija je od pomo}i u proce-
su promjene politike upravljanja vodnim resursima,
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onda kada ova postane neefikasna u izmijenjenim
uslovima djelovanja. Pitanje je ko mo`e imati autori-
tet promjene politike upravljanja vodama i u kom
smislu se ona mo`e mijenjati. U svemu tome je od
velike va`nosti da profesionalna lica koja rade u
oblasti upravljanja vodama shvate kako takve nadle-
`ne institucije funkcioniraju i reaguju pred zahtjevima
za i protiv promjena, kako bi u potpunosti mogli ra-
zumjeti i vidjeti granice u okvirima nadle`nosti.

Tranzicija ka novim tehnologijama, novim pra-
ksama upravljanja i ka novim institucionalnim organi-
zacijama se mora provoditi mirno, po{tuju}i dru{tve-
ne i organizacione mehanizme, bez naglih i dramati-
~nih poteza, ali se treba provoditi.

Iskazivanje prostornog 
i vremenskog stepena odr`ivosti
Razmi{ljanje o odr`ivom razvoju samo podru~ja

velikih rije~nih bazena mo`e u drugi plan staviti ra-
zmatranje o lokalnim ekonomskim prilikama, stanju
okoli{a i uop{te socio zdravstvenom stanju na ma-
njem, podslivnom dijelu. Drugim rije~ima, ne mora
svaki dio odre|enog podru~ja, ili rije~nog bazena,
biti u takvom stanju da se mo`e nazvati odr`ivim, ni-
ti dovoljan sam sebi. Ovo nagla{ava da se, u proce-
su primjenjivanja kriterija odr`ivosti za odre|eni sis-
tem vodnih resursa, razmisli i o prostornom aspektu.

Dostizanje odre|enog nivoa odr`ivosti vodnih
sistema uop{te ne zna~i da u tom procesu ne}e biti
i perioda u kojima }e rezultati, koje donosi pravilno
upravljanje vodnim resursima, biti znatno manji od
o~ekivanih. Nemogu}e je, ili bi bilo vrlo skupo, osmi-
sliti, projektovati i upravljati nekim vodnim sistemom
koji nikada u planskom periodu ne}e „zakazati“. To-
kom takvog perioda zakazivanja, ili davanja rezultata
ispod o~ekivanih, naravno i ekonomska dobit }e biti
manja. Zato je jedan od zadataka: definisanje pros-
tornog i vremenskog stepena dostizanja odr`ivosti
za odre|eni planski period.

Odr`ivost – smjernice 
ka primjeni i dostizanju
Jedan od na~ina prikazivanja relativnog nivoa

odr`ivosti je kombinacija kriterija koji iskazuju pouz-
danost, ranjivost i prilagodljivost parametara rezulta-
ta upravljanja vodnim resursima po prostoru i vreme-
nu. Ovi parametri su: ekonomski, okoli{ni, ekolo{ki i
socijalni. U tom cilju prvenstveno je potrebno defini-
sati op{ti set kriterija a potom za svaki od njih dati
ocjenu stepena ispunjenja. Potrebno je imati na umu
da je ovaj proces u osnovi podlo`an subjektivnim kri-
terijama, koji mogu biti zasnovani na jasno definisa-
nim socijalnim ili zdravstvenim standardima, ali u
mnogim drugim slu~ajevima tako jasnih vodilja o ste-
penu ostvarenja rezultata po pojedinim parametrima
jednostavno nema.

Mogu}e je navesti va`ne i korisne upute za pla-
niranje i upravljanje odr`ivih sistema vodnih resursa:

Razvoj vizije potrebnih i tra`enih socijalnih, eko-
nomskih i okoli{nih ciljeva u korist sada{njih i bu-
du}ih generacija kao i identificiranje na~ina na ko-
ji sve zainteresirane strane mogu doprinijeti dosti-
zanju zajedni~kih ciljeva;
Razvoj koordiniranog pristupa svih zainteresiranih
organizacija na putu ka ostvarenju zacrtanih ciljeva
{to podrazumijeva i saradnju sa svim korisnicima;
Kori{tenje pristupa koji omogu}ava restoraciju ili
odr`anje ekonomske vitalnosti na predmetnom
podru~ju, kao i odr`anju kvaliteta okoli{a, priro-
dnih vrijednosti, biodiveziteta i pobolj{anju op{te
zdravstvene situacije;
Podr`avanje i ohrabrivanje aktivnosti sa ciljevima
odr`ivih ekonomskih, socijalnih i kulturnih ciljeva;
Respektiranje privatnog interesa kao i osiguranje
potreba privatnog sektora i njihove imovine u pro-
cesima dostizanje op{tih ciljeva zajednice, kao i
rad sa privatnim korisnicima radi prepoznavanje
op{tih i posebnih potreba;
Usvajanje spoznaje da su ekonomije, ekolo{ki sis-
temi i institucije, prostorno i vremenski promjenjivi,
kompleksni i heterogeni;
U procese dono{enja odluka integrisati najvi{a ra-
spolo`iva nau~na saznanja a istovremeno nastavi-
ti sa nau~nim istra`ivanjima u polju upravljanja vo-
dnim resursima;
Uspostaviti bazne uslove za funkcionisanje siste-
ma odr`ivog upravljanja vodnim resursima;
Provoditi aktivnosti monitoringa i ocjenjivanja pro-
vo|enih mjera u vremenu radi ocjenjivanja stepe-
na ispunjenja zacrtanih ciljeva.

Odr`ivost i primjena 
informacione tehnologije
Moderna informaciona tehnologija koja se koris-

ti pri procesu planiranja i upravljanja vodnim resursi-
ma tako|e podrazumijeva u~e{}e, u pozitivnom smi-
slu, i svih zainteresovanih korisnika. Primjena infor-
macione tehnologije podrazumijeva kori{tenje pro-
gramskih modela optimiziranja i simuliranja koji su
posebno razvijeni za potrebe izrade planova i studija
u oblasti upravljanja vodama. Bili bi vrlo te{ko predvi-
djeti budu}a stanja i uticaje predlo`enih planova i
politike upravljanja bez ovakvih modela, programa i
baze podataka. Tako|e, bez primjene ovakvih kom-
pjuterskih programa nemogu}e je provjeriti primje-
njivost pojedinih ideja, provjeriti razli~ite pretpostav-
ke i naposljetku razumjeti izlazne rezultate pojedinih
analiza.

Ovakva informaciona tehnologija se razvija i ko-
risti uglavnom u visokorazvijenim zemljama, me|u-
tim dobro je barem znati da postoji i kakve sve rezul-
tate mo`e dati.
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Modeli koji poma`u da se predvide budu}i uticaj
mogu}ih promjena, na sistemu vodnih resursa koji
analiziramo, se baziraju na sada{njem stanju. Ali pri-
rodni resursi, i sistemi vodnih resursa budu}ih gene-
racija, }e morati da funkcioniraju pod uticajem akti-
vnosti dana{njih generacija. Tako da je mogu} su-
kob ideja, ili interesa, izme|u toga {to sada{nje ge-
neracije `ele za svoju korist i onoga {to bi budu}e
generacije `elile da je ura|eno u sada{njem vreme-
nu. Osnova koristi modeliranja je da se takvi sukobi
ubla`e, ako je ve} suvi{e komplikovano ukloniti ih. 

Model naravno ne mo`e odrediti kakavu odluku
donijeti, ali informacije dobivene iz modela poma`u
u diskusiji koja je sastavni dio procesa dodno{enja
odluke.

Odr`ivost i rizici
Odr`ivost, po svojoj osnovnoj ideji, podrazumije-

va stanje u kojemu uticaj prirodnih poreme}aja na
dru{tvo, po u~estalosti i intenzitetu, opada tokom
vremena. Ovakav stav implicira da se okoli{em i eko-
lo{kim sistemima upravlja na na~in da pripreme sta-
novni{tvo da se nosi sa prirodnim poreme}ajima. Va-
rijacije proticaja, pa nekada i kvaliteta voda, tokom
vremena su prirodne pojave a ako se ho}e da jedan
sistem vodnih resursa odr`i prirodne, ili pribli`no pri-
rodne ekolo{ke sisteme, onda se ovakvo stanje mo-
ra i zadr`ati. Me|utim, treba imati na umu da se ek-
stremne prirodne varijacije iskazuju i visokim eko-
nomskim {tetama. Stoga se u postupcima dostizanja

stanja odr`ivosti, prevencija, upravljanje i kontrola
ekstremnih varijacija stavlja u sami vrh prioriteta. Jo{
uvijek nije niti politi~ki prakti~no, niti ekonomski mo-
gu}e, kreirati sistem vodnih resursa koji bi bio potpu-
no imun na uticaje ekstremnih de{avanja. Ono {to
planere i in`enjere interesuje, i {to predstavlja izazov,
jeste efikasnost oporavka poslije takvih de{avanja,
ako je ve} postavljen uslov zadr`avanja prirodnog
stanja.

Svaki postupak „procjene rizika“ podrazumijeva
davanje odgovora na slijede}a pitanja: [ta sve mo`e
krenuti „naopako“? Kakve su mogu}nosti da ne{to
krene u pogre{nom smjeru? Kakve bi mogle biti po-
sljedice? Kakve su raspolo`ive mogu}nosti smanje-
nja opasnih uticaja? Kakvi su odnosi izme|u vrije-
dnosti ukupnih tro{kova, dobiti i o~ekivanih rizika?
Kakvi su uticaji sada{njih odluka u oblasti upravljanja
vodnim resursima na budu}e opcije razvoja? Kriteriji
odr`ivosti podrazumijevaju upravljanje i iskazivanje
stepenima rizika kao sastavni dio sveukupne procje-
ne o mogu}nostima neuspjeha nekog sistema vo-
dnih resursa. Dugoro~ni zahtjevi upravljanja vodnim
resursima nagla{avaju efikasno kori{tenje voda u
kontinuitetu, bilo da se radi o normalnim ili ekstre-
mnim uslovima.

Odr`ivost i stru~ni kadar
Manjak kvalitetnih stru~nih kadrova u sektoru

voda nije samo problem u na{oj zemlji ve} i u svije-
tu. Globalne procjene govore da je dostizanje mileni-
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jumskih razvojnih ciljeva (Samit o zemlji 1992), i cilje-
va sa Samita u Johanesburgu, dovedeno u pitanje
upravo zbog nedostatka kadrova. Procjene ukazuju
da dostizanje navedenih ciljeva uslovljava zna~ajno
pove}anje kadrova upravo u manje razvijenim dijelo-
vima svijeta, pa je tako u Africi broj obu~enog kadra
u oblasti upravljanja vodnim resursima potrebno po-
ve}ati za oko 300%. U Aziji je taj procenat 100% a u
latinoameri~kim dr`avama najmanje 50%.

Klju~na stvar uspje{nog odr`ivog upravljanja vo-
dama je stru~no i obu~eno ososblje u svim profesi-
onalnim disciplinama potrebnim u procesima plani-
ranja, razvoja i upravljanja. U slu~aju da je za odre-
|eno podru~je (rije~ni bazen npr) potrebna vanjska,
privremena pomo}, upravljanje vodnim resursima se
treba postepeno, do potpuno, osloniti na lokalne ka-
drove po svim potrebnim profilima. Razvoj lokalnih
kadrova je jedan od osnovnih dugoro~nih ciljeva ~i-
je ispunjenje je neophodno za uspje{no odr`ivo
upravljanje vodnim resursima.

Drugi va`an faktor je da lokalno stru~no osoblje
ne bude samo sposobno ve} i voljno preuzeti odgo-
vornosti za „svoj“ sistem vodnih resursa. Jedan od
nedostataka centralizovanog upravljanja je preuzi-
manje odgovornosti svih nivoa upravljanja {to rezul-
tira apati~nom neodlu~nos{}u lokalnog osoblja i ~e-
kanju na odluke centralne uprave, umjesto oslanja-
nja na sopstvene mogu}nosti i ideje rada. Idealan
„lokalni“ rukovodilac u sektoru voda bi trebao biti
obrazovana i dobro obu~ena ososba, koja poznaje
pona{anje svog vodnog sistema, ima iskustva u ra-
du sa poplavama, periodima malih voda, pojavama
iznenadnih i incidentnih zaga|enja, te poznaje navi-
ke i potrebe lokalnog stanovni{tva, kojemu i sam pri-
pada.

Dostizanje stanja odr`ivosti
Sve aktivnosti i zadaci koji se izvr{avaju u okviru

razvoja i upravljanja vodnih sistema moraju zadovo-
ljiti slijede}e: sistem obezbje|uje dovoljne koli~ine
voda, zadovoljavaju}eg kvaliteta, po razumnim cije-
nama i pouzdanim uslovima rada; a u isto vrijeme
mora biti osigurana za{tita okoline, o~uvanje biodi-
verziteta i zdravo stanje ekosistema za potrebe bu-
du}ih generacija. 

Ukoliko se na{a sada{nja praksa razvoja i uprav-
ljanja vodnim resursima ogleda degradacijom okoli-
ne i ekosistema, sigurno je da se takvo upravljanje
ne mo`e nazvati odr`ivim. Brojni su primjeri, ne sa-
mo iz na{e zemlje, koji to i dokazuju. Pitanje je: da li
bi se takve „gre{ke“ de{avale da su se kriteriji odr`i-
vosti razmatrali i primjenjivali u fazama dono{enja
odluka? I: da li su donosioci odluka, u procesu ra-
zvoja i upravljanja sistemom vodnih resursa, sa ci-
ljem zadovoljenja sada{njih potreba, npr. pove}anja
proizvodnje hrane i ekonomskog razvoja, razmi{ljali
i o budu}im generacijama i njihovim prioritetnim po-

trebama? Oni koji danas donose odluke u oblasti pri-
rodnih resursa moraju osigurati da {ira javnost, pre-
ko svojih predstavnika, bude svjesna kratko i dugo-
ro~nih posljedica sada{njih poteza.

Budu}i da je te{ko predvidjeti potrebe budu}ih
generacija, kao i probleme sa kojima }e se susretati
u oblasti ekonomije i ekologije, osnovna nit vodilja u
aktivnostima dostizanja odr`ivih vodnih sistema je
obezbje|enje mogu}nosti izbora i za nadolaze}e ge-
neracije. Drugim rije~ima, na{e sada{nje aktivnosti
na nekom slivnom podru~ju bi trebalo {to je mogu}e
manje uticati na pravilno funkcionisanje prirodnih `i-
votnih sistema. Identifikacija i uklju~ivanje u okvire
ocjenjiva~kih kriterija efekata iz oblasti ekologije,
ekonomije i o~uvanja okoli{a (posebno dugoro~nih
efekata), je neophodno tokom procesa planiranja i
upravljanja vodnim resursima.

Tako|e treba imati na umu da sve ono {to mi ~i-
nimo sada, sa ciljem pove}anja nivoa odr`ivosti sis-
tema vodnih resursa, svakako iziskuje neki finansij-
ski tro{ak a samim time i redukovanje dobrobiti koje
bi sada{nje generacije mogle imati.

Primjer iz oblasti za{tite kvaliteta voda: ukoliko bi
se dana{njim generacijama postavio strog uslov pla-
}anja posljedica zaga|enja voda kojeg uzrokuju,
svakako da bi bili zainteresovani za smanjenje uno-
sa zaga|enja. Razumljivo da je ekonomski prihvatlji-
vije preventivno djelovanti u cilju redukovanja unosa
zaga|enja preko prirodno prihvatljivih limita negoli
baviti se otklanjanjem posljedica. Podizanje nivoa
odr`ivosti se upravo ogleda u prevenciji unosa zaga-
|enja i promjeni navika i samog pona{anja.

Dono{enje odluka u oblasti upravljanja vodnim
resursima nije posao i zadatak samo politi~ara i stru-
~nih in`enjera ve} i {ire javnosti. Me|utim, na struci
je da prezentira mogu}a rje{enja i obezbjedi infor-
macije na osnovu ~ega je mogu}e donijeti odluke.
In`enjeri mogu doprinijeti pribli`avanju odr`ivom ra-
zvoju na dva na~ina: (1) uvo|enjem prakse, sazna-
nja i na~ina razmi{ljanja sa osnovom i u pojmovima
za{tite okoli{a; te (2) slije|enjem vizije da cilj odre|e-
nog konkretnog projekta, na kojem se radi, ne bude
samo zadovoljenje potreba klijenta ve} da se proje-
ktom da pozitivan doprinos odr`ivom razvoju.

Mogu}i pravci djelovanja
Na osnovu svega navedenog o tematici i izazo-

vima planiranja, i odr`ivog upravljanja vodama, logi-
~no je da se dolazi do pitanja: {ta bi se moglo i {ta
bi se trebalo raditi? Jedan od prvih mogu}ih zaklju-
~aka je da nema stru~nog pojedinca koji bi znao da-
ti odgovor na postavljeno pitanje. Stoga se planeri u
ovoj oblasti, kao i donosioci odluka, moraju oslanja-
ti na znanja eksperata iz vi{e nau~nih grana, uklju~u-
ju}i i javnost, kako bi stekli jasniju sliku o tome {ta ~i-
niti u cilju dostizanja vi{ih nivoa odr`ivosti za svaku
specifi~nu situaciju u kojoj se na|u.
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Me|utim, treba znati da bilo koja odluka koja se
donese radi podizanja nivoa odr`ivosti u ovoj oblas-
ti, neminovno podrazumijeva i dodatne tro{kove i
smanjenje mogu}e koristi za sada{nje korisnike vo-
dnih sistema. A u tome je osnovni izazov ovakvog
na~ina planiranja, odnosno davanje pravilnog odgo-
vora na pitanje: {ta bi trebalo uraditi u sada{njem
vremenu, na osnovu podataka koje znamo ili ne zna-
mo, ili ih jednostavno ne mo`emo znati; po kojoj ci-
jeni i uz koja sada{nja ograni~enja; i naposljetku – ko
}e snositi tro{kove? Davanje odgovora na ovakvo pi-
tanje opet podrazumijevaju razgovore i diskusije svih
zainteresovanih strana.

Uobi~ajeni dosada{nji na~in rada je: koristiti vo-
dne, i uop{teno prirodne resurse, na na~in da efika-
sno zadovolje sada{nje i procijenjene budu}e potre-
be. Sa odr`ivim upravljanjem prirodnih resursa pos-
tavlja se dodatno pitanje: kako zadovoljiti potrebe
sada{njih generacija, bez da se smanje mogu}nosti
budu}im, u njihovom tra`enju na~ina zadovoljenja
potreba?

Dostizanje odr`ivosti u predmetnoj oblasti je in-
tegralan proces koji u radu objedinjava vi{e nau~nih
grana: hidrotehniku, tehnologiju, ekonomiju, ekolo-
giju, sociologiju, .. Stanje potpune odr`ivosti treba
biti cilj sada{njih generacija, iz razloga detaljno nave-
denih u prethodnim dijelovima teksta, ali je vjerova-
tno da nikada ne}e biti potpuno dostignuto, {to nika-
ko ne zna~i da tome cilju ne treba te`iti.

U sada{njem vremenu je vrlo te{ko sa sigurno{-
}u odrediti koji sistem je odr`iv a koji nije ali je mo-
gu}e odrediti kriterije na osnovu kojih se mo`e pore-
diti pona{anje sistema u odnosu na pojam odr`ivosti.

One stru~njake koji rade u sektoru voda razma-
tranje o odr`ivosti bi trebalo ponukati ka razvoju me-
toda kojima }e se preciznije prognozirati mogu}e
potrebe budu}ih generacija. Zapravo je potrebno
odrediti razvojne pravce koji }e budu}im planerima
omogu}iti vi{e otvorenih opcija zadovoljenja sada{-
njih i slijede}ih generacija. I kona~no, sada{nji pla-
neri moraju kreirati bolji na~in identificiranja i raspo-
djele dobiti, kao i tro{kova, kada analiziraju kori{te-
nje vodnih resursa i potro{nju voda, kako sada{njih
tako i budu}ih generacija.

Zaklju~ci
Na kraju se mo`e dati potvrda definicije odr`ivog

sistema vodnih resursa sa po~etka ~lanka:

Odr`ivi sistem vodnih resursa je onaj koji je pro-
jektovan, i kojim se upravlja, na na~in da u potpunos-
ti doprinosi zadovoljenju sada{njih i budu}ih potreba
dru{tva, uz istovremeno odr`anje ekolo{kog, okoli-
{nog i hidrolo{kog integriteta.

Vodnim resursima se mora planirati na na~in da
sistemi odr`anja `ivog svijeta, na svim biolo{kim ni-
voima, ostanu funkcionalni kao i da vodni, i ostali pri-
rodni resursi, ne budu nepopravljivo degradirani to-
kom vremena. Ovakav pristup treba biti prisutan u
svim fazama razvoja nekog projekta, od planiranja
do realizacije i upravljanja.

Tema odr`ivosti nije nova, niti je to novi koncept.
Sada{nji interes stru~njaka i javnosti za odr`ivim
upravljanjem vodnih resursa proisti~e iz spoznaje da
rezultati nekih na{ih aktivnosti mogu uzro~iti nepo-
pravljive posljedice na prirodu {to ima uticaj na kva-
litet `ivota kako sada{njih tako i budu}ih generacija.

U mnogim situacijama dolazi do sukobljavanja
ideja i ciljeva razvoja {to se ogleda, sa jedne strane
u `elji za konzerviranjem stanja okoli{a i prirodnih re-
sursa i, s druge strane, te`nji ka ekonomskom razvo-
ju i unapre|enju standarda `ivota. Uvijek }e biti kon-
fliktnih mi{ljenja o tome kako oba cilja trebaju i mo-
gu biti dostignuta. Na planerima i politi~kim liderima
je da izna|u najbolje mogu}e rje{enje, uz spoznaju
da }e to neminovno iziskivati dono{enje te{kih i bol-
nih odluka ukoliko se ho}e posti}i stanje odr`ivog
upravljanja vodama.

Jasno je da ima mnogo pitanja koja se odnose
na odr`ivo upravljanje vodama na koja jo{ uvijek ni-
su dati zadovoljavaju}i odgovori. Me|utim, ne mo`e
se dozvoliti ~ekanje da odgovori do|u sami od sebe
nego je potreban stalni rad u pravcu pove}anja ste-
pena odr`ivosti razvoja. To, izme|u ostalog, podra-
zumijeva i u~enje o tome kako dobiti {to vi{e iz priro-
dnih resursa, te kako proizvoditi {to je mogu}e ma-
nje zaga|enja. Tako|e je potrebno razvijati i unapre-
|ivati efektnije i ekonomi~nije na~ine recikliranja ma-
terije. Potrebno je uvoditi nove na~ine upravljanja ko-
ji su vi{e u slu`bi o~uvanja okoli{a i pobolj{anja sta-
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nja sistema za odr`anje `ivog svijeta. Ukratko, potre-
bno je da stalno unapre|ujemo procese i procedure
planiranja, razvoja, pro{irenja i odr`avanja projekata
koji su u slu`bi sada{njih i budu}ih generacija a sa
ciljem izvla~enja najve}e mogu}e koristi iz okolinskih
resursa.

Dablinska deklaracija
Opisani pristup razvoju i upravljanju vodnim re-

sursima je definisan i na me|unarodnoj konferenciji
u Dablinu, 1992 godine, preto~eno u tzv. Dablinsku
deklaraciju, ili usagla{enu izjavu, pod naslovom Da-
blinska izjava o vodama i odr`ivom razvoju, (The Du-
blin Statement on Water and Sustainable Develop-
ment) .

Sama konferencija i izjava su proistekli iz potre-
be da se defini{e jedan novi pristup razvoju i uprav-
ljanju vodnim resursima koji jedino mo`e biti realizo-
van uklju~ivanjem svih nivoa upravljanja, od najvi{ih
ka najmanjim administrativnim i organizacionim jedi-
nicama. Ovakav razvoj podrazumijeva nove investici-
je, kampanje uklju~ivanja javnosti, promjene legisla-
tiva i institucionalnog ustrojstva te razvoj novih te-
hnologija i sl.

Dablinska izjava je sa`eta u 4 rukovode}a principa:

1.  Voda je ograni~en i osjetljiv prirodni resurs, neop-
hodan za odr`anje `ivota, razvoj i o~uvanje kvali-
teta okoli{a.

2.  Razvoj i upravljanje vodnim resursima treba biti
zasnovano na u~e{}u korisnika, planera i kreato-
ra politike upravljanja na svim nivoima.

3.  @ene imaju centralnu ulogu u procesima upravlja-
nja, o~uvanja i kori{tenja vodnih resursa, i

4.  Voda ima ekonomsku vrijednost u svim na~inima
primjene, stoga treba biti prepoznata kao eko-
nomsko dobro.

Na osnovu ovih principa Dablinskom izjavom se
daju slijede}e preporuke:

Smanjenje siroma{tva, nerazvijenosti i bolesti. Izja-
vom se ukazuje na problem da je jo{ uvijek nedo-
voljan broj stanovni{tva opslu`en ure|enim i kon-
trolisanim sistemima za vodosnabdijevanje i odvo-
|enje otpadnih voda kao i na to da je jo{ uvijek
mali procenat poljoprivrednih povr{ina pokriven
sistemima za navodnjavanje i odvodnju.
Za{tita od prirodnih nepogoda. Nepripremljenost,
uglavnom u nedostatku podataka, uzrokuje velike
{tete tokom poplava, a u nekim krajevima i tokom
su{e. Ekonomske {tete zbog ovih nepogoda su u
periodu od 1960 do 1980 porasle tri puta U nekim
zemljama se razvoj nije pratio odgovaraju}im sis-
temima za pra}enje, prikupljanje i obradu podata-
ka u cilju predvi|anja prirodnih nepogoda. 
U{teda i ponovna upotreba vode. Postoje znatne
mogu}nosti u{tete potro{nje vode u oblasti navo-

dnjavanja, industrijske potro{nje i vodosnabdije-
vanja stanovni{tva. Mogu}nosti postoje - mnogi
sistemi za navodnjavanje gube oko 60 % koli~ina
vode od mjesta zahvatanja do samih planta`a; Re-
cikliranjem se kod industrijskih potro{a~a posti`u
zna~ajne u{tede, do 50 %. Primjena principa „za-
ga|iva~ pla}a“, uz uvo|enje realnih ekonomskih
cijena vode }e pospje{iti primjenu mjera za sma-
njenje potro{nje i promoviranje recikliranja. Pros-
tora ima i u zna~ajnim gubicima u vodovodnim
mre`ama.
Odr`ivi urbani razvoj. U mnogim urbanim sredina-
ma nagli rast, uz odgovaraju}i porast broja stano-
vnika i zaostajanje u razvoju infrastrukture, uzroko-
vali su degradaciju vodnog ambijenta, pojavljiva-
nje neure|enih odlagali{ta otpada i, budu}i da su
bli`i vodni resursi ili iscrpljeni ili zaga|eni, uslovili
potrebu kori{tenja udaljenih vodnih resursa sa
skupim i komplikovanim sistemima zahvatanja i
transporta. Stoga se princip odr`ivog urbanog ra-
zvoja postavlja kao neophodan pristup o~uvanju
vodnih resursa.
Razvoj poljoprivredne proizvodnje i sistema za vo-
dosnabdijevanje ruralnih podru~ja. Za mnoga po-
dru~ja je osiguranje proizvodnje hrane u vrhu pri-
oriteta. Poljoprivreda nema samo za cilj osiguranje
hrane za rastu}e stanovni{tvo ve} i smanjenje po-
tro{nje vode radi ostalih potro{a~a. Potrebno je
uvoditi tehnologije sa manjim potro{njama vode.
Ruralno stanovni{tvo tako|er treba osiguravati
ure|enim sistemima za vodosnabdijevanje. To je-
su ambiciozni i te{ko ostvarljivi ali ne i nemogu}i
ciljevi, prema kojima ne treba stalno te`iti.
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Za{tita akvati~nih ekosistema. Integralno i odr`ivo
upravljanje rije~nim bazenima omogu}ava stvara-
nje ambijenta za o~uvanje akvati~nih ekosistema i
osiguranja koristi od istih.
Rje{avanje konflikata koji proisti~u iz kori{tenja vo-
dnih resursa. Najprikladnija geografska jedinica za
planiranje i upravljanje vodnim resursima je rije~ni
bazen, uklju~ivo povr{inske i podzemne tokove.
Idealno bi bilo da se rije~ni bazen nalazi u jedin-
stvenom institucionalnom i upravlja~kom sistemu,
{to je vrlo rijetko slu~aj, zato je potrebno raditi u
smjeru harmoniziranja i uskla|ivanja razli~itih inte-
resa na prostoru sliva, razmjenjivati podatke o ko-
li~ini i kvalitetu voda i jednostavno osna`ivati me-
|usobnu saradnju.
O~uvanje okoli{a.
Razvoj baze podataka. Mjerenje komponenti voda,
po kvalitetu i kvantitetu, i ostalih okoli{nih karakte-
ristika okoli{a pod uticajem voda je jedna od
osnova upravljanja vodnim resursima.

Obrazovni razvoj ljudskih resursa. Bilo kakve akti-
vnosti oko upravljanja vodnim resursima podrazu-
mijevaju kvalifikovane stru~njake. Stoga je potre-
bno, na nivoima nacionalnog razvoja, predvidjeti
obrazovanje u oblasti upravljanja vodnim resursima.
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arlament Federacije Bosne i Hercegovine
(u daljnjem tekstu: Parlement), na sjednici
Zastupni~kog doma odr`anoj 19. septem-
bra 2006. godine i sjednici Doma naroda

odr`anoj 20. septembra 2006. godine, donio je novi
Zakon o vodama (u daljnjem tekstu: Zakon). Zakon
je objavljen dana 20. novembra 2006. godine u “Slu-
`benim novinama Federacije BiH” broj: 70/06, a stu-
pio je na snagu 28. novembra 2006. godine. Po~etak
primjene odlo`en je do momenta sudske registracije
agencija za vodna podru~ja.

Danom po~etka primjene Zakona prestaju va`iti
Zakon o vodama (“Slu`bene novine Federacije BiH”,
broj 18/98) i Zakon o za{titi voda (“Slu`bene novine
Federacije BiH”, br. 33/03 i 54/04).

1. Uvod
Uz podr{ku Europske Unije (u daljnjem tekstu:

EU), 1998. godine u Bosni i Hercegovini su zapo~e-
le reforme sektora voda. Nakon studijskog perioda
od 1998. godine do 2000. godine, slijedila je I faza
implementacije u periodu 2001. godine do 2002. go-
dine, te tzv. Bridging Phase, odnosno faza “premo-
{tavanja” ili prijelazna faza tokom 2003. godine.

I i II faza definirane su okvirnim dokumentima,
odnosno Memorandumom o razumijevanju (u dalj-
njem tekstu: MoU) za podr{ku I odnosno II faze Insti-
tucionalnog ja~anja sektora voda u Bosni i Hercego-
vini. Navedeni dokumenti zaklju~eni su izme|u Vije-
}a Ministara Bosne i Hercegovine – Ministarstva
vanjske trgovine i ekonomskih odnosa, Vlade Fede-
racije Bosne i Hercegovine (u daljnjem tekstu: Vlada
Federacije) i Vlade Republike Srpske sa jedne strane

i Komisije Europske unije – Delegacije Komisije EU u
BiH sa druge strane.

Iz pravnog aspekta, Konsultant EU, prema Pro-
jektnom zadatku za I fazu Institucionalnog ja~anja
sektora voda, imao je zadatak da pripremi materijal
za izradu novog zakona o vodama i pru`i pomo} i
podr{ku u pogledu: “... upravljanja vodnim resursi-
ma zasnovanog na rije~nim slivovima koji se prostiru
preko grani~ne (administrativne) linije Entiteta i pre-
ko me|unarodnih granica, osnivanja tijela rije~nih
slivova u dva rije~na sliva, osnivanja mati~nih institu-
cija tijela tije~nih slivova ..., me|u-entitetske koordi-
nacije izme|u tijela rije~nih slivova, uspostavljanja
sistema nepristrasnog izdavanja dozvola za kori{te-
nje vode, finansijske samoodr`ivosti tijela rije~nih sli-
vova, provo|enja ustavnih nadle`nosti kantona za
upravljanje vodnim resursima, definiranje nove uloge
javnih preduze}a za vodna podru~ja i dr.”1

Kako I faza nije dala o~ekivane rezultate, preko
Bridging faze reforma sektora voda u{la je u II fazu
krajem 2003. godine.

Na osnovu MoU o II fazi Institucionalnog ja~anja
sektora voda u Bosni i Hercegovini strane potpisnice
preuzele su pored finaliziranja primarne i pripreme
sekundarne legislative2 i posebne obaveze organiza-

REFORMA SEKTORA VODA -
NOVI ZAKON O VODAMA
(“Slu`bene novine Federacije BiH”, broj: 70/06)
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cijske i institucionalne prirode me|u kojima i uspos-
tavu tijela za upravljanje rije~nim slivovima na entitet-
skom nivou, {to je u skladu sa ~lanom 3.2. Direktive
2000/60/EC Europskog Parlamenta i Vije}a (Iden-
tifikacija nadle`nih organa za primjenu Direktive).
^lanom 4. MoU predvi|eno je da }e navedena tijela
u`ivati zakonsku i finansijsku autonomiju utvr|enu
novim zakonom o vodama. 

Posebne obaveze za II fazu obuhvatile su i
uspostavljanje agencije za okoli{ na dr`avnom nivou
koja bi bila nadle`na za: rje{avanje svih me|unaro-
dnih pitanja iz oblasti voda, pitanja od zajedni~kog
interesa koja entiteti `ele pokrenuti na dr`avnom ni-
vou, procjenu rada ureda rije~nih slivova i dr. Jedna
od obaveza bila je i ukidanje ili stavljanje van snage
svih propisa koji su u suprotnosti ili nisu uskla|eni sa
reformom.  

Krajnji cilj reforme sektora voda u Bosni i Herce-
govini (u daljnjem tekstu: BiH) je odr`ivo upravljanje
vodnim resursima na nivou prirodnog rije~nog sliva,
uspostavljanje institucionalnog okvira i harmonizira-
ne legislative u oblasti upravljanja vodama sa legisla-
tivom EU, prije svega Direktivom 2000/60/EC
Europskog Parlamenta i Vije}a (Okvirna Direktiva o
vodama, u daljnjem tekstu: ODV) od 23. oktobra
2000. godine, koja je na snazi za zemlje EU od 22.
decembra 2000. godine. Cilj ODV je uspostava okvi-

ra za{tite povr{inskih kopnenih voda, prijelaznih vo-
da, obalnih voda i podzemnih voda. 

2. Pravni okvir i procedura dono{enja
I pored naprijed navedenih dokumenata (MoU)

kojima je trasirano reorganiziranje sektora voda uz
podr{ku EU, okolnosti i dinami~an pravni okvir u ko-
jem je nastajao Zakon u~inile su postupak njegove
izrade i dono{enja krajnje te{kim i neizvjesnim.

Procedura utvr|ivanja Nacrta zakona o vodama
trajala je dugo. Zastupni~ki dom Parlamenta Federa-
cije Bosne i Hercegovine zaklju~kom broj: 01-02-
852/05 od 14.12.2005. godine sa 22. sjednice odr`a-
ne 13.12.2005. godine prihvatio je Nacrt zakona o
vodama kao osnov za izradu Prijedloga zakona, a Dom
naroda Parlamenta Federacije Bosne i Hercegovine
zaklju~kom broj: 02-02-923/05 od 16.12.2005. godi-
ne sa 28. sjednice odr`ane 14.12.2005. godine.

U me|uvremenu, doneseni su i stupili na snagu:
Zakon o organizaciji organa uprave u Federaciji Bo-
sne i Hercegovine (“Slu`bene novine Federacije
BiH”, broj 35/05), Zakon o prostornom planiranju i
kori{tenju zemlji{ta na nivou Federacije Bosne i Her-
cegovine (“Slu`bene novine Federacije BiH”, broj
2/06), Zakon o dr`avnoj slu`bi u Federaciji Bosne i
Hercegovine (“Slu`bene novine Federacije BiH”, br.
29/03, 23/04, 39/04 i 54/04, 67/05, 68/05 i 8/06) i dr.
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Donesen je i Zakon o inspekcijama u Federaciji Bo-
sne i Hercegovine (“Slu`bene novine Federacije
BiH”, broj 69/05) koji je organizacijski izdvojio vodo-
privrednu inspekciju u posebnu upravu i postavio pi-
tanje rje{enja inspekcijskog nadzora u tekstu Nacrta,
Zakon o prekr{ajima Federacije Bosne i Hercegovi-
ne (“Slu`bene novine Federacije BiH”, broj 31/06)
koji je zahtijevao preispitivanje kaznenih odredbi,
odnosno minimuma i maksimuma nov~anih sankci-
ja, te odredbi o privrednim prijestupima itd. 

Stupanje na snagu i primjena Zakona o organi-
zaciji organa uprave u Federaciji BiH bio je kriti~an
momenat jer je koncepcija institucionalnog okvira,
koji je definirao Nacrt zakona o vodama, bila zasno-
vana na fleksibilnim organizacionim oblicima koji su
bili mogu}i prema derogiranom Zakonu o upravi u
Federaciji Bosne i Hercegovine (“Slu`bene novine
Federacije BiH”, br. 28/97 i 26/02), a koji su omogu-
}avali primjenu operativnog modela finansiranja, bez
integriranja u proceduralo tromi i dinami~ki nesigur-
ni bud`etski model. 

Iz ovih razloga, kod pripreme kona~nog teksta
Nacrta za Vladu Federacije, obra|iva~ je bio obave-
zan da, pored razmatranja primjedbi, prijedloga i su-
gestija datih u parlamentarnoj proceduri, izvr{i anali-
zu rje{enja utvr|enih u Nacrtu i njihovo uskla|ivanje
sa navedenim zakonima. 

Vlada Federacije na 157. sjednici odr`anoj u Sa-
rajevu 15. juna 2006. godine, utvrdila je Prijedlog za-
kona o vodama i uputila ga u parlamentarnu proce-
duru. U toku te procedure koja se protegnula do
septembra 2006. godine na Prijedlog zakona o vo-
dama stavljeno je 17 amandmana. Uslijedilo je izja{-
njenje Vlade Federacije na amandmane i usagla{a-
vanje Predlaga~a i zastupnika - podnosioca aman-
dmana u okviru rada Odbora za poljoprivredu i {u-
marstvo Zastupni~kog doma Parlamenta. Izvr{eno je
usagla{avanje po {est amandmana, odnosno odus-
tajanje poslanika od devet amandmana, a dva aman-
dmana izglasao je Zastupni~ki dom Parlamenta u
nastavku 26. sjednice odr`ane 19.septembra 2006.
godine. Dom naroda Parlamenta nije imao aman-
dmana, izuzev izvjesnih tehni~kih primjedbi koje su
prihva}ene. Tako je, tokom predzadnje sedmice sep-
tembra 2006. godine, na posljednjim sjednicama i na
isteku mandatnog perioda, Parlament kona~no do-
nio novi Zakon o vodama i time prekinuo dugotrajnu
neizvijesnost koja je ometala razvoja sektora voda.  

3. Zna~aj Zakona 
Zna~aj Zakona o vodama je izuzetan jer se njime

postavljaju standardi i granice kojima se nastoje dos-
ti}i zemlje ~lanice EU koje su dono{enjem Okvirne
direktive o vodama 2000. godine odlu~ile da do
2015. godine trebaju posti}i najmanje dobar status
voda, {to }e se zahtijevati (i ve} se zahtijeva) i od
BiH, kroz me|unarodne konvencije o vodama. Ako

se uzme u obzir rok koji su sebi za postizanje dobrog
statusa voda, postavile razvijene zemlje EU, onda se
mo`e zaklju~iti da je Bosni i Hercegovini za postiza-
nje istog cilja preostalo nepunih 10 godina. 

