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I DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

ijest o tome da na planeti Mars ima VODE,

nedavno objavljenoj u svim svjetskim i do-
V macim medijima, kod mnogih je primljena

kao nada i ohrabrenje, kao mogudi izlaz iz
neke nemoguce situacije na nasoj majcici Zemlji, kao
svjetlost za budué¢nost ljudskog roda i njegovog op-
stanka, kao, u krajnjem, i moguénost da smo stvar-
no nekada davno, davno i sami dosli s Marsa! Jer,
kako je inaCe nastala ona Cuvena da je neko “pao s
Marsa”!? Bilo kako bilo, vijest je dobra i zanimljiva i,
makar nakratko, bila je viSe udarna nego pri¢a o naf-
ti i cijenama njenog barela. O cijeni barela vode na
sre¢u ne govorimo. A i koja bi to cijena bila? Mozda
cijena zivota! |, ako na Marsu ima vode, onda ima i
zivota i moguénosti da ¢ovjek nastani taj planet. A do
tada, sa onih manje od 1% raspolozivih resursa slat-
ke vode na Zemlji treba raspolagati tako da odlazak
na Mars radi vode odgodimo koliko god je to moguce.

Svijet je bremenit raznim problemima i nedaca-
ma, ali one koje se zovu nestasica vode i hrane, ne-
maju premca. Te su ve¢ ozbiljno zaprijetile milionima
ljudi na Zemlji i opasnost od njih se Siri na razlicite
nacine prema onima (nama) koji misle da je prostor
na kojem Zive neunistivo pribjeziste njih (nas) samih.
Stoga nam i stizu sve CeS¢a upozorenja svjetskih
stru¢njaka okupljenih na mnogobrojnim konferenci-
jama i forumima o vrlo ozbiljnoj potrebi da preostale
prirodne (Zivotne) resurse na nasoj planeti koristimo
na odavno dokazanom optimalnom odnosu eko-
nomsko-tehnoloskih principa i odrzivosti postojecih
ekosistema. Dakle, na opste poznatom principu
ODRZIVOG RAZVOJA.

Gledajuci lokalno, znadi ove nase bosansko-her-
cegovacke prostore, vazno je reéi da se problemi
drustva koje je u tranziciji itekako ogledaju u oblasti
voda, prije svega kroz “raslojeno” upravljanje voda-
ma i vertikalno i horizontalno, a zatim i kroz razno-
vrsnu i neharmoniziranu legislativu. To se neminovno
odrazava na stvarno stanje na terenu, pa problemi
poput stalnog rasta broja zagadivaca voda, devasta-
cija vodotoka, stalno rastucih potreba za novim koli-
¢inama pitke vode, te slabe razvijenosti sistema za

navodnjavanje u procesu proizvodnje hrane, otvara-
ju “prostore” nekim neracionalnim odlukama a zarad
ko zna kakvih interesa. Najve¢a opasnost ovakvog
stanja i njegovog eventualnog produbljivanja je u to-
me da ¢emo nase dragocjeno vodno blago “potro-
Sit” brze nego nego $to to mozemo i zamisliti, a mo-
gudi ¢e oporavak trajati veoma dugo i kostati neza-
mislivo mnogo. Vremena i uslova za promjenu ovog
stanja imamo jos$, samo nam treba volje i zelje, stru-
énih misljenja i kvalitetnih odluka i visokog nivoa
materijalne i moralne odgovornosti . Ta i takva ulaga-
nja u vode isplatice se viSestruko i dugoro¢no. A
Mars Ce i dalje ostati i biti daleko od nas.

Aloknr™

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet Clanaka.
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BN Prof. dr TARIK KUPUSOVIG

HIDROENERGIJA,

Koristenje voda

AKUMULACIJE | OKOLIS,
SA 1IZAZOVIMA KLIMATSKIH

PROMJENA U BiH

Rezime

Svijet se dijeli na one koji se globalno povezuju i one koji ostaju izolirani. U prvom dijelu rada, sumiraju
se svjetski i evropski trendovi u energiji, klimatskim promjenama, hidroenergiji i akumulacijama, te upravlja-
nju okoliS§em. U nastavku se prezentiraju BiH izazovi, postojeéa situacija, planovi i mogu¢a buduénost ovih

sektora.

Klju¢ne rijeci: energija, okoli$, klimatske promjene, hidroenergija, hidro-akumulacije, BiH izazovi

1. Uvod

ristup energiji, vodi (i hrani) je svakodne-

vha osnova zivota svakog ljudskog bica.

Na gradane utiCu viSe cijene, nesigurnost

u snabdijevanju energijom i vodom te efe-
kti klimatskih promjena. Jedan od osnovnih stupova
naseg zivota i naSe ekonomije je odrzivo i sigurno
shabdijevanje energijom i vodom, po prihvatljivim ci-
jenama.

Drzave u Centralnoj, Isto¢noj i Juznoj Evropi su-
oCavaju se s trostrukim izazovima teku¢e ekonom-
ske i politiCke tranzicije, poveéanoj ranjivosti na oko-
liSne (prirodne i druge) opasnosti te dugoro¢nim uti-
cajima klimatskih promjena. Bosna i Hercegovina,
dodatno ima postratne i ustavne izazove.

Budu¢nost BiH zavisi od brzine kojom ¢e se na-
laziti prihvatljiva rieSenja za sve njene gradane, tri
konstitutivha naroda i dva entiteta (+ Distrikt Bréko),
a koja ¢e stimulirati njen ukupni ekonomski razvo;.
Srbija i Kosovo su veliki izazovi, i za sebe i za medu-
narodnu zajednicu, Hrvatska se ubrzano priblizava
¢lanstvu u Evropskoj Uniji, ali jo§ mora izvrsiti i insti-
tucionalizirati neophodne reforme. Reforma drustva
u skladu s europskim normama stvarno je tek zapo-
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P, .
Dio rijeke Une gdje se nalazi HE “Una”

Snimio: M. Loncarevi¢
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¢ela u Albaniji, dok Makedonija i Crna Gora jo$ do-
datno imaju probleme s etni¢kim podjelama [3].

| dok su sve navedene zemlje tzv. Zapadnog Bal-
kana, sve skupa i pojedina¢no u potpunosti zaoku-
pljene svojim specificnim problemima, svijet i okolne
zemlje napreduju, kreCu se i mijenjaju sve brze i
brze. Nakon Slovenije i Centralno-europskih drzava
bivSeg Isto¢nog bloka, ¢ak su i Bugarska i Rumunija
od prosle godine postale ¢lanice EU. Rusija je opet
sve znacajniji svjetski faktor i prosSiruje svoj uticaj na
Balkan, kao svoju tradicionalnu interesnu sferu. Kina
i Indija se veoma ubrzano razvijaju, povezuju i zaklju-
¢uju dugorocne ugovore o saradnji u oblasti razvoja
infrastrukture i koriStenja prirodnih resursa sa mno-
gim zemljama. Sli¢no rade i Juzna Afrika, Meksiko,
Brazil, Australija, Indonezija, Koreja i druge velike i
napredne ekonomije. Potpuno je jasno da zemlje Za-
padnog Balkana ne pridaju dovoljno paznja ovim Si-
rim trendovima.

Svijet se pocinje dijeliti na one koji postaju sve
viSe globalno povezani, i one koji sve viSe ostaju izo-
lirani. Jasno je da nema razumne alternative global-
nom povezivanju, ali su zemlje u regiji ve¢inom pre-
okupirane vlastitim problemima, pa ne ucestvuju do-
voljno u svjetskim trendovima; [3].

Zemlje Zapadnog Balkana ne mogu posti¢i po-
sebno visoke stope ekonomskog rasta, jer su opte-
re¢ene:

Rijeka Stavnja kod Vare$a

Snimio: M. LoncCarevi¢

Q Tradicionalizmom, koji ne dozvoljava vecu liberali-
zaciju privrede, $to je neophodan preduvjet za du-
gorocne eksplozivne stope rasta od oko 10 %;

O Visim cijenama rada u odnosu na druge nerazvije-
ne zemlje, $to ne privladi strane investicije i ne vo-
di razvoju radno intenzivnih industrija i masovne,
trziSne poljoprivredne proizvodnije;

O Nepovoljnim demografskim kretanjima, jer stano-
vnistvo postaje prosje¢no sve starije, dok mladi i
sposobniji odlaze u razvijene zemlje.

Bosna i Hercegovina je tek na pocetku novog pu-
ta, za koji ¢e domace institucije preuzeti punu odgo-
vornost za buduénost svojih gradana. Op¢i ciljevi su
nesporni i jasni: ¢lanstvo u EU, izgradnja demokrat-
ske i pravedne drzave, jednakost svih ljudi, smanjenje
siromastva i ekonomski razvoj, saradnja sa susjedi-
ma, itd. Problem je kako i kada sve ovo implementi-
rati. Domaci kapaciteti za postizanje ovih ciljeva bili
su osnovni problem i u proteklom periodu, opterece-
nom ratom i njegovim posljedicama. Nazalost, siner-
gijska rjeSenja koja bi eliminirala institucionalne, pra-
vne i organizacione probleme u izgradniji BiH kao mo-
derne i prosperitetne zemlje, jo$ nisu pronadena; [3].

2. Globalni energetski
i klimatski izazovi

2.1. Energetski izazovi

Energija je osnova za odrzavanje i unaprjedenje
kvaliteta Zivota u razvijenim zemljama, kao i u zemlja-
ma u razvoju. Prema tome, osiguravanje dovoljnog,
pouzdanog i okolisno prihvatljivog snabdijevanja
energijom, po trziSno prihvatljivim cijenama, izazov
je za sve zemlje i Covje€anstvo u cjelini.

Da bi se suocili sa ovim epohalnim problemom,
politicke vode i intelektualna elita mora uzeti u obzir
niz sljedecih okolnosti:

U Visoke i veoma nestabilne cijene nafte;

O Rastu¢a potraznja za energijom (procjenjuje se
porast za vise od 50% do 2030, u odnosu na
2007. godinuy);

0 Rastuca ovisnost od uvoza energije u mnogim ze-
mljama;

O Enormno potrebne investicije u cijelom energet-
skom lancu;

O Potreba za zastitom okoliSa i suoCavanja sa kli-
matskim promjenama;

Q Ranijivost kriticne energetske infrastrukture;

O Politicka nestabilnost, prirodne katastrofe i druge
prijetnje.

Globalna priroda ovih izazova i rastu¢a meduzavi-
snost izmedu zemalja proizvodaca, zemalja potroSa-
¢a i zemalja tranzita, dovodi do potrebe za jaCanjem
partnerstva izmedu svih strana, da bi se poboljSala
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globalna energetska sigurnost. Najve¢a odgovor-
nost u ovom pitanju lezi na vodec¢im industrijskim ze-
mljama, organiziranim u grupu G81, kao i na zemlja-
ma u posjedu veéine svjetskih resursa nafte, OPEC?2.

G8 lideri su se u Sent Petersburgu (Juli 2006,
ZajednicCka izjava, [8]) usaglasili da je razvoj otvore-
nog, efikasnog i konkurentnog globalnog energet-
skog trzista, uz u¢esce svih zemalja i relevantnih me-
dunarodnih organizacija, najbolji nain da se posti-
gnu ocekivani ciljevi. Uz izrazenu politicku volju, me-
dunarodna zajednica moze efektivno rjeSavati tri me-
duzavisna pitanja: energetsku sigurnost, ekonomski
rast i zastitu okoliSa. Primjenjujuéi fer i konkurentne,
trziSno orijentirane odgovore na globalne energetske
izazove, moguce je sprijeCiti potencijalno razorne
akcije na energijske izvore i transportne tokove, te
kreirati sigurnu osnovu za dinami€an i odrziv razvoj
naSe civilizacije na duze vrijeme.

Lideri G8 ¢e razvijati energijsku sigurnost kroz
sveobuhvatan i uskladen pristup konzistentan sa za-
jedni¢kim okoli$nim ciljevima. Prosle godine (2007.),
G8 su se dogovorili da unaprijede rad na Akcionom
planu za klimatske promjene, Cistu energiju i odrzivi
razvoj, te nastave razgovore o ovim pitanjima, Ciji ¢e
se rezultati usvojiti na samitu 2008. u Japanu (Sto se
uspjesno i desilo nedavno - jula '08). G8 su reafirmi-
rali da ce:

Q Povecati transparentnost, predvidljivost i stabil-
nost globalnog energijskog trzista;

U Unaprijediti klimu investiranja u energetski sektor;

QO Povecati energijsku efikasnost i ustede energije;

O Osigurati povecanie raznolikosti koriStenja energije;

Q Osigurati fiziCku sigurnost kriticne energetske in-
frastrukture;

O Smanijiti energijsko siromastvo, te

Q Snazno adresirati klimatske promjene i odrzivi ra-
Zv0j.

G8 su instruirali svoje eksperte da rade skupa sa
drugim zemljama, medunarodnim i regionalnim fi-
nansijskim institucijama (Svjetska Banka, Regional-
ne razvojne banke, UN agencije, itd.), privatnim se-
ktorom i drugim, na transferu tehnologija za energij-
sku efikasnost, Stednju energije, obnovljivim izvori-

1 Grupu G8 cine: Njemacka, Francuska, Velika Britanija, Ita-
lija, Japan, SAD, Kanada (od 1976) i Rusija (od 1998).
Europska Komisija je takode predstavljena na svim sas-
tancima.

2Organizacija zemalja izvoznica nafte (OPEC) je stalna
meduvladina organizacija, koju su 1960. godine osnovali:
Iran, Irak, Kuvajt, Saudi Arabija i Venecuela. Njima su se
kasnije prikljuili Katar, Indonezija, Libija, Ujedinjeni Arapski
Emirati, Alzir, Nigerija, Ekvador i Angola. OPEC ¢ini 13
zemalja u razvoju, Cije ekonomije zavise od izvoza nafte.
Primarna misija OPEC-a je da se postignu stabilne i fer
cijene nafte, prihvatljive i proizvodacima i potro$ac¢ima.
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ma energije i decentralizovanim lokalnim izvorima,
radi smanjenja energijskog siromastva i povecanja
energijske efikasnosti u zemljama u razvoju. U
obnovljivim izvorima energije, glavna uloga politike i
javnog sektora je da potpomogne, angazira i mobili-
zira privatni sektor; [8].

Veliko povecanje koriStenja obnovljive energije
¢e dati znacajan doprinos dugoro¢nom snabdijeva-
nju energijom bez uticaja na klimu. Obnovljivi solar-
ni, vjetro, hidro, bio i geotermalni energijski resursi
postaju sve vise konkurentni u odnosu na tradici-
onalna fosilna goriva, kako za grijanje, tako i za proi-
zvodniju elektriéne energije.

Obnovljivi izvori energije danas ucestvuju s 13 %
u ukupnoj svjetskoj proizvodnji primarne energije.
Biomasa, koja se najviSe koristi za grijanje, najvedi je
obnovljivi izvor. Udio obnovljive energije u proizvo-
dniji elektri¢ne energije je 18 %, dok je njen doprinos
za grijanje oko 26 %. Oko 80 % primarne energije jos
uvijek dolazi iz fosilnih goriva, dok je ostalih 7 % nu-
klearna energija; [7].