Dono{enje Zakona o vodama prvi je konkretan
rezultat u provo|enju reforme sektora voda u BiH,
odnosno Federaciji Bosne i Hercegovine (u daljnjem
tekstu: Federacija). Tim aktom u Federaciji prakti~no
otpo~inje implementacija Okvirne direktive o voda-
ma koja zahtijeva zna~ajne ljudske resurse i financij-
ska sredstva.

Zakonom je utvr|en pravni okvir i stvoreni su
uvjeti za efikasnije obavljanje zadataka upravljanja
vodama na nivou Federacije, odnosno kantona. Uzi-
maju}i u obzir postoje}a ustavna rje{enja i specifi-
~nosti organizacije administracije razli~itih nivoa
vlasti, Zakonom je izvr{eno redefiniranje nadle`nosti
entitetskih, kantonalnih i op}inskih organa vlasti iz
sektora voda u BiH, omogu}eno unapre|enje me|u-
entitetske saradnje, a uvedena su i rje{enja koja na
posredan na~in omogu}avaju izvr{avanje obaveza i
zadataka koji proisti~u iz EU legislative i me|unaro-
dnih konvencija i sporazuma koji se odnose na vode
~iji je potpisnik BiH. Istovremeno je propisan nov, fle-
ksibilan na~in preraspodjele sredstava za finansira-
nje sektora voda. 

Zakon je rezultat timskog rada stru~njaka za ra-
zli~ite oblasti. Osim rje{enja kojima se vr{i harmoni-
ziranje Zakona sa relevantnom legislativom EU, Za-
kon sadr`i i rje{enja koja su u skladu sa najnovijim
propisima iz oblasti organizacije uprave u Federaciji,
propisima o prekr{ajima, propisima iz oblasti javnih
finansija, prostornog ure|enja, za{tite okoli{a i dru-
gim propisima od primarnog ili sekundarnog zna~a-
ja za sektor voda. 

Pored cjelovitog regulisanja sektora voda u Fe-
deraciji Bosne i Hercegovine, Zakon osigurava jedin-
stvo upravljanja i za{tite resursa. On vr{i ukidanje
stare institucionalne strukture i umjesto Javnih pre-
duze}a za vodna podru~ja uvodi institucionalne obli-
ke u vidu agencija za vodna podru~ja (u daljnjem
tekstu: agencije za vode). Ove agencije, prema za-
konskoj definiciji, imaju pravni status federalne javne
ustanove, pravna su lica, a djelovat }e u skladu sa
propisima koji reguliraju rad javnih ustanova. U vr{e-
nju poslova od javnog interesa agencije za vode ima-
ju originerna3, Zakonom propisana ovla{tenja u okvi-
ru kojih donose upravne i druge akte te odlu~uju o
pitanjima zna~ajnim za upravljanje vodama. U skla-
du sa navedenim, agencije za vode vr{e ovla{tenja i
obaveze Federacije prema za{titnim vodnim objekti-
ma u vlasni{tvu Federacije. Zakon je osniva~ki akt
agencija koje imaju svoje statute kao najvi{e akte,
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upravni i nadzorni odbor. Radom agencija rukovode
direktori. Agencije za vode su neprofitna pravna lica.
Zbog utvr|enih nadle`nosti za izdavanje vodnih aka-
ta agencije }e imati specijalizirane organizacione je-
dinice za davanje stru~nih mi{ljenja, odnosno vo|e-
nje upravnih postupaka za dono{enje vodnih akata.
Zakonom su osnovane: “Agencija za vodno podru~je
rijeke Save”, sa sjedi{tem u Sarajevu i “ Agencija za
vodno podru~je Jadranskog mora”, sa sjedi{tem u
Mostaru.

Pored ODV Zakon, kroz odredbe o osnovnim
na~elima o u~e{}u javnosti kod dono{enja planova
upravljanja vodama i zainteresiranih strana i javnosti
u postupku dono{enja vodnih akata, indirektno vr{i
transpoziciju elemenata Aarhuske konvencije, kojoj
}e pristupiti BiH, ali i elemenata Direktive 2003/4/EC
od 28.01.03. godine, koja je dopuna Direktive
Evropskog parlamenta i Vije}a 90/313 kojom je EU
preto~ila u pravo Aarhusku konvenciju. Naime, 25.
juna 1998. EU je potpisala Konvenciju UN/ECE o
pristupu informacijama i u~e{}u javnosti u procesu
odlu~ivanja i pravu na pravdu u pitanjima koja se
odnose na `ivotnu sredinu.

Zakonom je predvi|eno dono{enje preko 50
podzakonskih propisa kojima }e se izvr{iti konkreti-
zacija i dalja razrada njegovih odredaba.

4. Ciljevi i struktura Zakona
Novi Zakon postavlja i nastoji ostvariti sljede}e

osnovne ciljeve: 

–  izvr{iti transpoziciju ODV u legislativu sektora vo-
da u Federaciji,

–  provesti institucionalnu reformu sektora voda koja
podrazumijeva zakonsku i financijsku autonomiju
institucionalnih oblika u vidu agencija za vode,

–  osigurati legislativu koja omogu}ava integralno
upravljanje vodama uklju~uju}i kori{tenje voda,
za{titu voda i za{titu od {tetnih uticaja voda.

Zakon je zbog specifi~nosti i slo`enosti pojedi-
nih rje{enja razvojni normativni akt u svakom pogle-
du. Njegovo provo|enje }e zahtijevati kontinuirano
usavr{avanje i kadrovsko popunjavanje sektora vo-
da, preciznost, dosljednost i efikasnost u postupa-
nju.

U nomotehni~kom smislu Zakon je od strane
stru~nih slu`bi Parlamenta ocijenjen kao jedan od ri-
jetko preciznih i urednih normativnih akata, sa slo`e-
nom ali ure|enom strukturom i konzistentnim stru-
kturalnim oznakama. Ovo je veoma zna~ajno ako se
uzme u obzir da se radi o slo`enom tehni~kom pro-
pisu koji sistemski ure|uje vrlo zahtjevno upravno
podru~je.

Zakon ima 224 ~lana u 15 poglavlja i to:

I. poglavlje - Osnovne odredbe
II. poglavlje - Osnovna na~ela i definicije
III. poglavlje - Razvrstavanje povr{inskih voda,

vodno dobro i vodni objekti
IV. poglavlje - Upravljanje vodama
V. poglavlje - Kori{tenje voda
VI. poglavlje - Za{tita voda 
VII. poglavlje - Ure|enje vodotoka i drugih voda i

za{tita od {tetnog djelovanja voda
VIII. poglavlje - Informacionisistem voda 
IX. poglavlje - Vodni akti
X. poglavlje - Ograni~enje prava vlasnika i kori-

snika zemlji{ta
XI. poglavlje - Organizacija upravljanja vodama
XII. poglavlje - Finansiranje upravljanja vodama
XIII. poglavlje - Nadzor nad provo|enjem Zakona
XIV. poglavlje - Kaznene odredbe
XV. Prijelazne i zavr{ne odredbe

Svako od navedenih poglavlja zahtijeva pose-
bnu analizu koja }e uskoro uslijediti, a provjera odre-
|enih rje{enja iz Zakona kroz praksu sektora voda
bit }e istinski pokazatelj njegove kvalitete.   

Literatura:
Za izradu ovog priloga kori{tena je dokumenta-

cija i materijali koji su nastali u postupku izrade Za-
kona o vodama, u prednacrtnoj fazi i fazi izrade ko-
na~nog Nacrta, odnosno Prijedloga zakona, MoU za
I i II fazu, te Izvje{taj o pravnoj procjeni Konsultanta
EU za I fazu (HASKONING NEDERLAND B.V. decem-
bar 2001. godine).
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4.5.3. Zeleni Filtri

4.5.3.1. Pu{tanje u rad sistema 
za pro~i{}avanje otpadnih voda
sa Zelenim Filtrima

Zeleni Filter se mo`e staviti u rad odmah nakon
plavljenja parcele. Da bi to uradili, otvori se ventil
preko kojeg se natapa parcela o kojoj se radi.  

4.5.3.2. Odr`avanje i rad
•  Periodi~no treba mijenjati parcele koje se navo-

dnjavaju. Da bi to uradili, zatvara se cijev kroz ko-
ju se upu{ta voda za plavljenje parcele i otvara se
nova za novu parcelu.
Jako je va`na periodi~na izmjena parcela koje se
koriste za pro~i{}avanje otpadne vode na Zelenim
Filtrima, jer trajanje plavljenja mora biti strogo
kontrolirano kako bi se izbjegao nastanak anaero-
bnih uvjeta i smanjio kapacitet filtriranja.
Kada do|e do prekida dotoka vode na parcelu,
tada parcela treba da koristi preostalu koli~inu
dovoljno vremena koje joj je potrebno da se pono-
vo oksidira.

•  Poslije uzimanja uzoraka procije|ene vode u od-
govaraju}im lizimetrima, oni se trebaju o~istiti i

RAD I ODR@AVANJE URE\AJA
ZA PRO^I[]AVANJE OTPADNIH
VODA ZASNOVANIH NA 
NEKONVENCIONALNIM
TEHNOLOGIJAMA
(II. DIO)
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osu{iti kako bi bili spremni za novo procje|ivanje.
•  Stabla, grane i li{}e drve}a treba mjese~no pre-

gledati od mogu}ih parazita ili oboljenja i poduze-
ti neophodne mjere.

•  Filtre treba izdrljati svako tri mjeseca da bi razbili
koru koja se mo`e formirati i tako aerirati zemlju.
Drljanje ne bi trebalo biti duboko, da se izbjegnu
o{te}enja korijenja drve}a.
Drljanje ne treba obavljati za vrijeme mirovanja to-
pola (prosinac/decembar – o`ujak/mart), jer vege-
tacija prirodno raste i u Filtrima se uklanjaju nutri-
enti.
Srpom ili kosom treba odstraniti bilo koju biljku
koja je uz drve}e.

•  Ako je neophodno poslije drljanja treba sanirati
nasipe koji razdvajaju razli~ite parcele na Zelenom
Filtru.

•  Za vrijeme prve godine vegetacije, treba drve}e
potkresati prije nego se pojave proljetni pupoljci
tako da stabla ostanu koliko je to god mogu}e
prava.

•  Da bi kontrolirali rast biomase biljaka treba godi{-
nje mjeriti visinu drve}a i njihov pre~nik na visini
od 1,3 m’.

4.5.3.3. Monitoring procesa
Kako bismo provjerili operativno stanje na ure-

|aju za pro~i{}avanje i sprije~ili mogu}e anomalije,
moraju se osmatrati brojni parametri.

Preporu~uje se da se kod dnevnih kontrola na
ure|aju bilje`e slijede}i parametri koje operater
osmatra:

•  Datum i vrijeme
•  Protok otpadne vode
•  Identifikaciju parcela u pogonu
•  Pojavljivanje tretiranog efluenta prikupljenog u lizi-

metrima
•  Datum izvr{enja razli~itih poslova: ~i{}enje pjes-

kolova i mastolova, izmjena parcela u radu, drlja-
nje, kresanje grana itd.

•  Vremena operacije sistema ~i{}enja automatske
re{etke

•  Treba zabilje`iti o~itanja odgovaraju}ih mjerenja
struje ako se ure|aj za pro~i{}avanje opskrbljuje
strujom za pumpanje otpadne vode, za rad dijelo-
va preliminarnog tretmana, za osvjetljenje, itd.

•  U odjeljku „Osmatranje“, bilo koji zna~ajan ko-
mentar o: pojavi i mirisu otpadne vode, trajanje
perioda velikih ki{a, itd.

Ako zeleni filter ima mehani~ku opremu, tada za
svaki stroj pojedina~no treba zabilje`iti:

•  Njegove radne karakteristike
•  Sate rada
•  Kalendar odr`avanja
•  Kvarove 
•  Bilo koji relevantni komentar o njegovu radu

4.5.3.4. Problemi u radu
Ako u nekim zonama zelenih filtera po`uti li{}e s

drve}a i eventualno po~ne da opada, tada treba pro-
vjeriti da li ispravno doti~e voda na tu zonu.

Ako poslije tri mjeseca drljanja, se budu formira-
li glavni kanali u filteru, tada ih treba eliminirati moti-
kom.

Teren treba povremeno poravnati kako bi sprije-
~ili nastajanje dugotrajnih lokvi.

4.5.4. Filtri od treseta

4.5.4.1. Pu{tanje u rad sistema za 
pro~i{}avanje otpadnih voda 
koji koriste filtre od treseta

Nema posebnih te{ko}a kod pu{tanja u rad ure-
|aja za pro~i{}avanje otpadnih voda zasnovanih na
tehnologiji filtera od treseta. Kada se prema projektu
specificiranom za pu{tanje ure|aja u rad, odre|eni
broj filtera popuni jedanput, tada se za otpadnu vo-
du koja se pro~i{}ava dopu{taju razli~iti sistemi Pre-
liminarnog Tretmana, odakle direktno, bez neopho-
dnog perioda ~ekanja, oti~u kroz filtersko dno.

Kada je anaerobna laguna prethodna faza, tada
se starta s punjenjem laguna. Kada se one jedanput
napune, tada se dotok vode zatvara, te se dopu{ta
nastanak anaerobnih uvjeta na 4 – 5 dana. Ovo je vi-
dljivo po tamnjenju vode i pojavi mjehuri}a. U tom
trenutku, sukladno projektiranim uvjetima ponovno
po~inje dotok vode k anaerobnoj fazi, a efluent se
koristi kao influent za filtere od treseta.

4.5.4.2. Odr`avanje i rad
Odr`avanje preljeva, by-pasa, pumpnih jedinica,

grubih re{etki i mastolova je ve} opisano u dijelovi-
ma 4.1., 4.2. i 4.3. Za preostale faze sistema pro~i{-
}avanja,  za njihovo odr`avanje i rad slijedi:

Fine re{etke
Kako je proces pro~i{}avanja zasnovan na filtri-

ranju, to je jako va`no da je influent koji doti~e na fil-
tre od treseta, koliko je to god mogu}e, oslobo|en
od materijala koji mo`e opstruirati tok vode i ko~iti
proces. Prioritetni korak je stoga da otpadna voda
ide na re{etke.

Obi~no se koriste samo~iste}e stati~ne re{etke
s rasponom otvora oko 1 mm. Odr`avanje ovih re{et-
ki se obavlja prema slijede}em:
•  zadr`ani materijal na re{etkama treba dnevno

uklanjati, zbog prevencije nastajanja neprijatnih
mirisa. Povr{ina re{etki za filtriranje se ~isti u prav-
cu otvaranja.

•  povr{inu re{etki za filtriranje treba redovito ~istiti
krutom ~etkom i upotrebom deterd`enata za ukla-
njanje natalo`enih masno}a.
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U nekim filtrima od treseta, Re{etke i Odma{}i-
vanje zamjenjuju anaerobne lagune. U takvim slu~a-
jevima, anaerobna faza zahtijeva posebnu pa`nju,
kako je ve} opisano u dijelu 4.5.1.2.

Fitri od treseta
•  Filtri rade stupnjevito, dok su jedni u radu dotle su

drugi prazni. Prosje~no trajanje ciklusa rada ovih
korita je oko 10 – 12 dana koliko se tretira otpadna
voda koja je pro{la kroz re{etke. Ovaj period mo-
`e biti udvostru~en kada se prethodno koristi ana-
erobno laguniranje.
Ne treba nikada dopustiti da se pro~i{}eni efluent
mije{a s izlaznom vodom na filtere, jer za poslje-
dicu mo`e imati pad izmjene iscrpljenih filtera.

•  treba dopustiti da se osu{e prazni filtri, {to }e do-
vesti do formiranja kore na njihovoj povr{ini. Traja-
nje su{enja varira ovisno o vremenskim prilikama. 

•  kada se kora potpuno osu{i tada je treba pogra-
bljati, paze}i da se pri tom s nje skine minimalna
koli~ina treseta.

•  koru treba skupiti na gomilu u koritu, a potom
odnijeti do kontejnera ili kolicima odvesti do njiho-
va mjesta privremenog odlaganja sve dok se ka-
snije ne odveze na deponiju ili upotrijebi kao |u-
brivo na obli`njoj zemlji.

•  kada se jedanput kora ukloni, treset treba preko-
pati da bi se korito aeriralo. Ovisno o dimenzijama
korita ovo se mo`e uraditi rotovatorom (za velika
korita) ili ru~no motikom (za mala korita). Kopanje
treba biti dovoljno duboko da se prevrne gotovo
sav sloj treseta, ali bez o{te}enja donjeg sloja pi-
jeska.

•  ako operativni uvjeti dopuste, preporu~uje se pre-
vrtanje dna (sloja) da se aeriraju nekoliko dana
prije nego {to postanu povr{inski sloj. Ova radnja
se vr{i zgrtanjem, a njena je svrha da se postigne
jedinstvena (uniformna) povr{ina korita, bez nera-
vnina, ~ine}i ih spremnim za sljede}i ciklus rada.

•  za{titne obloge treba smjestiti na kraju dovodnih
cijevi tako da ulazna voda ne bi pravila rupe ili ka-
nale u tresetu.

•  na kraju svakog operativnog ciklusa treba o~istiti
sistem koji distribuira vodu ka tresetu kako bi spri-
je~ili blokiranje u izlaznim otvorima.

•  treba periodi~no o~istiti kanale za prikupljanje
efluenta iz filtera da bi uklonili sediment koji se pri-
kuplja u njima i koji mo`e uticati na kvalitetu kona-
~nog ispusta.

•  da bi garantirali performance korita treba redovito
mijenjati treset koji se tro{i u operaciji prekopava-
nja, tako da se odr`ava po~etna gusto}a sloja tre-
seta.

•  treset treba zamijeniti na kraju njegova vijeka, ko-
je je pribli`no oko 10 godina.

Na ure|ajima za pro~i{}avanje gdje se matura-
cijska faza koristi nakon filtera od treseta kako bi se

pobolj{ale karakteristike (uglavnom biolo{ke kara-
kteristike) efluenta, ove lagune zahtijevaju odr`ava-
nje za eliminaciju flotata i korova (i ako to odgovara,
za{titne plasti~ne obloge) kako je ve} opisano u di-
jelu 4.5.1.2.

4.5.4.3. Monitoring procesa
Kako bismo provjerili operativno stanje na ure-

|aju za pro~i{}avanje i sprije~ili mogu}e anomalije,
moraju se osmatrati brojni parametri.

Preporu~uje se da se kod dnevnih kontrola na
ure|aju bilje`e slijede}i parametri koje operater
osmatra:

•  Datum i vrijeme
•  Protok otpadne vode
•  Broj i identifikaciju filtera od treseta u pogonu
•  Ako to odgovara, boju i pojavljivanje anaerobnih i

maturacijskih laguna
•  Pojavljivanje pro~i{}enog efluenta
•  Bilo koju anomaliju na zemljanim radovima ili na-

sipima laguna (ako ih ima), na cesti, stazama i
op}enito gra|evinama

•  Datum izvr{enja razli~itih poslova: ~i{}enje masto-
lova i re{etki, uklanjanje flotata iz laguna, va|enje
mulja iz anaerobnih laguna, regeneriranje filtera
od treseta, ~i{}enje korova sa zemljanih radova i
staza, itd.

•  Vremena rada sistema za ~i{}enje automatskih re-
{etki (ako ih ima)

•  Treba zabilje`iti o~itanja odgovaraju}ih mjerenja
struje ako se ure|aj za pro~i{}avanje opskrbljuje
strujom za pumpanje otpadne vode, za rad dijelo-
va preliminarnog tretmana, za natapanje pro~i{}e-
nim efluentom, za osvjetljenje, itd.

•  U odjeljku „Osmatranje“, bilo koji zna~ajan ko-
mentar o: pojavi i mirisu otpadne vode, prisustvu
odre|enih supstanci u vodi, mogu}em kori{tenju
tretiranog efluenta od strane lokalnih farmera, tra-
janje perioda velikih ki{a, itd.
Za svu mehani~ku opremu kori{tenu na ure|aju
za pro~i{}avanje za svaki stroj pojedina~no treba
zabilje`iti:

•  Njegove radne karakteristike
•  Sate rada
•  Kalendar odr`avanja
•  Kvarove 
•  Bilo koji relevantni komentar o njegovu radu

S obzirom na kontrolu procesa na ure|aju s
anaerobnim i maturacijskim lagunama, osmatranje
pojave i mirisa, dat }e pribli`no ideju o tome rade li
one ispravno, kako je prethodno re~eno.

4.5.4.4. Problemi u radu
Naj~e{}e anomalije koje se mogu pojaviti na fil-

trima od treseta su:
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Slab kvalitet pro~i{}avanja: ovo mo`e biti zbog
nastanka kanala u tresetu du` kojih brzo te~e voda,
te se stoga ne zadr`ava dovoljno vremena koje bi
omogu}ilo da pro~i{}avanje bude efikasno. U korije-
nu ovog problema je obi~no slabo prevrtanje i gra-
bljanje treseta, a mo`e biti otklonjeno jednostavno
pravilnim obavljenjem ovih operacija.

Brzo zamuljivanje filtera: ovo je obi~no uzrokova-
no kada ne radi ispravno sistem za distribuciju vode
izme|u razli~itih jedinica koje su u radu. Ovo uzroku-
je da neki filtri primaju vi{e vode od projektiranog op-
tere}enja. Rje{enje je da se osigura pravilna distribu-
cija izme|u filtera u radu.

4.5.5. Prokapnici - Bacteria Beds (Bakte-
rijske podloge)

4.5.5.1. Uspostavljanje sistema 
pro~i{}avanja otpadnih voda 
s prokapnicima bakterijskim 
podlogama (Bacteria Beds)

Prije upotrebe Prokapnik se mora provjeriti na
nekoliko stvari:

•  provjeriti pode{avanje i nivoe na distributoru-ras-
pr{iva~u otpadne vode, odnosno njegovim dijelo-
vima. Treba ga polako ru~no rotirati i tada }e se
pokazati mogu}e vibracije ili struganje;

•  provjeriti stanje na povr{ini distribucijskog siste-
ma, popraviti bilo koji o{te}eni dio prije nego {to
voda mo`e izazvati koroziju koja bi mogla dovesti
do nastajanja ve}e {tete

•  provjeriti da nema gra|evinskog otpada (kame-
nje, drvo i dr.) koje je zaostalo u kanalima za pri-
kupljanje influenta, jer bi oni mogli o{tetiti pumpe
i izazvati blokadu cjevovoda

•  provjeriti da li svi ventili rade propisno

Uvo|enje u rad ure|aja za pro~i{}avanje otpa-
dnih voda baziranog na tehnologiji s Prokapnici-
ma/bakterijskim podlogama, ne predstavlja neku ve-
}u te{ko}u. Da bi po~eo s radom, sve {to je potre-
bno je da se kontinuirano upu{ta voda iz bazena s
primarnim talo`enjem ili iz anaerobnih laguna, ovi-
sno o pred-tretmanu prokapnika. Potom se provjeri
okre}e li se distributor polako i na pravoj brzini.

Progresivno, tokom 2 – 3 tjedna, formirat }e se
bilo{ki film na plasti~nom materijalu-ispuni koji se
koristi kao filterska ispuna. Ispuna na gornjim slojevi-
ma podloge imat }e rje|i biolo{ki film nego donji du-
blji slojevi, zbog toga {to voda stalno pada iz distri-
butera na povr{inu prokapnika i tako ispire povr{in-
ski dio ispune.

Nastali efluent za vrijeme perioda rasta i formira-
nja biolo{kog filma }e biti slabije kvalitete, a tijekom
vremena }e se stalno pobolj{avati.

Biomasa formirana na ispuni se pojavljuje u obli-
ku vlakana i bi}e uglavnom sme}kaste boje. Po{to
vrh povr{inski sloj ispune direktno izlo`en sun~evoj
svjetlosti, na njemu }e se zbog procesa fotosinteze
u~estalo pojavljivati zelene alge i obrastaj.

U slu~aju da je anaerobna laguna odabrana kao
prethodna faza-predtretman prokapniku, tada pro-
ces rada ure|aja zapo~inje s punjenjem laguna. Po-
{to se napune, voda koja doti~e se zatvara i dopu{ta
se stvaranje anaerobnih uvjeta na 4 – 5 dana. Ovo }e
biti prepoznatljivo jer }e postajati tamnija, a pojavlji-
vat }e se mjehuri}i zraka. Onog trenutka kada se
dostigne projektirani dotok vode u lagunu, tada se
efluent zapo~inje koristiti kao influent za prokapni-
ke/Bakterijske podloge.

4.5.5.2. Odr`avanje i rad
Odr`avanje i rad preljeva i by-pasa, preliminar-

nog tretmana i primarnog talo`enja je ve} opisano u
dijelovima 4.1, 4.2 i 4.4. Za preostale faze sistema
pro~i{}avanja, odr`avanje i rad se vr{i prema slijede-
}em:

Prokapnici/Bakterijske podloge (Bacteria Beds)

•  Mlaznice:

-  Svakodnevno provjeravati da nisu blokirani otvo-
ri/mlaznice na granama distributora otpadnih vo-
da.  Ako se prona|e bilo kakvo za~epljenje, tada to
treba o~istiti tako da ne zaustavlja rad distribucij-
skog sistema, koji bi o{tetio biomasu na povr{in-
skom sloju ispune.

-  U tjednim intervalima ili ~e{}e cijevi-grane ditribu-
tora treba ispirati u trajanju od nekoliko minuta ta-
ko da se prethodno odstrane mlaznice na kraju
grane. Glavni dovodni cjevovod i grane distributo-
ra se ispiru otvaranjem ventila predvi|enog za ove
namjene.

•  Rotiraju}i distributor:

-  Provoditi podmazivanje i druge poslove odr`ava-
nja koji su potrebni za sistem rotacije distributora i
njegovih grana (zup~anici, le`ajevi, itd.) a sve pre-
ma preporukama proizvo|a~a.

-  Rad distributora treba bar jednom mjese~no kon-
trolirati. Isto se provodi postavljanjem posuda du`
radijusa prokapnika, odnosno grane ditributora, i
provjere koli~ine vode nakupljene u posudama.
Dobar rad zna~i jednaka koli~ina vode u svakoj po-
sudi.

-  Distributor i njegove grane moraju biti u horizontal-
nom polo`aju. Zbog toga se le`ajevi i spoj na oso-
vinu moraju prilago|ivati temperaturi okoli{a, to
jest u skladu s promjenama temperature pritezati i
otpu{tati. 

-  Ako se ispuna prokapnika treba isklju~iti iz rada,
tada se ditributor i njegove grane kao i dovodni tla-
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~ni cjevovod  moraju isprazniti otvaranjem ventila
na dnu dovodne cijevi. Pra`njenje ditributora je na-
ro~ito va`no u slu~ajevima niskih temperatura -
smrzavanja vode. 

-  Ako se u zimskom periodu ispuna prokapnika po-
vremeno natapa, tada se na kraju grana ditributo-
ra moraju ostaviti otvoreni otvori kako bi se voda
zaostala u cijevima pojedinih grana mogla iste}i
prije nego se smrzne u cijevima.

-  Prije rada na distributoru i njegovim granama treba
zatvoriti dotok vode, a rotor mora biti potpuno za-
ustavljen.

-  Nikada ne treba ru~no zaustavljati pomicanje
distributora i njegovih grana, jer to mo`e uzro-
kovati ozljede.

•  Ispuna prokapnika:

-  Mora biti  tvrda, trajna i jednolike veli~ine, te slobo-
dna od svih finih materijala. Ako je dobro odabra-
na ispuna se ne}e raspadati i tro{iti tijekom rada.
Dobro upravljanje pretpostavlja da se ispuna
odr`ava u dobrom stanju. 

-  Treba izbjegavati optere}enje ispune kako ne bi
do{lo do njenog lomljenja i usitnjavanja. 

-  Podlogu treba kontrolirati kako bi bili sigurni da ne-
}e ostati bez unosa otpadne vode za du`e vrijeme,
jer bi ovo izazvalo jaka o{te}enja biomase na po-
vr{inskim slojevima dovode}i do pada efikasnosti
pro~i{}avanja, a {to bi dalje dovelo do o{te}enja
zone koja se obnavlja novim slojem bio filma. To
zna~i da se povr{ina mora odr`avati ~istom te sve
nakupine, li{}a i drugi materijali moraju se odstra-
niti. U tom smislu potrebno je podrezati sva staba-
la koje se nalaze u blizini prokapnika.

-  U podru~jima s velikim snijegom isti se mora redo-
vito uklanjati s povr{ine ispune.

-  Treba biti vrlo pa`ljiv ako se hoda po ispuni proka-
pnika, jer je biomasa na vrhu ispune izuzetno klis-
ka.

•  Drena`ni sistem prokapnika:

- Kanal za prikupljanje procije|ene pro~i{}ene vo-
de ispod prokapnika treba periodi~no ~istiti da bi
se izbjeglo akumuliranje mulja koji bi mogao bloki-
rati protok vode prema sekundarnim talo`nicima.
To se povremeno radi s mlazom vode. 

-  Povremeno, a posebno poslije postavljanja nove
ispune mo`e do}i do zna~ajnijeg ispu{tanja mate-
rijala-biolo{kog filma koji mo`e za~epiti drena`ni
sistem. Ove nakupine trebaju se isprati ali se ne
smiju ispu{tati u sekundarni talo`nik jer ga mogu
za~epiti i na taj na~in njegov rad pogor{ati.

Bazeni sekundarne-naknadne talo`nice
U bazenima sekundarnih-naknadnih talo`nica

koji su smje{teni iza prokapnika/bakterijskih podloga

odvaja se pro~i{}eni efluent od biomase koja je nas-
tala odvajanjem s ispune. U ovim bazenima se vr{e
iste radnje – proces talo`enja kao u primarnim baze-
nima-talo`nicama. Od rada sekundarnog talo`nika
uvelike ovisi u~inkovitost rada prokapnika.

Vrlo je va`no da se mulj iz talo`nika na vrijeme
izvadi van kako ne bi isplivao na povr{inu i otjecao
zajedno s efluentom.

Mulj se mo`e pumpati u primarni talo`nik ili na li-
niju obrade mulja. Pumpanje mora biti redovito kako
se ina~e mulj ne bi dizao s dna na povr{inu talo`ni-
ka. 

Rad naknadnog talo`nika je osjetljiviji u slu~aje-
vima kada se koriste visoko optere}eni prokapnici. U
ovom slu~aju mulj br`e postaje septi~an tako da ga
se treba ~e{}e-br`e vaditi iz talo`nika.

Na ure|ajima za pro~i{}avanje gdje se nakon
prokapnika koriste lagune za sazrijevanje efluenta i
to prvenstveno zbog pobolj{anja karakteristika
(uglavnom biolo{kih karakteristika) efluenta, lagune
zahtijevaju odgovaraju}e odr`avanje zbog izdvajanja
plivaju}ih tvari i korova (i ako to odgovara, za{tita
plasti~nih obloga) kako je to ve} ranije opisano.

Recirkulacija efluenta
Recirkulacija je jedan od procesa koje operater

kontrolira a koji je va`an za u~inkoviti rad prokapni-
ka. U~inkovitost Prokapnika s kamenom ispunom je
posebno osjetljiva na veli~inu recirkulacije vode o
~emu treba voditi ra~una tako da se odabere opti-
malna veli~ina. 

Izrazito visoko osjetljivi prokapnici (s ispunom
od sinteti~kih materijala) su relativno malo osjetljivi
na koli~inu vode koja se recirkulira, s tim da je mini-
malna protka 1,2 m3/m2/sat, a preporu~uje se veli~i-
na od 2,4 m3/m2/sat. 

Linija mulja
•  pumpe za ~i{}enje mulja treba svakodnevno kon-

trolirati da li pravilno rade i da nema nekih bloka-
da/za~epljenja u izlaznom cjevovodu.

•  dnevno treba bilje`iti vrijeme rada muljnih pumpi
kako bi izmjerili zapreminu izva|enog mulja te da
bi tako mogli regulirati vremenski mehanizam-pe-
riodi~nost, ako ove zapremine nisu odgovaraju}e
projektnom rje{enju.

•  ako ure|aj za pro~i{}avanje ima anaerobne lagu-
ne umjesto primarne talo`nice, tada mulj iz sekun-
darne talo`nice treba transportirati (gravitacijom ili
pumpanjem) na one lagune koje }e ga anaerobno
stabilizirati. Kada je tretirani mulj odstajao ve} do-
voljno dugo da postane stabiliziran (2 – 3 godine)
tada se on vadi, kao {to je prethodno opisano

.
Ovisno o projektiranim parametrima ure|aja za

pro~i{}avanje izdvojeni mulj se iz anaerobnih laguna
mo`e odvodnjavati putem:
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-  polja za su{enje
-  mehani~ke opreme
-  transportom na druge ure|aje za pro~i{}avanje

koje imaju opremu za su{enje mulja.

4.5.5.3. Monitoring procesa
Brojni parametri se moraju motriti kako bismo

provjerili pogonsko stanje i rad na ure|aju za pro~i{-
}avanje otpadnih voda, te kako bismo utvrdili kako
funkcionira, a sve kako bi sprije~ili mogu}e anomali-
je i neodgovaraju}u kvalitetu efluenta.

Preporu~uje se da se kod dnevnih kontrola na
ure|aju bilje`e slijede}i parametri koje operater
osmatra:

•  Datum i vrijeme
•  Protok influenta otpadne vode
•  Broj i identifikaciju anaerobnih laguna u pogonu,

ako ih ima
•  Broj i identifikaciju prokapnika/bakterijskih podlo-

ga u radu
•  Sate rada recirkulacionih pumpi prokapnika/ba-

kterijskih podloga

•  Broj i identifikaciju bazena za talo`enje u radu
•  Sate rada pumpi za va|enje mulja
•  Potro{nju energije na ure|aju za pro~i{}avanje
•  U odjeljku „Incidenti“, bilo koji zna~ajan komentar

o: pojavi i mirisu influenta otpadne vode, povr{ini
anarobne lagune (ako ih ima) i efluenta iz razli~itih
faza procesa pro~i{}avanja kao i lo{e funkcionira-
nje ili kvarove opreme, prekide struje, itd.
Uobi~ajeni parametri koji se mjere radi utvr|ivanja
kakvo}e efluenta i u~inkovitosti rada prokapnika
su:  BPK5, KPK, US, suspendirane tvari, otopljene
suspendirane tvari, O2, pH, kiselost, alkalitet,
amonijak, nitriti, nitrati i ukupni organski du{ik.
Dovoljno je uzorkovati i analizirati otpadnu vodu pos-
lije primarnog i naknadnog-sekundarnog talo`nika.
Za svu mehani~ku opremu kori{tenu na ure|aju
za pro~i{}avanje za svaki stroj pojedina~no treba
zabilje`iti:

•  Njegove radne karakteristike
•  Sate rada
•  Kalendar odr`avanja
•  Kvarove 
•  Bilo koji relevantni komentar o njegovu radu
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4.5.5.4. Problemi u radu
Ako se na ure|aju za pro~i{}avanje koriste ana-

erobne lagune kao prethodna faza prije prokapni-
ka/bakterijskih podloga i ako one rade pod optere}e-
njem koje je zna~ajno druga~ije od projektiranih op-
tere}enja u izvornom projektu, tada anomalije u radu
mogu proiste}i zbog sistemskog podoptere}enja ili
preoptere}enja.

U slu~aju sistemskog podoptere}enja na povr{i-
ni lagune vidjeti }e se zelena ili ru`i~asta boja. Ako
postoji preoptere}enje, tada }e nastati neugodni mi-
risi, druga~iji od uobi~ajenih, koji nastaju kao rezul-
tat akumuliranja organskih kiselina.

U ovim situacijama, dotok treba regulirati na
onaj koji je projektiran, tako da se mijenja broj lagu-
na u pogonu.

Uobi~ajeno je da anaerobne lagune imaju ne-
ugodne mirise, jer je to posljedica nastanka plinova
koje one proizvode u procesu razgradnje organske
tvari.

Mjehuri}i na povr{ini bazena za primarno i se-
kundarno talo`enje ukazuju na to da mulj koji je ista-
lo`en u bazenima, stoji u njima dugo vremena, {to bi
moglo izazvati pojavu kore na povr{ini. Ovaj problem
se mo`e rije{iti intenzivnijim ~i{}enjem-va|enjem
mulja. Ovaj fenomen, mo`e tako|er nastati ako sis-
tem skrejpera (struga~a) koji ~iste dno ne rade ispra-
vno, te ne stru`u i guraju mulj na dnu prema buna-
ru/udubini za njegovo skupljanje ve} mulj ostaje u
pojedinim dijelovima talo`nika.

Ako je prisutna vrlo mala koncentracija izva|e-
nog mulja, tada je za to razlog slabo ~i{}enje dna
bazena talo`nica ili njeno prekomjerno ~i{}enje. Za
ovaj posljednji slu~aj treba smanjiti u~estalost ~i{}enja.

Ako je primije}eno prekomjerno odvajanje bi-
omase od njegove podloge, tada bi razlog za to mo-
gao biti prisustvo toksi~nih supstanci ili rast bakterij-
skih inhibitora («koji ih sprje~avaju u rastu») u vodi
koja se tretira ili prekomjerno optere}enje vode.

Prisustvo bjelkaste biomase na ispuni mo`e biti
prouzro~eno i zbog septi~nosti u vodi koja dolazi na
ure|aj ili zbog prisustva visokih koncentracija du{i-
kova sulfida. U ovim slu~ajevima otpadna voda treba
biti prethodno aerirana.

Smanjenje efikasnosti tretmana mo`e biti jo{ i
zbog: pada temperature okoli{a, organskog i/ili hi-
drauli~kog preoptere}enja, promjene uobi~ajenih
karakteristika otpadne vode, itd.

Ostali problemi kod upravljanja

Ispuna, pojava plavljenja-za~epljenja:

Nu`no je odr`avati ispunu prokapnika proto-
~nom kako bi se planirani biolo{ki procesi nesmeta-
no odvijali, odnosno kako bi se bakterije redovito op-
skrbljivale otpadnom vodom-organskim tvarima i
zrakom-kisikom.

Uzroci:

•  Ispuna je suvi{e mala ili nema zadovoljavaju}u
ujedna~enost u veli~ini. Kamena ispuna se drobi
zbog velikih temperaturnih razlika i lo{e kakvo}e
kamena kori{tenog za ispunu.

•  Primarni talo`nik ne radi dobro {to rezultira veli-
kim koli~inama suspendiranih tvari koje za~eplju-
ju ispunu.

•  Organsko optere}enje prokapnika je veliko da bi
se postiglo normalno protjecanje vode kroz ispu-
nu.

•  Intezivni razvoj biolo{kog filma na povr{ini {to do-
vodi do za~epljenja otvora.

Mjere:

•  Pro~i{}avanje-od~epljivanje otvora ispune na po-
vr{ini prokapnika;

•  Ispiranje povr{ine ispune s jakim mlazom vode;
•  Zaustavljanje kretanja distributora preko poplav-

ljenih dijelova kako bi se nakupljena voda infiltrira-
la u ispunu;

•  Dodavanje periodi~no u ispunu ve}e doze klora (5
mg/l slobodnog klora u vodi koja dotje~e na ispu-
nu). Isto treba raditi u periodima male protoke –
no}u, kako bi se smanjila potrebna koli~ina klora.  

•  Isklju~ivanje iz rada ispune u periodu od 1 dana
kako bi se sva voda iscijedila; Isto se radi tamo
gdje se pro~i{}avanje mo`e odvijati na drugim je-
dinicama/prokapnicima.

•  Potopiti ispunu vodom u periodu od 24 sata tako
da se zatvori izlaz.

•  Izmjeniti ispunu ako sve prethodno navedene me-
tode ne daju rezultate. Jeftinije je zamijeniti staru
ispunu nego tro{iti novac na poja~ano odr`avanje
i otklanjanja kvarova.

Ispuna, pojava kukaca-insekata:

Pojava insekata na prokapniku je redovita poja-
va (psychoda)  Insekti napadaju ljude njihove o~i,
u{i, usta i nosnice ako se nalaze u njihovoj blizini.
Njihov prirodni dolet je nekoliko stotina metara ali ih
vjetar mo`e odnositi i znatno dalje. @ivotni vijek im je
oko 22 dana na temperaturi od 150C do 7 dana na
temperaturi od 290C. Insekti prokapnika se ~e{}e ra-
zvijaju u vla`nim sredinama nego suhim.