Stvarna cijena konvencionalne proizvodnje
energije ukljuCuje troSkove koje apsorbuje drustvo,
kao Sto je uticaj na zdravlje, lokalna i regionalna de-
gradacija okoliSa — od zagadenja zivom do kiselih ki-
Sa — kao i globalne negativne posljedice klimatskih
promjena. Skriveni troSkovi uklju€uju i saniranje po-
vremenih incidenata u nuklearnim elektranama, koji
se prebacuju na drustvo, jer su preskupi da bi ih sno-
sila samo osiguravajuéa drustva ili operateri.

Okolisne stete, odnosno zagadenja, kao prioritet
bi se trebala izbjedi ili sanirati na mjestu nastanka.
Prevedeno na proizvodnju energije, to bi znacilo da
proizvodadi energije ne bi smjeli zagadivati okolis, te
da je njihova odgovornost da sprije€e zagadivanje.
Ako ipak zagaduju, trebali bi platiti za Stetu nanese-
nu drustvu kao cjelini, ili popraviti cjelokupnu Stetu.
Medutim, veoma je tesko potpuno kvantificirati oko-
liSne uticaje proizvodnje energije.

Klimatske promjene

. Ovo poglavlje bazira se na nedavno objavljenom
Cetvrtom izvjestaju meduvladinog panela za klimat-
ske promjene (IPCC, Valencia, Spanija, Novembar
2007), u kojem se procjenjuju posljednja naucna, te-
hni¢ka i socio-ekonomska saznanja relevantna za ra-
zumijevanje rizika od ljudski izazvanih klimatskih
promjena, njenih uocenih i projiciranih uticaja i opci-
ja za adaptaciju i ublazavanje; www.ipcc.ch.
Globalne emisije stakleni¢kin gasova (GHG)3
povecale su se znacajno kao rezultat ljudskih akti-

3 Uglien dioksid (CO,); Metan (CHg); Azotni oksid (N,0);
Sumpor-heksafluorid (SFg); Fluorougljikovodici (HFC);
Perfluorokarbonati (PFC); Hlorofluorokarbonati (CFC); itd.
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vnosti od preindustrijskog doba. Poveéanje emisija
vodilo je jasnom i nedvosmislenom globalnom zagri-
javanju, koje je evidentno iz osmatranja povec¢avanija
temperatura zraka i oceana, raSirenog topljenja sni-
jega i leda te povisenja prosje¢nog globalnog nivoa
mora.

Projekcije emisija iz buduéih scenarija pokazuju
da ¢e se bez vrlo znac¢ajnih mjera, u sljede¢im deka-
dama nastaviti povecavanje koncentracija GHG, $to
¢e dovesti do daljnjeg zatopljenja i prouzrokovati vrlo
velike promjene globalnog klimatskog sistema to-
kom XXI stoljeca.

Neublazavanje klimatskih promjena povecat ¢e
rizike za funkcioniranje mnogih fiziCkih i bioloskih
osjetljivih sistema, kao $to su snabdijevanje vodom i
hranom, stanje ljudskog zdravlja, sigurnost obalnih
podrucja i nekih ekosistema.

Smanjenje rizika od nepovratnih klimatskih pro-
mjena iziskuje veliko smanjenje emisija stakleniCkih
plinova (npr. za viSe od 50 %), radi dugoroCne stabi-
lizacije njihove koncentracije u atmosferi. To je mo-
guce samo dugoroc¢nim, fundamentalnim, struktural-
nim promjenama energetskog sektora (ukljuCujudi
transport i industriju), kombinirano sa Sumarstvom i
poljopriviedom, te sa ubrzanim tehnolo$kim razvo-
jem i transferom novih tehnologija, kao i velikim in-
vesticijama u narednim dekadama; [9].

2.3. Uticaji klimatskih promjena
na vodne resurse

Kao $to je nedvosmisleno naglaseno na poslje-
dnjem meduvladinom panelu za klimatske promje-
ne, www.ipcc.ch, voda je u centru desavanja oluje
klimatskih promjena. Globalno zatopljenje i odgo-
varaju¢e klimatske promjene predstavljaju najveci
izazov ovog stolje¢a. Razumijevanje ovih promjena
je sve bolje i rastuci je koncenzus o mjerilima izazo-
va.

Do kraja prosle godine, mnogo paznje je fokusi-
rano na temperature i nivo mora, a tek odnedavno
paznja se okre¢e i na upravljanje vodama na regi-
onalnom, nacionalnom i lokalnom nivou; <6>. Isti
IPCC naglasava da su, nezavisno od skale mjera
ublazavanja, neophodne mjere prilagodavanja. To
podrazumijeva integralni pristup klimatskim promje-
nama, koji obuhvata i ublazavanje, kojim se adresi-
raju pokretaci klimatskih promjena, i prilagodava-
nje, kojim se razmatraju mjere neophodne za uskla-
divanje s tim promjenama. U ovom kontekstu, izazo-
vi u upravljanju vodama postaju posebno znacajni,
jer je postalo opceprihvaéeno da klimatske promje-
ne imaju sustinski uticaj na vodosnabdijevanje i ina-
Ce na zahtjeve za vodnim resursima. U jednoj studiji
za Evropski parlament iz januara 2008. (studies
393.522,) naglaseno je da, ako se klimatske promje-
ne uzmu kao “potrosac vode”, u nekim zemljama -
kao npr. Spaniji, Italiji, GrCkoj i Turskoj, one ¢e 2070.
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godine biti veci potroSa¢ vode od sadasnje ukupne
potroSnje za komunalne potrebe, industriju i poljopri-
vredu. U sjevernoj i djelimi¢no centralnoj Evropi, kli-
matske promijene ¢e biti novi vodni resurs. Dakle,
promjene u klimi se amplificiraju u vodnom okolisu.

Kljuéna poruka je da ako je nase globalno pona-
Sanje u sektoru energetike u fokusu za ublazavanje,
nacin na koji koristimo i upravljamo vodama mora bi-
ti u fokusu za prilagodavanje klimatskim promjena-
ma; [6].

Smanjenje padavina i rijeCnih proticaja smanijit
¢e i mogucu proizvodnju hidroenergije, koja je izuze-
tno vazan izvor obnovljive energije. Intenzivnije pa-
davine ¢e povecati rizike i troSkove zastite (nasipi,
kanali, pumpne stanice), odnosno Stete od poplava.

Kao Sto je vazna veli¢ina ekstremnog dogadaja,
tako je i vazno koliko se ¢esto neka poplava ili susa
desava. Nesto Sto se ranije desavalo jednom u zivo-
tnom dobu, npr. u 50 godina, moze imati novu fre-
kvenciju svakih 5 ili 10 godina; [6].

Jedan nacin da se upravlja uticajima klimatskih
promjena na vodne resurse je da se akumulira i kon-
trolira rije€ni proticaj. Brane mogu zadrzati i sauvati
koli¢ine vode koje tokom nekog vremena prevazila-
ze potrebe korisnika i onda ih pustati kada su potre-
be korisnika, ukljuCujuci i akvati¢ne ekosisteme, ve-
¢e od prirodnih proticaja. VrsSni proticaji mogu se za-
ustaviti i ispustati kasnije, sprijeCavajuci Stete od po-
plava. Obje funkcije akumulacija su jako vazne za za-
Stitu ljudskih naselja i otklanjanje Steta od poplava i
suSa. Brane takode akumuliraju vodu u formi poten-
cijalne energije za proizvodnju elektricne energije,
prema potrebama. Posto se koristan Zivotni vijek ve-
like vodne infrastrukture mjeri stotinama godina, ve-
like akumulacije iz sredine proslog stolje¢a, kao i in-
vesticije koje bi danas napravili, bile bi u funkciji i u
novoj klimi XXII stoljeca.