Mjere:

•  Dozirati ispunu kontinuirano a ne povremeno;
•  Odstraniti preveliki obra{taj s povr{ine ispune;
•  Potopiti ispunu 24 sata u tjednim ili mjese~nim in-

tervalima tako da se insekti ne mogu razmno`ava-
ti izme|u dva ciklusa;

•  Isprati dijelove ispune koji su nastanjeni insektima;
•  Odr`avati prokapnik tako da se onemogu}i nasta-

njivanje insekata i njihov razvoj;
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•  Koristiti insekcide/otrove ili povremeno (jednom u
dva tjedna) klorirati vodu  tako da je veli~ina rezi-
dualnog klora od 0,5  - 1 mg/l.

Pojava smrada:

Prokapnik je u pravilu aerobni proces {to zna~i
da se ne o~ekuju ozbiljni problemi sa mirisom-smra-
dom s ure|aja. Pojava smrada – mirisa koji podsje}a
na trula jaja, je znak da je nastao anaerobni proces. 

Mjere:

•  Odr`avati aerobno stanje u svim dijelovima ure|a-
ja;

•  Smanjiti nakupljanje mulja i biolo{kog obra{taja;
•  Povremeno klorirati ispunu, preporu~ljivo u peri-

odima kada je mali protok;
•  Recirkulirati vodu na ispuni;
•  Uspostaviti redovito ~i{}enje i odr`avanje okoli{a;
•  ^istiti sustav drena`e i ventilacije;
•  Pove}ati ventilaciju-koli~inu zraka koja dotje~e u

ispunu;
•  Smanjiti neuobi~ajene velike koli~ine organskog

optere}enja ispune koja uzrokuje za~epljenje
ispune i plavljenje;

•  Pokriti-zatvoriti prokapnik, ventilirati zrak i prije
ispu{tanja u okoli{ pro~i{}avati. Ovo je krajnje i
vrlo skupo rje{enje.

Pojava leda:

Hladno vrijeme ne samo da umanjuje u~inkovi-
tost biolo{kog procesa ve} voda smrznuta na povr{i-
ni smanjuje kapacitet prokapnika. Ako je pojava in-
tenzivna tada se prokapnik stavlja izvan funkcije.

Mjere:

•  Smanjiti periode recirkulacije a ako je potrebno is-
tu povremeno isklju~iti;

•  Ako prokapnici rade u seriji pre}i na paralelni rad
i isklju~iti recirkulaciju;

•  ^istiti led i snijeg;
•  Postaviti vjetrobran u smjeru naj-u~estalijeg hla-

dnog vjetra;
•  Prilagoditi otvore rasprskivala tako da {to jednoli-

kije raspodjeljuju vodu preko ispune. 

Za~epljenje otvora mlaznica na granama dis-
tributora:

Nejednoliko nalijevanje otpadne vode preko
ispune mo`e uzrokovati za~epljenje ispune i tako
smanjiti povr{inu preko koje otpadna voda infiltrira u
ispunu {to sve skupa na kraju rezultira smanjenjem
u~inkovitosti prokapnika. U ekstremnim situacijama,
ako se ve}i broj otvora distributora za~epi, mo`e do-
}i do pucanja ili popu{tanja spojeva cijevi na distri-
butoru i dovodniku.

Mjere:

•  ^istiti otvore i redovito ispirati cijevni sustav distri-
butora;

•  Pobolj{ati u~inkovitost izdvajanja masno}a i su-
spendiranih tvari na prethodnom pro~i{}avanju;

•  Odr`avati odgovaraju}i protok na ispuni;
•  Podmazivati distributor u skladu s uputama proi-

zvo|a~a;

Pu`evi, mahovina i `ohari

Ovaj tip problema je ograni~en samo na neka
podru~ja, uglavnom ju`na i topla podru~ja. Svaki od
ovih elemenata mo`e uzrokovati ve}e probleme ve-
zane uz plavljenje i neadekvatan rad prokapnika. Pu-
`evi u malom broju nisu neki problem, me|utim ma-
li broj brzo poraste u veliki {to onda postaje veliki
problem. Sami organizmi nisu problem ve} ku}ice
koje ostaju i o{te}uju ditributor i ispunu kao i sve dru-
ge nizvodne dijelove ure|aja pa ~ak i digestore.

Mjere:

•  Dodavati nekoliko sati visoke doze klora (10 mg/l
ili vi{e) u otpadnu vodu koja se distribuira preko
ispune tako da je veli~ina klornog ostatka u vodi
oko 0,5 mg/l do 1,0 mg/l;

•  Isprati filtar-ispunu prokapnika koriste}i maksimal-
ni kapacitet recirkulacijskog sustava.

4.5.6. Okretni biolo{ki nosa~ OBN - Rota-
cioni biolo{ki kontaktori (Rotary 
Biological Contactors – RBC)

4.5.6.1. Uspostavljanje sistema za 
pro~i{}avanje otpadnih voda 
putem rotacionih biolo{kih 
kontaktora (RBC)

Uvo|enje u rad ure|aja za pro~i{}avanje otpa-
dnih voda zasnovanog na RBC tehnologiji ne pred-
stavlja ve}u te{ko}u. Da bi startali, sve {to je potre-
bno je da bude kontinuiran dotok otpadne vode iz
bazena primarnog talo`enja ili iz anaerobne lagune,
ako je odabrana umjesto talo`nika. Progresivno to-
kom 2 – 3 tjedna formirati }e se biolo{ki film na roto-
ru. Pridru`ena biomasa-biolo{ki film na nosa~u (po-
dlozi) }e se pojaviti kao sluzava vlaknasta masa sivo
sme|e boje. U kasnijim fazama ova masa postaje
zlatkasto sme|e boje. Tijekom vremena debljina ma-
se s mijenja od tanke po~etne do izrazito deblje na-
kon uhodavanja ure|aja. Tijekom po~etka rada ma-
sa }e se lju{titi ~e{}e nego kasnije. Lju{tenje je nor-
malni proces obnavljanja bio mase-filma. Debljina
bio mase-filma je ujedna~ena ali zbog aktivnosti pre-
datora mo`e biti i nepravilna.
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Porastom biolo{kog filma rasti }e i u~inkovitost
ure|aja. Uspostava procesa je uglavnom jednaka u
toplijim i hladnijim krajevima osim u slu~ajevima ka-
da je temperature otpadne vode manja od 130C. Ta-
da je proces 2 do 3 puta dulji.

Kada ovoj fazi prethodi anaerobna laguna, tada
proces rada zapo~inje s punjenjem laguna. Po{to se
napune, dovod vode se zatvara, pri ~emu se dopu{ta
stvaranje anaerobnih uvjeta na 4 – 5 dana. Ovo je vidlji-
vo po tamnjenju vode i pojavi mjehuri}a. U tom trenut-
ku, ponovno se uspostavlja projektirani dotok vode, a
efluent se tada zapo~inje koristiti kao influent za RBC.

Za vrijeme rasta biolo{kog filma biomase, eflu-
ent je slabije kvalitete.          

Koncentracija kisika u vodi ispod okretnog diska
}e varirati tijekom vremena i biti }e od 0,5 do 1,0 mg/l
na po~etku a kasnije i do 3 mg/l. Ure|aj predvi|en za
nitrifikaciju imati }e ve}e koncentracije kisika i to od
4 do 8 mg/l ovisno o vanjskim uvjetima i kakvo}i
otpadne vode.

Koncentracija suspendiranih tvari na kraju diska-
ure|aja }e biti oko polovine BPK5 koncentracije ko-
ja ulazi u ure|aj. Ure|aj projektiran za nitrifikaciju
efluenta imati }e koncentraciju suspendiranih tvari
oko jedne tre}ine BPK5 ulaza.

4.5.6.2. Odr`avanje i rad
Odr`avanje preljeva, obilaznog voda (by-pasa),

pumpnih jedinica, primarnih talo`nica i sistema pre-
liminarnog tretmana su ve} opisani u dijelovima 4.1,
4.2 i 4.4. Za preostale faze sistema pro~i{}avanja sli-
jede}i su zadaci za odr`avanje i rad ure|aja:

Rotacioni (okretni) biolo{ki kontaktori 
(nosa~i) (OBN) (RBC)

•  ove jedinice moraju stalno biti u pokretu da bi is-
pravno funkcionirale. Ako do|e do zastoja, tada
}e se brzo pogor{ati stanje biomase koja se nala-
zi van vode, dovode}i do smanjenja efikasnosti
rada ure|aja, {to }e se nastaviti sve dok se to po-
dru~je ne rekolonizira novim biolo{kim filmom.

•  treba redovno podmazivati i vr{iti drugo odr`ava-
nje pokretnog sistema rotora, a sve prema prepo-
rukama proizvo|a~a.

•  treba periodi~no kontrolirati brzinu rotacije rotora
kako bi provjerili je li zadovoljena projektirana
brzina.

•  film biomase na rotoru je vitalan i postojan za ovaj
sistem i NIKADA ga ne bi trebalo ~istiti.

Bazeni sekundarne talo`nice
U bazenima talo`nice koji su smje{teni iza rota-

cionog (okretnog) biolo{kog kontaktora (nosa~a)
treba da se odvoji pro~i{}eni efluent od biomase ko-
ja poti~e iz ispune rotora. Iste operacije se vr{e u
ovim bazenima kao i onim u primarnim bazenima.
Odr`avanje je isto kao u primarnim talo`nicama.

U ure|ajima za pro~i{}avanje gdje se poslije
RBC-a koriste lagune za sazrijevanje, a sve da bi se
pobolj{ale karakteristike (uglavnom biolo{ke kara-
kteristike) efluenta, za ove lagune treba vr{iti odr`a-
vanje kako bi se izdvojile plutaju}e tvari i korov (i ako
je to potrebno, za{titi plasti~na obloga), kako je to
ve} prethodno opisano.

Linija mulja
•  pumpe za ~i{}enje mulja treba svakodnevno kon-

trolirati da li pravilno rade i da nema nekih bloka-
da/za~epljenja u izlaznom cjevovodu.

•  dnevno treba bilje`iti vrijeme rada muljnih pumpi
kako bi izmjerili zapreminu evakuiranog (izva|e-
nog) mulja i da bi regulirali vremenski mehanizam
ako ove zapremine nisu u redu.

•  ako ure|aj za pro~i{}avanje ima anaerobne lagu-
ne umjesto bazena primarne talo`nice, tada  mulj
iz sekundarne talo`nice treba transportirati (bilo
gravitaciono ili pumpanjem) na one lagune koje
}e ga anaerobno stabilizirati. Kada je tretirani mulj
odstajao ve} dovoljno dugo da postane stabilizi-
ran (2 – 3 godine) tada se on vadi, kao {to je pret-
hodno opisano.

Ovisno o projektiranim parametrima ure|aja za
pro~i{}avanje izdvojeni mulj se iz anaerobnih laguna
mo`e odvodnjavati putem:

-  polja za su{enje
-  mehani~ke opreme
-  transportom na druge ure|aje za pro~i{}avanje

koji imaju opremu za su{enje mulja

4.5.6.3. Monitoring procesa
Kako bismo provjerili operativno stanje na ure-

|aju za pro~i{}avanje, te kako on funkcionira i spri-
je~ili mogu}e anomalije, moraju se motriti brojni pa-
rametri.

Preporu~uje se da se kod dnevnih kontrola na
ure|aju bilje`e slijede}i parametri koje operater
osmatra:

•  Datum i vrijeme
•  Protok influenta otpadne vode
•  Broj i identifikaciju anaerobnih laguna u pogonu,

ako ih ima
•  Broj i identifikaciju RBC-a u radu
•  Broj i identifikaciju bazena za talo`enje u radu
•  Sate rada potopljenih muljnih pumpi
•  Potro{nju energije na ure|aju za pro~i{}avanje
•  U odjeljku „Incidenti“, navesti bilo koji komentar o:
pojavi i mirisu influenta otpadne vode, povr{ini ana-
robnih i maturacijskih laguna (ako ih ima) i efluentu
iz razli~itih faza procesa pro~i{}avanja kao i lo{e fun-
kcioniranje ili kvarove opreme, prekide struje, itd.

OBN u pravilu ne zahtjeva laboratorijsku analizu
za potrebe pogona. Ure|aj nema povratne linije mu-
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lja kao ni recirkulacije efluenta. Biolo{ki proces koji
se odvija na disku se sam prilago|ava karakteristika-
ma - optere}enju otpadne vode.

Za svu mehani~ku opremu kori{tenu na ure|aju
za pro~i{}avanje za svaki stroj pojedina~no treba za-
bilje`iti:

•  Njegove radne karakteristike
•  Sate rada
•  Kalendar odr`avanja
•  Kvarove 
•  Bilo koji relevantni komentar o njegovu radu

4.5.6.4. Problemi u radu
Kori{tenje laguna

Ako se na ure|aju za pro~i{}avanje kao prethodna
faza koriste anaerobne lagune prije RBC-a i ako one
rade pod optere}enjem znatno druga~ijim od proje-
ktiranih optere}enja, tada anomalije u radu mogu iza-
zvati da sistem bude podoptere}en ili preoptere}en.

U slu~aju da je sistem podoptere}en, na povr{i-
ni lagune }e biti vidljiva zelena i ru`i~asta boja. Ako
je preoptere}en, tada }e nastati neugodni mirisi kao
rezultat akumuliranja organskih kiselina.

U ovim situacijama dotok treba regulirati na nje-
govu projektiranu vrijednost, {to se posti`e mijenja-
njem broja laguna u radu.

Normalno je da anaerobne lagune imaju neugo-
dne mirise, po{to je to posljedica nastanka plinova
koje one proizvode.

Primarna i sekundarna talo`nica

Mjehuri}i na povr{ini bazena primarne i sekun-
darne talo`nice ukazuju na to da je mulj koji je ista-
lo`en u bazenima ostao dugo vremena, {to mo`e
dovesti do formiranja kore na povr{ini. Ovaj problem
se rje{ava poja~anim ~i{}enjem.

Ovaj fenomen tako|er, mo`e nastati ako sistem
skrejpera (struga~a) ne ~isti pravilno dno, te ne gura
mulj s dna prema bunaru za prikupljanje.

Ako je prisutna niska koncentracija izva|enog
mulja, tada je uzrok slabo struganje s dna bazena za
talo`enje ili pretjerano va|enje. U zadnjem slu~aju
treba reducirati u~estalost va|enja. 

Gubitak biomase – biolo{kog filma

Ako je lju{tenje biolo{ke mase-filma u~estalo i ve-
liko, potrebno je poduzeti odgovaraju}e za{titne mje-
re kako bi se osigurala potrebna u~inkovitost ure|aja.

Uzrok i mjere:

•  Toksi~ne tvari u otpadnoj vodi. Ako se primijeti
prekomjerno odvajanje biomase s njene podloge,
tada je mogu}i razlog za prisustvo toksi~nih sup-
stanci ili porast bakterijskih inhibitora u tretiranoj
vodi. Ako otpadna voda ima toksi~ne tvari koje

ubijaju organizme potrebno je utvrditi uzrok i to-
ksi~nu tvar izdvojiti iz otpadnih voda. Ukoliko je to
te{ko tada se koncentracija takovih tvari treba
smanjiti na podno{ljivu razinu.

•  Neodgovaraju}a veli~ina pH. Ako se pojave velike
razlike u pH vrijednosti (preniske, manje od 5 ili
previ{e velike vrijednosti, ve}e od 10) tada se vo-
da treba neutralizirati na najprihvatljiviji-ekonomi-
~niji na~in. pH treba biti izme|u 6 -8,5.

Razvoj bijele bio mase-filma:
Uzrok i mjere:

•  Pojava bjelkaste biomase na rotoru mo`e biti
prouzro~ena zbog H2S i septi~nosti u vodi koja
dolazi na ure|aj za pro~i{}avanje ili zbog visokih
koncentracija du{ikova sulfida. U ovim slu~ajevi-
ma otpadna voda se treba prethodno aerirati.  

•  Preveliko optere}enje prvog dijela diska tako|er
uzrokuje pojavu bijele biolo{ke mase.  Problem se
rje{ava pove}anjem raspolo`ive povr{ine diska u
po~etnom dijelu ure|aja.

Akumuliranje krutina:

Ako prethodni talo`nik ne funkcionira zadovolja-
vaju}e tada mo`e do}i do talo`enja krutina u prosto-
ru za disk i tako sprje~avati normalni protok vode
kroz medij diska. Posljedica toga mo`e biti pojava
smrada. U tom slu~aju krutine treba ispumpati i ispi-
tati kako bi se utvrdio uzrok problema.

Isplivavanje mulja u sekundarnom talo`niku:
Uzrok i mjere:

•  Uglavnom se radi o problemu neodgovaraju}eg
izdvajanja mulja. Treba provjeriti sustav i koli~ine
koje se izdvajaju te ga prilagoditi zna~ajkama pro-
cesa i koli~ini mulja koji se stvara.

Pad u~inkovitosti:
Uzrok i mjere:

•  Sve prethodno navedene pojave su mogu}i uzrok
pada u~inkovitosti ure|aja.

•  Pad efikasnosti pro~i{}avanja mo`e nastati usli-
jed: pada okolne temperature, organskog i/ili hi-
drauli~kog preoptere}ena, promjena uobi~ajenih
karakteristika otpadne vode i dr. U tom slu~aju di-
menzioniranje i stanje ure|aja treba provjeriti i pri-
lagoditi novim uvjetima rada.

5. MJERENJE  PROTOKA, UZORKO-
VANJE I MJERENJE PARAMETARA
IN SITU

5.1. Mjerenje protoka
Jedan od najva`nijih zadataka za voditelja

odr`avanja na ure|aju za pro~i{}avanje otpadnih vo-

28
VODA I MI BROJ 51



da je, bez sumnje, mjerenje protoka. Na ure|ajima
za pro~i{}avanje koji su opremljeni mjernim instru-
mentima, sve {to je potrebno je da se bilje`e o~itanja
mjerenja. Kada nema ugra|ene mjerne opreme mo-
raju se koristiti druga sredstva kao {to su: metoda
vrijeme-zapremina (mjerenje vremena potrebnog da
se napuni bazen poznatog kapaciteta; na ure|ajima
za pro~i{}avanje s pumpnim jedinicama prekide u
dotoku vode, po~etak pumpanja i mjerenje pada ni-
voa vode za fiksirano vrijeme, itd.) ili metoda presjek-
brzina (mjeri se vrijeme ubacivanja boje putem sred-
stva za bojenje, a uzima se putovanje izme|u dva
susjedna {ahta na kolektoru kojim voda doti~e na
ure|aj).

Operacije odr`avanja se razlikuju u ovisnosti o
metodi mjerenja.

•  u slu~aju Parshall-ovih kanala i `lijebova, dno ka-
nala treba o~istiti, a flotiraju}u tvar redovito ukla-
njati kako bi sprije~ili pogre{ke pri mjerenju

•  kada se kao mjerni sistem koristi ba`darena letva
za uzimanje trenutnih mjerenja protoka

tada ih treba redovito ~istiti kako bi bilo lak{e
o~itavanje
•  ultrazvu~nu mjernu opremu smje{tenu u Parshall-

ovim kanalima i `lijebovima i elektromagnetsku
opremu u cjevovodima treba mjese~no kalibrirati.

5.2. Uzorkovanje
Neovisno o rutinskom (stalnom) monitoringu na

ure|aju za pro~i{}avanje se vr{i laboratorijski moni-
toring serije parametara {to je tako|er, neophodno
da bi se utvrdio postignuti nivo pro~i{}avanja i odre-
dio stupanj zadovoljenja Direktive 91/271.

Za urbana podru~ja izme|u 2.000 i 9.999 ekviva-
lent stanovnika, po Direktivi se zahtijeva uzimanje mi-
nimalno 12 uzoraka tokom prve godine monitoringa
na ure|aju za pro~i{}avanje otpadnih voda.

Uzorci se trebaju uzimati proporcionalno proto-
ku tokom perioda od 24 sata u redovnim intervalima.
Od svih uzetih uzoraka, prema gore spomenutim
zahtjevima o koncentraciji i stupnju redukcije treba ih
zadovoljiti najmanje 10.

Treba uzeti uzorke i konzervirati ih na takav na-
~in da se zna~ajno ne mijenjaju od momenta uzima-
nja do njihova analiziranja.

5.3. Mjerenje parametara “in situ”
Povremeno kada se zahtijeva detaljni monitoring

procesa pro~i{}avanja ili kada se u procesu pojavlju-
ju smetnje u funkcioniranju, neophodno je mjeriti niz
parametara, a {to mora biti ura|eno “in situ” (na licu
mjesta), jer bi se njihove vrijednosti mogle promijeni-
ti tokom vremena.

Ovi parametri su:

a)  temperatura
b)  pH

c)  elektrovodljivost
d)  otopljeni kisik

Za odre|ivanje ovih parametara se koristi teren-
ska oprema. Oprema se uvijek mora koristiti prema
uputstvima proizvo|a~a.
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6. OSNOVE ZDRAVSTVA I SIGURNOSTI

6.1. Potencijalni rizici po operatere na
ure|aju za pro~i{}avanje otpadnih
voda

Operateri na ure|ajima za pro~i{}avanje su izlo-
`eni slijede}im potencijalnim rizicima:

-  fizi~ke ozljede
-  zarazne bolesti
-  gu{enje (nesvjestica zbog pomanjkanja kisika)

zbog nedostatka kisika ili opijenost od toksi~nih
plinova ili para

-  vatre
-  elektro{oka
-  buke

Fizi~ke ozljede: ove ozljede su sli~ne onima
kod radnika u industriji, od ~ega su naj~e{}e: posje-
kotine i ogrebotine, i{~a{enje zglobova, frakture, po-
tres, itd. koje mogu nastati usljed:

-  pada s razli~itih visina
-  okliznu}a
-  od alata ili drugih predmeta
-  dizanja te{kih predmeta

Zarazne bolesti: iako je rijetkost da operateri na
ure|aju za pro~i{}avanje otpadnih voda obole zara-
zuju}i se od vode, taj rizik ipak postoji i prema tome
bi trebalo poduzeti mjere. Infekcija mo`e u}i putem:

-  ozljeda ili posjekotina ko`e (tetanus)
-  respiratornog sistema udisanjem zraka s bacilima

Nema poznatih stvarnih slu~ajeva u kojima je do-
kazano da je bolest uzrokovana kontiminiranim
zrakom od otpadne vode.

-  digestivni (probavni) sistem (trbu{ni tifus, kolera,
hepatitis, dje~ja paraliza, gliste, itd.). Najvjerojatniji
na~in infekcije je kada se ru~no radi s otpadnom
vodom.

Gu{enje zbog nedostatka kisika ili trovanje
otrovnim plinovima: mo`e biti zbog nedostatka kisi-
ka u zatvorenim prostorima, posebno ako su one
smje{tene podzemno i nemaju dovoljnu ventilaciju,
po{to se zrak mijenja te`im plinovima. Ove situacije
se de{avaju naj~e{}e u {ahtovima, kolektorima,
pumpnim jedinicama, itd.

Ostale vrste plinova, mada one ne mogu potpu-
no zamijeniti zrak, tako|er zbog njihove toksi~nosti
mogu biti {tetne za zdravlje.

Eksplozivni plinovi: na ure|ajima za pro~i{}a-
vanje mogu nastati eksplozivni plinovi (metan, uglji-
~ni monoksid, sumporvodonik, itd.). Eksplozija nas-
taje ukoliko se zadovolje tri uvjeta:

-  mora biti prisustvo zraka (kisik)

-  mora biti prava proporcija (omjer) smjese zrak-plin
-  mora biti izvor paljenja (iskra, plamen, kratki spoj,

itd.)

Najvjerojatnija mjesta za de{avanje eksplozije
na ure|aju za pro~i{}avanje su slabo-ventilirane zo-
ne gdje se mulj akumulira, stvaraju}i koncentrirani
plin.

Vatra: rizici od vatre na ure|ajima za pro~i{}ava-
nje sli~ni su onima u industrijskim postrojenjima,
iako je pove}ana mogu}nost zapaljenja eksplozivnih
plinova kako je opisano u prethodnom dijelu.

Elektro{ok: struja je jedan od glavnih potencijal-
nih uzroka nesre}a na ure|ajima za pro~i{}avanje
otpadnih voda.

Buka: na odre|enim mjestima na ure|ajima za
pro~i{}avanje (pumpne jedinice, puhala, kompreso-
ri, itd.) nastaje buka koja mo`e prema{iti odre|ene
granice (80 decibela), te je stoga u tim zonama ne-
ophodna za{titna oprema za sluh.

U specifi~nim slu~ajevima ure|aja za pro~i{}a-
vanje koji koriste ne-konvencionalne tehnologije je-
dva da se koristi elektromehani~ka oprema, tako da
su ti rizici uveliko reducirani.

6.2. Prevencija nesre}a
U prethodnom dijelu opisani su potencijalni rizi-

ci po operatere na ure|ajima za pro~i{}avanje otpa-
dnih voda. Treba poduzeti slijede}e mjere da bi se
smanjili ovi rizici:

Sprje~avanje fizi~kih ozljeda: mjere koje sprje-
~avaju udarce i padove su:

-  mjere fiksne sigurnosti treba provesti na ura|aju
-  osobne mjere za{tite radnika

Fiksne mjere za{tite:
-  svi podovi, prolazi i staze bi trebali biti dobro osvi-

jetljeni i ~isti od prepreka
-  moraju biti ~iste kliske povr{ine
-  svi prolazi ispod cijevi ili staze, itd. moraju imati

profil od bar 2 metra
-  pokretne staze (elevatori) i povr{ine na razli~itim

nivoima bi se trebali za{titi sigurnosnim ogradama
-  stepenice i staze bi trebale imati ogradu s obje

strane ili bi morale biti projektirane tako da je ne-
mogu}e pasti preko ograde

-  vertikalne ljestve bi trebale imati za{titni kavez za
visine od 2,5 m’ iznad nivoa

-  svi bazeni ili kontrolni {ahtovi gdje postoji opa-
snost pada zbog vrlo malih perimetara trebali bi
imati za{titnu ogradu (barijeru)

-  treba za{titi sve otvore koji su razini kote terena
-  pokriti {ahtove a poklopci bi trebali biti lagani i tre-

ba zabraniti tranzit preko njih
-  svi automatski aparati moraju imati opremu za hi-

tno zaustavljanje “in situ”
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-  kada je to potrebno da se zaustave strojevi za pre-
gled ili opravku, da se mogu isklju~iti a upozorenje
staviti na vidljivo mjesto kod prekida~a. Treba zabi-
lje`iti vrijeme i datum zastoja, razlog za isklju~enje
i potpis operatera koji je zaustavio aparat.

Mjere osobne sigurnosti:
Osoblje koje radi na odr`avanju treba imati slije-

de}u opremu:

-  za{titna odjela
-  za{titne rukavice
-  gumene rukavice
-  sigurnosnu (HTZ) obu}u
-  gumene ~izme
-  kacigu (za rad koji uklju~uje razli~ite nivoe) za{tita

od ki{e
-  topla odje}a

Sljede}e stvari su osnovni principi koji treba da
budu primijenjeni kako bi sprije~ili fizi~ke ozljede ra-
dnika na ure|ajima za pro~i{}avanje:

-  razmi{ljati o vlastitoj sigurnosti i sigurnosti drugih
prije pu{tanja u rad

-  ne treba po~eti raditi sve dok nisu na raspolaganju
prva pomo}, sredstva i sigurnosna oprema

-  stalno ponavljanje neke operacije mo`e pove}ati
rizik koji nastaje kao rezultat pada koncentracije

-  treba uvesti mjere za{tite protiv klizanja i padova
-  treba vi{e koristiti no`ne mi{i}e nego le|ne kada

se di`u tereti
-  kada se radi kraj strojeva, operateri moraju biti si-

gurni da oni nisu nenamjerno stavljeni u rad
-  nikada ne ulaziti u bunar ili u {aht sve dok nema

nekog od kolega koji stoji vani na osiguranju 
-  uvijek kada se radi na odr`avanju na dva razli~ita

nivoa treba nositi za{titnu kacigu

Prevencija od oboljenja:

-  da bi sprije~ili infekcije, neophodno je da se otpa-
dna voda ne dira direktno, niti druge supstance ko-
je su bile u kontaktu s otpadnom vodom (ostaci na
re{etkama, pijesak, mulj, itd.). Kao op}e pravilo,
treba strogo primjenjivati sve vrijeme, da se za{ti-
tne rukavice moraju uvijek koristiti kada se zahtije-
va da radnik na odr`avanju do|e u kontakt s otpa-
dnom vodom, a po zavr{etku radova radnik mora
oprati njegove/njene ruke i kori{teni alat.

-  Najbolja za{tita protiv infekcija je osobna higijena.
Svi radnici na ure|ajima za pro~i{}avanje trebaju
oprati ruke prije jela, pu{enja, kori{tenja toaleta,
itd.

-  Radnu odje}u bi trebalo dr`ati u razli~itoj gardero-
bi od ne-radne odje}e, izbjegavaju}i pri tom sve
kontakte izme|u njih.

-  Radnu odje}u bi trebalo odvojeno prati od ne-ra-
dne odje}e

-  Bilo koju ozljedu, bez obzira koliko mala bila, treba
dezinficirati i za{titi

Na kraju svega na ure|aju za pro~i{}avanje mo-
ra biti jasno ozna~en komplet prve pomo}i sa svim
materijalom potrebnim za pru`anje osnovne prve po-
mo}i.
-  preporu~uje se da operateri budu vakcinisani pro-

tiv tifusa, tetanusa, dje~je paralize (poliomyelitis) i
hepatitis A.

Prevencija od gu{enja zbog nedostatka kisika
ili opijenost (trovanje) toksi~nim plinovima: 

-  sve zone gdje bi se mogli akumulirati plinovi treba
proventilirati

-  nikada ne ulaziti u zatvoreni prostor ({aht, pumpne
jedinice, itd.) bez prethodne provjere ima li dovo-
ljno kisika i da li je adekva tna ventilacija

-  kada se radi u atmosferi siroma{noj kisikom tada
stalno treba koristiti aparate za unos svje`eg zraka

-  kada se radi u atmosferi s toksi~nim plinovima tre-
ba koristiti maske s kompletnim pokrivanjem usta,
nosa i o~iju i koje filtriraju toksi~ne plinove iz zraka.
Ove maske se ne mogu koristiti u atmosferi siro-
ma{noj kisikom

Ako se, unato~ poduzetim mjerama, desi akci-
dent i operater padne u nesvijest od otrovnih plinova
u zatvorenom prostoru, tada spa{avanje treba pro-
vesti {to je mogu}e hitnije, ali uvijek poduzimaju}i
sav neophodan oprez. U mnogim slu~ajevima, napo-
ri kolega da pomognu unesre}enoj `rtvi dovodi do
toga da kolege tako|er, pretrpe ist nesre}u poslije
ulaska u opasno podru~je bez odre|ene za{tite.

Za{tita od po`ara: da bi sprije~ili po`are treba
sprije~iti da koincidiraju ~etiri elementa koji ih izazi-
vaju: gorivo, zrak, izvor toplote i sredstva za paljenje.
Da bi ovo uradili:

-  sve zapaljive materijale treba smjestiti {to je mogu-
}e dalje od opasnih zona, u strogo kontroliranim
prostorima

-  jako je te{ko eliminirati prisustvo zraka {to je mo-
gu}e jedino ako se zapaljive supstance skladi{te u
zatvorene kontejnere

-  svo vrijeme treba izbjegavati vatru i iskre; vatru za
pu{enje i svjetlo stoga treba zabraniti u svim zona-
ma gdje bi mogli biti zapaljivi materijali ili akumuli-
rani plinovi. Svi elektro vodovi trebaju biti provjere-
ni da se sprije~e kratki spojevi, a veliku pa`nju tre-
ba posvetiti pri radu sa svim varenjima ili lemljenji-
ma

-  prenosni lanac koji dopu{ta da se vatra prenese
treba prekinuti, a zapaljive materijale dr`ati odvoje-
no.

Prevencija protiv elektro{oka: operateri koji
obavljaju elektroradove moraju biti opskrbljeni:
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-  za{titnim rukavicama i obu}om
-  voltmetrima
-  za{titnim alatom

Elektroopremu NIKADA ne treba popravljati sve
dok se prethodno ne isklju~i struja.

Radnici bi trebali imati obuku prve pomo}i za slu-
~ajeve elektro{oka. Osnovni principi za djelovanje su:

-  trenutno prekinuti dovod struje na kablu ili opremi
koji su mogli izazvati nesre}u

-  odvojiti `rtvu nesre}e od provodnika
-  po{to smo sigurni da ozlije|ena osoba nije du`e u

kontaktu s provodnikom treba dati vje{ta~ko disa-
nje (i sr~anu masa`u ukoliko je topotrebno)

-  unesre}enoj osobi
-  unesre}enu osobu ne treba pokretati sve dok pos-

toji rizik od njegova/njena pokretanja
-  kada `rtva ponovo dolazi svijesti treba ostati s

njim/njom u slu~aju da on/ona trebaju dalju pomo}
-  nazvati lije~nika ~im je toprije mogu}e

Prevencija protiv buke: u zonama ure|aja za
pro~i{}avanje gdje nastaje buka (pumpne jedinice,
kompresori, puhala, itd.) treba za{titi u{i.

Nijedna preventivna mjera od nesre}e ne}e
biti efikasna ako operateri nemaju potpunu
informaciju o rizicima kojima su oni izlo`e-
ni, o na~inima kako ih izbje}i i kako koristiti
sigurnosnu opremu. Oni moraju biti svjesni
opasnosti i moraju stalno biti oprezni i ne
zapadati u rutinu.
Ova se svijest posti`e tako da se operateri
podsje}aju na minimalna sigurnosna pravila
kori{tenjem postera, strate{ki postavljenim
po cijelom ure|aju koji ukazuju na to koji su
opasni poslovi i koje sigurnosne mjere opre-
za treba poduzeti. Tako|er, preporu~uje se
da pri ruci budu telefonski brojevi policije,
hitne pomo}i, itd.

Zaklju~ni komentar:
Ovim se zavr{ava serija ~lanaka koja je poslu`i-

la da bli`e upozna ~itateljstvo s ovom vrstom pro~i{-
}avanja otpadnih voda. Tako|er, kroz projekt „Tre-
tman otpadnih voda nekonvencionalnim tehnolo-
gijama u Mostaru/Bosna i Hercegovina“, koji finan-
cira Kraljevina Norve{ka, a implementira REC BiH
odr`ana su dva te~aja u Mostaru (5. i 6. VI i 25. i 26.IX
2006.godine u hotelu „Ero“) za oko 70 u~esnika. U
okviru ovog projekta }e se izraditi Smjernice za upo-
trebu i rad ure|aja za pro~i{}avanje otpadnih voda s
primjenom NCT-a i projektna dokumentacija za jedan
pilot ure|aj. S daljim usavr{avanjem stru~nih ljudi i
masovnijom primjenom ste}i }e se uvjeti za njihovo
optimalno kori{tenje u specifi~nim uvjetima kakvi vla-
daju u BiH.

U Bosni i Hercegovini i njenom okru`enju posto-
ji velika potreba za rje{avanjem prikupljanja i pro~i{-
}avanja otpadnih voda, a do sada je u BiH izgra|e-
no i u funkciji vrlo mali broj ovakvih ure|aja (npr. pri-
mjena laguna na farmi svinja u Novoj Topoli, prije ra-
ta u BiH desetak biodiskova razli~itog kapaciteta ko-
ji su danas zapu{teni i van funkcije, te odnedavno
primjena biorotora u tvornici „Aluminij“ Mostar). Veli-
kim aglomeracijama u BiH kao {to su Sarajevo, Ba-
nja Luka, Mostar, Tuzla i drugi se posve}uje zna~aj-
na pa`nja i ozna~eni su kao prioriteti u njihovom rje-
{avanju, {to je izra`eno i u razli~itim dokumentima
kao {to je NEAP BiH i drugi. Me|utim, u Bosni i Her-
cegovini je najve}i broj manjih naselja koji tako|er,
trebaju zbrinuti svoje otpadne vode. Zbog njihova re-
lativnog siroma{tva, a ~esto i nedostatka odgovara-
ju}ih stru~nih kadrova za rad na ure|ajima realno je
o~ekivati (kao {to je to i u drugim zemljama u EU i
svijetu) da uskoro po~ne znatna primjena ure|aja za
pro~i{}avanje otpadnih voda koji koriste nekonven-
cionalne tehnologije, koje imaju vrlo niske tro{kove
odr`avanja (mal ili nikakav utro{ak energije, kemika-
lija, jeftina obrada mulja ili je nema, te malo radnika
na odr`avanju), a tako|er, i niske investicijske tro-
{kove (smanjeno ili nikakvo u~e{}e opreme).

Kroz projekt GEF-a i Svjetske Banke uskoro }e
se u BiH izraditi Feasibility studija o primjeni prirodnih
postupaka pro~i{}avanja otpadnih voda {to }e uka-
zati na mogu}nost primjene ovakvih tehnologija pro-
~i{}avanja uva`avaju}i specifi~ne uvjete u BiH kao
{to su klimatski, hidrogeolo{ki, geolo{ki (posebno
podru~ja kr{a), te mogu}nosti kori{tenja zemlji{ta.
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Sa`etak
ijeka Sana je najve}a pritoka Une i svojim
osnovnim hidrografskim karakteristikama
spada u rijeke sa visokim vodnim potenci-
jalom. U radu su prikazani rezultati istra`i-

vanja kvalitativno-kvantitativnog sastava makroinver-
tebrata bentosa rijeke Sane na lokalitetu prije ulaska
u grad Klju~ i u gradu Sanskom Mostu. Uzorkovanje
je izvr{eno u periodu 2005/2006. godinu. Ocjena
kvaliteta vode izvr{ena je primjenom saprobnog in-
deksa (Pantel-Buck, 1946 i modificiranog), Extended
Biotic Indexa – EBI. Na osnovu dobivenih vrijednosti
za uzorke zoobentosa vode rijeke Sana na lokalitetu
prijeu ulaska u Klju~ (Alina luka) je u kategoriji oli-
go/betamesosaprobne vode ili I/II kategorije bonite-
ta. Vrijednosti saprobnog indeksa za uzorke zooben-
tosa rijeke Sane na lokalitetu u Sanskom Mostu su
ne{to vi{e i pokazuju da je rijeka Sana u ovom dijelu
toka optere}ena organskom materijom, te je u kate-
goriji betamesosaprobnih voda ili u II kategoriji boni-
teta. Oba primjenjena indeksa imaju pribli`no iste vri-
jednosti {to aplicirano na kvalitet vode ne pokazuje
nikakvu razliku. 

1. UVOD
Istra`ivanja kvaliteta vode u vodotocima Bosne i

Hercegovine u periodu od 1965 –1981 godine ugla-
vnom su se odvijala u okviru Hidrometerolo{kog re-
publi~kog zavoda u Sarajevu (Blagojevi} i sur.,1984).
Ova istra`ivanja bazirana su na analizi fizi~ko–hemij-
skih i biolo{kih parametara, a primjenjivan je zastar-
jeli saprobni sistem Kolwitz–Marson Liebman. 

U nekim hidrobiolo{kim studijama u vi{e navra-
ta je analiziran kvalitet vode u teku}icama sliva rijeke
Bosne (Jerkovi} i sur.,1975; Ka}anski, 1980; Tro`i}-
Borovac, [krijelj, 2001, Tro`i}-Borovac, 2002 itd.) ko-
ja su prije svega usmjerena na sagledavanje utjeca-
ja razli~itih industriskih otpadnih voda na akvati~ni `i-
vi svijet. U savremenom svijetu usljed degradacije `i-
votne sredine, vodeni ekosistemi predstavljaju naj-
senzitivniji i najzna~ajniji dio monitoringa i za{tite.