IPCC ne smatra jezera znacCajnim izvorom emisi-
je GHG. U tropima se generiSe nesto vise metana, ali
je to manje od emisija od poljoprivrednih aktivnosti
na istoj povrsini. Mnoge akumulacije u svijetu imaju
monitoring za prac¢enje njihovih emisija — rezultati po-
kazuju da nema povecanja emisija ugljenika, te da je
hidro-energija jedan od najcistijih metoda proizvo-
dnje energije; vidjeti IPCC Special Report on Emissi-
ons Scenarious, UNEP/WMO 2006, www.ipcc.ch.

Akumulacije i drugi veliki hidrotehniCki radovi,
izvodeni da bi se upravljalo uticajima koje imaju “re-
dovne” promjene klime nisu nista novo i prisutni su
od pocetaka svih velikih civilizacija. Upravljanje ovim
sistemima bio je generacijama svakodnevni posao
“upravljac¢a” ovih drustava. Da bi se zadovoljile nikad
vece potrebe za vodom, izgradnja novih brana osta-
je opcija, ali izbor mjesta postaje sve sloZeniji, jer
ekonomski, okoli$ni i socijalni troSkovi sve viSe rastu.
Alternativna opcija je povecanje kapaciteta postoje-
¢ih akumulacija, jer bi se tada moglo djelotvornije
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upravljati zahvatanjima vode u uslovima medugodis-
njih promjenljivosti; [15].

Projektovanje skupih hidroelektrana i vodne in-
frastrukture te kompleksnih upravljackih aranzmana,
zahtjeva viSe od tehniCkih kapaciteta. Moraju biti na
raspolaganju pouzdane informacije o vodnim resur-
sima. Paradoksalno, jedna konzekvenca S$irih neiz-
vjesnosti o buduéim uticajima klimatskih promjena je
da hidro-inZenijeri jo§ koriste iskljucivo istorijske po-
datke za proracune i analize radi dono$enja planova
upravljanja. Stanje je jo$ pogorSano opadanjem bro-
ja raspolozivih primarnih podataka u zadnje dvije de-
cenije. U mnogim nerazvijenijim zemljama i zemlja-
ma u tranziciji, dozvolilo se da hidroloSki servisi pra-
ktiéno izumru, pod pritiskom da se mali finansijski re-
sursi alociraju na neposrednije potrebe. Kao rezultat,
imamo veoma ograni¢ene informacije za podrsku
planiranju, razvoju i upravljanju vodnim resursima,
situaciju koja se ne moze preko noc¢i obrnuti. Ipak,
ako odmah ne pocne ponovna izgradnja osnovnih
sistema za osiguravanje informacija o vodnim resur-
sima, sve je ve¢a opasnost da ni postojec¢a ni even-
tualna nova vodna infrastruktura neée dostici predvi-
dena korisne ucinke.

Mnoge siromasnije zemlje ne mogu dobro
upravljati vodama ni u postoje¢im promjenljivostima
klime, ne zato Sto potrebne strategije nedostaju, ili
su nejasne, ve¢ zato $to nemaju sredstava da ih pri-
mjene. Postavlja se razumno pitanje kako ¢e se one
nositi sa sutrasnjim klimatskim promjenama, kada se
ni danas nisu u stanju suociti sa “redovnim” poplava-
ma i suSama; [6].

Mnoge prijetnje uticaja klimatskih promjena su
samo ekstremni primjeri izazova s kojima se svi u svi-
jetu svakodnevno susre¢emo. Zemlje koje su uspos-
tavile efektivne institucije i infrastrukturu da se nose
sa danasnjom klimom, u boljoj su poziciji da se no-
se i sa ekstremnijim varijabilnostima, koje oCekuje-
mo sutra.

Biti bogat svakako pomaze, ali biti mudar je isto
tako vazno. Za siromasnije zemlje, sigurno je najva-
Znije razviti i primijeniti mudre vodno-upravljacke od-
luke za izazove klimatskih promjena; [6].

2.4. Mehanizmi Cistog razvoja (CDM)
i hidroenergija

CDM je uspostavljen pod Kjoto protokolom UN
Okvirne konvencije o klimatskim promjenama (UN-
FCCC) na 7. konferenciji strana u oktobru 2001. On
dozvoljava industrijaliziranim zemljama - stranama
Protokola, da djelimi¢no zadovolje svoje obaveze u
redukciji emisija GHG tako da kupe “Cerificirane Re-
dukcije Emisije” (CER-ove) potpomaganjem proje-
kata u zemljama u razvoju. Cilj mehanizma je da:

Q podrzi zemlje u razvoju u dostizanju njihovih cilje-
va odrzivog razvoja;
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Q podrzi transfer novih tehnologija u zemlje u razvo-
ju; te

Q da smaniji troSkove razvijenim zemljama u dostiza-
nju njihovih ciljeva redukcije GHG emisija.

Podobnost za uesce u CDM iziskuje slijedece:

U Da razvijena zemlja investira u projekat u zemlji u
razvoju radi smanjenja GHG emisija, u okviru razli-
¢itih ponudenih sektora;

Q4 Da udovolji setu procedura za monitoring, verifika-
ciju i potvrdivanje, dogovorenih izmedu UNFCCC
i odbora CDM-a;

U Da dozvoli jasnu procjenu “dodatnosti” projekta.
“Dodatnost” znaci da ¢e se redukcija emisije do-
goditi samo sa dodatnom prodajom CER-a.

GodiSnje ucCeSc¢e razliGitih tipova projekata je
prosje¢no:

U Industrijski gasovi, 31 %;

O Skupljanje metana ili njegovo sagorijevanije, 18 %;
Q4 Hidroenergija, 15 %;

O Obnovljiva energija, 13 %;

U Energijska efikasnost, 12 %;

U Zamijena fosilnih goriva, 8 %; te

Q Koristenje zemljista i drugo, 3 %.

Hidro-energetski projekti predstavljaju priblizno
20 do 25 % svih registrovanih CDM projekata. Poda-
ci o CER aplikacijama do kraja 2007. za hidro proje-
kte (aktuelizirani podaci raspolozivi na www.interna-
tional.rivers) pokazuju:

QO CER-ovi su trazeni za 592 hidro-energetska proje-
kta, ukupne instalisane snage 18 GW (za porede-
nje, od ukupno oko 135 GW u izgradniji);

U Ovi projekti su uglavnom locirani u zemljama
brzog ekonomsko rasta: Kina 371, Indija 79, Bra-
zil 49;

O Najveci kupci ovih CER-ova su iz: Velike Britanije
242, Nizozemske 128 i Njemacke 62.

Ipak, uklju¢ivanje hidro-energetskih projekata (i
velikih i malih) u poticanje CDM-om ostalo je za mno-
ge nevladine organizacije kontraverzno; [17], kako
zbog njihove sumnji¢avosti i nesigurnosti o razmjera-
ma GHG emisija iz akumulacija, tako i zbog ostalih
uticaja koje na ljude i okoli$ imaju mnogi hidro proje-
kti.

3. Energetska politika i politika klimat-
skih promjena EU

Energetska situacija u XXI stolje¢u je takva da
svjetske ekonomske regije zavise jedna od druge u
osiguravanju energetske sigurnosti i stabilnih eko-
nomskih uvjeta, te za osiguravanje efektivne akcije
protiv klimatskih promjena.
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Pogled na akumulaciju Rama

Evropa je drugo najvece svjetsko energijsko trzi-
Ste, sa preko 450 miliona potroSaca. Djelujuci skupa,
ima tezinu da zastiti i potvrdi svoje interese. EU nije
samo razmijera, nego i okvir politike za suoCavanje s
novim energetskim izazovima. EU je vodeéa u svije-
tu u upravljanju potrebama, promoviranju novih i
obnovljivih oblika energije te u razvoju tehnologija s
niskim emitovanjem ugljika. EU takode promovira di-
verzitet — u tipovima energije, mjestu porijekla (u Ev-
ropi i vani) i tranzita. Na ovaj nacin, Evropa kreira uv-
jete za rast, poslove, vec¢u sigurnost i bolji okolis; [1].