Metodologija istra`ivanja i saprobni sistem pre-
trpjeli su modifikacije, a njihova primjenjivost je odre-
|ena prije svega abiotskim karakteristikama istra`i-
vanog vodotoka (prvenstveno geografskim polo`a-
jem). U evropskim zemljama najve}u primjenjivost
ima saprobni indeks u kombinaciji sa odgovaraju}im
bioti~kim indeksom (Tro`i}–Borovac, 1999). Veoma
pouzdana ocjena kvaliteta vode u teku}icama dobi-
vena je na osnovu pra}enja stanja populacija makro-
invertebrata u bentosu. Svojim brzim djelovanjem na
promjene abioti~kih uslova, lakim uzorkovanjem, ve-
likim diverzitetom aplicirani su u preko 50 bioti~kih
indeksa u ocjeni kvaliteta vode koje su priznate od
Evropske Unije i sadr`ane u direktivama o vodama.

Makroinvertebrate bentosa, uklju~uju grupe vo-
denih insekata koji su veoma osjetljivi na zaga|enje
(Plecoptera, Ephemeroptere, Trichoptere, Diptere)
kao i druge beski~menjake koje ~itav svoj `ivot pro-
vode u vodi (Coleoptere, Bivalvia, Turbellaria, Oligoc-
haeta, Crustacea, Hirudinea ).

Rijeka Sana najve}a pritoka Une, drenira veliki
dio prostora zapadne Bosne. Sliv joj pokriva prostor
izme|u planina Grme~ i Srnetice na jugozapadu, na
jugu sliv dopire do najsjevernijih ogranaka Vitoroga,

BIOLO[KA OCJENA 
KVALITETA VODE
RIJEKE SANE
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na zapadu su locirani masivi Dimitora, Tisovca i Pis-
kavca, dok na sjeveroistoku pritokom Gomjenicom
oslanja se na Podgorine i masive Kozare. Navedene
planine ~ine krajnje periferne dijelove sliva, a pravom
slivu pripadaju uglavnom srednje visoka pobr|a,
prostrane zaravni i nekoliko ve}ih pro{irenja od kojih
su najve}a ona oko Sanskog Mosta i Prijedora. Na-
dmorska visina sliva je 470 m, sliv je veoma asimetri-
~an. Ukupna povr{ina sliva iznosi 3.873 km2. Du`ina
toka rijeke Sane od izvori{ta do u{}a iznosi 146 km.
Sana izvire na nadmorskoj visini od 770 m nedaleko
od sela Pecke, u podgorini masiva Crne Gore.

Sana nastaje od vi{e vrela i izvori{nog kraka po-
toka Kru{evljak, s desne strane pored nazna~enog
potoka u Sanu doti~u jo{ i vode Medne. Na podru~ju
op{tine Klju~, Sana prima mnogobrojne pritoke i to
sa desne strane: Medna, Tijesna, Gusevac, Velja{ni-
ca, Stani~ka, Rustoka, Bojnica, Milo{nica, Soko{nica
i Kozica i sa lijeve strane: Platica, Ribnik i nizvodnije
od Kami~ka–Sanica.

Na podru~ju Sanskog Mosta s lijeve strane doti-
~u: Glibanja, Dabar, Zdena i Bliha, a sa desne: Kijev-
ska rijeka, Glamo{nica i Sasina. Na relaciji izme|u
Sanskog Mosta i Prijedora zna~ajnije pritoke su:
Trnovi~ki potok, Bukova Gomjenica i Orlovac sa de-
sne strane, a Mejdanska rijeka, Mala rijeka , Stupar-
ski i Brdski potok s lijeve strane. Od brojnih pritoka
Sane nizvodno od Prijedora treba spomenuti s lijeve
strane Ljubiju, ^emernicu, Volor, Svinju{ki potok, Ja-
pru i Su~u , a sa desne strane: Pljusku, Svodnu, Ko-
va~evu vodu, Lu~icu i Curin potok.

Kao najzna~ajnije potoke Sane treba navesti: Ri-
bnik, Sanicu, Japru, a sa desne strane Kozicu i Go-
mjenicu. Sliv Sane ima nivalno-poluvijalni karakter
vodenog re`ima. U godi{njem hodu vodostaja i ni-
valni i poluvijalni }inioci imaju gotovo isto zna~enje.
Period iznad prosje~nih srednjomjesje~nih voda tra-
je redovno sedam mjeseci, od novembra do maja.
Period izrazito visokih niskih voda traje pet mjeseci.
Maksimalni vodostaji su u aprilu, a minimalni u av-
gustu.

Sana je vodom bogat tok. Ukupni godi{nji bruto
poticaj je 2,85 milijardi mm3 vode, {to daje prosje~nu
godi{nju protoku od oko 90,5 m3/sek vode.

Geolo{ki prostor doline Sane prili~no je jednos-
tavne gra|e. U gra|i lijeve strane sliva preovladava-
ju mezozojski kre~njaci. Desna strana sliva je slo`e-
nije gra|e, najve~i dio prostora izgra|en je kao ilijevi
od fli{olikih mezozojskih sedimenata. Me|utim ovdje
se javljaju i prostrane zone mezozojskih dolomita.

1.1. Cilj rada:
Polaze}i od ~injenice da kvaliet vode u vodotoci-

ma prikazuje globalno elo{ku stabilnost ekosistema
uop}e, on je i glavni cilj ovog rada apliciran na dva
lokaliteta rijeke Sane. Za postizanje ovog cilja pos-
tavljeni su slijede}i zadaci:  

Kvalitativno-kvantitativni sastav makroinvertebrata
bentosa rijeke Sane na lokalitetima  Klju~ i Sanski
Most, u tri sezone;
Izra~unavanje saprobnog indeksa (Pantel-Buck,
1946) i modificiranog saprobnog indeksa (SI) u
ocjeni kvaliteta vode;
Primjena modificiranog ra{irenog  bioti~kog  inde-
ksa (EBI) – Ghetti, 1986;
Odre|ivanje podobnosti primjenjenih indeksa u
evaluaciji kvaliteta vode u rijeci Sani;
Sagledavanje osnovnih abioti~kih faktora na loka-
litetima Sane u op}ini Klju~ i Sanskom mostu;

2.  MATERIJAL I METODE RADA
Uzorkovanje makroinvertebrata bentosa izvr{e-

no je na rijeci Sani, na dva lokaliteta: lokalitet Klju~ i
lokalitet Sanski Most (slika 1).

Slika 1. Lokaliteti uzorkovanja na rijeci Sani, 
april 2005.-februar 2006. godine

Primjenjena je “kick sampling” metoda koja se
zasniva na transektnom uzorkovanju, a sadr`i tri zbir-
na uzorka koja su rezultat poduzoraka sa obje stra-
ne korita. Uzorkovanje je izvr{eno pomo}u mre`e za
duboke vode, sa dr{kom od 2 m (Tro`i}-Borovac,
2002).

Materijal bentosa pomenutih lokaliteta fiksiran je
na terenu 4 % formaldehidom, a u laboratoriju je iz-
vr{ena separacija jedinki u 70 % etil-alkoholu.

Organizmi su separirani uz kori{tenje binokular-
ne lupe, a uz primjenu klju~eva za determinaciju
uglavnom do nivoa vrste, a kod nekih grupa do nivoa
familije uz kori{tenje adekvatne literture: Studemann
i sur. (1992), Waringer, Graf (1997), Dall i sur. (1990),
Bauernfeind (1994).

Na osnovu obrade uzoraka bentosa sa dva loka-
liteta na rijeci Sani u tri sezone prikazan je u tabela-
ma kvalitativno-kvantitativni sastav sa brojem jedinki
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i relativnom abundancom pojedinih taksona u uzor-
cima.

Statisti~ke metode
U ocijeni kvaliteta vode primjenjen je saprobni

indeks (SI) po Pantel – Buck, 1949, modificirani sa-
probni indeks Wegl, 1983  i ra{ireni bioti~ki indeks
(EBI).

a)  saprobni indeks (SI) po Pantel – Buck, 1946, a
prema formuli

S=hxs/h

Gdje je:

S - saprobni indeks
h - relativna abundanca (Pantel-Buck, 1946)
s - saprobna vrijednost taksona

b)  Modificirani saprobni indeks izra~unat je prema
formuli:

Σh x s x G
SI = ———————-

Σh x G

Gdje je: 

SI – saprobni indeks
h  – broj jedinki odre|enog taksona ili relativna

abudanca taksona
s  – saprobna vrijednost za takson (Slada-

~ek,1973;Wegel,1983)
G – indikatorska vrijednost taksona

c)  Ra{ireni bioti{ki indeks (EBI)

Zasnovan je na ~injenici da porast organskog
zaga|enja dovodi do i{~ezavana makroinvertebrata
sljede}im redom: Plecoptera, Ephemeroptera, Tic-
hoptera, Gammarus, Diptera.

Ocjena kvaliteta vode ovog indeksa vr{i se pre-
ma sljede}im klasama (Ghetti, 1986):

I klasa kvaliteta: nezaga|en vodotok, 
EBI vrijednost >10

II klasa kvaliteta: malo zaga|en vodotok, 
fauna razvijena, 
EBI vrijednost 8-9

III klasa kvaliteta: zaga|en vodotok, 
EBI vrijednost 6-7

IV klasa kvaliteta: mo}no zaga|en vodotok, 
EBI vrijednost 4-5

V klasa kvaliteta: jako zaga|en vodotok, 
EBI vrijednost < 4

Svi dobiveni rezultati prikazani su tabelarno i dje-
lomi~no grafi~ki.

3. REZULTATI RADA I DISKUSIJA

3.1. Opis lokaliteta

3.1.1. Sana u gradu Klju~u – Alina luka
Prostor je smje{ten na  410 m n.v. i nalazi se na

ulazu u grad Klju~ na pravcu iz Mrkonji}a. [irina ko-
rita je oko 25 m, a visina desne obale je 120 cm, a li-
jeve obale oko 150 -170 cm. Obale su obrasle bije-
lom vrbom Salix alba, a prostor je pla`a u ljetnjem
periodu. Na ovom lokalitetu se nalazi hidrometerolo-
{ka stanica za mjerenje osnovnih parametara (vo-
dostaja). Sediment prestavlja {ljunak srednje veli~ine
koji je djelomi~no obrastao biljeme (do 25 %). Voda
je bistra, te je providnost 100 %. Bez mirisa je {to
odra`ava dobar kvalitet. Na mjestu uzorkovanja na tri
transekta dubina je varirala od 25 cm na prvom tran-
sektu do 40 cm na tre}em transektu sa desne strane
obale (graf. 1.). [irina korita na istra`ivanom lokalite-
tu varira od 25-30 m.

Graf.1.  Presjek korita na sva tri transekta rijeke Sane 
na lokalitetu Alina luka – Klju~, april, oktobar 2005 

i februar 2006. godine
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3.1.2.  Sana na lokalitetu Sanski Most
Lokalitet istra`ivanja smje{ten je u centru grada,

a sa lijeve strane ograni~en je mostom. Obala je sa
lijeve strane sa zidanom ogradom, a sa desne strane
zidana ograda sa rijetkim stablima vrbe (Salix). Pro-
sje~na dubina na metar od obale je oko 30 cm
(graf.2), a dno je kamen srednje do krupne veli~ine i
dobro razvijena sedra. Sredina korita je sa uvalama
izme|u naslaga sedre i sa dosta podvodnog bilja.
Boja vode je bistra, providnost je 100 %, a voda je
bez mirisa. [irina korita na sva tri transekta u prosje-
ku prelazi 50 m. Prostor obiluje uvalama sa mirnom
vodom koje je pogodno za mrijest ihtio populacija.

Graf.2.  Presjek korita na sva tri transekta rijeke Sane 
na lokalitetu Sanski Most, april, oktobar 2005 

i februar 2006. godine

3.2. Kvalitet vode rijeke Sane prema 
vrijednostima fizi~ko-hemijskih 
parametara

U vrijeme uzorkovanja osim pregleda lokaliteta
sa dubinom, tipom sedimenta, {irinom korita nisu
pojedina~no izvr{ena mjerenja fizi~ko-hemijskih pa-
rametera. Na lokalitetima uzorkovanja se nalaze
mjerne stanice za osnovne hidrolo{ke parametre, te

su kori{teni rezultati Zavoda za javno zdravstvo u Bi-
ha}u (tabela 1.). Prema dobivenim podacima voda u
rijeci Sani na lokalitetu Alina luka (Klju~) je u katego-
riji ~istih voda  u aprilu, a do zaga|enja dolazi tokom
zimskih mjeseci (III). U Sani na lokalitetu Sanski Most
voda je u periodu oktobra i aprila u kategoriji ~istih
voda dok u toku zime uslijed nakupljanja oragan-
skog otpada zaga|ena (III).

Tabela 1. Kvalitet vode rijeke Sane na lokalitetima u Klju~u i
Sanskom Mostu (prema podacima Zavoda za ja-
vno zdravstvo – Biha} (www.sliv-una.org.ba)

3.3.  Kvalitativno-kvantitativni sastav
makroinvertebrata u uzorcima
bentosa rijeke Sane, 
april 2005.-februar 2006. godine

Analizom kvalitativno-kvantitativnog sastava ma-
kroinvertebrata rijeke Sane na lokalitetima Klju~ i
Sanski Most u periodu od 20.04. 2005. godine do fe-
bruara 2006 godine konstatovano 50 taksona sa
ukupnim brojem jedinki 404.

Na lokalitetu Sanski Most (L1) u sezoni april i
oktobar konstatovan je isti broj taksona 14, a u febru-
aru je evidentirano 10 taksona (tabela 2). Najve~i
broj jedinki prona|en je u oktobru 71, ne{to manje u
februaru 67 i najmanji broj jedinki konstatovan je u
aprilu (57). Najve}e u~e{}e jedinki je iz grupe vode-
nih cvijetova (Ephemeroptera).
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Tabela 2. Kvalitativn-kvantitativni sastav makroinvertebrata u uzorcima bentosa rijeke Sane na lokalitetu Sanski Most u periodu
april 2005 – februar, 2006.
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Prema u~e{}u invertebrate u sastavu zoobento-
sa rijeke Sane na lokalitetu Sanski Most vidljivo je da
je najve}i diverzitet (razli~ite skupine) prisutan u apri-
lu 2005. (graf 3.). Najve}e u~e{}e je preimaginalnih

stadija vodenih cvijetova (Ephemeroptera od 34-35
%). Pored njih registrovano je ve}e u~e{}e dvokrilnih
insekata, a od drugih skupina prisutni su pu`evi, ma-
lo~ekinja{i i {koljke).
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Na lokalitetu Klju~ (L2), najve}a raznovrsnost i
broj jedinki evidentiran je u oktobru. Ne{to manja ra-
znovrsnost makroinvertebrata registrovano je u apri-
lu 14 i februaru {est. Najve}e u~e{}e jedinki je iz gru-
pe Ephemeroptera i Trichoptera (tabela 3).

U uzorcima globalno mo`emo zaklju~iti da do-
miniraju jedinke klase Insecta sa redovima Epheme-
roptera, Trichoptera, Plecoptera, Diptera. U bentosu lo-
kaliteta Alina luka registrovane su vrste kamenjarki:
Isoperla sp., Perla sp. i Perla marginata (Panzer, 1799),
koje su dobri indikatori ~iste vode (Wegl, 1983). 

Vrste vodenih moljaca registrovane u uzorcima
bentosa po svojim saprobnim vrijednostima vezane
su za ~iste vode. Konstatovano je osam vrsta, a u
okviru tvrdokrilaca ~etiri vrste sa najve}im brojem je-
dinki u oktobru mjesecu. 

Graf.3. U~e{}e (%) invertebrata u sastavu bentosa rijeke Sane na lokalitetu Sanski Most, april 2005.- februar 2006. godine



Tabela 3. Kvalitativno – kvantitativni sastav makroinvertebrata bentosa rijeke Sane na lokalitetu Klju~ u periodu april 2005 - okto-
bar, 2006.
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Najve}e u~e{}e preimaginalnih stadija Epheme-
roptera u zajednici makrobeski~menjaka na lokalite-
tu Alina luka (Klju~) registrovano je u februaru 2006.
godine – 60 % (graf.4). Najve}a raznovrsnost uslijed

ve}e koli~ine organske materije (razlaganje) u vodo-
toku, konstatovana je u oktobru mjesecu (8 grupa
makroinvertebrata) {to odgovara abioti~kim uvjeti-
ma.
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Graf.4. U~e{}e (%) invertebrata u sastavu bentosa rijeke Sane na lokalitetu Alina luka - KLju~, april 2005.- februar 2006. godine

Gastropoda ili pu`evi su registrirani na oba lo-
kaliteta sa sedam vrsta, Bivalvia na lokalitetu Sanski
Most  konstatovana je jedna vrsta Pisidium amnicum
sa pet jedinki u oktobru. Predsatvnici ovog roda re-
gistrovani su i u rijeci Bosni (Tro`i}-Borovac, 2002).

[to se ti~e Oligochaeta ili malo~ekinja{a pred-
stavljeni su jednom porodicom Lumbriculidae. Na lo-
kalitetu Sanski Most (L1) registrovana je na sva tri
izlaska dok je na lokalitetu Klju~ (L2) registrovana u
aprilu i oktobru.  Predstavnici ove porodice evidenti-
rane su i u rijeci Bosni i u srednjem toku rijeke Miljac-
ke (Kozica, 2005).

Prona|ene vrste iz skupine Anphipoda pripada-
ju porodici Gammaridae vezani za vode ve~eg stu-
pnja kvaliteta. Gammarus balcanicus (Schäferna),
prona|en je na oba lokaliteta u sve tri sezone sa naj-

ve}im u~e{}em jedinki ove grupe. Gammarus pulex
(Linne) registrovan je na lokalitetu Klju~ (L2) i to sa-
mo u oktobru, Gammarus fossarum (Koch) evidenti-
ran je na lokalitetu  Sanski Most (L1) u oktobru i fe-
bruaru.

Ova vrsta povezana je sa veoma brzim proto-
kom i velikom dubinom vode u toku ~itave godine.
Naseljava mjesta sa dosta opalog li{}a i lisnih osta-
taka (Vannote & al,1980) kojima se hrani i vezana je
uz same obale rijeka. Ova vrsta je registrovana i u sli-
vu rijeke Bosne. Gammarus sp. evidentirana na loka-
litetu Sanski Most sa dvije jedinke u oktobru. Prona-
|ena je u  vodenom toku Bosne.

Ephemeroptera su zastupljene sa najve}im bro-
jem vrsta 14. Najzastupljenije vrste su pripadnice po-
rodica: Baetidae, Ephemerllidae i Heptagenidae.



Vrsta Baetis scambus (Linne) naseljava zaga|ene
vode, prona|ena je na oba lokaliteta, kao i u rijeci
Bosni. Dok su neki predstavnici ovog roda prona|e-
ni u Miljackoj (Kozica, 2005). Karakteristi~na je i vrsta
Rythrogena sp. prona|ena samo na lokalitetu San-
skog Mosta (L1) sa dvije jedinke u mjesec u aprilu. 

Za ovaj rod u literaturi se navodi (Tomka & Ras-
ch, 1993) ve}ina njegovih vrsta naseljava Alpe.

Ova vrsta je tako|er u relativno malom broju na-
|ena u slivu Bosne, dok su tri endema iz ovog roda
opisana u vodotoku Neretve (Tanasijevi}, 1981).
Vrste ovog roda isklju}ivo naseljavaju ~iste vode
(Wegl, 1983).

Zna~ajne u ekologiji voda i samom biomonitorin-
gu su kamenjarke ili Plecoptera. Preimaginmalni
stadij kamenjarki uglavnom naseljavaju izvori{ne di-
jelove vodotoka kao najsenzibilnija grupa unutar
bentosa slatkovodnih ekosistema (Woodiwiss,
1964). Prona|ene vrste iz ove skupine zabilje`ene su
samo na lokalitetu Klju~ (L2).

Iz porodice Perlodidae evidentirana jedna vrsta
Isoperla sp. i to jednom jedinkom u aprilu. Perla mar-
ginata (Panzer) iz porodice Perlididae evidentirana je
samo u oktobru kao i Leucrta sp. iz porodice Leuctri-
cidae, koje naseljavaju vode u kojima je prisutna or-
ganska matrija, a hrane se detritusom.

Pomenute vrste su zastupljene i u Bosni, a i u Mi-
ljacki samo Leuctra sp.

Iz skupine Trichoptera ili tulari prona|ena je je-
dna vrsta Lepidostoma Hirtum (Fabricius, 1775) na
lokalitetu Sanski Most (L1) u ~etvrtom mjesecu. Os-
tale vrste kojih ima osam prona|ene su na lokalitetu
Klju~ (L2).

Porodice: Brachicentridae, Hydropsichidae, Go-
eridae i Odontoceridae predstavljene su sa po je-
dnom vrstom, za razliku od porodica Sericostomati-
dae i Limnephilidae koje su predstavljene sa po dvi-
je vrste. Neke od ovih vrsta kao {to su: Sericostoma
sp., Limnephylus sp., Drusus sp. Odontoceratum al-
bicorne (Scopoli, 1763), isklju~ivo vezana za ~iste
vode i odli~an je indikator kvaliteta vode. Hydropsic-
he pelicidulla registrovane su u slivu Bosne, dok su
neki predstavnici roda Hydropsiche zastupljene u Mi-
ljacki.

Diptera dvokrilni insekti spadaju u grupu euriva-
lentnih organizama. Neki od predstavnika ove skupi-
ne organizama `ive u zaga|enim teku}icama, a  ne-
ki naseljavaju isklju~ivo oligotrofne vode te se hrane
biljkama i algama. Neki su ~ak i predatori te u ishra-
ni koriste druge organizme, a ima i predstavnika pa-
razita koji `ive u tijelu drugih organizama. Zbog nji-
hove velike me|usobne razli~itosti ote`ava njihovu
identifikaciju, determinacija ovih jedinki izvr{ena je
samo do nivoa porodica i podporodica. Na lokalitetu
Klju~ (L2) evidentirano je nekoliko porodica i to: Chi-
ronomidae sa podporodicom Tanitarsynae. ^etri je-
dinke ove podporodice prona|ene su samo u aprilu

kao i dvije jedinke iz porodice Psychodidae. Simuli-
dae su na ovom lokalitetu predstavljene sa sedam je-
dinki u oktobru. 

Na lokalitetu Sanski Most prona|eno je vi{e po-
rodica i to: Chironomidae sa najve}im brojem jedin-
ki, zatim AthericidaeI, Tipulidae, Simulidae, Psycho-
didae koje su registrovane samo u aprilu mjesecu.

Coleoptera na lokalitetu Sanski Most prona|e-
ne su dvije vrste sa po dvije jedinke dok su na loka-
litetu Klju~ (L2) prona|ene ~etri vrste.

3.4. SAPROBNI INDEKS Pantel-Buck,
modificirani saprobni indeks  i
EXTENDED BIOTIC INDEX (EBI)

Modificirani ra{ireni biti~ki indaks predstavlja mo-
difikaciju Trent bioti~kog indeksa (Woodiwis, 1964).

Vrijednosti indeksa kre~u se od 0–14, ovaj in-
deks prvi put je primjenjen u Sjevernoj Italiji; Ghetti,
1986 (Tro`i}–Borovac, 2002). Prije svega indeks uka-
zuje na bioindikatore makroinvertebrata na vi{em ta-
ksonomskom nivou, a bazira se na dvjema ~injenica-
ma: organsko zaga|enje reducira diverzitet vrsta i
pove}anje zaga|enosti dolazi do i{~ezavanja makro-
invertebrata.

Pored ra{irenog bioti~kog indeksa u ocjeni kva-
liteta vode primjenjen je i saprobni indeks koji uvr{ta-
va saprobne vrijednosti taksona makroinvertebrata
po Wegelu,1983.

Vrijednosti pomenutih indeksa prikazani su u ta-
beli 4. i 5.
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Primjenom dva saprobna indeksa u ocjeni kvali-
teta vode rijeke Sane dobivene su sljede}e vrije-
dnosti: 

Na lokalitetu Sanski Most  (L1) u sezoni aprila
vrijednost je 1,90 (II stupanj kvaliteta), u februaru je
1,85 (II stupanj kvaliteta), a u oktobru iznosi 1,96 (II
stupanj kvaliteta). Ovakve vrijednosti ukazuje da se
radi o relativno ~istim vodama. S obzirom da je loka-
litet smje{ten u centru grada prisutan je antropgeni
faktor koji uti~e na kvalitet vode.

Vrijednosti saprobnog indeksa za lokalitet Klju~
(L2) kre}u se u rasponu od 1,48 (I stupanj); 1,57 (I/II
stupanj) do 1,72 (I/II stupanj kvaliteta), {to ukazuje
da se radi o ~istim i slabo optre}enim vodama.

Dok vrijednosti saprobnog indeksa po Pan-
tel–Buck na lokalitetu Sanski Most (L1) u sazoni apri-
la i februara iznose 1,92 (II stupanj kvaliteta), a u
oktobru 1,89 (II stupanj kvaliteta). Na lokalitetu Klju~
(L2) vrijednost ovog indeksa za april iznosi 1,48 (I
stupanj kvaliteta), februar 1,67 (I/II stupanj kvaliteta) i
oktobar 1,74 (I/II stupanj kvaliteta).

Vrijednost ra{irenog bioti~kog indeksa ukazuju
na vodu blago zaga|enu sa dobro razvijenom fa-
unom (8-9). Ove vrijednosti su karakteristi~ne za ve-
}i stupanj ~isto}e vode, {to je u primjeni Trent bioti-
~kog indeksa (8-10) za gornji tok rijeke Une konsta-
tovano u ranijim istra`ivanjima (Tro`i}-Borovac, [kri-
jelj, 2001). Za vrijednosti ovog indeksa  je zna~ajno
naglasiti, da u primjeni ukazuje na {ire podatke od
samog uzorka na kom su zasnovani saprobni inde-
ksi, te je stoga objektivniji. Uzimaju}i u obzir njegove
vrijednosti za vodu lokaliteta na rijeci Sani mo`emo
uslovno naglasiti i ukazati na njegovu adekvatnost.
Ovakva tvrdnja je u koliziji sa objektivnom ~injeni-
com da je korito rijeke Sane u Klju~u (iznad istra`iva-
nog lokaliteta) okru`eno ruralnim naseljem sa inten-
zivnom poljoprivrednom proizvodnjom. Dok lokalitet

u Sanskom Mostu je u centru grada, a u korito se uli-
jevaju otpadne i kanalizacione vode domicilnog sta-
novni{tva i svih okolnih ugostiteljskih objekata. Za
adekvatno sagledavanje stanja rijeke Sane u dogle-
dno vrijeme i monitoringu uop}e va`no je istra`ivanje
na izlazu iz grada, a ne u centru gradskog podru~ja.
Tek u tom dijelu vodotoka mogu}e je sa ve}om si-
gurno{}u zaklju~ivati o uticaju gradskog podru~ja na
kvalitet vode tj. komparacijom op}ih uvjeta prije ulas-
ka u grad i nizvodno od gradskog podru~ja. Kao je-
dan od doprinosa o~uvanju kako vodotoka rijeke Sa-
ne tako i njenog `ivog svijeta je sanacija kanalizaci-
onog sistema u Sanskom Mostu koja je u toku, {to
}e doprinijeti oporavku i revitalizaciji kako `ivog svi-
jeta tako i kivaliteta vode uop}e.

4. ZAKLJU^CI
Na osnovu rezultata provedenog istra`ivanja po-

pulacija makroinvertebrata zoobentosa rijeke Sane
na lokalitetima Sanski Most i Klju~, mogu se izvesti
sljede}i zaklju~ci:

1.  Fizi~ko-hemijski paramteri za vodu rijeke Sane na
lokalitetu Sanski Most  (L1) ukazuju da je voda u
ve}em dijelu godine I stupnja kvaliteta (oligosa-
probna), a za vodu rijeke Sane na lokalitetu Alina
luka u dijapazonu ~istih voda sa malom koli~inom
organsku matrije (I -III).

2.  Rezultati analize kvalitativno-kvantitativnog sasta-
va maktoinvertebrata u uzorcima bentosa rijeke
Sane na lokalitetima Sanski Most (L1) i Klju~ (L2)
ukazuju na relativno visok diverzitet sa 50 takso-
na i 404 jedinke.

3.  U sastavu makroinvertebrata bentosa uzoraka ri-
jeke Sane na lokalitetu Sanski Most dominiraju
betamesosaprobni indikatori (Amphipoda, Ephe-
meroptera).
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Tabela  4. Vrijednosti saprobnog indeksa (Pantel–Buck) i modificiranog saprobnog indeksa na rijeci Sani u periodu aprila, 2005;
februar i oktobar, 2006. god.

Tabela 5. Vrijednosti Extended biotic indexa – EBI (Getti, 1985) na rijeci Sani u periodu aprila, 2005; februar i oktobar 2006. god.



4.  U sastavu makroinvertebrata bentosa uzoraka ri-
jeke Sane na lokalitetu Aline luke u Klju~u izra`e-
no  je ve}e prisustvo oligosaprobnih indikatora iz
grupe senzibilnih insekata (Plecoptera, Epheme-
roptera i Trichoptera).

5.  U bentosu rijeke Sane na lokalitetu Sanski Most
(L1) registrovano je 28 taksona makroinvertebra-
ta sa 195 jedinki, a na lokalitetu Klju~ 34 taksona
i 209 jedinki.

6.  Vrijednosti saprobnog indeksa u ocjeni kvaliteta
vode ukazuju da je voda rijeke Sane na lokalitetu
Sanski Most (L1) betamezosaprobna ili II stupanj
kvaliteta, a na lokalitetu Klju~ (L2) oligo-betame-
zosaprobna ili I/II stupanj kvaliteta vode.

7.  Dobivene vrijednosti modificiranog saprobnog in-
deksa i saprobnog indeksa po Pantel–Bucku su
relativno ujedna~ene, a mala nepodudarnost je
registrovana na lokalitetu Aline luke u Klju~u u
mjesecu februaru.

8.  Vrijednosti ra{irenog bioti~kog indeksa (EBI) su u
kategoriji voda dobrog kvaliteta sa malom koli~i-
nom organske materije i dobro razvijenom fa-
unom (II kategorija).
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1. UVOD
oristi koje pru`aju {ume su mnogostruke i
raznovrsne, kao {to su mnogostruke i ra-
znovrsne i potrebe koje upu~uju ~ovjeka
na {ume i na njihovo kori{tenje. [uma je

igrala izvanredno zna~ajnu i veliku ulogu u procesu
dugog povijesnog razvitka ljudskog dru{tva. Kroz hi-
ljade i hiljade godina provla~i se kao crvena nit uska
povezanost `ivota i materijalne kulture ~ovje~anstva
s jedne strane, i {ume s druge strane. Svaki napre-
dak ~ovje~anstva i progres materijalne kulture, kao i
njen nazadak pa i propust, u bilo kojoj epohi u toku
duge povijesti bili su uvijek zavisni od {ume. To nisu
razlozi samo u privrednom zna~aju {ume, nego i u
mnogim drugim raznovrsnim koristima koje {uma
pru`a.

Za {umu, radi funkcije koju vr{i, mo`emo re}i,
da je najslo`eniji i najuniverzalniji ekolo{ki sistem ko-
ji integralno uklju~uje druge ekosisteme - stvara uvje-
te za njihov nastanak, razvoj, stabilnost, trajanje i
obnovljivost, {to je u me|usobnoj uslovljenosti i po-
vezanosti izraz i sadr`aj prirodnog univerzuma inte-
rakcijskog djelovanja u prirodi.

Potrebe za {umom, kao najrasprostranjenijim vi-
dom vegetacije, su neposredne (direktne) i posre-
dne (indirektne).

Za direktne potrebe, {ume stavljaju ~ovjeku na
raspolaganje drvo, kao dragocjenu organsku materi-
ju, ~ije kori{tanje je mnogostruko, kao i niz drugih va-
`nih proizvoda koji se mogu neposredno koristiti.

Posredne koristi koje pru`a {uma su mnogobroj-
ne. Njih pojedinac ne uzima direktno, nego ih koristi
cijela zajednica, samim tim {to {ume postoje na

odre|enom prostoru i vr{e uplive na materijalne bla-
gostanje i kulturu zemlje i napredak ljudske zajedni-
ce u cjelini. Te su koristi op}e poznate kao {to su za-
{tita i spre~avanje erozije zemlji{ta, zadr`avanje i
usporavanje oticanja vode. One su regulatori re`ima
vode i najja~i za{titnici zemlji{ta, {tite}i saobra}ajni-
ce, naselja, industrijske objekte i dr. od razornog dej-
stva poplava i bujica.

[umski ekosistemi imaju zna~ajan utjecaj na pe-
dosferu, hidrosferu i atmosferu, a biljke ~ine veznu
kariku svih dijelova biosfere.

[ume imaju jo{ niz funkcija, one su najmo}niji i
najva`niji filter zaga|enog zraka, ~ist zrak oboga}u-
ju ozonom, eteri~nim uljima, korisnim baktericidima.
Imaju zna~ajan utjecaj na razvoj zdravstvenog turi-
zma i turizma i rekreaciju uop}e, zimske sportove, lo-
vnu privredu, higijenski i estetski zna~aj i dr.

One nisu samo zeleni ukras jednog grada ili pod-
ru~ja, ili sirovina za industriju, nego isto tako va`an
regulator klime i prvenstveno nenadoknadiv regulator
re`ima voda, ~ime se obezbje|uje voda za vodosnab-
dijevanje, hidroakumulacije, vodni saobra}aj, hidro-
melioracije za poljoprivrednu proizvodnju i drugo.

[ume, kako vidimo, vr{e presudan utjecaj na
cjelokupni privredni i kulturni `ivot ~ovjeka.

U ovom radu bavit }emo se ulogom {ume i {um-
skog zemlji{ta u regulisanju re`ima voda i utjecaja na
eroziju zemlji{ta i bujice.

2. UTJECAJ [UME NA REGULISANJE
RE@IMA VODA I EROZIJU ZEMLJI[TA

Vegetacioni pokriva~, a u tome posebno {uma
kao najrasprostranjeniji vid biljnog pokriva~a imaju

ULOGA [UME I [UMSKOG
ZEMLJI[TA U REGULISANJU
RE@IMA VODA I EROZIJE
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veliki utjecaj na vodni re`im i erozione procese. Sma-
tra se, da je stalna vegetacija najja~i ~inilac za regu-
lisanje re`ima voda u slivu, i ujedno predstavlja naj-
ve}u prepreku za {tetno djelovanje erozionih sila.

Utjecaj stalnog vegetacionog pokriva~a na po-
vr{insko oticanje vode i smanjenje {piceva poplavnih
voda je znatan, i on izuzetno pobolj{ava re`im voda
u slivu. [uma, tako|e, popravlja strukturu zemlji{ta i
pove~ava njegovu mo} upijanja ki{nih voda i so~ni-
ca od snijega. Vegetacija uop}e, a {uma posebno
daje najsigurniji otpor akciji kojom ki{ne kapi “bom-
barduju” zemlji{te, tako da se suprotstavljaju djelo-
vanju uop}e atmosferilijama.

Nizom istra`ivanja koja su vr{ena u raznim dije-
lovima svijeta pokazuju zavisnost izme|u povr{in-
skog oticanja vode od ki{e i topljenja snijega i re`i-
ma vode u slivu s jedne strane, i vegetacionog pokri-
va~a s druge strane.

[uma sa tlom ispod nje djeluje kao ogroman
sun|er koji upija i zadr`ava velike koli~ine vode i ra-
vnomjerno ih ispu{ta.

Prof. Gavrilovi} navodi podatke do kojih je do-
{ao prof. Benett (SAD) i iz kojih se vidi utjecaj vege-
tacionog pokriva~a na koeficijent slivanja i erozione
procese. Ova istra`ivanja pokazuju:

a)  sa {umskog zemlji{ta pod stalnom {umom po-
vr{insko oticanje vode iznosilo je 1% od ukupnih

godi{njih padavina koje su pale na sliv, a koli~ina
nanosa po 1 km2 sliva iznosilo je prosje~no 20 to-
na godi{nje;

b)  sa zemlji{ta pod pa{njacima i livadama povr{in-
sko oticanje vode iznosilo je 3% od ukupnih go-
di{njih padavina, a koli~ina nanosa po 1 km2 sli-
va bilo je prosje~no 100 tona godi{nje;

c)  sa ogoljenih zemlji{ta, povr{insko oticanje vode
iznosilo je 18% od ukupnih godi{njih padavina, a
koli~ina nanosa po 1 km2 sliva bilo je prosje~no
9.400 tona godi{nje.

Radi prekomjerne ispa{e propadaju poslednji
tragovi travnog pokriva~a

Istra`ivanja koja su vr{ena i u biv{oj Jugoslaviji
(podru~je Zapadne Srbije - sliv Lonjinskog potoka,
\urinovac potok i Dubo{ni~ki potok), uglavnom pot-
vr|uju istra`ivanja do kojih se je do{lo u razli~itim di-
jelovima svijeta. Tako da slivna podru~ja ukoliko su
pokrivena ve}im procentom stalne vegetacije ({ume,
pa{njaci, livade i dr.) imaju presudan utjecaj na otica-
nje vode i razvoj erozionih procesa i transport nano-
sa.
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Utjecaj {umovitosti slivnog podru~ja i {umskog
zemlji{ta odra`ava se:

a)  na vezivanje tla i razvoj erozije i poplava,
b)  na ukupno godi{nje oticanje vode,
c)  na razinu visokih voda u vodotoku,
d)  na razinu niskih voda u vodotocima,
e)  na kvantitet i kvalitet voda u izvorima.

3. UTJECAJ [UME I [UMSKOG 
ZEMLJI[TA NA VEZIVANJE TLA 
I RAZVOJ EROZIJE I POPLAVA

Jedan od najva`nijih predmeta koje je priroda
stavila na raspolaganje ~ovjeku, za iskori{tavanje i
upotrebu je zemlji{te. Njegova primarna funkcija je
proizvodnja hrane i sirovina, ali se ono koristi i za
mnogobrojne druge namjene izvan sfere poljoprivre-
de i {umarstva. Ovakve tendencije }e i dalje biti pri-
sutne, jer }e sve razvijenijem dru{tvu biti potrebno vi-
{e hrane i sirovina, te za izgradnju naselja i industri-
je, saobra}ajnica, eksploatacije raznih sirovina i dr.

Najvrijedniji sloj zemlji{ta je povr{inski dio, koji
hrani biljke, `ivotinje i ~ovjeka. On je osnova `ivota
na zemlji. Stoga o~uvanje i popravljanje tla predstav-
lja jedan od najva`nijih zadataka. Jo{ davno je aka-
demik Viljams ukazivao na zna~aj koji ima {uma na
o~uvanju postoje}eg pedolo{kog sloja, kao i u pro-
cesu stvaranja novih slojeva tla. U tom pogledu {u-
mu ne mo`e zamjeniti ni jedna druga biljna formaci-
ja. Postoje}a zemlji{ta koja se sada iskori{tavaju u
poljoprivredne svrhe, za svoju plodnost mogu da za-
hvale prvenstveno postojanju {uma.

Mnogobrojna istra`ivanja ukazuju kakvu poziti-
vnu ulogu imaju {ume na vezivanje tla, njegovu za-
{titu od erozije i uop}e negativnog utjecaja sredine,
u prvom redu atmosferskih taloga i vjetra.

Jedan od najve}ih neprijatelja koji uni{tava tlo je
erozija. Ona nije stvar novijeg doba. Kao pojam bila
je poznata i u starom Rimu. Stara je koliko je stara i
zemljina planeta. Prema rije~ima B e n n e t t a, ~o-
vjek se s njom susre}e kod prve obrade zemlji{ta.
Po~ela je onda kada je prvi pljusak ki{e pao na prvu
brazdu stvorenu primitivnom obradom praistorijskog
~ovjeka.

Pod pojmom erozija u elementarnom smislu tre-
ba podrazumjevati promjene na povr{inskom sloju
zemlji{nog reljefa, koje nastaju kao posljedica djelo-
vanja ki{e, snijega i mraza, temperaturnih razlika,
vjetra i teku}ih voda, ili usljed rada antropogenih ~i-
nilaca. Te promjene uvijek ozna~avaju isklju~ivo pro-
cese vezane za otkidanje, odno{enje, transport i ta-
lo`enje zemlji{nih ~estica i saglasne su pojmu “raza-
ranja” ili “uni{tavanja” zemlji{ta (S.Gavrilovi}).

Po~etak erozije i njen razvitak tijesno su poveza-
ni sa nepravilnom djelatnosti povjeka i njegovim ne-
gativnim odnosom prema {umi. U cilju dobivanja
obradivih povr{ina radi stvaranja drugih vrsta kultura,
~ovjek je vr{io palenje, kr~enje i sje}u {uma, naro~i-
to na strmim zemlji{tima, time je doveo i do devasti-
ranja {uma i na povr{inama iznad tih zemlji{ta, i time
stvorio uvjete za pojavu erozije velikih razmjera, koja
je tokom vremena u pojedinim zemljama i podru~ji-
ma dovela do katastrofalnih posljedica.

Istaknuti ruski nau~nik V.Doku~ajev predlo`io je
podjelu regionalne erozije vodom, ako se ona po-
smatra kao fenomen u sklopu djelovanja prirodnih i
antropogenih ~inilaca, na:

a)  prirodnu ili normalnu geolo{ku regionalnu erozi-
ju, ili tzv. usporenu eroziju i

b)  ubrzanu ili antropogenu eroziju.

3.1. Normalna (usporena) erozija
Normalna erozija prema Doku~ajevu je prirodni

proces koji se odvija kroz vjekove. Ovom procesu
odgovara srednjegodi{nji intenzitet erozije od 70- 
-100 m3/km2 godi{nje, ili odno{enje povr{inskog ze-
mlji{nog sloja od 0,07 do 0,10 mm debljine prosje-
~ne godi{nje u cijelom svijetu.

Ovaj proces se ne mo`e sprije~iti, a njegova ulo-
ga je i korisna. Kroz prirodni usporeni proces erozije
stvaraju se aluvijalne naslage zemlji{ta u rije~nim do-
linama, a na brdskim padinama, po Doku~ajevu, taj
proces isto tako vr{i korisnu ulogu podmla|ivanja
zemlji{ta. On omogu~ava zamjenu iscrpljenog po-
vr{inskog sloja sa zemlji{tem, koje se nalazi u sloju
neposredno ispod ovog, tj. od tzv. podsloja.
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Proces obnavljanja tla na ovaj na~in je vrlo spor.
Prema Ameri~kim istra`ivanjima, ponovnu obnovu,
odnosno izgradnju povr{inskog sloja zemlji{ta od
naslaga iz podsloja u debljini od svega 7 mm, ovim
prirodnim procesom traje oko 50 godina. Prakti~no
se ra~una, da je za obnovu 1 cm debljine zemlji{nog
sloja na brdskim padinama potrebno vrijeme od 100
godina, a pod ne poreme}enim prirodnim uvjetima.
To zna~i, da se u neporeme}enim prirodnim uvjetima,
svake godine prirodno obnavlja sloj zemlji{ta deblji-
ne 0,10 mm, odnosno 100 m3 zemlji{ta po 1 km2.
Ako se usvoji teza da normalna erozija predstavlja
koristan proces, onda njen intenzitet mo`e da iznosi
do 0,10 mm, odnosno do 100 m3/km2 godi{nje.

3.2. Ubrzana ili antropogena erozija
Erozija koja se javlja kao posljedica raznih priro-

dnih ~inilaca, a naro~ito je potpomognuta {tetnim
djelovanjem ~ovjeka u vezi sa nepravilnom obradom
zemlji{ta ili kr~enjem vegetacionog pokriva~a i nepri-
mjerenim iskori{tavanjem {uma, kao i neracional-
nom ispa{om, naziva se ubrzana ili antropogena
erozija. Sa ovakvih povr{ina koje su ogoljele ili vege-
tacijom slabo pokrivene, odno{enje zemljanih ~esti-
ca je mnogostruko vi{e nego kod usporene erozije,
tako da imaju srednjegodi{nji intenzitet erozije i do
150 puta ve}i.

Kada je intenzitet erozije na primjer 1 mm prosje-
~ne debljine odnijetog povr{inskog sloja u slivu, to
daje koli~inu od 1000 m3/km2 godi{nje. To je oko de-
set puta br`i proces od procesa kroz koji mo`e da se
izvr{i prirodna obnova zemlji{ta. Tako, ako bi se sa

neke oranice u toku 20 godina erozijom odnosio sva-
ke godine sloj od 1 mm debljine, bilo bi potrebno
oko 200 godina za prirodnu obnovu odnijetog sloja
u tom periodu, a pod predpostavkom da se daljna
erozija zaustavi. Pri tome, intenzitet erozije od prosje-
~no 1 mm godi{nje odnijetog sloja zemlji{ta pred-
stavlja samo intenzitet “umjerene” erozije. P.S. Nepo-
ro`nij navodi da prosje~na godi{nja koli~ina nanosa
u podru~ju sliva Malaja Alma - Atinka (Kazahstan)
iznosi oko 20.000 m3/km2 godi{nje. To zna~i da se
svake godine iz ~itavog sliva gubi sloj zemlji{ta, za
~iju bi obnovu bio potreban prirodni proces u traja-
nju od oko 200 godina (S. Gavrilovi}).

Oborinske vode djeluju na golim i nagnutim po-
vr{inama mnogo ja~e i intenzivnije i izazivaju br`e
eroziju zemlji{ta nego {to je to slu~aj sa povr{inama
koje stoje pod za{titom vegetacije uop}e, a {umske
vegetacije posebno. Raspadanje, ispiranje i odno{e-
nje zemlje sa vi{ih polo`aja i njeno talo`enje u nizi-
nama, mogu se smatrati normalne, ako su u normal-
nim srazmjerama, ali ako prelaze te mjere one su
vrlo {tetne sa te{kim posljedicama. Zemlji{te na pa-
dinama bre`uljkastih i planinskih predjela, koje je li-
{eno prirodnog vegetacijskog pokriva~a, podlije`e
za vrijeme obilnih ki{a i naglog topljenja snijega utje-
caju razornog dejstva vode. To se manifestira na taj
na~in, {to se voda koju ogoljela zemlja nije u stanju
da brzo i u ve}im koli~inama apsorbuje, spu{ta
usljed gravitacije niz padine, odnose}i sa povr{ine
zemlji{ta njegov najvrijedniji i najplodniji dio, stvara-
ju}i cijelu mre`u brazdica, brazda i vododerina, koje
se slijevaju u buji~na korita. Oborinske vode, koje
potje~u sa nagetih zemlji{ta na kome nema {ume,
mnogo se br`e sabiraju i prikupljaju, i poprimaju
brzo znatnu energiju, kojom razaraju i snose zemlju
sve dok ne izruju tlo do golog kamenja. Ovako se
stvaraju bujice u kojima voda sa neodoljivom silom
razara, ru{i, trga i lomi sve na {to nailazi. Formirana
bujica sa materijalom koga nosi dolazi u dolinski i ra-
vni~arski dio, gdje odla`e i talo`i materijal koga nosi,
stvaraju}i pje{~ane, {ljun~ane i kamene naslage, ko-
je su sterilne. Na ovaj na~in erozija i bujice stvaraju
{tete na povr{inama sa kojih odnose tlo i ostali ma-
terijal, ~ine}i od tih povr{ina pusto{i, a u donjim to-
kovima zatrpavaju}i plodna tla ~ine ga sterilnim. [te-
te nastaju, pored povr{ina sa koga se odnosi tlo i na
plodnim povr{inama koje nanos zatrpava. Tako|er
se {tete manifestuju i u zatrpavanju akumulacionih
bazena, zamuljivanjem vodopskrbnih objekata, za-
trpavanjem naselja, ru{enjem saobra}ajnica, izaziva-
njem poplava i dr.

Svom ovom razornom djelovanju oborinskih vo-
da, posebno u planinskim predjelima, najbolje se su-
prostavlja i odoljeva {uma. Tako da se smatra stalna
vegetacija kao najja~i ~inilac u regulisanju re`ima vo-
da u slivu, te predstavlja i najve}u prepreku za {tetno
djelovanje vode.
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Biljni pokriva~ utje~e na slivanje, zadr`avanje,
isparavanje i poniranje vode, {titi zemlji{te od raspa-
danja, popravlja njegovu strukturu i pove~ava produ-
kcionu sposobnost, a istovremeno smanjuje djelova-
nje erozije i {piceva poplavnih talasa. Stalna vegeta-
cije daje i najsigurniju za{titu zemlji{ta od “bombar-
dovanja” ki{nim kapima.

Vegetacija, tako|er {titi tlo od direktnog utjecaja
atmosferilija kao {to su zrak, sunce, vjetar, ki{a, tu~a,
mraz i dr. Svi ovi faktori imaju utjecaja na rastvaranje
tla, stoga ako je ono pokriveno biljnim pokriva~em
njihov utjecaj je znatno manji.

Od vodenog taloga, ki{e ili snijega, prilikom pa-
danja jedan dio ostaje na li{}u drve}a i nedospijeva
do tla nego se isparava.

U zavisnosti od vrste drve}a, njegove starosti,
sklopa, te koli~ine ki{e i njenog trajanja, zavisi koliko
}e se vodenog taloga zadr`ati na kro{njama drve}a.
Razni autori su vr{ili istra`ivanja i do{li uglavnom za
iste uvjete do pribli`no istih rezultata. Kao srednja vri-
jednost atmosferskih taloga koje se zadr`avaju na
kro{njama stabala u {umi, uzima se 20-25% od sre-
dnjeg godi{njeg taloga, a kao krajnje vrijednosti -
najmanje 10% kod rijetkih li{}arskih {uma, a najvi{e
33% kod gustih ~etinarskih {uma.

U aridnim klimatskim podru~jima gubici vode
zbog isparavanja, prema F. Rajneru iznose ~ak 80 -
90% od ukupnog godi{njeg atmosferskog taloga. U
{umi na tlo dospijeva, od ukupne koli~ine vodnog ta-
loga koji pada, od 75 - 80%. Od te koli~ine vodnog
taloga koji dospijeva do tla u {umi, jedan dio upije
tlo, jedan dio se sa povr{ine tla ispari, a ostatak po-
vr{inski oti~e niz padinu.

U prirodnoj {umi po kojoj se ne grabi {u{anj,
{umsko zemlji{te je prekriveno slojem li{}a, trulih
otpadaka drveta, jastu~i}a mahovine i li{aja koji ima-
ju mo} upijanja, i ovo predstavlja prirodnu prepreku
kroz koju voda tek polagano prodire do zemlje (hu-
musa), a jo{ laganije kroz sloj zemlje do mati~ne po-
dloge. Ovako upijena voda nastavlja put kroz mre`u
pukotina i rupica u mati~noj podlozi ili {ljunkovitih
naslaga do vodonepropusnog sloja gdje se stvaraju
podzemne rezerve vode. Koli~ina vode koja ponire
zavisi od strukture zemlji{ta, visine atmosferskih talo-
ga, godi{njeg doba, nagiba terena i vrste kojom su
povr{ine obrasle. U pjeskovitim zemlji{tima ponira-
nje je ja~e nego u ilovastim zemlji{tima.

Na poniranje vode u {umama znatan utjecaj
imaju i korjenovi sistemi preko kojih voda prodire
znatno dublje u zemlji{te.

Od ukupnog vodenog taloga koji dospijeva na
{umsko tlo ispari se od 8 - 10%. Ako ovom isparava-
nju sa {umskog tla dodamo i isparavanje sa kruna
drve}a (20-25%), proizilazi da se iz {ume ukupno
ispari od 28-35% od ukupnog godi{njeg vodenog ta-
loga koji je pao na {umu. Od preostalog dijela jedan
dio ponire, a ostatak povr{inski oti~e. Prilikom otica-
nja ovog ostatka, biljni pokriva~ ima znatan utjecaj
na brzinu vode koja se sliva. Mno{tvo nadzemnih `i-
la, panjeva, otpadaka od drveta, listova i trave, me-
hani~ke su prepreke na koje nailazi voda koja se sli-
va. Na svom putu niz padinu voda udara u sve te
prepreke, ~ime dolazi do promjene pravca te~enja i
gubitka energije vode koja oti~e.

@ile biljnog pokriva~a, koje naj~e{}e dosta du-
boko prodiru u tlo, djeluju kao armatura i tako vezu-
ju zemlji{te i {tite ga od oburvavanja, ~ine}i ga kom-
paktnim i ne dozvoljavaju njegovo drobljenje i odno-
{enje. Na klizi{tima, ako se izvr{i po{umljavanje sa
vrstama drve}a koje imaju duboko korjenje ~ije `ile
prodiru i u nepropustljivi sloj, u mnogome doprinose
spre~avanju pojave puzenja, jer s jedne strane `ila-
ma vezuju teren, a s druge strane transpiracijom vr{e
i prirodnu drena`u. S toga kod izbora vrste drve}a za
po{umljavanje terena koja su radi svojih prirodnih
svojstava sklona klizanju i oburvavanju, treba voditi
ra~una da se ne izaberu vrste sa plitkim korjenom,
jer bi izazvali suprotan efekat.

Ako {ume imaju pored ekonomske i za{titnu fun-
kciju u spre~avanju erozije zemlji{ta, formiranje buji-
ca i buji~nih pojava, kao i pozitivno djelovanje na re-
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`im voda uop}e, potrebno je gospodariti {umama i
sa stanovi{ta njegove za{titne funkcije.

3.3. Uloga {u{nja (organske mrtve 
{umske prostirke, stelje) na 
pojavu poplava i eroziju zemlji{ta

Svi dijelovi biljaka u {umi koji opadaju dobili su
naziv {u{anj, a sloj ili horizont organskih ostataka ko-
ji se obrazuju iz njega razlaganjem u manjem ili ve-
}em stepenu - {umska prostirka (stelja). Prema to-
me, prisustvo {umske prostirke mo`e slu`iti kao je-
dna od odlika {umskog zemlji{ta, a njeno stvaranje
javlja se kao zakonita posljedica `ivota u {umi (S.V.
Zonn).

[u{anj, zahvaljuju}i svojoj specifi~noj strukturi,
pojavljuje se kao dio {ume koji neposredno utje~e
na re`im oticanja padavina po reljefu. Zahvaljuju}i
tome, na~in oticanja ovih voda je takav da i na tere-
nima sa vrlo razvijenim reljefom - sa strmim nagibi-
ma, mehani~ki utjecaj vodenih masa na pedolo{ki
supstrat ne mo`e da dobije razmjere kakve bi imao
na zemlji{tima koja su bez {u{nja.

^itava masa {u{nja nalazi se u rastresitom sta-
nju. Ona ima izvanredno dragocjena svojstva, u
odnosu na vodu: u stanju je da u sebe primi vrlo ve-
like koli~ine vode, kao i da je u velikim koli~inama
kroz sebe propusti, ali postepeno, spre~avaju}i nje-
no brzo oticanje. Mnogobrojni dijelovi od kojih je {u-
{anj sastavljen, a koji se odlikuju velikom higrosko-
pno{}u, u stanju je da vodu koja u obliku ki{a ili od
topljenog snijega, a koja dopre do {u{nja, upijaju
odmah. Ovo dovodi do toga, da ti dijelovi od kojih je
sastavljen {u{anj, u velikoj mjeri pove~avaju svoju
zapreminu, {to dovodi do njihovog me|usobnog pri-
bli`avanja, a time i do stvaranja ~itavog sistema us-
kih komunikacija. Voda koja se nije upila, ispunjava
ove prostore i postepeno prodire do mineralne po-
dloge pod otjecanjem gravitacije. U pedolo{ki sup-
strat jedan dio ove vode ponire, a drugi dio produ`a-
va da te~e po nagnutim dijelovima sliva. Radi trenja
na koje nailazi voda, ~ak i kada se radi o ve~im nagi-
bima, kretanje je vrlo sporo, tako da je i mehani~ki
utjecaj vodenih masa na ~estice zemlji{ta mali i nije
dovoljan da izazove erozione procese niti naglu kon-
centraciju voda koje bi mogle izazvati poplave.

Kapacitet {u{nja za upijanje vode je velik, i u
odnosu na mineralne mase koje se nalaze pod njim
na zemlji{tu je mnogo ve}i. Radi ovih svojstava, {u-
{anj mo`e da zadr`i znatne koli~ine vode koje dopi-
ru do njega. Vode koju {umska prostirka mo`e da
upije, koli~inski znatno prevazilazi njenu te`inu. Istra-
`ivanjima je Kala{ utvrdio da {u{anj hrastove {ume
mo`e da primi devet puta ve}u koli~inu vode od svo-
je te`ine, bukov osam, borov pet puta. E b e r m a y
e r je ispitivanjem do{ao do podataka da jedan me-
tar kubni bukovog li{}a upija 176,7 kg vode, jedan

m3 smr~evih ~etina upija 247,8 kg, a borovih ~etina
upija jedan m3 160,0 kg vode.

Tako, {u{anj djeluje kao sna`an akumulator vo-
de koja u vidu atmosferskih taloga dopre do njega,
ali on istovremeno djeluje i kao sna`an regulator oti-
canja vode, koje se vr{i vrlo usporeno, i dugo traje,
jer {u{anj postepeno propu{ta zadr`anu vodu, radi
~ega je ote`ana pojava plahovitih diluvijalnih tokova
na povr{inama koje su zastrte {umskom prostirkom,
i poslije naglih topljenja snjegova ili intenzivnih ki{a.

[u{anj ima i osobinu, da usljed nedostatka vla-
ge ili pove~ane toplote dolazi do su{enja gornjeg po-
vr{inskog sloja, ~ime se smanjuje zapremina dijelo-
va od kojih je on sastavljen. Radi toga dolazi do ma-
nje elasti~nosti tih dijelova, usljed ~ega se naru{ava
mre`a komunikacije i prekida veza izme|u gornjeg
sloja {u{nja i dijela koji se nalazi ispod njega, a u ko-
me se nalazi jo{ dosta vlage. Po{to je na ovaj na~in
prekinuta neposredna veza sloja u kome ima jo{ vla-
ge iz atmosfere, obzirom da je donji sloj {u{nja po-
kriven rastresitim slojem, dolazi i do prekida ispara-
vanja vlage u atmosferu. Ponovo kada atmosferska
voda dospije do gornjeg sloja prostirke, bilo u obliku
ki{e ili snijega, dijelovi od kojih je ona sastavljena po-
novo nabubre, {to dovodi do ponovnog uspostavlja-
nja sistema komunikacije i tako voda prodire ponovo
u prostirku i kroz nju u zemlji{te.

Treba imati u vidu da navedene osobine {u{nja,
ne dolaze do izra`aja kada sa ogoljelih terena nai|u
na {umu sa {u{njem velike koli~ine vodenih masa,
poslije intenzivnih padavina. U takvim slu~ajevima
dolazi do destrukcije {u{nja i njegovog odno{enja sa
povr{ine zemlji{ta. Ovo odno{enje se ne vr{i od
atmosferskih taloga koji su pali neposredno na {umu
u kojoj se nalazi {u{anj, nego pod mehani~kim utje-
cajem diluvijalnih tokova. Do ovakvih situacija dolazi
naj~e{}e kada se povr{ine sa ogoljelim geolo{kim
supstratom nalaze u regionu iznad {ume i do|e do
naglog topljenja snijega.

Ovim se obja{njavaju pojave buji~nih tokova i u
slivovima koji su pokriveni ve}im kompleksima {u-
ma. U planinama koje su vi{e od gornje granice ras-
prostranjenja {uma, a kod kojih su ova podru~ja
iznad gornje granice {ume strma i sastavljena od
kre~nja~kih geolo{kih formacija, naro~ito na ju`nim i
zapadnim ekspozicijama, ~esto dolazi do naglog to-
pljenja snijega. Ovo prouzrokuje akumuliranje ve}ih
masa vode u buji~nim tokovima, {to radi velikih pa-
dova i velike brzine oticanja prouzrokuje pojavu jake
erozije u koritima buji~nih tokova i u predjelima koji
su bogati {umskim pokriva~em. Povr{nim posmatra-
njem ovakvih slu~ajeva mo`e se dobiti utisak da do
erozije dolazi i pored postojanja {uma u slivu. Me|u-
tim, {uma i {u{anj i ovdje djeluju u pozitivnom smi-
slu, na spre~avanje ili smanjenje erozije i nagle kon-
centracije vode koje izazivaju poplave, {to je vidljivo
da zemlji{ta koja su pod {umom nemaju ni pribli`an
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intenzitet erozije koje imaju ogoljele povr{ine. Tako,
ostaje kao ~injenica, da je {uma kao dio prirode, u
cjelini, a posebno zahvaljuju}i specifi~nim osobina-
ma {u{nja, jedna od najsigurnijih sredstava u borbi
protiv mehani~kog utjecaja na pedolo{ki supstrat,
koji izaziva voda od atmosferskih taloga koje padaju
na zemlju. Prakti~no, erozija zemlji{ta i poplave od
atmosferskih voda ne mogu nikada da dobiju katas-
trofalne razmjere u krajevima koji imaju i razvijeni re-
ljef, ako su njihovi slivovi ~itavi ili najve}im dijelom
pokrivene {umom.

Obim i karakter utjecaja {u{nja na re`im oticanja
atmosferskih voda i uop}e na njegovu za{titnu fun-
kciju, zavisi prvenstveno od na~ina njegovog razla-
ganja.

Ako se zanemare mnogobrojne razli~itosti pro-
ces humifikacije {u{nja, mo`e da se odvija u pravcu
nastajanja dvije osnovne vrste humusa (ovdje hu-
mus treba shvatiti u naj{irem smislu, a ne u pedolo-
{kom, pod kojim se podrazumjeva kompleks orga-
nomineralnih jedinjenja koja se obrazuju razlaga-
njem mineralnih otpadaka) i to:

a)  meki humus ili jako razlo`ni (blag, neutralan);
b)  grubi humus ili slabo razlo`ni (sirov, kisel, tresetni).

3.3.1. Meki humus
Kada do|e do raspadanja mrtve organske {um-

ske prostirke u najpovoljnijim uslovima sredine, do-
lazi do stvaranja mekog humusa. Proces raspadanja
je vrlo brz. Obi~no, u roku od dvije, rje|e tri godine,

od vremena kada su asimilacioni organi drve}a opa-
li, dolazi do prelaza organskih dijelova u bezobli~nu
sitnozrnu, vrlo rastresitu organsku masu, koju gliste,
razni mikroorganizmi i mnogobrojni crvi koriste za
svoju ishranu, poma`u}i time raspadanju {u{nja na
mineralna jedinjenja.

Meki humus ima vrlo povoljnu strukturu, {to se
smatra jednom od najbitnijih i najkorisnijih njegovih
osobina. Sam prelaz iz jednog sloja u drugi je jedva
primjetan i on se odvija postepeno. Kada se hoda po
prostirki osjeti se da je ona meka i uz to je i vrlo ras-
tresita, tako da ova vrsta humusa ima jako veliku
sposobnost upijanja i propu{tanja vode, zatim veliki
vazdu{ni kapacitet, povoljan odnos izme|u vode i
vazduha i odli~ne termi~ke osobine. [umska prostir-
ka neprimjetno prelazi ka mineralnoj podlozi zemlji-
{ta, ~ime dolazi i do prenosa svih svojstava prostirke
na pedolo{ki sloj u {umi na kojoj se nalazi {u{anj.

Pojavljivanje mekog humusa obi~no je na zemlji-
{tu koje se nalazi na kre~nja~koj podlozi. Naj~e{}e
je to zemlji{te pod mekim humusom zasi}eno baza-
ma, radi ~ega on pokazuje neutralnu do slabo kiselu
reakciju. Me|utim, mek humus mo`e ~esto da se na-
|e i na zemlji{tima koja nisu bogata bazama, i to na-
ro~ito u mje{ovitim {umama li{}ara i ~etinara. U bu-
kovim {umama, gdje se javljaju najpovoljniji uvjeti
sredine, u kojima se organska prostirka pravilno ra-
spada i stvara meki humus, prije po~etka opadanja
novog li{}a, tu se na zemlji{tu samo mjestimi~no na-
lazi poluraspadnuto li{}e od pro{le godine.
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Prizemna flora mo`e da uka`e na prisustvo me-
kog humusa u {umi gdje je proces humifikacije pra-
vilan, u {umi ili dijelovima {ume, gdje se {u{anj sko-
ro raspao, naj~e{}e rastu sljede}i predstavnici prize-
mne flore: Holcus sp., Festuca drymea M.K.,
Festuca ovina L., Luzula nemorosa Ne y.; Na mjes-
tima gdje se meki humus pojavljuje u najidealnijem
obliku tj. gdje se je {u{anj raspao ili }e se uskoro ra-
spasti, nalaze se: Corydaliss olida S m., Corydalis
cava Sc hw., Mercuria lisperennis L., Anemone
hepatica L., Anemone nemorosa L., Arumma
culatum L., Dentaria bulbifera L., Fragaria vesca
L., Oxa lisacetosella L., Galium silvaticum L.

Meki humus se ~esto pojavljuje u {umama koje
se nalaze u predjelima sa umjerenom do vla`nom
klimom. Kod nas se ~esto nalazi u bukovim {umama
sa mje{ovitim {umama hrasta koga prati: jasen, ja-
vor, lipa, grab i dr. Stoga je rijedak u {umama na vi-
sokim planinama, a sre}e se u li{}arskim {umama
pobr|a i ravnica.

Radi umjerene hemijske reakcije, meki humus
se naziva i blagim ili neutralnim humusom.

3.3.2. Grubi humus
Grubi humus je suprotnost mekom humusu po

svojim karakteristikama. Sastavljen je od dva sloja
neraspadnutih ili poluraspadnutih dijelovima {u{nja
koji se jasno razlikuju: gornjeg, koji se sastoji od ne-
raspadnutih listova ili ~etina, i donjeg, koji je znatno
raspadnutiji, ~ija se gra|a dijelova organskih otpada-
ka mo`e jasno utvrditi i golim okom. Prakti~no grubi
humus ~ini niz slijepljenih slojeva biljnih dijelova.

Kod grubog humusa slojevi neraspadnutog li{}a
ili ~etina isprepleteni su mnogobrojnim micelijama
gljiva. ^esto je koli~ina micelija toliko velika, pa se
dobija utisak kao da je protkan njima {u{anj. Mo`e
da bude vrlo velika debljina neraspadnute prostirke.
Ona nema onih finih neprimjetnih prelaza koji su
svojstveni kod mekog humusa i kada le`i na mineral-
noj podlozi zemlji{ta. Ovakva prostirka mo`e da se
digne sa podloge u ve~im blokovima, tako da zemlji-
{te ostaje golo u takvim slu~ajevima.

Grubi humus ima neuporedivo nepovoljnija fizi-
~ka svojstva od mekog humusa. Vazdu{ni kapacitet,
kao i uslovi toplote i vla`nosti u zemlji{tu su kod gru-
bog humusa, u odnosu na meki humus, nepovoljni-
ji, radi sabijenosti i nepovoljne strukture uop}e. Pro-
vjetravanje zemlji{ta je slabije, a isto tako i zagrijava-
nje, {to negativno utje~e na pedolo{ke procese i do-
vodi do opodzoljavanja zemlji{ta. Ovo se uglavnom
doga|a radi svakogodi{njeg nagomilavanja organ-
skih materija na jo{ neraspadnutu pro{logodi{nju
prostirku. U zemlji{tu, gdje, usljed toga proces opod-
zoljavanja uzima velike razmjere, fizi~ke osobine pe-
dolo{kog supstrata su u odnosu na vodu naro~ito
nepovoljne. Ona vodu vrlo te{ko upijaju, radi nepo-
voljne strukture zemlji{ta, a kada je upiju, ~estice mi-

neralnog dijela nabubre i te{ko osloba|aju vodu, ta-
ko da se korisni utjecaj ovakve mrtve {umske pros-
tirke gubi u znatnoj mjeri u odnosu na mogu}nost
pojave deluvijalnih tokova, pa time i erozije.

Meki humus je znatno povoljniji od grubog hu-
musa, ne samo {to je {uma u kojoj se stvara meki
humus vitalnija i produktivnija, nego i radi re`ima vla-
`nosti zemlji{ta. Regulisanje oticanja vode koje u
obliku padavine dopru do zemlji{ta, neuporedivo su
ve}e.

Postoji ~itav niz faktora od kojih zavisi raspada-
nje organske mrtve {umske prostirke, tj. stvaranje
mekog ili grubog humusa. Ti faktori su uglavnom:

-  klimatski;
-  edafski;
-  orografski;
-  {umske fitocenoze;
-  `ivotinjski svijet {ume.

Najve}i utjecaj na brzinu i na~in raspadanja {u{-
nja, od klimatskih ~inilaca imaju temperaturu, vla-
`nost zraka, koli~ina atmosferskih taloga i svjetlosni
re`im.

U visokim planinama koje su pokrivene {umom,
gdje su koli~ine atmosferskih taloga ve}e, a klima
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hladnija, dolazi do poreme}aja u procesima humifi-
kacije koji vode do stvaranja grubog humusa u ve-
}im naslagama. Meki humus u ovakvim uvjetima
stvara se obi~no u dijelovima {ume koje se nalaze na
toplijim, ju`nijim i jugozapadnim stranama, ukoliko i
drugi povoljni uvjeti za to postoje. Raspored atmo-
sferskih taloga u toku godine, tako|er utje~e na ra-
spadanje {u{nja. U procesima humifikacije dolazi do
poreme~aja u predjelima gdje nastaju dugi su{ni pe-
riodi poslije perioda ki{a. U takvim uvjetima ne dola-
zi do raspadanja opalog li{}a i drugih dijelova pros-
tirke zato {to bakterije, koje su osjetljive na promjene
vla`nosti, propadaju u velikom broju. U ovakvim
uvjetima, gljive se naprotiv, jo{ br`e razmno`avaju, te
vezuju dijelove neraspadnute prostirke svojim broj-
nim i dugim micelijama.

Tako|er, djeluje negativno na humifikaciju inten-
zivna insolacija, naro~ito u krajevima sa malim koli~i-
nama padavina, kao i u {umama kada se ove nalaze
na toplim ju`nim i zapadnim padinama. Da bi se utje-
calo na raspadanje velikih naslaga grubog humusa
pod neposrednim otjecajem insolacije, ~esto se
izvode, u {umama na visokim planinama u srednjoj
Evropi, a naro~ito u {umama sjevernih zemalja, vrlo
intenzivne, pa ~ak i ~iste sje~e {uma.

Do stvaranja razli~itih kategorija mekog humusa,
obi~no dolazi na aktivnim i strukturnim zemlji{tima,
kod kojih je povoljan re`im vla`nosti i temperature, a
imaju i dobar zra~ni kapacitet. Najbr`e i najpovoljni-
je dolazi do raspadanja organskog detritusa, kada
imamo istovremeni sticaj visokih temperatura i vla-
`nosti zemlji{ta, i to u toku dovoljno dugog perioda.

Humifikacija, u pravcu stvaranja mekog humusa,
mo`e da bude pravilna i u slu~ajevima kada su kli-
matski uvjeti za to nepovoljni, ali kada se {u{anj na-
lazi na aktivnom zemlji{tu, bogatom bazama. Me|u-
tim, ukoliko su zemlji{ta siroma{na bazama, tada
ona ne predstavljaju najpogodnije sredine za humu-
fikaciju {u{nja u pravcu stvaranja mekog humusa.

U predjelima sa izra`enim reljefom, gdje se {u-
me nalaze na strmim stranama, a posebno ako su
jo{ izlo`ene velikoj insolaciji i lokalnim vjetrovima do-
lazi do isu{ivanja {u{nja i nepravilnostima u procesi-
ma razlaganja mrtve {umske prostirke, pa i njegovog
odno{enja u nizinske predjele.

Poseban zna~aj, za na~in razlaganja {u{nja ima
i sastav {umskih fitocenoza, naro~ito u pogledu vrsta
dendroflore. Od toga zavisi hemijski sastav asimilaci-
onih orgova i drugih organskih otpadaka, jer li{}e i
~etine mnogih vrsta drve}a sadr`e materije koje se
vrlo te{ko i sporo razla`u, radi ~ega se javlja poreme-
}aj u humifikaciji, {to dalje prouzrokuje nagomilava-
nje {u{nja i pojavu grubog humusa. Dok neke vrste
imaju asimilacione organe, koje u sebi sadr`e mate-
rije, koje kada se pretvore u neorganska jedinjenja,
utje~u vrlo povoljno na dalje razlaganje organskih
otpadaka.

Na kraju mo`emo zaklju~iti da {umska prostirka,
{u{anj ili stelja bitno uti~u na re`im oticanja vode ko-
ja u obliku padavina do zemlji{ta dopre. Djeluje kao
sna`an akumulator atmosferskih taloga, i regulator
njenog oticanja po reljefu, radi svoje specifi~ne stru-
kture i visoke higroskopnosti dijelova iz kojih je sas-
tavljen. Radi tih svojih svojstava utje~e na smanjenje
ili spre~avanje pojave nekontrolisanih deluvijalnih to-
kova koje prouzrokuju poajvu poplava i aktiviranje
erozionih `ari{ta.

4. UTJECAJ [UME I [UMSKOG 
ZEMLJI[TA NA CJELOKUPNO 
GODI[NJE OTICANJE VODE

Op}e je poznato da {uma i {umsko zemlji{te
utje~u na regulisanje re`ima vode u jednom slivu. U
tom pravcu mnogi nau~nici u cijelom svijetu vr{ili su
ispitivanje utjecaja {ume na re`im slivanja i pojavu
erozije i bujica u slivnim podru~jima. Do pribli`no is-
tih rezultata do{li su Berger, Engler, Henry. Ney, Rot-
tenbah, Tka~enko, Valek, Visocki i niz drugih. Oni su
dokazali da {ume i {umsko zemlji{te u planinskim
predjelima vr{e znatan uplov na re`im voda koji se
ispoljava u usporavanju i smanjivanju povr{inskog
oticanja oborinskih voda, uz istovremeno snabdije-
vanje izvora, vodom koja ponire kroz tlo u {umskim
uvjetima. Nestorov je svojim istra`ivanjima utvrdio da
od ukupne godi{nje koli~ine oborinskih taloga, u sli-
vovima koji su po{umljeni, srednja koli~ina povr{in-
skih voda koje uti~u iznosi 13%, dok to oticanje sa
povr{ina bez {umske vegetacije iznosi oko 60%. Ovo
ukazuje na to, kako {uma i {umsko zemlji{te uspora-
vaju oticanje povr{inskih voda, i kako zadr`avaju ve-
like koli~ine vode u svojoj unutra{njosti za podze-
mne izdanke koji hrane vodom izvore.

Na koli~inu ukupnog oticanja atmosferskih voda
sa jednog slivnog podru~ja ima utjecaja tako|er i
temperatura zraka. Kod ni`ih temperatura dolazi do
opadanja evaporacije i transpiracije biljaka, {to prou-
zrokuje ve}e oticanje atmosferskih voda u hladnim
godi{njim dobima.

U {umskim podru~jima, prilikom topljenja snije-
ga kada dolazi do oticanja so~nice, javlja se ka{nje-
nje oticanja za 3-5 dana, a ka{njenje dnevnog maksi-
muma je 3-6 sati. Radi toga iz slivnih podru~ja koja
su pod {umom dolazi do smanjenja amplitude dne-
vnih vodostaja u vodotoku.

Najracionalnije kori{tenje oborinskih taloga bilo
bi, kada bi se cjelokupna koli~ina vode, koja u vidu
ki{e i snijega padne u jedno slivno podru~je, moglo
akumulirati u neko jezero i odatle regulisati njeno ra-
vnomjerno oticanje, ~ime bi postigli neprocjenjivu
vrijednost kori{tenja te vode. Jer, ina~e ve}i dio viso-
kih voda oti~e neiskori{ten, stoga je vrijednost vodne
snage vodotoka uglavnom predstavljeno stanjem
srednjih i niskih koli~ina vode.
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[uma i {umsko zemlji{te, obzirom na svoje ka-
rakteristike najvi{e se pribli`avaju idealnom re`imu
voda, jer one predstavljaju velike vodne rezervoare iz
kojih se kontinuirano i ravnomjerno snabdijevaju vo-
dom nizinska podru~ja.

5. UTJECAJ [UME I [UMSKOG 
ZEMLJI[TA NA STANJE 
VISOKIH VODA U VODOTOKU

[ume i {umsko zemlji{te, radi svojstava koje
imaju, neposredno utje~u i na stanje visokih voda u
vodotoku. U {umi na kro{njama drve}a zadr`avaju
se znatne koli~ine atmosferskih voda koje se ispara-
vaju i tako ne dospijevaju do tla. [umsko zemlji{te,
tako|er, spre~ava naglo povr{insko oticanje vode
bezbrojnim preprekama od otpalog li{}a, iglica, gra-
na, mahovina i dr. koje se nalaze na tlu u {umi. [um-
ska prostirka time omogu~ava da dio vode ponire u
tlo dublje, a dio se polaganije, radi svih prepreka, na
koje nailazi, povr{inski sliva u brazde, potoke i rijeke.
Radi toga se visoke vode, u slivnim podru~jima sa
{umama, smanjuju, a oticanje vode raspore|uje na
du`e vrijeme.

Na povr{inama koje su pod {umom dobroga
sklopa, istra`ivanjima koja su vr{ena na mnogobroj-

nim zemlji{tima razli~itog tipa i razli~itih geolo{kih
podloga, pokazalo se da je propustnost ve}a kod
{umskog tla, u odnosu na propusnost degradiranog
tla tipi~nog zanemarenog pa{njaka. Tim istra`ivanji-
ma je utvr|eno da:

1.  kod dobrog {umskog tla u {umama sa dobrim
sklopom propusnost je ve}a do 50 puta;

2.  kod tla obraslog grmljem propusnost je ve}a 17
puta;

3.  kod livada (|ubrenog travnjaka) propusnost je
ve}a 14 puta.

Isto tako eksperimenti koji su vr{eni u {umi i na
poljoprivrednim zemlji{tima pokazuju mnogo ve~u
propustljivost za poniranje vode na {umskom zemlji-
{tu nego na poljoprivrednim povr{inama. [umsko
zemlji{te propu{ta i do 50% vi{e vode nego pa{nja-
~ke povr{ine, jer znamo da pa{njak formira plitak i
vrlo gust splet tankih `ilica koje jako ote`avaju poni-
ranje vode u zemlju. Tako|er i topljenje snijega u {u-
mi je mnogo povoljnije za re`im voda nego na otvo-
renom polju. Osobine {ume i {umskog zemlji{ta, da
utje}e uop}e na povoljan re`im voda, je samo kod
dobro njegovanih {uma, me|utim, kod zapu{tenih i
prekomjerno iskori{}avanih {uma, kod pa{nja~kih
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{uma i {uma kojima je oduzet listinac, gube povoljna
svojstva koja utje~u na povoljan re`im voda, i one za
odnovu svoje rahlosti i propustljivosti trebaju ~esto i
vi{e decenija.

Na svojstvo vodopropustljivosti i rahlosti zemlji-
{ta znatan utjecaj ima izlo`enost zemlji{ta suncu. [u-
me u kojima se vr{e ~iste sje~e, i na taj na~in budu
izlo`ene intenzivnom djelovanju {uma gube i preko
50% svoje sposobnosti upijanja i zadr`avanja vlage.
Sposobnost humusa za upijanje i zadr`avanje vlage
smanjuje se do 6 puta u zavisnosti od vrste humusa.