Na jako zna¢ajnom samitu iz martu 2007, evrop-
ski Sefovi drzava ili vlada odludili su se na ambicio-
zne ciljeve smanjenja emisija GHG za 20 % i veliku
podrsku obnovljivim izvorima energije do 2020, kako
bi se bitno smanijila EU zavisnost od uvoznih goriva i
“postavile osnove za novu globalnu industrijsku
revoluciju”; [4]. Tako su povezani procesi klimatskih
i energetskih promjena, sa strateSkim ciliem ograni-
&enja globalnog zagrijavanja na ne vise od 20 C, te
bithom povec¢anju energijske efikasnosti i ucesca
obnovljivih izvora energije, ukljudujuéi biogoriva; Sto
se tiCe nuklearne energije, Evropska komisija je za-
uzela “agnosti¢an” stav, prepustajuéi zemljama c¢la-
nicama da odluce; [4].
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Razvoj energetske politike Evropske Unije oci-
gledno je dugorocan proces. EU je ipak ve¢ na po-
Cetku razdvajanja ekonomskog rasta i povec¢anja po-
troSnje energije. Njene akcije su kombinacija robu-
sne legislative i programa energijske efikasnosti, sa
ohrabrivanjem i podrS§kom konkurentnosti obnovlji-
vih izvora energije. Osim uticaja na klimatske pro-
mjene, ovo doprinosi energijskoj sigurnosti i pomaze
smanjenju rastu¢e zavisnosti u Evropi od uvozne
energije. Takoder se kreiraju i visoko kvalitetna radna
mijesta te odrzava Evropsko lidersko mjesto u ovom
brzo rastu¢em globalnom sektoru; [1]. Posljednja kri-
za sa cijenama nafte pokazuje evropsku rastuéu za-
visnost od vanjskih izvora energije. Energetska sigur-
nosna politika i klimatske promjene prestaju biti ap-
straktne ideje. To su dvije strane istog novcica; [5].

Efikasna energetska politika ne znaci smanjenje
pogodnosti ili komfora gradana. Ne znaci niti redu-
kciju konkurentnosti. Upravo suprotno, efikasna po-
litika u ovoj oblasti znaci pravljenje efektnih investici-
ja radi redukcije rasipanja energije, dakle usteda
novca i povecéanja standarda zivota, koriste¢i cjeno-
vne signale za odgovornije, ekonomicnije i racional-
nije koriStenje energije. Energijska efikasnost znaci
pravljenje viSe od manjeg; [5].
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4. Hidroenergetika

Hidroenergetika je zrela tehnologija koja se veé
dugo koristi za ekonomi¢nu proizvodnju elektricne
energije.

Od 1971. godine, globalna potro$nja energije
povecala se za 70 %, i nastavlja rasti po stopi od oko
2 % godisnje, pri ¢emu porast potraznje dolazi i iz ze-
malja u razvoju i iz razvijenih zemalja.

Obnovljivi izvori su 2005. godine iznosili manje
od 20% ukupne proizvodnje energije, [14]. Hidro-
energija je najnaprednija i najfleksibilnija od svih
obnovljivih izvora energije i predstavlja 87 % ovog ti-
pa proizvodnje. Medutim, prema procjenama Medu-
narodnog udruzenja za hidroenergetiku, samo jedna
trecina svjetskih hidro-potencijala je iskoriStena, pri
¢emu je taj procenat za Evropu i Sjevernu Ameriku
oko 80 %. Dakle, najvise hidro-potencijala je ostalo u
Africi, Juznoj Americi i djelomi¢no Aziji.

Vecina ranih hidroenergetskih projekata izgrade-
ni su za pokri¢e bazne potroSnje energije. Medutim,
kako se uvode nove tehnologije i izvori energije, hi-
droenergija dobiva ulogu podrske — odgovora na
prazninu izmedu proizvodnije i vr$nih potreba. Izazov
je kontinuirano unaprjedivati hidroenergetsku tehno-
logiju u smislu okoliSnih performansi, materijala, efi-
kasnosti, operativnosti i cijena.

Razvoj hidroenergetike ima dugoro¢ne ekonom-
ske prednosti. Uz godiSnje operativne troskove koji
su si¢usna frakcija pocetnih kapitalnih troskova, izra-
zita im je prednost autonomija od cijena goriva. Fle-
ksibilnost akumulacionih hidroelektrana ¢ini ih neza-
obilaznim partnerom za sigurnost i stabilnost elektro-
energetske mreze. Drugi pokretaC razvoja hidroener-
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getike je poveéanje potrebe za efektivnim upravlja-
njem vodama. ViSenamjenske vodne akumulacije
mogu donijeti sigurnost u snabdijevanju i vodom i
energijom, te zastiti od voda i zastiti voda.

Akumulacione i pumpno akumulacione hidro-
elektrane mogu rijesiti obilje sistemskih problema i
izazova. Mogu slijediti fluktuacije opterec¢enja, tako
da elektrane na fosilna goriva mogu kontinuirano ra-
diti sa maksimalnim koeficijentom korisnog djejstva.
Proizvodnja vjetro-elektrana je promjenljiva i s preki-
dima, pa hidroenergija omoguéuje dopunu kapacite-
ta te osigurava sigurnost i kvalitet elektro-snabdijeva-
nja. Karakteristike geotermalnih postrojenja su odli-
¢ne za baznu potrosnju; fleksibilnost hidro-postroje-
nja omogucuje pokrivanje vrSne potrosnje. Sli¢na si-
nergija ¢e se razviti i sa solarnim elektranama, elek-
tranama na bio-gorivo i energiju mora, kada se takve
tehnologije razviju u ve¢im razmjerama. Dakle, u
mnogim elektroenergetskim sistemima gdje je razvi-
jena mjesavina razlicitih proizvodnih izvora, akumu-
lacione i pumpno-akumulacione hidroelektrane
omogucuju visok kvalitet snabdijevanja; [14].

Malim hidroelektranama najéeS$¢e se smatraju
one ispod 10 ili 5 MW instalisane snage. Danas su
opceprihvacene kao obnovljiv i odrziv izvor energije;
[11]. Postoje razne klasifikacije malih elektrana, naj-
¢eSée po snazi, kao male, mini i mikro. Kao i velike,
i male elektrane mogu biti razli¢itih tipova. Ponekad
su to pribranske elektrane, kada su brana i jezero
primarno izgradeni za neku drugu svrhu, npr. vodo-
snabdijevanje industrije ili navodnjavanje. Medutim,
vec¢inom se radi o derivacijskim proto¢nim elektrana-
ma, na malim vodotocima, koje koriste veliki pad, sa
relativno malim protokom. Ako su bez brane i jezera,
struja se proizvodi prema hidroloSkom rezimu, koji
jako varira i to u pravilu u obrnutoj razmijeri sa velici-
nom vodotoka. Ako se uradi zbilja okoli§no prihvatlji-
va mala hidroelektrana, tada se mora postovati ispu-
Stanje ekoloski prihvatljivog protoka — garantirane
koli¢ine vode koja ¢e uvijek te¢i izmedu zahvata i
strojare — onda se iskoristivi protok dodatno znatno
smanjuje, naroCito u susnim periodima. Zato proto-
¢ne hidroelektrane na malim vodotocima proizvode
manije vrijednu, baznu energiju, jer ne mogu garanti-
rati isporuke, posto ovise od trenutnog stanja na vo-
dotoku.

Ponekad se Cuju ideje da hidroenergija uz kori-
Stenje vodnih akumulacija nije obnovljiva. Istina, aku-
mulacije imaju svoj vijek trajanja i u mnogim slucaje-
vima u proSlosti, ovaj vijek je bivao precijenjen. Ipak,
zatrpavanjem akumulacije nanosom ne smanjuje se
prirodni hidroenergetski potencijal, ve¢ samo fleksi-
bilnost rada hidroelektrane. | dalje ostaje ista ukupna
masa vode, koja na istom ukupnom padu ima odre-
deni kapacitet (tj. snagu) i moze izvrsiti odredeni rad
(tj. biti pretvorena u energiju) — prema tome hidro-
energija uistinu jeste obnovljiv izvor energije; [11].
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5. Velike brane i zastita okolisa

Brza urbanizacija, porast standarda i populacije
u zemljama u razvoju dovodi do stalnog povecéanja
zahtjeva za elektricnom energijom. Zato energetski
planeri nastavljaju gledati u hidroenergetske projekte
kao obecavajuce resurse. Da bi se nastavile graditi
velike brane, vazno je pronaci odgovarajuée lokacije
kojima se minimiziraju negativni okolisni uticaji.

Sa okoliSnog aspekta, sve velike brane nisu iste.
Lokacija u velikom stepenu odreduje veli¢inu mogu-
¢ih okolisnih Steta; [2]. Dok brane na pogodnoj loka-
ciji mogu biti okolisno vrlo prihvatljive, one na nepo-
godnim lokacijama ¢e biti problemati¢ne, ¢ak i ako
se poduzmu sve moguée mjere za ublazavanje ne-
gativnih uticaja. Primjeri nepovoljnih okoliSnih utica-
ja, koji se ne mogu u potpunosti izbje¢i su:

U Nepovratni gubitak biodiverziteta, pogotovo ako
se kriti¢na prirodna stanista ne pojavljuju negdje u
blizini;

O Ekoloska ravnoteza u sluCaju migracije riba ne
moze se u potpunosti uspostaviti niti sa ribljim sta-
zama;

U Kulturne vrijednosti ili kultha mjesta ne mogu se u
potpunosti nadoknaditi, ako ih jezero plavi.

Nadalje, ¢ak i idealno zami$ljene i projektovane
mjere ublazavanja mozda se nece provesti zbog fi-
nansijskih ograni¢enja, rokova izgradnje, konfliktnih
prioriteta ili slabe i korumpirane administracije.

Dakle, najvaznija mjera za ublazavanje negati-
vnih uticaja za novi hidroakumulacioni projekt je do-
bar izbor lokacije, da bi brana i akumulacija bila rela-
tivno benigna.

Moguci nepovoljni okolisni i socijalni uticaji veli-
kih brana i akumulacija su; [11]., [13]:

QA Gubitak zemljiSta, prirodnih stanista i biljnog i Zi-
votinjskog svijeta;

O Nedobrovoljno premjestanje ljudi;

U Promjena kvaliteta vode;

Q Nizvodne hidroloSke promjene;

4 I;Bolesti povezane s vodom;

Q Steta za riblje vrste i drugi akvati¢ni zivot

Q Zadrzavanje akvati¢nog otpada i plivajuc¢ih predmeta

QO Gubitak kulturne bastine;

O Emisija staklenickih plinova;

U Prodiranje slane vode;

U Uticaji ostalih radova (pristupnih puteva, daleko-
voda, kamenoloma i pozajmista materijala);

Q Moguéi nepovoljni uticaji razvoja indukovanog iz-
gradnjom brane i akumulacije (navodnjavanje, ur-
bani i industrijski razvoj, druge brane — koje pos-
taju ekonomicnije, i drugo).

Dok se neki uticaji javljaju za vrijeme izgradnje,
najvazniji su obiéno povezani s dugoro¢nim postoja-
njem i radom brane i akumulacije.

BiH izazovi

U svijetu globalne meduzavisnosti, kako ener-
getska, tako i hidroenergetska i vodna politika u BiH
neizbjezno mora imati evropsku dimenziju; [16].

KoriStenje hidroenergetskog potencijala u BiH
pocinje jos 1895. godine, kada je izgradena prva in-
dustrijska elektrana na rijeci Plivi, snage 7 MW, tada
najveca u Evropi. Do 1917. godine izgradeno je jo$
nekoliko manjih elektrana, kao npr. Plava voda Tra-
vnik, Krusnica Bosanska Krupa i Hrid Sarajevo, da bi
do Il svjetskog rata bilo izgradeno jos$ 16 hidroelek-
trana, ukupne snage 10,7 MW. Sve ove hidroelektra-
ne bile su uglavhom bez akumulacija, ili su koristile
pogodnosti prirodnih jezera.

Intenzivnija izgradnja hidroelektrana, nekih i sa
znacajnijim hidroakumulacijama, poc€inje nakon Il
svjetskog rata. Danasnja situacija izgradenosti hidro-
elektrana prikazana je u Tabeli 1, a vjeStackih jezera
u Tabeli 2.

Pliva zamucena ispustenom vodom iz akumulacije Jajce Il

Snimio: M. Loncarevi¢
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Tabela 1. Pregled postojecih hidroelektrana u BiH

Federacija BiH — postojeée hidroelektrane
Elektroprivreda BiH
Naziv Snaga na pragu | Oc¢ekivana godi$nja proizvodnja
(MW) (GWh)
Jablanica 175 771
Grabovica 114 334
Salakovac 207 410
Male HE EP BiH 13 65
Ukupno EP BiH 509 1580
Elektroprivreda HZHB
Capljina 400 200
Rama 159.,4 650
Mostar 71,6 247
Jajce | 58 233
Jajce 11 28 157
Pe¢ Mlini 30 82
Ukupno EP HZHB 747 1569
Ukupno F BiH 1256 3149
Republika Srpska Elektroprivreda RS — postojece hidroelektrane

Visegrad 315 1038
Bocac 110 307.,5
Trebinje | 180 5354
Trebinje 11 7,6 12,5
Dubrovnik I (50%) 108 695,6
Male i ind. 14,1 72
elektrane
Ukupno EP RS 7347 26609

UKUPNO BIH 1990,7 5809,9

Brana Jablanica na rijeci Neretvi

Snimio: M. Loncarevi¢
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Tabela 1. VjeStacka jezera u BiH

R.br. Naziv Vodotok Sliv Zapremina | Povrsina | Namjena
10° m’ (ha)
Crnomorski sliv (sliv rijeke Save)
1. Jajce 11 Vrbas Vrbas 3.5 47 E
2. Bocac Vrbas Vrbas 32.7 233 E
3. Modrac Spreca Bosna 88 1675 V.K,O
4. Snjeznica | Rastosnica Bosna 20,6 103 \%
5. Bajina Basta Drina Drina 355 1030 E.K,V,0
6. Zvornik Drina Drina 89 1380 E
T Visegrad Drina Drina 161 890 E
8. Hazna Hazna N.S.Save 0,7 12 K.,R
9. Vidara Vidara N.S.Save 2,9 46 K.V
10. Drenova Vijaka N.S.Save 9.5 132 K,V,0
Sliv Save 762,90 5548
Jadranski sliv
1. Jablanica Neretva Neretva 318,0 1440 E,K,N,O
2. Grabovica Neretva Neretva 21,1 134 E
3; Salakovac Neretva Neretva 68,1 370 E
4, Mostar Neretva Neretva 10,9 161 E
5. Rama Rama Neretva 487 1550 E,K.N,O
6. Svitava Krupa Trebidnjica 44 1000 E.K
¥ Tribistovo | Ruzi¢ki p. | Trebisnjica 5,0 70 \%
8. Klinje Musnica | Trebisnjica 1,7 26 N,V
9. Alagovac Alagovac Neretva 3,6 70 \Y
10. Vrba Vrba Trebisnjica 14,6 77 A%
11. Bileca Trebisnjica | Trebisnjica 1280 2764 E,K,N,O
12 Gorica Trebisnjica | TrebiSnjica 15,0 171 E
13. | Popovo polje | Trebisnjica | Trebi$njica 5,4 86 E.,V.N
14. Mandak Mandak Cetina 1,8 35 K,V,N
15. Lipa Brda-Lipa Cetina 2.3 230 E,V.N
16. | Busko Blato Ri¢ina Cetina 800 5670 E,K,N
Sliv Jadranskog mora 3078.5 13854
SVEGA (oba sliva) 38414 19402