[umsko zemlji{te ima najve~u mo} upijanja vo-
de za vrijeme kratkotrajnih i jakih padavina, naro~ito
poslije su{nog perioda. Dok sposobnost {umskog
zemlji{ta da apsorbuje vode, se smnjuje kada ima-
mo dugotrajne padavine, me|utim i u takvim slu~a-
jevima, ona je znatno ve}a u {umi nego na zemlji{ti-
ma ogoljelim bez {umske vegetacije.

Intervencije ~ovjeka i njegovi nesmotreni zahva-
ti u osjetljivu prirodnu zajednicu koju predstavlja {u-
ma, mo`e da prouzrokuje duboke fizikalne i kemijske
poreme~aje na {umskom zemlji{tu, {to na re`im vo-
de u slivu ~esto ima velikih nepovoljnih utjecaja.

Utjecaj {ume na smanjenje visokih voda u vodo-
tocima, je nesporan, jer talas najvi{e vode se sma-
njuje i vremenski raste`e, ~ime se smanjuju ili ubla-
`avaju poplave. U slivovima koji su obrasli {umama
dolazi do smanjenja najvi{ih vodostaja do 50% u
odnosu na slivove koji nisu obrasli {umom.

6. UTJECAJ [UME I [UMSKOG 
ZEMLJI[TA NA STANJE 
NISKIH VODA U VODOTOCIMA

[ume i {umska zemlji{ta mogu da zadr`e velike
koli~ine vode u svome tlu i postepeno je ispu{taju.
Ovo op}e djelovanje {ume i {umskog tla mo`e se u
prenosnom smislu usporediti sa radom i djelova-
njem {tedionica, kod kojih se umjesto novca mani-
puli{e vodom. Ona se sakuplja u malim iznosima,
djelomi~no tro{i, djelomi~no dalje sprovodi - u du-
`em vremenskom periodu i tako odr`ava konstantni-
ji nivo malih voda (Begovi}).

Obezbje|enje vode u vodotocima za vrijeme
niskih vodostaja vr{i se prvenstveno iz podzemnih i
poniru}ih voda, koje se u obliku izvora pojavljuju na
povr{ini zemlje.

Na visinu niskih voda utje}e vi{e faktora me|u
kojima se isti}e geolo{ka podloga, konfiguracija te-
rena i odnos koli~ine atmosferskih taloga i isparava-
nje u slivnom podru~ju.

Utjecaj geolo{ke podloge na sakupljanje ve}ih
koli~ina zaliha podzemnih voda, koje napajaju vodo-
toke u periodu su{e je presudan. U podru~jima gdje
se pojavljuju debeli slojevi rastresitog materijala sa
ispucalim stjenovitim podlogama, koje omogu~uju
poniranje velikih koli~ina atmosferskih voda u dublje
slojeve, tu dolazi i do akumuliranja ve}ih koli~ina

podzemnih voda koje postepeno ispu{taju tu vodu u
periodu su{e i na taj na~in hrane vodotoke u konti-
nuitetu vodom. Ukoliko su gornji slojevi plitki, i ako
se jo{ nalaze na podlozi koje je vodonepropusno, ta-
da ne dolazi do formiranja zaliha podzemnih voda, i
u takvim predjelima za vrijeme su{e, izvori koji sna-
bdjevaju vodotoke vodom potpuno ili skoro presa-
hnu.

Zna~ajnu ulogu na povr{insko oticanje vode
ima, tako|er, konfiguracija terena. Od izra`enosti
konfiguracije, po{umljenosti i pokrivenosti tla {um-
skom prostirkom zavisi i brzina prodiranja vode u ze-
mlji{te kao i povr{insko oticanje.

Znatan uticaj na re`im podzemnih voda ima di-
rektno {uma. To se naro~ito o~ituje u ravni~arskim
podru~jima. Ta podru~ja kada su obrasla {umom
imaju znatno ni`i nivo podzemnih voda, a koliki je
ovaj utjecaj zavisi i od ukupnih atmosferskih taloga
palih u toku godine.

Valek je istra`ivanjima do{ao do rezultata da je
kod ljetnih niskih voda, dnevno oticanje vode za 45%
ve}e sa slivnih podru~ja koja su pokrivena {umom,
nego sa onih koja su bez {ume. Prema tome mo`e
se zaklju~iti da je {umski pokriva~ i {umsko zemlji{te
vrlo zna~ajno za postizanje ujedna~enog re`ima vo-
da u vodotocima, a posebno u su{nim periodima.

7. UTJECAJ [UME I [UMSKOG 
ZEMLJI[TA NA KOLI^INU 
I ^ISTO]U VODE U IZVORIMA

Utjecaj {ume i {umskog zemlji{ta na ~isto}u vo-
de i izda{nost izvora je nemjerljiva. Ovdje treba razli-
kovati:

a)  kako uti~e {uma i {umsko zemlji{te na izda{nost
i trajnost izvora,

b)  kako uti~e {uma i {umsko zemlji{te na ~isto}u
izvorske vode.

Postojanost izvora i koli~ina vode koju oni daju
zavisi prvenstveno od geolo{ke podloge, topograf-
skog oblika podru~ja i rasporeda godi{njih atmosfer-
skih taloga, od propustljivosti zemlji{ta i udjela po-
vr{inskog oticanja vode, jer se izvori obezbje|uju
atmosferskom vodom koja ponire u dublje slojeve tla
stvaraju}i podzemne akumulacije iz kojih voda pos-
tepeno oti~e izvorima koji se nalaze na povr{ini ze-
mlje. O utjecaju pojedinih faktora na re`im voda ve}
je naprijed navedeno u opisu utjecaja na stanje nis-
kih voda.

Treba napomenuti da dio vode koja ponire u tlo
ostaje u njemu vezano kao vlaga koja se kapilarnom
silom ponovo di`e na povr{inu, dok ostala voda po-
nire u dublje slojeve stvaraju}i podzemne rezerve.
Najve~i utjecaj na koli~inu vode koja }e ponirati u ni-
`e slojeve i stvarati podzemne zalihe, imaju geolo{ke
formacije podru~ja.

54
VODA I MI BROJ 51



Povoljan utjecaj na izda{nost izvora ima i izra`e-
na konfiguracija uz dovoljnu koli~inu atmosferskih ta-
loga i duboko propustljivo {umsko tlo.

Neosporan je utjecaj {ume i {umskog zemlji{ta
na ~isto}u izvorske vode, jer op}e je poznato da
izvori u {umovitim predjelima, skoro uvijek daju ~isti-
ju vodu nego ovi u tipi~nim poljoprivrednim regioni-
ma gdje postoji i ve}a mogu}nost zaga|ivanja vode
u tlu. Stoga radi za{tite vode od zaga|enja progla{a-
vaju se vodoza{titne zone. Dovoljno je u nekim slu-
~ajevima samo zabraniti ispa{u stoke, te time omo-
gu~iti stvaranje ili pobolj{anje travnog pokriva~a koji
znatno pobolj{ava kvalitet vode.

Pra{umski tip sastojina i {umsko zemlji{te, utje-
~u najidealnije na vodni re`im. U tim uvjetima posto-
ji najrazvijenija sposobnost upijanja i zadr`avanja vo-
de, a u tim predjelima je i izda{nost izvora i kvalitet
vode uglavnom najbolji. Tako da stare prezrele sas-
tojine {uma sa debelim slojem li{}a, humusa i trulih
organskih materijala na povr{ini tla, dakle sastojine
pra{umskog tipa imaju najve}i utjecaj na regulisanje
re`ima voda.

Djelovanje ~ovjeka u prirodi je znatno utjecalo
na poreme~aj prirodne ravnote`e, tako da planinske
{ume koje su nekada sa~injavale velike komplekse,
danas ni izdaleka ne predstavljaju tako idelano sta-
nje u vodoprivrednom pogledu. Mnoge povr{ine su
iskr~ene da bi se koristile u poljoprivredne svrhe za
potrebe planinskih selja~kih imanja, a i neiskr~ene
{ume, posebno blizu naselja, su kori{tene za ispa{u
i pretvorene u planinske i {umske pa{njake. [uma
se stalno morala uklanjati pred ~ovjekom i njegovim
sto~arstvom i poljoprivredom, {to je izazvalo izmjenu
i strukture zemlji{ta u slivnim podru~jima i to na {te-
tu ujedna~enog re`ima voda.

U mnogim planinskim predjelima do{lo je do
smanjenja {umovitosti, {to je uzrokovalo smanjenje
povr{ina onih zemlji{ta koja u vodoprivrednom po-
gledu zadr`avaju najve}e koli~ine vode, smanjuju
brzinu oticanja i na taj na~in regularno uti~u na otica-
nje vode iz sliva. U predjelima gdje su u velikoj mjeri
posje~ene {ume, do{lo je do ekspanzije erozije ze-
mlji{ta i sna`nog razvoja bujica, {to je sve pogodo-
valo pojavi poplava u ve~im razmjerama.

[umsko zemlji{te ustvari predstavlja dragocjeni-
ji element nego {to je sama {umska sastojina, jer
ona ima ve}u i trajniju vrijednost od {umske sastoji-
ne koja je zajedno sa svojom drvenom zalihom tek
prelaznog zna~aja.

Sa stanovi{ta vodoprivrede treba dati za{titni ka-
rakter svim {umama u slivnim podru~jima jakih izvo-
ra, na nestabilnim obroncima i ve~im padovima gdje
se voda prebrzo sliva.

Radi zna~aja koji {uma ima ne samo radi eko-
nomskog kori{tenja za proizvodnju i eksploataciju
drvne mase, nego radi utjecaja koji {uma ima na re-
`im voda, na povr{insko oticanje vode, na stanje vi-

sokih i niskih vodostaja u vodotocima, na razvoj ero-
zije i prenos materijala u vodotocima, na koli~inu i
~isto}u vode na izvorima, u dana{njim uslovima go-
spodarenja {umama treba da bude takvo da se vodi
o svim tim elementima ra~una, tj. da pored ekonom-
skih kriterija {umi se da i njen za{titni karakter.
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Seriju ~lanaka o problematici gubitaka
vode u javnim vodoopskrbnim sustavima
nazvati }emo ’Prakti~ni pristup smanjenju
gubitaka vode’. Prvi tekst objavljen je u

pro{lom broju pod naslovom “Novi standardi u ana-
lizi gubitaka vode u vodoopskrbnim sustavima” i s
njime smo `eljeli dati temeljni uvid u novu terminolo-
giju i metodologiju a koje podupire vode}e svjetsko
profesionalno udru`enje koje se bavi pitanjima javne
vodoopskrbe; IWA – International Water Association
(www.iwahq.org).

U ovom se ~lanku u glavnim crtama izla`e va-
`nost proaktivnog nadzora tlaka kao dijela zahtjevne
nadzorne strategije, kao preduvjeta za u~inkoviti na-
zor stvarnih gubitaka, te kao mogu}nosti pri nadzo-
ru komponenti potro{nje i prividnih gubitaka.

TEMELJNA VA@NOST 
NADZORA TLAKA
U nekim zemljama – posebno u Japanu i En-

gleskoj – proteklih se 20 godina u~inkoviti nadzor tla-
ka priznaje kao osnovni temelj za u~inkoviti nadzor
gubitaka vode. Me|utim, ova ~injenica nije op}e pri-
znata. Nedavno objavljeno IWA me|unarodno izvje{-
}e pokazalo je da se proaktivni nadzor tlaka vr{i u
samo 5 od 20 zemlja, te da u 8 od 20 zemalja nema
{iroku primjenu u nadzoru gubitaka vode.

Situacija je djelomi~no ovakva zato {to se, pri
nadzoru gubitka vode, nisu tradicionalno mjerili ope-
rativni tlakovi ili zato {to se tlak nije uzimao u obzir pri
analizi podatka, usporedbama rada ili postavljanju
ciljeva. Mnogi prakti~ari jo{ uvijek neto~no vjeruju da
na gubitke u vodoopskrbnim sustavima tlak jako ma-

lo utje~e, te da se u~inci nadzora tlaka ne mogu pre-
dvidjeti s bilo kakvim stupnjem sigurnosti. U nekim
sustavima gdje je uveden nadzor tlaka, izbor nepri-
kladnih kontrolnih ventila i/ili neprikladno odr`avanje
uzrokovalo je probleme.

Nedavno su primije}eni zna~ajni pomaci u ana-
lizama razli~itih eksperimentalnih podataka i podata-
ka s terena, kao i u razumijevanju odnosa tlak:gubi-
ci. Pojavile su se mnoge pri~e o uspjehu, od u{tede
od 24.000 m3/dan ne`eljene potro{nje i gubitaka u
Khyeletsii, u Ju`noj Africi, od ugradnje stotina ventila
za reduciranje tlaka u Sao Paulu, u{teda u Brazilu od
260.000 m3/dan, do brojnih pojedina~nih instalacija
u pojedinim sustavima. U nekim se velikim ugovori-
ma o smanjenju nefakturirane vode (NRW) smatra
’najboljom praksom’ uklju~iti nadzor tlaka u sva po-
dru~ja koja su pod mjerenjima, ~ak i ona s niskim tla-
kom.

Cilj ovog ~lanka je potaknuti {iri me|unarodni in-
teres za nadzor tlaka, da bi se ostvarile neke od ili
sve slijede}e dobrobiti:

•  Osigurati postizanje minimalnih standarda usluge
opskrbe vodom s obzirom na dovoljan tlak.

•  Utvrditi i minimalizirati puknu}a.
o  Smanjiti u~estalost novih gubitaka i produ`iti `i-

votni vijek infrastrukture.
•  Smanjiti previsoke tlakove.

o  Smanjiti intenzitet istjecanja potoje}ih puknu}a.
o  Smanjiti neke komponente potro{nje (ako je

prikladno).
o  Smanjiti u~estalost novih gubitaka i prirodno

poja~avanje intenziteta puknu}a.
o  Produ`iti `ivotni vijek infrastrukture.

NADZOR GUBITAKA VODE 
NADZOROM TLAKA -
PRAKTI^NI PRISTUP
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Tako|er je va`no priznati i suo~iti se s prakti~nim
preokupacijama vodoopskrbnih sustava koji razmi{-
ljaju o uvo|enju nadzora tlaka, primjerice:

•  Potencijalnim promjenama u potro{nji i tro{kovi-
ma vodovoda.

•  Minimalnim zahtjevima za za{titu od po`ara i auto-
matski sustav prskalica (sprinkler sustavi).

•  Kapacitetom sustava nadvodnjavanja.
•  Potencijalnim slijepim vodovima i problemima s

kvalitetom vode.
•  Hidrauli~ki kapacitetom i ciklusima punjenja vo-

dosprema.

UTJECA TLAKA NA INTENZITET 
ISTJECANJA POSTOJE]IH PUKNU]A
Hidruli~ka jednad`ba za intenzitet istjecanja (L)

kroz rupu u podru~ju A koje je pod tlakom P jest:

L = Cd x A x (2gP)0.5

Cd je koeficijent istjecanja i g je akceleracija
uzrokovana gravitacijom. Me|utim, za pojedine tipo-
ve puknu}a, Cd i A (i efektivno podru~je Cd x A) mo-
gu ovisiti o tlaku. 

To je temelj koncepta za fiksna i varijabilna podru~na
istjecanja (eng. FAVAD – Fixed and Variable Area Dis-
charges). Za prakti~na predvi|anja odnosa tlak:in-
tenzitet istjecanja, ’najbolje prakti~ne’ jednad`be su:

L varira sa PN1 i   L1/L0 = (P1/P0)N1

Va`no je istaknuti da omjer tlakova (P1/P0), a ne
razlika u tlakovima ima utjecaj u ovoj jednad`bi. Vri-
jednost ekponenta N1 mo`e varirati od 0.5 za ’fiksna
podru~na’ istjecanja do 1.5 ili vi{e za ’varijabilna po-
dru~na’ istjecanja gdje efektivno podru~je (Cd x A)
varira s tlakom.

Op}enito, velika istjecanja iz metalnih cijevi ima-
ju eksponente N1 koji su bli`i iznosu 0.5. Me|utim,
mala ’pozadinska’ istjecanja na utorima i armaturi, i
velika istjecanja iz fleksibilnih ’ne-metalnih’ cijevi, obi-
~no imaju ektponente od 1.5 ili vi{e. 

Sukladno tome, dok eksponent N1 mo`e biti bi-
lo koji iznos izme|u 0.5 and 2.5 za male pojedina~ne
zone, odnos prosje~ni tlak: intenzitet istjecanja za ve-
like vodoopskrbne sustave s cijevima od mje{ovitih
materijala uvijek je bli`i linearnom (N1 = 1.0). (v. sl. 2)

Eksponent N1 u pojedinim malim vodoopskrb-
nim sustavima izra~unava se putem no}nog testira-
nja u kojem se smanjuje ulazni tlak te se mjere sma-
njenja u intenzitetu protoka i prosje~ni tlak u zona-
ma. IWA Odjel za gubitke vode (IWA WLTF) trenuta-
~no testira kako prakti~no vo|enje pri predvi|anju
N1 za razli~ite sustave, s obzirom na trenuta~ni in-
tenzitet istjecanja i materijale cijevi.

Za brze izra~une i male promjene u prosje~nom
tlaku, predvi|eno smanjenje intenziteta gubitka
bit }e N1 puta od % smanjenja prosje~nog tlaka.
Primjerice, 10%-otno smanjenje prosje~nog tlaka
u vodoopskrbnom sustavu sa N1=1.5 dovest }e
do 15% smanjenja trenuta~nog intenziteta gubitaka.
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Slika 1: Prikaz odnosa P1/Po i L1/Lo



UTJECAJ TLAKA 
NA NEKE ELEMENTE POTRO[NJE
Potro{nja se sastoji od komponenti sa razli~itim

vrijednostima eksponenta N1, koje se kre}u u raspo-
nu od 0 (neovisan tlak, primjerice nakon punjenja vo-
dosprema) do 0.5 (otvorena slavina) ili su mo`da po-
vi{ene (kod sustava za nadvodnjavanje sa mnogo-
brojnim malim cijevima, od kojih svaka predstavlja
‘pozadinsko istjecanje’). FAVAD koncept se mo`e
koristiti da bi se predvidio u~inak nadzora tlaka (u ra-
zli~ito doba dana) na razli~ite elemente potro{nje.

UTJECAJ TLAKA 
NA U^ESTALOST NOVIH PUKNU]A
Maksimalni tlak ima poprili~an utjecaj na u~esta-

lost novih puknu}a. Puknu}a koja izazivju veliku {te-
tu9 i pove}ana u~estalost novih istjecanja uo~ena su
u dijelovima sustava s direktnim pumpanjem, u
usporedbi dijelovima sustava u koje voda dolazi gra-
vitacijom iz servisnog rezervoara. Sustavi u koje vo-
da dolazi s povremenim prekidima mogu imati go-
di{nje 10 ili ~ak do 20 puta vi{e istjecanja ako je sus-
tav pod stalnim tlakom8.

PREPOZNAVANJE PRILIKA 
ZA NADZOR TLAKA
Da bi se pravilno procijenilo da li }e nadzor tlaka

biti prikladan za odre|eni vodoopskrbni sustav, po-
trebno je provesti niz radnji koje prethode implemen-
taciji i obi~no uklju~uju slijede}e:

1.  Studiju kojom bi se utvrdile potencijalne zone, di-
jelovi instalacije i drugi problemi.

2.  Analizu zahtjeva da bi se utvrdili tipovi potro{a~a,
kontrolna ograni~enja i drugi problemi.

3.  Terenska mjerenja protoka i tlaka (obi~no na ulazu,
prosje~noj zonskoj to~ci i kriti~nim ~vori{tima).

4.  Prikaz potencijalnih dobrobiti koriste}i posebne
modele.

5.  Utvr|ivanje potrebnih kontrolnih ventila i kontrol-
nih ure|aja.

6.  Prikaz prilago|enih kontrolnih re`ima da bi se
omogu}ili `eljeni rezultati.

7.  Usporedbu tro{kova i dobrobiti koje }e se ostva-
riti nadzorom tlaka.

U ovoj je fazi uobi~ajeno analizirati {to }e biti po-
trebno za odr`avanje i nadzor sutava nakon instala-
cije da bi se postignuti rezultati mogli i odr`ati.

METODE NADZORA TLAKA
Nadzor tlaka kojim }e se omogu}iti smanjenje

gubitaka i potro{nje vode obi~no uklju~uje slijede}e
kategorije:

•  Smanjenje/odr`avanje tlaka.
•  Predvi|anje/sanacija puknu}a.
•  Kontrolu razine/visine tlaka.

Iako sve tri metode mogu biti dio programa
proaktivnog nadzora gubitaka i ne`eljene potro{nje,
najuobi~ajenija metoda nadzora koja se koristi je
smanjenje tlaka.

Smanjenje tlaka mo`e se posti}i kori{tenjem ra-
zli~itih metoda. Razina slo`enosti obi~no ovisi o eko-
nomskoj razini gubitaka i mogu}nosti vodoop-
skrbnog sustava da odr`ava opremu. Najuobi~ajenji-
je metode smanjenja tlaka navedene su ispod:
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Slika 2: Smanjenje gubitaka i ne`eljene potro{nje pod niskim tlakom



•  Postavljanje zonskih granica.
•  Nadzor pumpanja i razine tlaka.
•  Fiksni kontrolni ventili za reduciranje tlaka sa stal-

nim izlaznim tlakom.
•  Kontrolni ventili za redcuiranje tlaka prema vreme-

nu.
•  Kontrolni ventili za reduciranje tlaka prema proto-

ku.
•  Daljnski nadzor ~vori{ta.  

Potrebno je razmotriti sve metode tijekom finan-
cijske analize.

SLIJEDE]I ^LANAK U SERIJI
Predstaviti }emo tekst g. Richarda Pilchera, vo-

ditelja tima za Praksu i tehnologiju za otkrivanje gu-
bitaka, IWA Odjela za gubitke vode, koji je u glavnim
crtama izlo`io prakti~ni pristup u ’Praksi i tehnologiji
za otkrivanje gubitaka vode’.

Komentar
Autor teksta koji smo predstavili je g. Julian

Thornton, autor knjige “Priru~nik za nadzor gubitaka
vode” McGraw Hill, 2002., zamjenik predsjedatelja
Ameri~kog radnog udr`enja za vode “Odbor za nad-
zor gubitaka vode”, potpredsjednik Prakti~ne optimi-
zacije vodoopskrbnih sustava i voditelj tima Kontrola

tlaka pri IWA Odjelu za gubitke vode (IWA Water
Loss Task Force).

Tekst je originalno objavljen u ~asopisu Water 21
2003, October, str 43, 44.

Tekst preveli i priredili za objavljivanje: g. Jasmin
Mulabdi}, Vodovod Gra~anica i Jurica Kova~, IMGD,
Zagreb, Hrvatska. Jurica Kova~ je ~lan tima Kontrola
tlaka pri IWA Odjelu za gubitke vode. Prijevod i prila-
godba teksta s ciljem promocije rje{avanja proble-
matike gubitaka vode u vodoopskrbnim sustavima je
izvr{eno u dogovoru s ~lanovima IWA Odjela za gu-
bitke vode.

Cilj nam je potaknuti {iru raspravu o ovoj proble-
matici a koja u kona~nici treba dovesti do unapre|e-
nja na{ih vodoopskrbnih sustava i smanjenju gubita-
ka vode tj. za{titi jednog od najva`nijih prirodnih re-
sursa a to je voda. Svi koji imaju dodatna pitanja mo-
lim da nas kontaktiraju preko uredni{tva.
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Obala rijeke Bosne u jesenskom ruhu

Snimio: M. Lon~arevi}



1. Uvod
februaru 2006. godine  Komisija za javne
nabavke Vlade Crne Gore objavila je me-
|unarodni tender za projekt „Program mje-
renja i detekcije gubitaka vode u odabra-

nim zonama u op}inama Herceg Novi, Budva i Bar.
Naru~ilac projekta je preduze}e „Vodacom“

d.o.o. Tivat, a financiranje projekta je obezbje|eno iz
sredstava KfW banke (Njema~ka). Preduze}e „Voda-
com“ su osnovala vodovodna preduze}a iz Herceg
Novog, Budve, Bara, Cetinja, Kotora i Tivta u svrhu
lak{eg rje{avanja zajedni~kih problema, kao i lak{eg
dobivanja kreditnih sredstava.

Na tender se prijavilo 12 kompanija iz Njema~ke,
Austrije, Italije, Hrvatske, Makedonije, Srbije i Crne
Gore i Bosne i Hercegovine.

Po~etkom mjeseca maja Komisija za javne na-
bavke je objavila da je za najbolju ocjenjena ponuda
Instituta za hidrotehniku iz Sarajeva, te je sredinom
maja 2006. godine  potpisan ugovor izme|u Instituta
za hidrotehniku i Vodacom- a za realizaciju projekta.

2. Organizacija rada na projektu
Dinamika radova definirana je na osnovu zahtje-

va za zavr{etkom radova do 01.08.2006. godine, na-
kon ~ega, zbog priliva velikog broja turista dalje akti-
vnosti na projektu ne}e biti mogu}e izvoditi. Tim In-
stituta za hidrotehniku organizirao je rad u 3 ekipe,
pri ~emu je svaka bila smje{tena u jednoj od op}ina
(Herceg Novi, Budva i Bar), imala svog koordinatora
i opremu za samostalan rad. Koordinatori ekipa su
predavali izvje{taje voditelju tima sa sjedi{tem u Bu-
dvi, odakle se rukovodilo aktivnostima na projektu.

Voditelj projekta je svakodnevno obavje{tavao
Vodacom i vodovode o otkrivenim kvarovima kroz
dnevne izvje{taje, a nakon sprovedenih mjerenja i
detekcije za svaki vodovod je ura|en preliminarni iz-
vje{taj koji je sadr`avao rezultate sprovedenih mjere-
nja, koordinate prona|enih kvarova, fotografiju sva-
kog kvara, te procjenu veli~ine kvara. Nadalje, se-
dmi~no je pravio i dostavljao planove za aktivnosti u
narednih 7 dana.

Svi prona|eni kvarovi su vidljivo obilje`eni na te-
renu oznakom za kvar u vodovodnome sistemu. 

Prema predvi|enoj dinamici vodovodi su prema
mogu}nostima trebali pristupiti otkopavanju i po-
pravci kvarova, nakon ~ega se ponovo vr{i mjerenje
gubitaka, kako bi se utvrdila vrijednost smanjenja
gubitaka. 

U slijede}oj tabeli je dat prikaz opreme koja je
kori{tena u toku projekta.

PRIKAZ PROJEKTA MJERENJA
I DETEKCIJE GUBITAKA VODE 
U ODABRANIM ZONAMA U
HERCEG NOVOM, BUDVI I BARU
(REPUBLIKA CRNA GORA)
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3. Metodologija rada
Metodologija koja je primijenjena na implemen-

taciji ovog projekta je razvijena u Institutu za hidrote-
hniku na osnovu iskustva u radu na ve}em broju sli-
~nih projekata.

Prva aktivnost bila je izrada planova za mjerenje
i detekciju gubitaka za svaku op}inu. Rad na izradi
planova je trajao 15 dana i u njima su definirane sve
mjerne i kontrolne ta~ke, vrste cjevovoda i ure|aji
koji }e biti kori{teni. 

Na osnovu planova pristupilo se mjerenjima gu-
bitaka i detekciji gubitaka vode u svakome od siste-
ma.

Plan mjerenja i detekcije gubitaka predstavljao
je vodi~ za svaku predvi|enu aktivnost i u njemu su
sadr`ane sve upute kojih se morao pridr`avati svaki
~lan tima. Za izradu plana su kori{tene dostupne ma-
pe sistema, obilazio se teren, i vr{ila snimanja i odre-
|ivanja mjernih i kontrolnih ta~aka. Koordinate svih
ta~aka su se snimale uz pomo} GPS ure|aja sa pre-

cizno{}u ±2 m. Na izradi plana su radila 3 in`enjera
Instituta za hidrotehniku uz pomo} dva uposlenika
svakoga vodovoda.

Slika 1: Crnogorsko primorje – Op}ine 
i Vodovodi ~lanice Vodacom-a
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Slika 2: Izrada Plana mjerenja i detekcije gubitaka – 
Snimanje ta~aka na terenu u Petrovcu

Svaki plan odmah po zavr{etku je dostavljen Vo-
dacomu, vodovodima kao i uposlenicima Instituta u
Sarajevu koji }e do}i u Crnu Goru i raditi na projektu,
a kako bi se pravovremeno upoznali sa situacijom na
terenu.

Nakon izrade planova za mjerenje i detekciju gu-
bitaka zapo~elo se sa mjerenjima gubitaka u zona-
ma. Sve zone su podijeljene na pod-zone. Na ulazu
u svaku pod-zonu postavljen  je ultra-zvu~ni prijeno-
sni mjera~ protoka, na osnovu ~ega su dobivene kri-
ve protjecanja za svaku pod-zonu.

Mjerenja u svakoj zoni su trajala minimalno po
24 sata. Krive protjecanja su pokazale razliku izme|u
maksimalnog dnevnog i minimalnog no}nog protoka
vode i ta razlika predstavlja korisnu potro{nju vode.

Minimalna no}na potro{nja predstavlja zbir koli-
~ina vode koje se nekorisno tro{e u potro{a~kim in-
stalacijama i koli~ina vode koje se gube kroz pukoti-
ne na cjevovodima.

Nakon upoznavanja sa situacijom na terenu,
mjerni timovi su zapo~eli sa mjerenjem gubitaka vo-
de u Herceg Novom, potom i u vodovodima u op}i-
nama Budva i Bar.

Ekipe za detekciju su odmah po dolasku zapo~e-
le sa detekcijom gubitaka vode u Sutomoru (Op}ina Bar).

Mjerenje gubitaka je bazirano na metodi „linij-
skog mjerenja no}nog protoka“ u utvr|enim zonama
, {to podrazumijeva  instaliranja ve}eg broja prijeno-
snih ultrazvu~nih mjera~a protoka na cjevovode, i
kontroliranje razlike izme|u minimalnih protoka. Isto-
vremeno sa mjerenjem protoka, na kontrolnim ta~ka-
ma se vr{i mjerenje pritiska pomo}u sondi pritiska.
Svi mjerni ure|aji posjeduju data logger-e (skuplja~e
podataka) koji vr{e zapis u odre|enim intervalima.
Podaci iz data loger-a se prenose u ra~unar gdje se

kori{tenjem software-a MZG (Model za prora~un gu-
bitaka) vr{i analiza dobivenih podataka i prora~un
gubitaka vode za svaku zonu.

Na osnovu dobivenih rezultata se vr{i zvu~na
detekcija gubitaka vode kori{tenjem korelatora i ge-
ofona. Detekcija zapo~inje u zonama u kojima su iz-
mjereni najve}i gubici vode. Svaki detektovani kvar
se obilje`ava me|unarodnom oznakom za kvar u vo-
dovodnom sistemu, snima se njegova koordinata, i
radi digitalna fotografija. Podaci o prona|enome
kvaru se dostavljaju Vodacomu i vodovodu koji je na-
dle`an da izvr{i popravku kvara.

Svako curenje vode prouzrokuje pojavu zvuka
koji predstavlja odjek strujanja vode, odjek cjevovo-
da i odjek okolnog medija. Postoji mogu}nost da se
u blizini ve}ih kvarova nalazi jo{ jedan ili vi{e manjih
kvarova, koji ne mogu biti otkriveni iz razloga {to je
„njihov zvuk pokriven sa zvukom ve}eg kvara“. Ovo
je razlog da se nakon popravke kvarova vr{i pono-
vno mjerenje, a prema potrebi, na pojedinim lokaci-
jama i nova detekcija gubitaka vode.

Ponovno mjerenje se vr{i na istim mjernim mjes-
tima kao prilikom prvog  mjerenja gubitaka.

U okviru ovog projekta nije izvr{eno mjerenje
gubitaka vode „Metodom bilansa“ sa kojom se mo-
`e izvr{iti analiza potro{nje i rasipanja vode unutar
potro{a~kih instalacija. Ovu vrsta mjerenja nije bila
predvi|ena tenderom, ali je ipak u svakome vodovo-
du instaliran software „MZG“ i „Baza podataka kva-
rova u vodovodnom sistemu“ pomo}u kojih se mo`e
vr{iti analiza i prora~un gubitaka i sa „metodom no-
}nog mjerenja“ i sa „metodom bilansa“.

Svakome vodovodu je, u izvje{taju, data prepo-
ruka da se u dogledno vrijeme provede i mjerenje
gubitaka po „metodi bilansa“, sa definiranjem zona
gdje je to neophodno uraditi u {to skorijem vremenu.

4. Realizacija projektnih aktivnosti
Timovi za mjerenja i detekciju su stigli u Crnu

Goru krajem mjeseca maja 2006. sa kompletnom
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Slika 3: Dolazak mjernog tima sa opremom – Na trajektu 
Kamenari – Lepetani



opremom koja je kori{tena u toku projekta. Oprema
je bila smje{tena u dva specijalna mjerna vozila i je-
dno terensko vozilo za manje pristupa~na podru~ja.

4.1. Mjerenje i detekcija gubitaka vode
u vodovodu Herceg Novi

Predmet mjerenja i detekcije gubitaka u Herceg
Novom su bile slijede}e zone:

1.  Gornja Rivijera – koja se prostire od izvori{ta Opa-
~ica u Zelenici do Kamenara 

2.  Donja Rivijera – koja se prote`e od izvori{ta Opa-
~ica do Bao{i}a. Cjevovod u ovoj zoni se prote`e
uz obalni pojas. Radi se o veoma starome cjevo-
vodu (pojedine dionice su izgra|ene u vrijeme
Austro-Ugarske monarhije). 

3.  Bijela – koja zahvata dio cjevovoda od Bao{i}a
do Bijele, a snabdijeva se vodom iz rezervoara
Kumbor.

4.  [panjola – dio sistema koji se snabdijeva vodom
iz istoimenog rezervoara.

5.  Gomila – dio sistema koji se snabdijeva vodom iz
istoimenog rezervoara.

S obzirom da svi potro{a~i u vodovodu Herceg
Novi imaju ugra|ene vodomjere i fakturiranje se vr{i
na osnovu njihovog o~itanja, odlu~eno je da se za
vrijeme mjerenja obustavi snabdijevanje vodom po-
tro{a~ima za koje se znalo da imaju pove}anu po-
tro{nju vode. Podaci o pove}anoj potro{nji pojedinih
potro{a~a su preuzeti iz obra~unske slu`be vodovo-
da Herceg Novi.

Nakon zatvaranja dotoka vode ovim potro{a~i-
ma, rasipanje vode u potro{a~kim instalacijama je sma-

njeno na minimum i moglo se smatrati da je jednako
nuli, te da izmjereni minimalni no}ni protok predstav-
lja vrijednost curenja kroz pukotine u cjevovodu.

U zoni Bijela egzistira brodogradili{te koje je u
vrijeme mjerenja radilo u 3 smjene na dan. Brodo-
gradili{te posjeduje vlastito izvori{te tehni~ke vode,
koje je u upotrebi zadnjih 5 godina. Me|utim odre|e-
ni dio objekata unutar brodogradili{ta se snabdijeva
vodom iz gradskog vodovoda. U toku mjerenja bro-
dogradili{tu nije izvr{ena obustava dotoka vode ve}
je zbog sumnje u ispravnost instalacija unutar sa-
mog brodogradili{ta izvr{ena kontrola potro{nje
ovoga potro{a~a. Izmjereni minimalni no}ni protok u
Bijeloj je korigiran za potro{nju brodogradili{ta Bijela.

Prilikom mjerenja protoka u zoni Gornja Rivijera
izmjereni protok na nizvodnim pod-zonama je bio ve-
}i od protoka na ulazu u zonu, {to je bio znak da zo-
na nije potpuno izolirana, odnosno da u prvoj pod-
zoni voda ulazi u sistem iz nepoznatoga pravca. De-
taljnom analizom sistema i kori{tenjem opreme za
detekciju polo`aja cjevovoda otkriveno je 7 by-pass-
a izme|u zona Gornja i Donja rivijera. By-passe su
napravili sami potro{a~i na taj na~in {to su izvr{ili ile-
galno spajanje svojih objekata na oba cjevovoda i na
taj na~in kroz svoje instalacije ih povezali. Vodovod
Herceg Novi je odmah izvr{io zatvaranje by-pass-a a
protiv ovih potro{a~a preuzeo odgovaraju}e mjere.

U svakoj zoni na karakteristi~nim ta~kama je iz-
vr{eno i 24- ~asovno mjerenje pritiska. Mjerenje pri-
tiska je izvr{eno kori{tenjem sondi pritiska od 0 do
12 bara, a koje su bile priklju~ene na data logger-e,
sa intervalom zapisa od jednoga minuta.

Mjerenja gubitaka u Herceg Novom su trajala 12
dana i izmjereni su slijede}i rezultati po zonama:
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Slika 4: Vodovodna mre`a sa visinskim zonama u Herceg Novom



Slika 5: Instalacija prijenosnog ultra-zvu~nog 
mjera~a protoka (Zelenika – Herceg Novi)

Nakon zavr{etka prvog kruga mjerenja, u Her-
ceg Novom je zapo~eta akcija otkrivanja kvarova. 

Akcija je usmjeravana na zone i pod-zone u ko-
jima su gubici najve}i. Svaki prona|eni kvar je obilje-
`en na terenu i snimljena mu je koordinata. 

U pojedinim dijelovima zona, posebno onih koje
se prote`u uz magistralnu cestu, detekcija je vr{ena
u no}nim satima. Akcija detekcije u Herceg Novom
je trajala 25 dana, i za to vrijeme je otkriveno 89 kva-
rova i to po zonama

Slika 6: Detekcija kvarova i polo`aja cjevovoda 
iz mjernog vozila u zoni Gornja Rivijera

Na osnovu rezultata mjerenja i detekcije usta-
novljeno je da je neophodno odmah sanirati otkrive-
ne kvarove u zonama Gornja Rivijera, Bijela i [panjo-
la.

U zoni Donja Rivijera gdje je otkriveno 49 kvaro-
va na dionici od 4 km, popravka ne bi imala smisla s
obzirom da se radi o dijelu cjevovoda nestandar-
dnog promjera koji je izgra|en daleke 1906. godine.
Uz sve navedeno, cjevovod se nalazi u podru~ju ko-
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je je najvi{e nastradalo u zemljotresu 1979. godine,
te je preporu~eno da se kompletan cjevovod mora
zamijeniti. 

Vodovod Herceg Novi je usvojio sve prijedloge,
te odmah pristupio popravci kvarova, dok }e cjevo-
vod u pod-zoni Donja Rivijera biti izgra|en u roku od
1 godine.

Popravak kvarova u Herceg Novom je trajao 30
dana. Akcija popravke je u zapo~eta odmah nakon
{to su otkriveni prvi kvarovi. Kvarovi su otkopavani i
u zavisnosti od vrste materijala cijevi sanirano je od
1 do 3 kvara dnevno. 

Slika 7: Otkopavanje kvara – Gornja Rivijera – Herceg Novi

4.2. Ponovno mjerenje gubitaka vode 
u vodovodu Herceg Novi nakon 
popravke kvarova

Sredinom mjeseca jula 2006. izvr{eno je pono-
vno mjerenje gubitaka vode u vodovodu Herceg No-
vi u svim  zonama izuzev zone „Donja Rivijera“ gdje
je prona|en enormno veliki broj kvarova i gdje }e bi-
ti izvr{ena zamjena kompletnog cjevovoda, i zone
Gomila gdje nisu otkriveni fizi~ki kvarovi u sistemu.

Rezultati ponovljenih mjerenja pokazali su da je
do{lo do zna~ajnog smanjenja gubitaka. 

Najve}e smanjenje gubitaka, prema o~ekivanji-
ma je ostvareno u zoni Gornja Rivijera gdje su prili-
kom prvog  mjerenja izmjereni gubici od 61,09 l/s, a
nakon popravke kvarova u ponovljenome mjerenju
samo 4,50 l/s. 

U ovoj zoni cjevovod je novijeg datuma (izgra-
|en 1986.), od PVC cijevi. Kvarovi u cijevima od
PVC-a su po pravilu veliki, jer se pukotina {iri velikom
brzinom. S obzirom da se, kako je ve} re~eno, radi o
novijem cjevovodu, to porast pritiska u sistemu na-
kon popravke prona|enih kvarova nije utjecao na
pojavu novih kvarova.

U zoni Bijela gubici su smanjeni za 6,8 l/s, odno-
sno nakon {to je u prvome mjerenju gubitaka izmje-
reno 8,9 l/s u mjerenju nakon popravke kvarova iz-
mjereno je 2,1 l/s.

U zoni [panjola gubici su smanjeni za 7,35 l/s,
odnosno prvim mjerenjem su izmjereni gubici od
21,75 l/s, a nakon popravke kvarova njihova vrije-
dnost iznosi 14,40 l/s.

Ako se uzme u obzir da je u vrijeme ponovljenog
mjerenja gubitaka (kraj mjeseca jula), turisti~ka se-
zona ve} uveliko po~elo  i da je u to vrijeme u Her-
ceg Novom bilo mnogo vi{e potro{a~a nego prili-
kom prvog mjerenja (kraj mjeseca maja i po~etak ju-
na), onda su rezultati smanjenja gubitaka jo{ bolji.

Dijagram 1: Usporedni rezultati prvog i drugog mjerenja 
gubitaka u Herceg Novom

Sa akcijom ponovljenog mjerenja gubitaka vode,
dio projekta koji se odnosi na Herceg Novi je zavr{en.

4.3. Mjerenje i detekcija gubitaka vode
u vodovodu Budva

Program smanjenja gubitaka vode u vodovo-
dnome sistemu Budva zapo~eo je detekcijom i mje-
renjem gubitaka u Petrovcu, a potom nastavljen u
gradskoj zoni Budva, Milo~eru, Pr`nom, Svetom Ste-
fanu, Be~i}ima i Rafailovi}ima.

Slika 8: Satelitski snimak Budve i okolnih naselja
koji su bili predmet projekta

4.3.1. Mjerenje i detekcija 
u Petrovcu na moru

Poslije izrade plana za mjerenje i detekciju za
Budvu, a zbog skorog po~etka sezone, {to bi ote`a-
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lo detekciju, a potpuno onemogu}ilo popravku kva-
rova, najprije se pristupilo detekciji gubitaka u Pe-
trovcu. Povod za ovo je da vodovod Budva dobije
{to vi{e vremena kako bi se  kvarovi na vrijeme mo-
gli otkloniti prije po~etka sezone.

Ve} prilikom izrade plana moglo se primijetiti da
gotovo i nema vidljivih kvarova u sistemu Petrovac, a
bili smo i svjedoci jako brze intervencije uposlenika
vodovoda na popravci jednoga kvara.

Vodovodni sistem u Petrovcu na moru se sasto-
ji iz dvije zone snabdijevanja vodom. Donja zona
snabdijevanja se napaja vodom direktno iz PS Re`e-
vi}i Rijeka gdje su mjerenja provedena po~etkom
mjeseca juna. Izmjereni protok na glavnom mjernom
mjestu iznosio je 15,82 l/s.

Gornja zona snabdijevanja u Petrovcu se snab-
dijeva vodom iz rezervoara  Re`evi}i. 

Rezultati mjerenja protoka u gornjoj zoni su po-
kazali da u ovome dijelu sistema gotovo i nema gu-
bitaka. 

Minimalni protok izmjeren u rezervoaru Re`evi}i
iznosio je 5,12 l/s, dok su na mjernim mjestima u sa-
mome Petrovcu izmjereni protoci ispod 0,5 l/s.

Detekcijom gubitaka je otkriveno je 7 kvarova, i
to 6 u donjoj, a samo jedan manji kvar u gornjoj zoni.

Svi kvarovi su uredno obilje`eni me|unarodnom
oznakom za kvar u vodovodnom sistemu, a o njima
su obavije{teni i uposlenici vodovoda Budva.

Slika 9: Pronalazak najve}eg kvara u Petrovcu (cca 5 l/s)

4.3.2. Mjerenje i detekcija gubitaka vode
u gradskoj zoni Budva, Milo~eru,
Svetom Stefanu i Rafailovi}ima

Grad Budva i naselja Milo}er, Sveti Stefan, Be~i-
}i i Rafailovi}i se snabdijevaju vodom iz pravca isto-
ka iz Re`evi}a i iz Podgora. Na zapadnoj strani gra-

da u pravcu Tivta se nalaze dva kontra rezervoara,
Topli{ i Spas. 

Da bi se izmjerile koli~ine vode koje ulaze u
grad, te izradila dnevna kriva protoka, mjerenje je iz-
vr{eno u u Rafailovi}ima na ~eli~nome cjevovodu
promjera 300 mm. Istovremeno je izvr{ena kontrola
punjenja kontra rezervoara Topli{, kao i kontrolna
mjerenja u PS Re`evi}a rijeka, PS Utrg, PS Podli~ak
i u PS Boretti.

Rezervoar Spas je u vrijeme mjerenja bio ispu-
njen vodom, i kako u vrijeme kada su izvr{ena mje-
renja nije imao funkciju kontra rezervoara nije bilo
potrebe da se na njemu vr{e bilo kakva mjerenja.

Mjerenja su izvr{ena sredinom mjeseca juna i
minimalni no}ni protok izmjeren u gradskoj zoni Bu-
dva iznosio je  35,4 l/s. Minimalni no}ni protok izmje-
ren u dijelu sistema kojim se snabdijevaju vodom na-
selja Milo~er, Budva i Rafailovi}i iznosio je 60,05 l/s 

Dijagram 2: Dnevne krive protoka za Budvu i okolna naselja

Slika 10: Instalacija sondi prijenosnog ultra-zvu~nog mjera~a
protoka u Petrovcu

Detekcija  gubitaka na cjevovodima u gradskoj
zoni Budve, Milo~eru, Svetom Stefanu i Rafailovi}i-
ma je zapo~eta krajem mjeseca juna. i rezultirala  je
pronalaskom 25 kvarova, od kojih je jedan bio pose-
bno zanimljiv.
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U neposrednoj blizini Hotela Maestral u Budvi, iz
potpornog zida uz magistralnu cestu se ve} du`i niz
godina voda procje|uje i ulazi u podrumske prosto-
rije hotela. Nije bilo poznato da li se radi o vodi iz vo-
dovoda ili o procjednoj vodi, pogotovo {to prema
mapama koje posjeduje vodovod u blizini ne posto-
je cjevovodi na kojima bi eventualno mogao postoja-
ti kvar.

Rje{enje ovog problema je bilo uzimanje i ispiti-
vanje uzoraka vode  na prisustvo hlora. Kako je uzo-
rak pokazao da se u vodi nalazi hlor, pristupilo se tra-
`enju polo`aja cjevovoda. Traganje je rezultiralo pro-
nalaskom cjevovoda koji iz glavnog cjevovoda pro-
mjera 300 mm prelazi preko magistrale. Po{to je ot-
krivena trasa cjevovoda, kvar je prona|en na dijelu
cjevovoda ispod magistralne ceste.

Slika 11: Kontrola uzorka vode na prisustvo hlora 
u blizini hotela Maestral – Budva - Be~i}i

Vodovod u Budvi je zapo~eo sa popravkom kva-
rova u junu, ali zbog ve}eg broja kvarova zbog kojeg
bi moralo do}i do obustave saobra}aja na magistral-
nome putu, popravku obustavlja i ponovo je nastavio
i zavr{io u septembru 2006.

4.4. Mjerenje i detekcija gubitaka vode
u vodovodu Bar

Vodovod u Baru je odredio da se mjerenja i de-
tekcija gubitaka sprovede u Sutomoru i ju`nom dije-
lu gradske zone Bar. Odmah poslije izrade planova
za mjerenje i detekciju gubitaka zapo~eta je akcija
smanjenja gubitaka vode u zoni Sutomore.

Ve}i dio cjevovoda u Sutomoru se pru`a uz pri-
obalni pojas gdje u toku sezone boravi veliki broj tu-
rista. U junu 2005. u ovoj zoni je izvr{eno mjerenje
gubitaka od strane kompanije Urban Institute (Was-
hington, SAD). Ovim mjerenjima je rukovodio in`e-
njer iz na{e kompanije te smo posjedovali rezultate
kompletnih mjerenja. Zahvaljuju}i podacima sa ovih
mjerenja moglo se  odmah krenuti sa detekcijom gu-
bitaka usporedo sa mjerenjima gubitaka, kako bi vo-

dovod Bar imao vremena da do po~etka sezone po-
pravi kvarove.

4.4.1. Mjerenje i detekcija gubitaka vode
u gradskoj zoni Sutomore

Sredinom mjeseca juna. izvr{eno je mjerenje no-
}nog protoka vode u VS Bar - Sutomore.

Planom za mjerenje i detekciju je bilo predvi|e-
no da metoda mjerenja bude zasnovana na linijskom
mjerenju protoka kori{tenjem ve}eg broja ultrazvu-
~nih mjera~a protoka, na ta~no raspore|enim lokaci-
jama i zonama mjerenja. 

Zona Sutomore je podijeljena na 9 pod-zona. Na
glavnome mjernome mjestu je izmjeren minimalni
no}ni protok od 71,52 l/s vode. Izmjereni no}ni pro-
toci uklju~uju i no}nu potro{nju u objektima. Mada je
uobi~ajeno da no}ni protok predstavlja direktan gu-
bitak vode, u slu~aju VS Bar - Sutomore, mora se
uzeti u obzir i to da se radi o turisti~kom mjestu sa
objektima koji rade tokom cijele no}i i koji tro{e vodu.

Dijagram 3: Vrijednost izmjerenih gubitaka u pod-zonama 
u Sutomoru

Krajem juna i po~etkom mjeseca jula ekipa za
detekciju gubitaka je izvr{ila detekciju gubitaka u vo-
dovodnoj mre`i Sutomore – Bar. Na detekciji gubita-
ka su bile anga`irane 3 ekipe sa 6 operatera 

Detekcija je izvr{ena na svim cjevovodima u Suto-
moru i otkrivena su 23 kvara. Svi otkriveni kvarovi su
uredno obilje`eni me|unarodnom oznakom za kvar. 

4.4.2. Mjerenje i detekcija gubitaka vode
u gradskoj zoni Bar

Gradska zona Bar se snabdijeva vodom sa  izvo-
ri{ta Kajnak, [pile, Susta{ i Zaljevo. Osim sa nabro-
janih izvori{ta grad se snabdijeva vodom i kroz cje-
vovod promjera 400 mm iz pravca Sutomora (PS
Brca).
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Sredinom jula izvr{eno je mjerenje protoka na
svim distributivnim vodovima u Baru – gradska zona.
Mjerenje protoka na izvori{tu Kajnak nije se moglo
izvr{iti kori{tenjem prijenosnih ultrazvu~nih mjera~a
protoka iz razloga {to cjevovod nije bio u potpunos-
ti ispunjen vodom, a {to je uslov da se mjerenje mo-
`e izvr{iti sa ovim ure|ajem, te je za mjerenje kori{te-
no hidrometrijsko krilo.

Rezultati mjerenja pokazuju da je minimalni uku-
pni protok  (zbir svih protoka sa izvori{ta) iznosi
284,25 l/s, 

Dijagram 4: Dnevne krive protjecaja na izvori{tima u Baru

Ekipa za detekciju Instituta za hidrotehniku iz Sa-
rajeva u sastavu od 8 operatera je izvr{ila detekciju
gubitaka vode na podru~ju VS Bar gdje je prona|e-
no 39 kvarova. Uz ekipe Instituta za hidrotehniku na
terenu je bila i ekipa za detekciju gubitaka vodovoda
Bar koja je aktivno obu~avana te }e u budu}nosti
mo}i i sama da radi na detekciji kvarova. 

Vodovod u Baru je zapo~eo sa akcijom poprav-
ke kvarova15.10. te se o~ekuje da }e do 01.decem-
bra 2006. zavr{iti akciju, kada }e biti izvr{eno pono-
vno mjerenje gubitaka.

5. Zavr{ne napomene
Vodovod Herceg Novi je uz pomo} Instituta izradio plan

popravke kvarova i do sredine jula uspio je popraviti sve otkri-
vene kvarove, te je izvr{eno i ponovno mjerenje gubitaka.

Vodovod u Budvi je zapo~eo sa popravkom kvarova u ju-
nu, ali zbog ve}eg broja kvarova zbog kojeg je trebalo do}i
do obustave saobra}aja na magistralnome putu popravku
obustavlja i ponovo je zapo~inje 01.09.

Vodovod u Baru nije bio u mogu}nosti da zapo~ne sa
popravkom kvarova s obzirom da je pozicija velikog broja
kvarova u blizini ili u samim turisti~kim lokacijama, gdje se ve}
nalazio ve}i broj turista, te je sa popravkom  zapo~eo 25.11.

Kontrolna mjerenja gubitaka vode u vodovodima Budva
i Bar }e biti izvr{ena nakon zavr{etka popravke svih kvarova
krajem januara 2007.
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NJIH NE TREBA
ZABORAVITI

adamo se da u sje}anju na{ih ~italaca nije
izblijedilo objavljivanje serije tekstova pod
zajedni~kim naslovom: Iz istorije vodopri-
vrede Bosne i Hercegovine, autora in`. Av-

de Sari}a. Time smo od zaborava spasili mnogo po-
dataka i informacija koje su od posebnog zna~aja za
nastanak i razvoj  vodoprivredne djelatnosti  na na-
{im prostorima. 

Tada smo obe}ali  da }emo i dalje raditi na tome,
koliko nam to budu dopu{tale dostupne i relevantne
informacije i dokumenti. Iz takvog razmi{ljanja rodila
se ideja da se od zaborava otmu i li~nosti koje se, po
op{tem uvjerenju, smatraju posebno zaslu`nim za
utemeljenje i razvoj savremene bosanskohercegova-
~ke vodoprivrede.  

Naime, velika ostvarenja pionira zaslu`nih za
postizanje statusa po  svemu ugledne vodoprivrede
u Bosni i Hercegovini iz 80-tih i po~etka 90- tih  godi-
na pro{log stolje}a, pomalo su po~ela padati u za-
borav, mo`da najvi{e iz razloga {to nikada na je-
dnom mjestu nije prikupljena i sistematizovana do-
kumentaciona gra|a o njihovom liku i djelu. 

Dakle, u nekoliko narednih brojeva objavi}emo
jedan mali serijal tekstova o tim li~nostima, koje su
prije 50 ili 60 godina takore}i iz ni~ega izgradile
~vrste osnove jednog zdanja, koje je smatrano naj-
bolje koncipiranom i najefikasnijom vodoprivrednom
organizacijom, a u nekim oblastima i jedinstvenom,
u ex Jugoslaviji. 

U tu grupu se svakako svrstavaju i oni koji su us-
pje{nom nadogradnjom nastavili djelo svojih pretho-
dnika i, u “zlatnom dobu vodoprivrede BiH od 1960.
do 1992. godine”, zna~ajno doprinijeli izvanrednom
razvoju i usponu, kao i punoj afirmaciji i visokom rej-
tingu ove djelatnosti. 

Zna~i, glavni cilj ovog serijala je da jedno, sada
bi se moglo re}i, epohalno djelo i njegove stvaraoce
ne prepusti zaboravu. Starije da podsjeti, a mla|e da
upozna sa ljudima koji su, prije svega, no{eni velikim
entuzijazmom i sna`nom motivacijom, ulo`ili velike
napore, energiju i svu svoju kreativnu snagu i ostavi-
li iza sebe divljenja dostojno djelo. I, mo`da, jo{ ne-
{to: da stimuli{e dana{nje i sutra{nje vodoprivredne
djelatnike da se i u nekim drugim te{kim uslovima
mo`e na onim istim, i pored svega, ipak o~uvanim
temeljima do vrha podi}i ve} zapo~eta nova - evrop-
ska BiH vodoprivreda. 

Na kraju, vjerujemo da }e ovaj poduhvat (ako ga
tako mo`emo nazvati) biti dobro primljen od strane
~italaca ovog ~asopisa i mo`da jednog dana preto-
~en u odgovaraju}u monografiju koja bi se tako|er
svrstala u jedan od priloga istoriji savremene vodo-
privrede u Bosni i Hercegovini. 

Autori serijala, in`injeri Avdo Sari} i Milorad Ga-
kovi}, dana{nji penzioneri  a ina~e raniji dugogodi{-
nji zaposlenici vodoprivrede, ulo`ili su izvanredan
trud i napor u iznala`enju i i{~itavanju svih dostupnih
pisanih dokumenata i tekstova i, naravno, prikuplja-
nju usmenih informacija od porodica, prijatelja , sa-
radnika i poznavalaca ljudi o kojima }e biti rije~i u se-
rijalu.
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vi poznavaoci vodoprivrede, konsultovani u
pripremi ove serije napisa, kao i svi pisani
tekstovi, ukazivali su da je Prof. Aleksander
Trumi} li~nost broj jedan na listi zaslu`nih za

razvoj savremene vodoprivrede u BiH.
Mla|i ~itaoci, koji nisu imali prilike da upoznaju dje-

lo Prof. Trumi}a, mogu se pitati kako fakultetski profesor,
koji nije imao ni doktorat nauka i koji nije radio ni u je-
dnoj vodoprivrednoj instituciji, dobija takve komplimen-
te.

Odgovor je vrlo jednostavan. Aleksander Trumi} je
bio izuzetna i svestrana li~nost ogromnog stvarala~kog i
radnog kapaciteta.

Kad je bilo vrijeme da ing. Trumi} eventualno radi
doktorsku tezu, do{ao je II svjetski rat, a poslije njega su
ga toliko zatrpali obavezama da zaista nije mogao ni po-
mi{ljati da stekne tu nau~nu titulu. Brojne obaveze su ga
pratile sve do odlaska u penziju sa 47 godina sta`a, pa
~ak i iza toga.

A uz sve te poslove na{ao je na~ina da svoje zna-
nje pro{iruje i usavr{ava, ne u jednoj, nego u vi{e oblas-
ti, do nivoa koji mu je donio takvo po{tovanje i uva`ava-
nje, kakvo je malo koji doktor nauka imao. 

I da desetini svojih saradnika omogu}i i nesebi~no
pomogne da te titule dobiju.

Treba tako|e imati u vidu da su se osnovni predu-
slovi za nastajanje i razvoj vodoprivrede BiH kao djela-
tnosti, naro~ito iza 1945.-e godine pa do 1975.-e, a i da-
lje mo`da vi{e ostvarivali izvan njenih institucija, nego u
njima.

E tu je Prof. Trumi} dao nemjerljiv doprinos.
Prvo, kao profesor na Gra|evinskom fakultetu u Sa-

rajevu, kao osniva~ Zavoda za hidrotehniku i postdi-
plomskog studija, organizator i nosilac nau~no-istra`iva-
~kih projekata, stru~nih skupova i sl.

Drugo, kao ~ovjek velikog autoriteta, prisutan na
mnogim mjestima, gdje su se donosile i za vodoprivre-

du va`ne odluke i gdje su mu sva vrata bila uvijek otvo-
rena. ^esto je  pozivan da dâ svoje mi{ljenje i prijedlog
i na najvi{im nivoima vlasti.

Tako je stvarao povoljne mogu}nosti da njegove
dobro osmi{ljenje vizije, operativci u vodoprivrednim in-
stitucijama dogra|uju, sprovode.

Ali, treba krenuti od po~etka.

Prof. A. Trumi} ro|en je u Br~-
kom 1908. godine. Osnovno i
srednje {kolsko obrazovanje
dobio je u Sarajevu, a Gra|e-
vinski fakultet po~eo u Parizu,
a zavr{io u Zagrebu 1933.
godine.

U me|uratnom periodu
radio je u Higijenskom zavo-
du u Sarajevu, a nakon rata,
po demobilizaciji, uklju~uje

se svom snagom u obnovu i izgradnju zemlje.
Godine 1949. izabran je za vanrednog profesora

na predmetu Komunalna hidrotehnika na novootvore-
nom Tehni~kom fakultetu u Sarajevu i bio mu je prvi
dekan. Rad na Univerzitetu pokazao je njegov smisao
za organizaciju nastave i nau~noistra`iva~kog rada.

U tom periodu formira Zavod za hidrotehniku, a is-
tovremeno obavlja visoke i zna~ajne funkcije i na Uni-
verzitetu i u Republici, a i na jugoslovenskom nivou.
Pored ostalog, obavlja i funkciju rektora Sarajevskog
univerziteta u periodu 1961-1965.

Prof.Trumi} je u 1961. godini izabran za redovnog
profesora na Gra|evinskom fakultetu za predmet
Snabdijevanje vodom i kanalizacija i redovnog ~lana
Nau~nog dru{tva Bosne i Hercegovine – a od 1966.
godine je ~lan Akademije nauka i umjetnosti Bosne i
Hercegovine. Pored niza funkcija koje je obavljao u

AKADEMIK 
PROF. ALEKSANDER TRUMI]
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Akademiji, zna~ajna je funkcija predsjednika Komisije
za vodoprivredu Odjelenja tehni~kih nauka.

Nau~na i stru~na djelatnost akademika Trumi}a,
pored oblasti obrazovanja, prvenstveno je bila vezana
za oblast hidrotehnike i vodoprivrede, na rje{avanje ni-
za krupnih vodoprivrednih problema vezanih za izgra-
dnju hidroelektrana na Neretvi i Trebi{njici, snabdije-
vanju vodom {ireg podru~ja Sarajeva i dr. Poseban
predmet njegovog interesovanja bili su problemi ko-
munalne hidrotehnike i za{tite voda.

Me|unarodni projekat sa naslovom “Hidrologija i
vodno bogatstvo kr{a” vjerovatno je najzna~ajniji u ni-
zu onih koje je Prof. Trumi} vodio. Tu je mo`da najvi{e
istovremeno pokazao svoje sposobnosti vizionara,
stratega, nau~nika, organizatora, racionalnog rukovo-
dioca i pragmati~ara, a posebno pedagoga, koji je na
najbolji na~in usmjeravao ne samo svoje saradnike
nego i desetine mla|ih stru~njaka. 

Ideje o kori{}enju voda kao zna~ajnog faktora ra-
zvoja na podru~ju BiH kr{a odavno je nosio u sebi.
Jo{ u periodu neposredno poslije II svjetskog rata, na
funkciji potpredsjednika Planske komisije zala`e se za
nastavak istra`ivanja kr{a na podru~ju sliva Trebi{nji-
ce, radi izgradnje budu}ih velikih hidroenergetskih
objekata, a bio je i rukovodilac svih komisija koje su
revidovale ili donosile zna~ajne odluke o izgradnji hi-
droenergetskih objekata u Bosni i Hercegovini.

U pedesetim i {ezdesetim godinama stvaraju se
jake organizacije i razvijaju {iroke razvojne istra`iva-
~ke metode u izu~avanju kr{a radi budu}e izgradnje
velikih objekata. Uspostavlja se i uspje{na saradnja
izme|u prirodno matemati~kih i tehni~kih nauka pa se
sa izgradnjom velikih akumulacija ukazuje mogu}nost
prevazila`enja vjekovne zaostalosti kra{kog podru~ja,
~ije je veliko bogatstvo – voda zbog vrlo nepovoljnih
uslova nedovoljno iskori{}eno.

Kra{ka hidrologija i in`enjerske realizacije na di-
narskom podru~ju napredovale su do tog nivoa da za
jugoslavensko iskustvo i postignute rezultate postoji
veliki interes u me|unarodnim nau~nim i stru~nim kru-
govima. To pokazuju brojna istupanja jugoslavenskih
stru~njaka na doma}im i me|unarodnim stru~nim ma-
nifestacijama, kao i inostrane ponude za saradnju. 

U 1971 godini Jugoslaviju je posjetio tim Naci-
onalne nau~ne fondacije SAD radi ispitivanja mogu-
}nosti pomo}i Bosanskoj Krajini nakon zemljotresa,
kao i tra`enja aktuelnih istra`iva~kih tema od zajedni-
~kog interesa. Na ~elu ekipe koja je u na{oj Republici
pripremala prijedloge za razgovore bio je akademik
Trumi}. Zajedno sa Prof. Mikulecom i Ing. [unji}em,
rukovodiocima institucija, koje su nakon pokazanog
interesa od ameri~ke strane nastavile sa izradom pro-
grama, koncem 1971 godine prihva}enog od ameri-
~ke strane i realizovanog u periodu 1972 do 1978. go-
dine.

Ali, uz pripremu ovog vi{egodi{njeg projekta, ova
prilika je iskori{}ena da se u maju 1972.-e u Banja Lu-
ci odmah organizuje i vrlo zna~ajan me|unarodni
skup sa naslovom “Regionalni aspekti za{tite voda”.
Visoki nivo i kvalitet su mu obezbijedile i imena glavnih

u~esnika: Prof. Daniela Okun-a iz SAD, V.R.Lozanskog
iz SSSR-a, R.Toms-a iz Vel. Britanije, B.Bonneviot-a iz
Francuske, H.Mühleck-a iz Njema~ke i dr.

Osnovna zamisao i krajnji cilj projekta o kr{u, o~i-
gledno dugo sagledavana, razmatrana i preispitivana
u glavi Prof. Trumi}a bila je sljede}a. Podru~je Dinar-
skog kr{a u Mediteranskom podneblju karakteri{e izu-
zetno bogatstvo sunca, plodne zemlje u dolinama rije-
ka i kra{kim poljima, a izvanradnih pa{njaka u planin-
skim dijelovima. Bogato je i vodama samo su one do-
brim dijelom u podzemnim tokovima, a kad se pojav-
ljuju na povr{ini vrlo su nepovoljno raspore|ene po
prostoru, jo{ nepovoljnije po vremenu. 

Osmi{ljenim ure|enjem, akumuliranjem, zahvata-
njem, kori{}enjem i distribucijom tih voda, mogu se
ostvariti veliki razvojni poduhvati.

U navedenom periodu akademik Trumi} pokazuje
ve} od ranije poznate organizacione sposobnosti. Ru-
kovodi koordinacionim odborom projekta, operativnim
tijelom sastavljenim od rukovodioca institucija, koje ra-
de na istra`ivanju, a istovremeno je i koordinator jugo-
slavenske strane u projektu. U septembru 1971 godi-
ne on zajedno sa ameri~kim koordinatorom, prof.V.
Jev|evi}em organizuje trodnevni skup svih saradnika,
na kome je, uz dobre pripreme, izra|en program istra-
`ivanja za cjelokupni period istra`ivanja.

Paralelno sa ovim akcijama, na inicijativu prof.
Trumi}a pristupa se udru`ivanju nau~no-istra`iva~kih
institucija, elektroprivrednih i vodoprivrednih organiza-
cija i dru{tvenih fondova u cilju osiguravanja sredsta-
va za istra`ivanje i finansijsku neovisnost za nastavak
Projekta.

Rezultat tih napora je osnivanje Poslovne zajedni-
ce za izu~avanje vodoprivredne problematike kr{a, or-
ganizacije, koja je povezala interese istra`iva~kih or-
ganizacija i korisnika tih rezultatla. I bila vjerovatno je-
dna od prvih interesnih zajednica u Jugoslaviji, koja je
odigrala vrlo pozitivnu ulogu u toku ameri~kog proje-
kta, a i kasnije. Poslovna zajednica nije nikada posta-
la pravno lice, niti je imala administrativni aparat, za
{to se posebno zalagao prof. Trumi}. Ona je bila po-
vjerila svoje poslovanje Zavodu za hidrotehniku, a cje-
lokupnom aktivno{}u rukovodio je Poslovni odbor u
kome su bili predstavljeni svi ~lanovi Poslovne zajedni-
ce.

Tokom cijelog trajanja istra`iva~kog projekta aka-
demik Trumi}, kao rukovodilac Koordinacionog odbo-
ra projekta rukovodio je njegovom realizacijom oku-
piv{i oko 70 saradnika sa podru~ja Jugoslavije koji su
obra|ivali 48 tematskih zadataka. Valorizacija istra`i-
vanja tekla je paralelno sa istra`ivanjem u zajednici sa
ameri~kim partnerom. Kao {to je bilo i predvi|eno,
nau~na valorizacija projekta bila je zami{ljena da se
obavi sredinom perioda realizacija, pa je u 1975. godi-
ni u Dubrovniku odr`an jugoslavensko-ameri~ki sim-
pozijum, na kome su sumirani dotada{nji rezultati.

Zbornik referata 30 jugoslovenskih i 10 ameri~kih
saradnika ura|en je na na{em i engleskom jeziku, ~i-
je {tampanje je pomogao i UNESCO, pokazuju}i i na
taj na~in da cijeni ovaj specifi~an i vrijedan Projekat.

71
VODA I MI BROJ 51



Tako su rezultati istra`ivanja oti{li u svijet, a me|u-
narodna nau~na i stru~na javnost jo{ vi{e se zaintere-
sovala za njih, a najvi{e za realizaciju velikih akumula-
cija u kra{kim podru~jima.

Tada Prof. Trumi} provjerava svoju ideju organizu-
ju}i anketu me|u saradnicima i zainteresovanim insti-
tucijama o nastavku istra`ivanja. Na osnovu rezultata
ankete radi Program projekta “Vodoprivredna proble-
matika kr{a”.

Finansiranje se obezbje|uje iz sredstava Poslo-
vne zajednice i SIZ-a nauke BiH za period 1977. –
1980. Zami{ljeno je da se tako obezbijedi kontinuitet
istra`ivanja izme|u me|unarodnog i novog projekta,
koji je trebalo da pokrene Poslovna zajednica poslije
transformacija i prilago|avanja organizacije.

Na kraju jugoslovensko-ameri~kog projekta orga-
nizovano je u Sarajevu posebno savjetovanje sa ciljem
da se cjelovito prika`e {ta je ura|eno, ocijene rezulta-
ti i iskustva Projekta, te uka`e na potrebu i pravce da-
ljih istra`ivanja kr{a.

U svom izlaganju prof. A.Trumi} u referatu Formi-
ranje i realizacija projekta iznosi:

“Visoko cijenimo ~injenicu da je projekat uspio
okupiti predstavnike raznih disciplina u timove {to je
relativno novina u na{oj istra`iva~koj djelatnosti, {to je
stvorio organizaciju koja je povezala istra`iva~e i kori-
snike istra`ivanja i {to je dao ozbiljan doprinos uzdiza-
nju kadrova od kojih o~ekujemo da }e ponijeti na svo-
jim le|ima i svojim intelektualnim snagama dalji rad is-
tra`ivanja.”

U ovom projektu bilo je anga`ovano 42 saradnika
iz 18 organizacija koji su obra|ivali 15 tema i dva na-
slova gra|e. Kao i u prethodnoj akciji objavljeno je 26
naslova koji se odnose na rezultate i iskustva projekta.

Na istom savjetovanju prof. Trumi}, zajedno sa
prof. S.Mikulecom sa kojim je ~esto objavljivao rezul-
tate, podnio je referat Pravci i programska orijentacija
daljih istra`ivanja”. Tu iznosi da bi u daljim istra`ivanji-
ma naglasak trebalo da bude na izu~avanju problema-
tike voda kao faktora razvoja i za{tite sredine na kr{u,
da budu u znatnoj mjeri orijentisana na konkretne lo-
kalne i regionalne probleme.

To je trebala da bude jugoslavenska akcija u okvi-
ru transformisane Poslovne zajednice na realizaciji
projekta “Voda kao faktor razvoja na kr{u”. Autor
okvirnog programa za ovaj projekat opet je bio prof.
A.Trumi} i oko programa okupili su se svi biv{i ~lano-
vi Poslovne zajednice. Sve~ano potpisivanje inicijalnih
dokumenata Projekta izvr{eno je 1980. godine.

Glavni akcenat ovog projekta je bio da se podru-
~je istra`ivanja pro{iri i na zapadniji dio Dinarskog
kr{a.

Tada profesori Trumi} i Mikulec nisu vi{e bili me-
|u nama, a ni interes nekih ~lanica Poslovne zajedni-
ce, posebno elektroprivrede nije bio ba{ izra`en.

Me|utim, kasnije je po tim zamislima i koncepci-
jama realizovano vi{e pojedina~nih projekata.

Jedan od velikih rezultata ovih nau~no-istra`iva-
~kih projekata osmi{ljenih i realizovanih prije svega od
Prof. Trumi}a je izgradnja i nau~nih i stru~nih doma}ih

kadrova. Usavr{avanje asistenata i nastavnika, od ko-
jih su mnogi bili na studijskim boravcima u SAD koris-
te}i i tu priliku da urade doktorske teze, kome je Prof.
Trumi} stalno posve}ivao veliku pa`nju, sada je dobi-
lo posebnu {ansu.

A organizacijom postdiplomskog studija sa ugle-
dnim doma}im i stranim predava~ima na kome kandi-
dati iz ~lanova Poslovne zajednice nisu pla}ali {kolari-
nu, i neposrednim uklju~ivanjem mladih in`enjera u
rad na Projektu i oni su dobili izuzetnu priliku za svoju
afirmaciju, a vodoprivredne i druge srodne institucije
kvalitetan specijalisti~ki kadar. I sve to je ve}im dijelom
platila ameri~ka strana.

Akademiku Trumi}u je Univerzitet u Sarajevu
1974. godine dodijelio stepen po~asnog doktora te-
hni~kih nauka. Godine 1978. po~asni doktorat mu do-
djeljuje i Moskovskij In`enerno-Stroiteljnij Institut (MI-
SI).

U toku svoje radne, a posebno univerzitetske akti-
vnosti, pored navedenih, treba ista}i i sljede}e funkci-
je koje je obavljao u periodu od 1947. godine do da-
nas: odbornik NO Sarajevo; ~lan Univerzitetskog komi-
teta SK; ~lan Glavnog odbora SSRNBiH; poslanik
Skup{tine SR BiH i ~lan Savjeta Republike (od 1975);
predsjednik Savjeta za pitanje nau~noistra`iva~kog ra-
da pri Izvr{nom vije}u SRBiH; ~lan Saveznog savjeta za
nau~ni rad; ~lan Savjeta za nau~ni rad SRBiH; delegat
SFRJ u Komitetu za nau~ne kadrove OECD; ~lan Jugo-
slovenskog komiteta za saradnju sa Uneskom; ~lan Na-
cionalnog komiteta za hidrolo{ku deceniju Uneska;
~lan Jugoslovenskog komiteta za me|unarodni hidro-
lo{ki program Uneska; ~lan Jugoslovenske delegacije
na zasjedanjima Komiteta za vode EEC (Evropska eko-
nomska komisija OUN); ~lan Komiteta za vodoprivredu
Izvr{nog vije}a Skup{tine SRBiH; ~lan Komisije za za-
{titu i ure|enje voda Saveznog savjeta za ~ovjekovu
sredinu; ~lan Sekretarijata sekcije za okolinu SSRNBiH;
~lan Komisije za za{titu sredine Skup{tine grada Sara-
jeva; ~lan Glavnog odbora Narodne tehnike; predsje-
dnik Dru{tva in`enjera i tehni~ara BiH; ~lan Odbora
Dru{tva gra|evinskih in`enjera i tehni~ara BiH; pred-
sjednik Komiteta za nau~ni rad Saveza in`enjera i tehni-
~ara; ~lan Organizacionog odbora seminara “Univerzi-
tet danas”; ~lan Organizacionog odbora konferencije
“Nauka i dru{tvo”; predsjednik Organizacionog odbo-
ra seminara “Regionalni aspekti za{tite voda; ~lan re-
dlakcije ~asopisa “Vodoprivreda”, “^ovjek i sredina”,
“Pregled”, “Bulletin Scientifique” te vi{e publikacija Za-
voda za hidrotehniku.

U periodu 1957 – 1968. godine u svojstvu ~lana
dr`avnih i drugih delegacija ili eksperata sudjelovalo je
u ve}em broju misija u inostranstvu, izme|u ostalih bio
je: ~lan delegacije Jugoslovenskih univerziteta u Fin-
skoj; ekspert Uneska na Konferenciji o visokom {kol-
stvu Latinske Amerike u Kostariki; ~lan dr`avne delega-
cije za pregovore i potpisivanje ugovora o kulturnoj i
nau~noj saradnji sa UAR; ~lan delegacije Jugosloven-
skih univerziteta u Sudanu; ~lan jugoslovenske delega-
cije na savjetovanju akademija nauka socijalisti~kih ze-
malja u SSSR-u; ~lan delegacije u pregovorima za po-
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tpis ugovora o nau~noj saradnji sa Francuskom; ek-
spert Uneska na konferenciji o nau~noj politici u Ru-
muniji; po pozivu Ministarstva vanjskih poslova SAD,
radi razmjene iskustava posjetio ve}i broj univerziteta u
SAD i dr.

^lan je me|unarodnih stru~nih organizacija Insti-
tut Tehnique du Batiment et des Travaux Public (Paris)
i International Water Supply Association (London).

Publikovao je stru~ne i nau~ne radove iz oblasti
vodoprivrede, organizacije nau~nog rada i visoko{kol-
skog obrazovanja.

Za svoj nau~ni, stru~ni, pedago{ki i dru{tveno-po-
liti~ki rad dobio je brojna priznanja, nagrade i odliko-
vanja.

Dru{tvena priznanja: Po~asni i zaslu`ni ~lan Save-
za in`enjera i tehni~ara Jugoslavije (1960, 1970); Pri-
znanje Odbora za proslavu 15-godi{njice Oslobo|enja
Sarajeva (1960); Zaslu`ni ~lan Saveza in`enjera i tehni-
~ara BiH (1964); Spomen plaketa grada Sarajeva
(1965); Diploma povodom 15-godi{njice Smu~arskog
saveza BiH (1970); Povelja Zavoda za ispitivanje mate-
rijala i konstrukcija Gra|evinskog fakulteta Sarajevo
(1972); Po~asni ~lan jugoslovenskog udru`enja “Na-
uka i dru{tvo” (1973); Spomen plaketa Sarajevskog
univerziteta (1974); Zahvalnica Zavoda za hidrotehniku
Gra|evinskog fakulteta u Sarajevu (1974); Povelja Gra-
|evinskog fakulteta u Sarajevu (1975 i 1979); Zahvalni-
ca RO “Vodovod i kanalizacija” Sarajevo (1975); Jubi-
larna plaketa HE “Trebi{njica” (1978); Zahvalnica RO
“Vodovod” Mostar (1979); Povelja Arhitektonsko-urba-
nisti~kog fakulteta u Sarajevu (1979); Po~asni ~lan Sa-
veza gra|evinskih in`enjera i tehni~ara Jugoslavije
(1979); Zaslu`ni ~lan Zavoda za hidrotehniku Gra|evin-
skog fakulteta u Sarajevu (1982) i dr.

Nagrade: 27-julska nagrada SRBiH (1962); Na-
grada AVNOJ-a (1973).

Odlikovanja: Orden rada II reda (1949); Odli~je
Narodnog fronta Jugoslavije (1950); Orden rada I reda
(1959); Orden zasluga za narod sa srebrnim vijencem
(1963); Orden Republike sa srebrnim vijencem (1965);
Orden zasluga za narod sa zlatnim vijencem (1971);
Orden Republike sa zlatnim vijencem (1978).

Zaslugama Prof. Trumi}a za razvoj vodoprivrede
treba dodati i dobar dio doprinosa, koji su dali njego-
vi najbli`i saradnici. Od mladih asistenata ili ~ak stude-
nata omogu}io je profesorima Branku Kurpjelu, Ale-
ksandru ]orovi}u, Sini{i Blagojevi}u, Nevenki Preka-
Lipold, Nikoli Preka da steknu reputaciju koja je brzo
prevazi{la BiH okvire. I da nastave djelo svog velikog
u~itelja.

Prof. Trumi} je u pristupu koncipiranju savremene
vodoprivrede bio na tada{njem Jugoslovenskom pla-
nu pionir u mnogim stvarima.