Kazalo:

K — Kontrola poplava;
E — Energetika;

N — Navodnjavanije;
V — Vodosnabdijevanje;
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O - Oplemenijivanje malih voda;
R — Rekreacija
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U narednoj Tabeli 3. prikazane su hidroelektrane kandidati, prema postoje¢im planovima Elektroprivreda u BiH, [3]:

Federacija BiH

Elektroprivreda BiH

Naziv Snaga Ocekivana Specifi¢na Trajanje Najranija
na proizvodnja investicija | izgradnje | godina ulaska
pragu u pogon
(MW) (GWh/god) Eura/kW (god.)
Male HE EP 34,2 126,6 1493 2 2009
BiH
Unac 71 250 963 3 2012
Ustikolina 59 255 1396 4 2013
Vranduk 22 103,2 2111 4 2013
Glavaticevo 171,8 295 1048 5 2014
Bjelimici 100 306,4 1660 5 2016
Vrhpolje 68 157.4 1562 4 2016
Caplje 7 56,8 2845 4 2016
Konjic 121 290 1074 5 2016
Ukupno EP BiH | 654,7 18404
Elektroprivreda HZ HB
Mostarsko 60 167 1200 4 2010
Blato*
CHE Vrilo 52 92 1149 5 2011
CHE Kabli¢ 52 73 1437 5 2012
Han Skela 8,5 36 1500 5 2015
Vrletna Kosa 25 63 1500 5 2013
Jajce I1 — 15 60 1500 S 2014
prosirenje HE
Ugar Usce
Male HE HZ 19,9 127,7 1881 2 2010
HB Sliv T-M-T
Sliv Listice 7 277 1832 2 2011
Sliv Gornje 12,7 30,7 1650 2 2015
Cetine
Ukupno EP HZ | 252,1 677,1
HB
Ukupno F BiH | 906,8 2517,5
Republika Srpska, Elektroprivreda RS
Male HE na 212 650 1750 2 2009
teritoriji RS
Buk Bijela 132 450 2121 4,5 2013
Foca 56 199 1512 4 2012
Dabar 160 271 1049 4,5 2013
Bileca 36 117 1417 3.5 2013
Dubrovnik I1 152 159 1153 4 2015
Nevesinje 60 101 2027 5 2013
Krupa 49 140 1528 5 2015
Banja Luka 37 187 2316 5 2019
niska
Novoselija 16 70 1559 2,5 2019
Kljué 49 2011 2998 4 2019
Ukupno EP RS 958 2555
UKUPNO BiH 1865 5072
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Raznim vodoprivrednim osnovama, radenim
uglavnom do 90-ih godina proslog vijeka, predvide-
no je da se izgradi jo$ najmanje 35 akumulacija uku-
pne zapremine od oko 3,5 milijarde m3 i povrsine
oko 14.500 ha. Vecina ovih planiranih hidroakumula-
cija koristila bi se za vodosbadijevanje stanovnistva i
industrije, navodnjavanje, zatitu od poplava i reguli-
sanje rezima voda, te za proizvodniju struje.

Sadasniji stepen iskoriStenosti hidropotencijala u
BiH generalno tehnoekonomski iznosi oko jedne tre-
Cine.

Medutim, gotovo sva strateSka planska doku-
mentacija starija je od 20 godina. U meduvremenu
su se mnogi kriteriji i poimanja znac¢ajno promijenili,
pa se Cini uputnim Sto hitnije napraviti nove vodopri-
vredne osnove; bolje re¢i Planove upravljanja rije-
¢énim bazenima, prema novim Zakonima o vodama,
odnosno Okvirnoj direktivi o vodama EU, zatim nove
studije iskoristivost hidroenergetski neiskoristenih di-
jelova vodotoka, nove prostorne planove i sl., kako
bi se, uzimajuéi u obzir danasnje €injenice, moglo u
transparentnom procesu opredijeljivati za najpovo-
linija odrziva rjeSenja.

Ipak i prije svega, trebalo bi napraviti strategiju i pla-
nove navodnjavanja za podrsku i sigurnost u poljo-
privrednoj proizvodniji — oblast koja je apsolutno i ap-
surdno potpuno zanemarena u Bosni i Hercegovini.
Pretvaranje postojeéih, dominantno hidroenergetskih
u viSenamjenske, te izgradnja novih, viSenamjenskih
hidroakumulacija u tom slu¢aju postaje neizbjezna.

Aktivnosti nevladinih organizacija u BiH, koje se
protive izgradniji hidroakumulacija imaju ponekad ja-
ko oStre formulacije o ,nedostatku zdravog razuma,
monstruoznim, ili suludim, ili zlo¢inackim planovima,
mrvicama od milionskih projekata, poslusnicima
energetskog lobija ... i t d”. Medutim, u jednoj ozbi-
ljnijoj brosuri [18], nedavno promovisanoj u ANU
BiH, ,Zeleni” kazu: ,Vrlo je bitno da se pokret protiv
izgradnje brana ne radikalizira u pokret protiv svake
brane. Prvenstveno je potrebno traZiti transparen-
tnost projekta, uklju¢enje zainteresiranih od prve fa-
ze planiranja do projektovanja, te uticati na pobolj$a-
nje i korekciju projektovanih rieSenja gdje je to mo-
guce, a tamo gdje je projekat maksimalno negativan
po ljude i okolis, traziti odustajanje od projekta.”

Okolisna prihvatljivost projekata postaje neza-
obilazna, ¢ak dominantna komponenta opée prihva-
tljivosti nekog projekta. U oba BiH entiteta, okolisni
zakoni i djelimi¢no podzakonska legislativa harmoni-
zirana sa EU standardima, ve¢ su u primjeni nekoli-
ko godina. Propisan je postupak izrade i prihvatanja
prethodnih studija i studija uticaja na okoli§ za nove
hidroelektrane te planova prilagodavanja za postoje-
¢e objekte i postrojenja. Takve studije moraju identi-
ficirati probleme, uspostaviti mjere okoliSnog uprav-
ljanja, monitoringa i kompenzacija, kao i mjere za
ublazavanje negativnih posljedica.