Pored ostalog prvi je zagovarao i neposredno
sprovodio u Zavodu za hidrotehniku i dr. istovremeno
tretiranje kvantitativnih i kvalitativnih karakteristika vo-
de, zasnovano na pouzdanim terenskim podacima i
njihovim odgovaraju}im obradama. Taj stav je doslje-
dno primjenjivao u svim istra`ivanjima, studijama i
projektima uklju~uju}i i “Kr{ I i II”. Ve} u naslovu ovog

projekta pod pojmom Hidrologija, zajedno sa Prof.
Jev|evi}em, insistirao je na objedinjenim, simultanim
kvalitativno-kvantitativnim istra`ivanjima i planiranju.

Da bi se u prakti~noj primjeni to postiglo, osnovao
je u okviru Zavoda laboratoriju za vode i formirao prvi
pravi multidisciplinarni tim eksperata i saradnika.

Zalagao se za regionalno i vi{enamjensko sagle-
davanje i rje{avanje vodoprivrednih problema i zada-
taka {to, zajedno sa ve} navedenim, ustvari predstav-
lja integralni pristup – kako }e kasnije biti nazvan i kao
termin {iroko prihva}en.

Prof. Trumi} je prvi zagovarao princip “zaga|iva~
pla}a” i organizovao izradu metodologije za odre|iva-
nje stepena zaga|enja industrijskih zaga|iva~a kao
osnovu za naplatu vodoprivredne naknade.

Aleksander Trumi} je vrlo lako i brzo prepoznavao
i razlikovao primarno od sekundarnog, tercijarnog i
ostalog. Pri tome se sâm naj~e{}e hvatao u ko{tac sa
najva`nijim, ali i najte`im.

Sa aspekta razvoja vodoprivrede jo{ jednom }e
se decidno ista}i dvije mo`da najzna~ajnije djelatnos-
ti:

Edukacija kadrova od predavanja i vje`bi na fakul-
tetu, postdiplomskom studiju, pa`ljivom pra}enju ra-
zvoja mladih in`enjera i drugih stru~njaka, selekcije i
izbora perspektivnih, do njihovog uklju~ivanja u istra-
`iva~ke projekte, omogu}avanja i stimulisanja zavr{et-
ka magistarskih radova i doktorata, ali i daljeg usa-
vr{avanja.

Strate{ko-vizionarsko razmi{ljanje, planiranje i
sprovo|enje tih rje{enja, odluka i projekata, koje je
stalno imao na umu – ~ak i kada je sticajem okolnosti
morao da obavlja neke sitne, trivijalne i naoko bezna-
~ajne poslove. Ili kada, u mno{tvu obaveza kao rektor
Univerziteta, a istovremeno i ~lan Komiteta za vodopri-
vredu Izvr{nog vije}a Skup{tine BiH, nije propustio ni
te povoljne prilike da i sa takvih funkcija dâ veliki po-
sredan ili neposredan doprinos razvoju vodoprivrede.

Literatura i izvori:
•  H.Red`i}, sekretar Odjeljenja tehni~kih nauka

ANUBiH: Uz jubilej akademika Aleksandera Trumi-
}a, Zbornik radova povodom jubileja A.Trumi}a,
Radovi, Knjiga LXXVII, Odjeljenje tehn.nauka, knji-
ga 9, Sarajevo 1984.

•  A.Sari}: In memoriam – Akademik Aleksander Tru-
mi} 1908-1988. Na{a vodoprivreda 14-15/1988.)

•  Akademik Trumi} i njegove uloge u Projektu “Kr{ I
i II” Rukopis A.Sari}a za izvje{taj o Projektu.

•  B.Kurpjel: Biografija akademika Aleksandera Tru-
mi}a, Zbornik radova povodom jubileja A.Trumi}a,
Radovi, Knjiga LXXVII, Odjeljenje tehn.nauka, knji-
ga 9, Sarajevo 1984.

•  Sje}anja autora ovog ~lanka.
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pro{lom broju ~asopisa “Vode i mi” pisali
smo o posljedicama klimatskih promjena u
na{im krajevima, o sve intenzivnijim pro-
mjenama vremena, o ~estim izmjenama

toplo-hladno i stogodi{njim rekordima u temperaturi
i oborinama. U tim uvjetima i biometeorolo{ke prili-
ke se znatno pogor{avaju, tako da je interesovanje
javnosti za biometeorologiju i biometeorolo{ke pro-
gnoze sve ve}e, kako onih sa naru{enim zdravljem,
tako i onih zdravih koji bi htjeli to i da ostanu (pravil-
no odijevanje, ishrana, re`im rada i spavanja, je-
dnom rije~ju, `ivot u skladu sa vremenom i vremen-
skim uvjetima). Biometeorologija je dio meteorolo-
gije koji se bavi utjecajem vremena na ljude, `ivotinje
i biljke.

^ovjek je, kao sva `iva bi}a na Zemlji, od ro|e-
nja okru`en okeanom koji se zove atmosfera (i hidro-
sfera) i navikao je na promjene koje se u toj sredini
de{avaju. Atmosfera i ~ovjek su dva dinami~ka sus-
tava u neprekidnom me|usobnom djelovanju. Vre-
menske promjene svi osje}amo, ali zdrav ~ovjek ima
i odgovaraju}e mehanizme prilagobe na njih. Me|u-
tim, sa staro{}u i bole{}u mehanizmi prilagodbe na
te promjene (kompenzacijski mehanizmi) slabe, pri-
je svega imuni sistem organizma, tako da se sve vi-
{e javljaju tegobe, koje se jednim imenom ozna~ava-
ju kao meteoropatija.

U periodu vremenskih promjena, pribli`avanja
nepogode, u atmosferi se stvara ve}a koli~ina poziti-
vnih jona. Na te elektroenergetske impulse reagiraju
hipotalamus i hipofiza smanjenim lu~enjem adrenali-
na (posljedica toga je depresija, tj. pove}anje koli~i-
ne serotina koji izaziva glavobolju i migrenu.) Poslje-

dica toga je promjenljiva proizvodnja epitalamina i
melatonina, koji imaju utjecaj na ciklus smjenjivanja
sna i budnog stanja.U krajnjem slu~aju dolazi do ra-
zbolijevanja, odsustvovanja sa posla, pove}anja bro-
ja saobra}ajnih udesa, poku{aja samoubojstava, po-
gor{anja stanja zdravlja kod hroni~nih bolesnika i
starijih ljudi. Prosvjetni radnici gore navedene poslje-
dice vremenskih promjena najbolje osjete u pona{a-
nju djece – od hiperaktivnosti u pojedinim situacija-
ma, do potpune pospanosti i inertnosti u drugim. Pri
ja~im promjenama vremena organizam reaguje i na
promjenu meteorolo{kih parametara, kao {to su:
sun~evo zra~enje, atmosferski tlak, temperatura, vla-
`nost zraka, vjetar, ki{a, snijeg, obla~nost, magla (vi-
dljivost), grmljavina i dr., pa i sparina (kombinacija vi-
soke vlage i temperature), fenski efekat i dr.

^ovjek je od ro|enja prilago|en periodi~nim
atmosferskim promjenama koje se iz godine u godi-
nu ponavljaju u jednoj klimi izmjenom dana i no}i, te
vi{e ili manje izrazitih godi{njih doba. Me|utim, kad
kratkotrajne neperiodi~ne vremenske promjene, {to
traju nekoliko sati ili dana, ili, pak, nagla promjena
klime zbog preseljenja u drugi kraj znatnije naru{e
uobi~ajeni tijek vremena, «satni mehanizam» u ~ovje-
ku upozorava da ne{to nije normalno i organizam se
poku{ava prilagoditi neo~ekivanim vanjskim okol-
nostima koje mogu djelovati ili patolo{ki ili stimulati-
vno. Pri tom se mogu uo~iti razlike izme|u reakcija
zdrave i bolesne osobe. Zdrave osobe u kojih svi
mehanizmi za prilagodbu djeluju na odgovaraju}i
na~in uspijevaju se prilagoditi promjenama u atmo-
sferi brzo i bez tegoba. Osobe o{te}ena zdravlja, u
kojih neki mehanizmi ne djeluju dobro, te{ko se pri-

VRIJEME I ZDRAVLJE -
BIOMETEOROLOGIJA
SVE POPULARNIJA
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lago|avaju promijenjenim atmosferskim prilikama.
Pri tom osje}aju razli~ite zdravstvene tegobe, pone-
kad ~ak do`ive i infarkt miokarda, mo`dani udar, per-
foraciju ~ira na `elucu i dr. 

Povezanost vremena i nekih bolesti
Patolo{ke reakcije na vremenske procese poja-

vi}e se, kao {to je ve} pomenuto, samo u osoba na-
ru{enog zdravlja kod kojih kompenzacijski mehani-
zmi ne djeluju kako bi trebalo. Zna se da su srce i
krvne `ile vrlo va`ni u prilagodbi na atmosferske
uvjete. Osim toga, mo`dani i sr~ani udari su me|u
prvim bolestima na ljestvici u~estalosti u mnogim
krajevima svijeta. Glavne bolesti za koje se nastoje
ustanoviti ovise li; i kako, o vremenu, mogu se sa`e-
ti u ovakav popis:

-  alergije
-  astma i bronhitis
-  bolesti srca i krvnih `ila
-  poreme}aji krvnog tlaka 
-  bolesti zbog velike topline i hladno}e
-  ko`ne bolesti
-  du{evni procesi i du{evne bolesti
-  o~ne bolesti
-  rak
-  reumatske bolesti
-  visinske bolesti
-  zarazne bolesti
-  i druge meteorotropne bolesti (bolesti zuba, {e}er-

na bolest, fenske bolesti, gerijatrijske bolesti, mul-
tiplaskreloza itd.)

-  pona{anje u toku operativnih zahvata i postopera-
tivna stanja 

Cilj svih tih istra`ivanja jeste dobijanje podloge
za izradu svakodnevne biometeorolo{ke prognoze
vremena. Takva se prognoza izdaje u vi{e zemalja
svijeta, pri ~emu se uz opis sinopti~ke situacije daje
i stupanj opasnosti za odre|ene kategorije bolesni-
ka. Biometeorolo{koj prognozi lije~nici prilago|ava-
ju medikamentnu terapiju, odre|uju higijensko-dije-
tne mjere i upu}uju bolesnike kako se trebaju pona-
{ati radi za{tite od nepovoljnog djelovanja vremena
u pojedinim danima.

Poseban problem s kojim se susre}e moderni
~ovjek zadnjih decenija prelaze}i u kratkom vremenu
zra~nim prometnim sredstvima iz jedne klime u dru-
gu, jeste aklimatizacija. U roku od pet-{est sati pu-
tnik treba da se prilagodi velikim promjenama klimat-
skih uvjeta, {to vrlo ~esto izaziva `estoke reakcije or-
ganizma.

Bioklima
Elementi klime koji su va`ni za `ivot ~ine biokli-

mu. U u`em smislu pod bioklimom se shva}aju oni
meteorolo{ki elementi o kojima ovisi toplinski osjet,

odnosno osjet ugode, {to ga ~ovjek mo`e do`ivjeti
na nekome mjestu.

Bioklima i njezini pozitivni zdravstveni u~inci
spominju se naj~e{}e u reklamama za toplice, te za
rekreacijska i turisti~ka sredi{ta, osobito ona u plani-
nama i na moru, te, pogotovo u reklamama zdrav-
stvenog turizma. Va`no obilje`je bioklime povoljno
za ~ovjeka jeste to da nema jakih i naglih vremenskih
promjena {to ih uzrokuju ciklone i atmosferske fron-
te, te da nije ni pretopla ni prehladna. Bolesnik u ta-
kvoj po{tednoj klimi ne mora naprezati svoj poreme-
}eni kompenzacijski mehanizam kako bi se ~esto
prilago|avao promijenjenim atmosferskim prilikama.
Za ljude koji se oporavljaju nakon bolesti, mo`e, na-
protiv, biti korisna tzv. blago podra`ajna klima, jer po-
tje~e organizam na `ivlju razmjenu tvari. Prostorno –
vremenske bioklimatske klasifikacije pokazuju koja
su mjesta najpovoljnija za boravak bolesnih osoba i
u koje doba godine. 

U zemljama zapadne Evrope poznatim po vrlo
razvijenom zdravstvenom turizmu (Njema~ka, Austri-
ja, [vicarska), zakonska je obaveza svakog klimat-
skog lje~ili{ta, pa i mjesta za odmor, posjedovanje
meteorolo{ke postaje u kojoj se osim meteorolo{kih
elemenata redovito mjeri i atmosferska one~i{}enost
sumpordioksidom i talozima. Svako lje~ili{te mora
posjedovati i bioklimatski prikaz iz kojega se vide sva
obilje`ja klime uklju~uju}i i osjet ugode tijekom godi-
ne, broj sun~anih sati i broj dana sa maglom. Postav-
ljeni su i meteorolo{ki kriteriji kojima mora udovolja-
vati klima da bi mjesto dobilo status lje~ili{ta ili mjes-
ta za odmor. U takvim je podru~jima va`no klimi pri-
lagoditi na~in gradnje, grijanja i umjetnog hla|enja
zgrada. Kod nas to, na`alost, jo{ uvijek nije praksa.

Va`nu sastavnicu bioklime ~ine osjet topline ili
stupanj toplinske ugode (ili neugode). Osim o tem-
peraturi zraka on znatno ovisi o vjetru, vla`nosti zra-
ka i jo{ nekim meteorolo{kim elementima.U mete-
orologiji postoje razli~iti obrasci za ra~unanje inde-
ksa neugode, od kojih je najpoznatiji je tzv. Thomov
indeks neugode ID: 

ID= 0,4 (t+tw)+4,8

gdje

t predstavlja temperaturu suhog termometra na psi-
hrometru (instrument za mjerenje temperature i re-
lativne vlage), a tw je temperatura mokrog termo-
metra na psihrometru.

U prakti~ne svrhe se ~esto na osnovu ovih obra-
zaca crtaju biometeogrami, koji zorno pokazuju po-
na{anje razli~ite vrijednosti ovih veli~ina i omogu}u-
ju br`i i efikasniji uvid u biometeorolo{ke okolnosti, a
razumljivi su i za laike. 

Zbog toga }emo u nastavku razmotriti pona{a-
nje organizma u nekim grani~nim temperaturnim uv-
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jetima, tj. u ljetnjem i zimskom periodu, a biomete-
orolo{ke okolnosti predstaviti preko biometeograma.

Ljetni period
Atmosfera, osnovna fizikalna komponenta ̀ ivotne

sredine ~ovjeka, sa svojim brojnim sastojcima, uklju-
~uju}i vodenu paru i atmosferske aerosole, uz prisus-
tvo razli~itih zaga|uju}ih tvari, izravno utje~e na ljud-
ski organizam i njegove funkcije. Promjene u atmo-
sferi, posebno ako su aperiodi~ne i ekstremne, mo-
gu da utje~u na stanje dinami~ke ravnote`e (home-
ostaze) u ljudskom organizmu i na dobro fukcionisa-
nje njegovih fiziolo{kih, homeostatskih mehanizama.

Poznato je da, pored klasi~nih parametara vre-
mena, kao {to su Sun~evo zra~enje, posebice UV-B
dio spektra koji se intezivno prou~ava, zra~ni tlak,
temperatura i vla`nost zraka, obla~nost, padavine,
na ljudski organizam djeluju i drugi elementi. U svom
slo`enom djejstvu to su eletrostati~ka i elektroma-
gnetna polja, koja osje}amo vi{e na podsvjesnom
nivou, a ne svjesno, izravno svojim osjetilima. Tako

se do{lo do pojmova biometeorologije, bioklimatolo-
gije i medicinske meteorologije.

Reguliranje toplotnog stanja
Kriteriji za definiranje povoljnih i nepovoljnih me-

teorolo{kih i klimatskih uvjeta u odnosu na osjetlji-
vost ~ovjeka nisu jedinstveni. Postoji vi{e biomete-
orolo{kih elemenata i slo`enih veli~ina, koji slu`e za
odre|ivanje raznih indeksa ugode ~ovjeka. Pored
temperature i relativne vla`nosti zraka i zra~nih stru-
janja, tu su i fiziolo{ka temperatura, fiziolo{ka vla-
`nost, fiziolo{ki deficit vla`nosti, ekvivalentna tempe-
ratura, efektivna temperatura, mo} su{enja, mo}
ohla|ivanja, zra~na entalpija, ekvivalentna tempera-
tura ko`e i drugo.

Jedan vid prakti~ne uporabe nekih meteorolo-
{kih podataka, svakodnevno dostupnih za javnost iz
medija u dobijanju upotrebljivih biometeorolo{kih in-
formacija je kombinovani biometeorogram ~ovjeko-
ve osjetljivosti (sl. 1.), u kome se primjenjuju i odgo-
varaju}e klasifikacije osje}aja ljudskog organizma.
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Osnov za konstrukciju ovog biometeorograma
predstavlja dijagram za ugodan, sparan i vla`no-hla-
dan osje}aj (US i UVK), indeks mo}i ohla|ivanja
(IMO), izra`en u d`ulima i na kvadratni metar u je-
dnoj sekundi emitovane toplote ~ovje~ijeg tijela i in-
deks ugode (IU), odnosno indeks zagrijavanja (IZ),
izra`en kao ekvivalentna ili privredna temperatura.

Grafi~ka interpretacija biometeograma obuhvata
grani~ne vrijednosti iz primjene navedena tri kriterija,
zasnovana na podacima o temperaturi zraka i relati-
vnoj vla`nosti zraka pri tihom vremenu. Me|utim,
kod indeksa mo}i ohla|ivanja, uvo|enjem podataka
o brzini zra~nog strujanja, vrijednosti se znatno mije-
njaju, sa gradacijom od osam osje}aja, kao i kod in-
deksa zagrijavanja za razli~ite stupnjeve izlo`enosti
suncu, uz ukazivanje na opreznost i opasnost pri is-
tovremenim visokim temperaturama zraka i velikoj
vla`nosti zraka.

Krajnje situacije u ljetnom periodu javljaju se pri
tihom vremenu, vrlo visokim temperaturama zraka i
velikim vrijednostima relativne vla`nosti zraka. Tada
osje}amo jaku sparinu sa poja~anim znojenjem i ne-
prijatno{}u, pri ~emu je sprije~eno izlu~ivanje vode-
ne pare preko organa za disanje i isparavanje vode
u vidu znoja sa povr{ine tijela. Pregrijavanje cijelog
tijela sa povi{enom temperaturom krvi mo`e da do-
vede do toplotnog udara. Suh i topao zrak tako|e
mo`e biti neprijatan, pa se i te relacije nalaze u polju
biometeorograma, ukazuju na opreznost, pa i na
opasnost od konkretne situacije. 

Sun~anica nastaje direktnim djejstvom sun~e-
vog zra~enja na glavu, naro~ito za vrijeme jako to-
ploh dana, pri mirnom zraku, visokoj vla`nosti zraka,
fizi~kim naporima, ali i nehigijenskom odijevanju.

Indeks mo}i ohla|ivanja (IMO) za tiho vrijeme
ograni~ava se na topao osje}aj sa vrijednostima od
0 do 209 d`ula emitovane koli~ine toplote ~ovje~ijeg
tijela, pri svim temperaturama zraka iznad 17oC. Isto-
vremena pojava zra~nog strujanja, ~ak i malih brzi-
na, na primjer, do dva metra u sekundi, a za tempe-
rature zraka od 25 do 30oC mijenja se u prijatno to-
pao osje}aj, sa 209 do 419 d`ula, u prijatan osje}aj
pri temperaturi zraka od 18 do 20oC sa 419 do 628
d`ula i ~ak u prijatno svje` osje}aj pri temperaturi
zraka od 15oC u no}nim i jutarnjim ~asovima sa 628
do 837 d`ula.

S druge strane, ugodan osje}aj, tako|e pri mir-
nom vremenu, mo`e se o~ekivati i pri temperaturi
zraka od 30oC i relativnoj vla`nosti zraka manjoj od
47 procenata, kao i pri temperaturi zraka od 25oC i i
relativnoj vla`nosti zraka manjoj od 60 procenata, pa
i kod temperature zraka od 20oC i relativnoj vla`nos-
ti zraka od 80 procenata. 

Ukoliko do|e do pove}anja relativne vla`nosti
zraka pri ovim temperaturama zraka, mo`emo o~eki-
vati osje}aj sparine razli~itog intenziteta, naro~ito
kod temperature zraka iznad 30oC i relativne vla-
`nosti iznad 75 procenata. I kod ovog tretmana ~o-
vjekove osjetljivosti, pojava zra~nog strujanja }e utje-
cati na smanjenje polja neugodnog osje}aja sparine.

Indeks zagrijevanja (IZ) ukazuje na razli~ite stu-
pnjeve prividnog osje}aja pove}ane temperature
zraka sa gradacijom opreznosti zbog kombinacija vi-
sokih vrijednosti oba meteorolo{ka elementa.

Zimski period
Slo`eni utjecaj vremena na ljudski organizam,

posebno u ekstremnim atmosferskim zbivanjima, u
domenu meteorofiziologije i meteorotropizma, u stal-
nom je procesu istra`ivanja. Biometeorolo{ki kriteriji
za definiranje fenomena ~ovjekove osjetljivosti i fun-
kcioniranje njegovih fiziolo{kih mehanizama ogleda-
ju se i u odre|ivanju raznih indeksa i klasifikacije
osje}aja ~ovjeka.

Oni su zasnovani na parametrima nekih osno-
vnih i slo`enih biometeorolo{kih veli~ina, od vazdu-
{nog tlaka, temperature i vla`nosti zraka, vjetra, do fi-
ziolo{ke temperature i vla`nosti, efektivnih tempera-
tura, mo}i su{enja i ohla|ivanja, ekvivalentne tempe-
rature ko`e, indeksa komfornosti. Suo~avanje sa po-
trebama za biometeorolo{kim procjenama, imaju}i u
vidu te{ko}e zbog ~ovjekove osjetljivosti i promjena
u atmosferi koje uklju~uju kosmi~ka, sun~eva i druga
zra~enja, elektromagnetna polja ili elektrostati~ka
polja, dovelo je do nekih prihvatljivih interpretacija
rezultata ograni~enih biometeorolo{kih istra`ivanja. 
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Za razliku od ljetnog perioda, kad se ~ovjekova
osjetljivost sa {tetnim posljedicama uglavnom pove-
zuje sa ekstremnim situacijama u kojima se, pri ti-
hom vremenu javljaju vrlo visoke temperature zraka
uz velike vrijednosti relativne vla`nosti zraka, zimi je
dominiraju}i istovremeni utjecaj niskih temperatura
zraka i strujanja zraka u manjem ili ve}em odvo|enju
toplotne energije iz ljudskog organizma.

Kori{}enjem meteorolo{kih podataka o tempera-
turi zraka i brzini vjetra, svakodnevno dostupnih jav-
nosti putem medija, primjenom odgovaraju}eg biome-
teorograma ~ovjekove osjetljivosti (sl. 2.), omogu-
}eno je dobijanje informacija u kojima su kori{}ene
odre|ene klasifikacije osje}aja ljudskog organizma.

Biometeorogram je zasnovan na vrijednostima
dva indeksa ugode koji obuhvataju nepovoljne utje-
caje temperature zraka i brzine vjetra. Indeks hla|e-
nja (IH) izra`ava se ekvivalentnom ili prividnom tem-
peraturom, kao efektom dodatnog hla|enja gublje-
njem toplote povr{ine tijela, kada se aktivira mehani-

zam regulisanja dinami~ke ravnote`e u ljudskom or-
ganizmu. Indeks mo}i ohla|ivanja (IMO) izra`ava se
u d`ulima na kvadratni metar u jednoj sekundi emi-
tovane toplote ~ovje~ijeg tijela, kada se, tako|e, akti-
vira mehanizam reguliranja dinami~ke ravnote`e u
ljudskom organizmu.

Grafi~ka interpretacija biometeorograma obu-
hvata polja i grani~ne vrijednosti oba indeksa kom-
fornosti koja omogu}avaju uvid u razli~ite gradacije
~ovjekove osjetljivosti pri odre|enim istovremenim
vrijednostima temperature zraka i brzine vjetra.

Za temperature zraka od 5 do -10oC, pri tihom
vremenu, ~ovjekova osjetljivost se nalazi u polju
opreznosti zbog hladno}e, sa emitovanjem toplote
tijela od 356 do 511 d`ula, a za temperature zraka od
-10 do -25oC, u polju izuzetne opreznosti, sa vi{e od
650 d`ula. Sve ta~ke u biometeorogramu, vezane za
tiho vrijeme, predstavljaju grani~ne vrijednosti inde-
ksa hla|enja (IH) i indeksa mo}i ohla|ivanja (IMO)
za razli~ita polja opreznosti i opasnosti.

78
VODA I MI BROJ 51

Slika 2. Biometeorogram ~ovjekove osjetljivosti za zimski period



Svaka promjena, odnosno pove}anje brzine vje-
tra dovodi do znatnog pove}anja oba indeksa, od
veoma niskih ekvivalentnih, prividnih temperatura do
ispod -40oC i do velikih vrijednosti emitovane toplo-
te ~ovje~ijeg tijela, do preko 5000 d`ula. Sve istovre-
mene temperature zraka od 5 do -25oC i brzina vje-
tra do 25 metara u sekundi se nalaze u odgovaraju-
}im poljima opreznosti i opasnosti, te se, s lako}om,
mogu odrediti.

Imaju}i u vidu iskustveni tretman oba indeksa
ugodnosti i na~in dobijanja vrijednosti gubljenja to-
plote ~ovje~ijeg tijela, slo`enost fiziolo{kih mehani-
zama, du`inu izlaganja u raznim vremenskim uvjeti-
ma, fizi~ku kondiciju, godine `ivota, odjevenost, akti-
vnost, ovaj biometorogram mo`e se smatrati kori-
snim prilogom savjetodavnog, upozoravaju}eg kara-
ktera u biometeorolo{kim i medicinsko-meteorolo-
{kim istra`ivanjima.

Ukazivanje na opreznost odnosi se na razli~ite
stupnjeve obazrivosti u pona{anju, izlo`enosti hla-
dno}i, aktivnosti, utopljavanju – zbog mogu}ih pre-
hlada i eventualnih promrzlina. Upozorenje na opa-
snost od hladno}e, kao provociraju}eg faktora kod
kardiovaskularnih i drugih bolesti, podrazumijeva i
skretanje pa`nje na vjerojatnu pojavu promrzlina i
poslije veoma kratkog izlaganja hladno}i, kada prije-
te prehlade i mnoge bolesti. Tada se zdravim osoba-
ma preporu~ava prestanak spoljnih aktivnosti uz do-
bru i slojevitu utopljenost i za{titu glave i vrata, a dje-
ci, starijim i bolesnim osobama uglavnom boravak u
provjetrenim, zatvorenim prostorijama. 

Naglasimo da biometeorolo{ka aktivnost, sa svo-
jim savjetodavnim i upozoravaju}im obilje`jem u odno-
su na medicinsko-meteorolo{ka prou~avanja utjeca-
ja vremena na ~ovjekovo zdravlje, predstavlja dio
sistema koji se polako i kod nas razvija. Zasnovan na
vi{egodi{njim istra`ivanjima metorotropnih vremens-
kih situacija i reakcija u ljudskom organizmu, on omo-

gu}ava preventivno obavje{tavanje javnosti o stanju
i o~ekivanim biotropnim promjenama u atmosferi.

Zaklju~ak 
Biometeorologija je interdisciplinarna oblast

gdje meteorolozi daju uvodne podatke, a kona~nu ri-
je~ treba da ka`u ljekari u konkretnim uvjetima i za
konkretne bolesti. Klima Bosne i Hercegovine je
veoma slo`ena – utjecaj razli~itih klimata i slo`enost
reljefa, razlike u konfiguraciji terena i nadmorskim vi-
sinama, stvaraju specifi~ne klimatske situacije, a sa-
mim tim i specifi~ne biometeorolo{ke uvjete u po-
jedinim krajevima zemlje. Fenski efekat u biha}kom
kraju, ko{ava u Posavini, bura i jugo u Hercegovini,
temperaturna inverzija u kotlinama centralne Bosne i
mnogi drugi klimatski efekti tek treba da budu istra-
`eni, a posebno njihov utjecaj na zdravlje ljudi u ra-
zli~itim vremenskim okolnostima i godi{njim dobima.
Te specifi~nosti su jo{ vi{e nagla{ene klimatskim
promjenama i u~estalim sna`nim izmjenama vre-
menskih uvjeta. Zbog toga je i na meteorolozima i
ljekarima da u~ine dodatne napore i inteziviraju istra-
`ivanja u ovoj oblasti. Navedimo jedan pozitivan pri-
mjer ove suradnje: Dr. Enes Slatina iz Hitne medicin-
ske pomo}i u Sarajevu upravo radi doktorsku diser-
taciju na temu “Povezanosti meteorolo{kih uvjeta u
Sarajevu sa slu~ajevima mo`danih udara” pri ~emu
sara|uje sa Federalnim meteorolo{kim zavodom
BiH i koristi podatke sa Meteorolo{ke stanice Bjela-
ve i Butmir. Nadajmo se da }e ovakvih i sli~nih pri-
mjera saradnje biti vi{e.
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Osnovne informacije
martu ove godine, kao jedan od odgovora
na svjetski ra{irenu krizu vezanu za vode,
osnovano je Evropsko udru`enje za vode
(European Water Partnership – EWP).

Udru`enje je nezavisna i neprofitabilna organizacija
sa ciljem pru`anja pomo}i u procesima pronala`enja
odgovora na izazove u oblasti upravljanja vodama sa
kojima se Evropa i svijet danas susre}u. Zadatak
Udru`enja je da na inovativan na~in objedini i usmje-
ri evropske intelektualne kapacitete a ~lanice udru-
`enja su organizacije iz razli~itih sektora: privatni se-
ktor, dr`avni, nau~ne institucije i nevladine organiza-
cije (NGO).

U oblasti upravljanja vodama sve nagla{enija je
potreba obezbje|enja pristupa sigurnoj pitkoj vodi,
razvoju vodne infrastrukture i op{tem unapre|enju
sanitarnih uslova `ivota. Do sada se mislilo da su
ovakvi, tzv. osnovni problemi u sektoru voda, kara-
kteristi~ni samo za zemlje u razvoju, me|utim iteka-
ko su prisutni i u Evropi gdje oko 40 miliona stano-
vnika jo{ uvijek nema pristup pitkoj vodi a oko 85 mi-
liona ne posjeduje osnovne sanitarne ure|aje. Ze-
mlje Evropske unije su iskazale prihvatanje zaklju~a-
ka sa Konferencije o zemlji (Rio 1992 – Millennium
Development Goals MDG) i plana dostizanja ~istih
voda Mediterana do 2020 godine. Stoga se mo`e re-
}i da je i u Evropi pitanje voda jedna od najva`nijih
tema djelovanja a upravo su ta pitanja jedan od ra-
zloga osnivanja Evropskog udru`enja za vode.

Udru`enje objedinjava djelovanje vi{e evropskih
organizacija, poma`e inicijalno i aktivno rje{avanju
internacionalnih pitanja vezanih za vode a potpoma-

OSNIVANJE EVROPSKOG
UDRU@ENJA ZA VODE
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`e promocije evropskih
ekspertiza u navedenim
oblastima. Jedan o cilje-
va udru`enja je i da pos-
tane focal point za raz-
mjenu informacija koje
se odnose na aktivnosti i
usluge prema: priva-
tnom sektoru, javnim in-
stitucijama (na regional-
nom, nacionalnom i lo-
kalnom nivou), istra`iva-
~kim institutima i prema
nevladinim organizacija-
ma u sektoru voda.

Ideja Udru`enja je jednostavna a po~iva na sa-
da{njem stanju u sektoru voda, odnosno inovati-
vnom na~inu razmi{ljanja i spoznaji o velikim rezer-
vama kreativnosti i znanja koje postoje u Evropi u
oblasti upravljanja vodama, koje su nerijetko neisko-
ri{tene, a ponekad i nejedinstvene. Stoga je na no-
vom Udru`enju da objedini i pravilno usmjeri posto-
je}e znanstvene kapacitete u oblasti voda putem po-
vezivanja organizacija u sektoru voda, povezivanju
privrede, industrije kao i finansijskih institucija. Nada-
lje, Udru`enje ima za cilj nagla{avanje problema iz
sektora voda, fokusiranje pa`nje javnosti na ovu vrlo
va`nu oblast a sve sa ciljem postavljanja ove oblasti
u sami vrh tema politi~kog djelovanja. Udru`enje }e
da pru`a pomo} u realizaciji razvojnih projekata i
kreiranju optimalnih rje{enja, putem kombinovanja
inovativnih pristupa, finansiranja i znanja. U prilog to-
me govori uspje{no organizovana konferencija o kri-
zi u oblasti upravljanja vodama, (Brisel, juni 2006 go-
dine), kao i poja~an interes javnosti i stru~nih krugo-
va za teme generalno vezane za vode.

Ciljevi Evropskog udru`enja za vode
Postavljanje pitanja voda me|u najva`nije politi~ke
i medijske teme.
Unapre|enje i razvoj me|usobne saradnje izme-
|u: javnih agencija (lokalni, nacionalni i evropski
nivo), nau~nih instituta, privatnih firmi, ne-vladinih
organizacija te finansijskih organizacija.
Animiranje za finansiranje, kako iz privatnog tako i
iz javnog sektora, u cilju iznala`enja inovativnih rje-
{enja u sektoru voda.
Promoviranje ciljeva sa Konferencije o zemlji –
MDG, u Evropskoj uniji kao i putem politike prema
susjednim zemljama kao i promoviranje ciljeva o
za{titi voda Mediterana.
Internacionalno promoviranje novih pristupa pro-
blemima iz sektora voda koji podrazumijevaju ino-
vativna rje{enja.
Podr{ka efikasnoj primjeni evropske legislative.
Ovo podrazumijeva definisanje preporuka i politi-
ke za budu}nost sektora voda u Evropi.

Formiranje referentne baze projekata sa jasnim pri-
mjerima i vidljivim uticajim na korisnike. Promocija
tehnolo{kih inovacija i evropske ekspertize u
oblasti voda.

O~ekivani rezultati djelovanja
Pitanje voda }e biti postavljeno u sami vrh priorite-
ta. Primjerice, Evropsko udru`enje za vode je juna
2006 organizovalo Evropski samit o politici djelo-
vanja u oblasti voda.
Doprinosi u oblasti razvoja evropske i nacionalnih
politika razvoja. Ovo se ogleda u podr{ci imple-
mentiranju zakonskih okvira, zajedno sa mehani-
zmima za primjenu, {to bi sve skupa vodilo una-
pre|enju standarda u oblasti voda u evropskim i
vanevropskim zemljama.
Uspostava politike investiranja po osnovu lokalnih
potreba.
Br`e tehnolo{ke inovacije sa implementacijom pu-
tem internacionalne saradnje. Evropsko udru`enje
za vode }e podr`avati inovativne projekte, npr. na
lokalnom nivou, sa univerzalnom primjenom.
Saradnja i razmjena eksperata iz razli~itih sektora
(iz sektora energetike, primjerice) u cilju rje{avanja
specifi~nih pitanja vezanih za upravljanje vodama.
Udru`enje }e pomagati stvaranju koncentracija
znanstvenih resursa po utvr|enim prioritetima, ta-
ko|e }e poticati me|usobnu saradnju, razmjenu
tehnologija kao i participiranje razli~itih interesnih
grupacija.
Ostvarenje efikasnih finansijskih instrumenata u se-
ktoru voda. Ovaj cilj se mo`e ostvariti putem raz-
mjene iskustava izme|u vlade, finansijskog sekto-
ra, nau~nih instituta, industrije, i dru{tvenih organi-
zacija.
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Razvoj inovativnih modela u oblasti vodosnabdije-
vanja, i uop{te u oblasti sanitarne tehnike, primje-
njivih u ruralnim podru~jima.

Ideje osnivanja 
Evropskog udru`enja za vode
Ideja za evropsku saradnju u sektoru voda je

proistekla na osnovu dvaju inicijativa: (1) Platforma
za vodosnabdijevanje i sanitarnu tehnologiju, i (2)
Evropski regionalni proces. Navedene inicijative su
definisale evropsko stajali{te na ~etvrtom Svjetskom
forumu o vodama, odr`anom u Meksiku 2006 godi-
ne.

Platforma za vodosnabdijevanje i sanitarnu te-
hnologiju je ustanovljena sukladno Evropskom akci-
onom planu za okoli{nu tehnologiju, usvojenom od
strane Evropske komisije 2004 godine. Evropska ini-
cijativa je otvorena prema svim korisnicima u sekto-
ru voda a u~esnici u izradi platforme izra|uju jedan
op{ti dokument koji predstavlja viziju razvoja sektora
voda u Evropi. Aktivnosti na izradi platforme su u to-
ku.

Tokom definisanja Evropskog regionalnog pro-
cesa zna~ajan broj organizacija i individualnih ek-
sperata je zajedno radio na izradi Evropskog regi-
onalnog dokumenta za ~etvrti Svjetski forum o voda-
ma 2006 godine. Cilj izrade pomenutog regionalnog
dokumenta je analiza sr`i problema u sektoru voda,
kao i izazova sa kojima se Evropa suo~ava u toj
oblasti, te davanja nekih mogu}ih rje{enja.

Jedan od glavnih zaklju~aka pomenutog Regi-
onalnog dokumenta je da je „znanje“ u oblasti voda
rasuto po pojedinim sektorima a da su potencijali
potrebni za razvoj efikasnih i kurentnih novih rje{enja
u Evropi uglavnom neiskori{teni. Na osnovu ovog
zaklju~ka prepoznata je potreba za intenzivnijom sa-
radnjom na nivou Evrope {to je kona~no rezultiralo
osnivanjem Evropskog udru`enja za vode.

Sada{nje ~lanice Udru`enja
Complutense University of Madrid, [panija
Dechema, Gesellshaft fur Chemishe Technik und
Biotechnologie e.V., Njema~ka
Deutscher Expertanrat fur Umwelttechnologie und
Infrastruktur e.V., Njema~ka
ENEA: Italijanska nacionalna agencija za nove te-
hnologije, energiju i okoli{, Italija
Ernst&Young, Holandija
EUCETSA, Belgija
Evropska akademija za nauku i umjetnost, Njema-
~ka
Evropsko udru`enje za desalinizaciju, Italija
Evropsko partnerstvo za okoli{, Belgija
Njema~ke vode, Njema~ka
Huber AG, Njema~ka
Institut za ekologiju i industriju (IETU), Poljska

Institut za organizacionu komunikaciju (IFOK),
Njema~ka
Kiwa Water Research, Holandija
Univerzitet Maribor, Slovenija
Microdyn-Nadir GmbH, Njema~ka
Holandsko partnerstvo za vode, Holandija
Norit process technology BV, Holandija
Papier technische stiftung, Njema~ka
Pagues, Holandija
SCARCE, Njema~ka
SINTEF Byggforsk AS, Norve{ka
STULZ Wasser und prozestechnik GmbH, Njema-
~ka
TNAV, Belgija
TNO, Holandija
UNESCO-IHE, Holandija
Udru`enje `ena u Evropi za bolju budu}nost, Ho-
landija
Westt Development BV, Holandija
Wetsus centar za odr`ivi razvoj i tehnologiju, Ho-
landija
WL/Delft Hydraulics, Holandija

Koristi koje ~lanstvo u 
Evropskom udru`enju za vode donosi

Intenzivnije u~e{}e u procesima kreiranja politike i
legislative na lokalnom, nacionalnom i evropskom
nivou.
Pristup informacijama i znanstvenim podacima Ev-
ropskog udru`enja za vode.
Otvaranje tradicionalnih granica (sektorskih, naci-
onalnih, regionalnih) u sektoru voda.
Potvrda predanosti rje{avanju kriza vezanih za vo-
de.
U~e{}e u evropskim inicijativama i projektima, pri-
mjerice: finansiranje, tehnolo{ka istra`ivanja i raz-
mjena znanja.

Kontakti
Sjedi{te udru`enja je u Briselu a informacije o or-

ganizaciji i djelovanju se mogu dobiti putem adresa:
www.ewp.eu
info@ewp.eu
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