Na primjer, odstete kod eksproprijacija bi mora-
le biti prihvatljive za stanovni$tvo koje se mora rase-
liti. To ne znadi samo finansijski prihvatljive, nego i
socijalno — nadoknadivanjem izgubljenog zemljista,
zaposlenja i sli¢no. Pored ovoga, ranije uobicajeni
“vodoprivredni (ili bioloski) minimum” (koli¢ina vode
koja se mora ispustati u vodotok za odrzavanje flore
i faune i obezbjedivanje koli¢ina drugim korisnicima
- racunao se na bazi 95 %-tne obezbijedenosti sre-
dnjeg mjeseCnog proticaja) morat ¢e se redefinirati u
“ekoloski prihvatljiv garantovani proticaj”, koji ¢e bez
sumnje biti ve¢i od dosadasnje prakse, a Cije ispu-
Stanje utiCe na smanjenje proizvodnje. U cilju o¢uva-
nja prihvatljivog kvaliteta vode, umjesto nekih plani-
ranih ogromnih akumulacija, morat ¢e se razmotriti
zamjene sa po 2 — 3 manje, ¢ime ée opasti “vrSnost”
proizvedene struje, pa time i njena rentabilnost. Na-
dalje, objekti kao Sto su vjeStaCka mrjestilista, riblje
staze, selektivni vodozahvati, ispusti mutnih struja,
kompenzacioni bazeni i sli¢no, postat ¢e uobicajeni
objekti novih hidroelektrana. Pored ovakvih, tezi li se
zaista odrzivom razvoju, bi¢e potreban i niz drugih
mjera, koje potpuno opravdavaju negativna iskustva
iz proslosti.

na nakon praznjenja akumulacije Jajce Il
u ljeto 2006. godine

Ogoljena bra

Snimio: M. Loncarevi¢
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Ovo prakti¢no znaci dodatne troSkove i smanje-
nje dobiti u cilju pobolj$anja uvjeta u okoliSu, $to se
ranije u velikoj mjeri zanemarivalo. Kao rezultat, u ci-
lju okoliSne odrzivosti, troSkovi izgradnje ¢e znatno
porasti i uticaj na ekonomi¢nost ovakvih projekata
moze rezultirati odgodom realizacije nekih od njih za
vremena kada ¢e, poskupljenjem drugih izvora (prije
svega nafte), ponovo postati prihvatljivi.

Razvijene zemlje, ukljuCujuéi i svih 27 €lanica
EU, napravile su prakti¢no sve svoje moguce hidro-
elektrane, pa im je to danas daleko najjeftiniji izvor
energije.

NeiskoriSteni prirodni resursi ne mogu nas izvu-
¢i iz nerazvijenosti. Samo unaprjedenim i racional-
nim upravljanjem, prirodni resursi Bosne i Hercego-
vine dobivaju vrijednost, koja nam je jedina Sansa za
put odrzivog razvoja.
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mmmmmm— AMIRA PECANAC, novinar

U DOLINI
RIJEKE DRINE

oCetkom jula, na zavr$noj sve¢anosti upri-

licenoj u blizini viSegradske ¢uprije Me-

hmed-pase Sokolovi¢a sveCano je obilje-

Zen zavrSetak velikog prekograni¢nog pro-
jekta pod nazivom “Razvoj turizma u dolini rijeke Dri-
ne”. Projekt je implementiran s ciljem razvoja turisti-
¢kih potencijala osam pograni¢nih opéina Bosne i
Hercegovine i susjedne Srbije. Ukupna vrijednost
projekta koji je u okviru prekograni¢ne saradnje Bo-
sne i Hecegovine i Srbije provela organizacija Care
International NWB, a zapocetog u decembru 2005.,
iznosi 1,800.000 eura. Ovaj trogodi$nji projekt razvo-
ja turizma u dolini rijeke Drine obuhvata turisti¢ku po-
nudu osam opc¢ina iz BiH i Srbije integralni je dio pro-
grama ekonomskog razvoja Care-International NWB.
Projekt je vezan uglavnom za podrucje isto¢ne BiH,
Ciji je razvoj u zastoju.

VODA I MI

RAZVOJ TURIZMA

Gdje odmor postaje avantura

Projekt razvoja turizma u dolini rijeke Drine
koji obuhvata turisticku ponudu osam op¢ina iz
BiH - Srebrenice, Bratunca, ViSegrada i Rudog,
te Cetiri opéine u Srbiji - Bajinoj Basti, Ljuboviji,
Priboju i UZicu, integralni je dio programa eko-
nomskog razvoja Care International NWB. Razvi-
janje i promocija odrzive i kvalitetne turisticke in-
dustrije u regionu, oZivljavanjem ekonomske re-
generacije doline rijeke Drine, znaci¢e otvaranje
novih radnih mjesta i institucionalnu turisti¢ku iz-
gradnju. Ukupna vrijednost projekta zapocetog
u decembru 2005. iznosi 1,800.000 eura, a finan-
siranje je osigurala vlada Kraljevine Nizozemske.

Cilj projekta je jacanje turistickih potencijala
u osam opc¢ina u BiH i Srbiji smjestenih u dolini
rijeke Drine, kao i podsticaj privatnom sektoru u
osnivanju i ja¢anju malih i srednjih preduzeéa. Ovaj
projekt trajao je tri godine, a u njegov turisticki
dio bila su uklju¢ena lovista Bratunca, historijski
spomenici Ljubovije, ljekovite vode Srebrenice,
liepote planine Tare iz Bajine Baste, kanjon rijeke
Lima opc¢ine Rudo, manastir Dobrun i dolina Dri-
ne iz ViSegrada, te Mokra Gora op¢ine UZice. Za-
hvaljujuci projektu stvorena je turisticka interregi-
onalna drinska asocijacija TIDA koja nastavlja iz-
gradnju ove regije s ciliem unapredenja eko-
nomske i prekograni¢ne saradnje, kao i promo-
viranja i pozicioniranja Drine kao evropske turis-
tiCke destinacije i posebnog turistickog brenda.
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Finansiranje projekta implementiranog u Cetiri
opcine u BiH - Srebrenici, Bratuncu, Visegradu i Ru-
dom, te Cetiri opCine u Srbiji - Bajinoj Basti, Ljubovi-
ji, Priboju i Uzicu osigurala je vlada Kraljevine Nizo-
zemske. Projekt realiziran u navedenim opéinama,
tekao je u donjem toku rijeke Drine, a pod geslom
“Gdje odmor postaje avantura”.

- Cilj projekta je postignut, a sa pedesetak potproje-
kata predstavlja najkonkretniji i najbolji podsticaj
privatnom biznisu, srednjim i malim preduzec¢ima
koja se direktno bave turizmom - istakao je na za-
vrSnoj svecanosti direktor Care Internationala za
Balkan Gustavo D’Angelo, dodajuéi da su u pro-
jekt usli tek nakon §to su ispitali svjetske trendove
u razvoju turizma. Prema njegovim rije¢ima, istrazi-
vanja su pokazala da novi turisti Zele aktivan
odmor, avanturu, i da je posljednjih godina razvoj
regija u svijetu zasnovan na alternativnim turisti-
¢kim proizvodima koji nude trzistu.

- Smatramo da ¢e integrirana turisticka ponuda
predstavljati okosnicu projekta i jamstvo odrZivosti
razvoja turizma u regiji - rekao je D’Angelo povo-
dom zavrSetka ovog projekta.

Ljepota od koje moze

da zivi osam opc¢ina

Divlja, pomalo misti¢na, plahovita i nepredvidiva,
Drina je jedna od najljepsih rijeka u Evropi. Njen ka-
njon u gornjem toku, €ija je dubina od 700 do 1.000
metara, treéi je po veli€ini u svijetu.

Prirodna, kulturna i historijska bogatstva u dolini
Drine bila su, nazalost, dugo nedostupna turistima,
a Citava regija je podjednako ,uspjesno* bila zapos-
tavljena.

- U svakoj od ovih osam opstina svake godine je
ulagano u projekte turisti¢ke infrastrukture. Takode
smo svake godine u svim opstinama davali granto-
ve za mala i srednja preduzeca i nevladin sektor,
koja ¢e na bilo koji nacin pospjesiti turizam. Po-
drzavali smo i edukaciju o turizmu i takmiCenja o
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ekologiji. Na kraju, finansijski smo pomagali i sve
turistiCcke manifestacije u dolini Drine, poput ,Drin-
ske regate” u Ljuboviji i Bajinoj Basti, skokove sa
Starog mosta u Visegradu, ,Dane maline” u Bra-
tuncu i sliéno. Cista Drina, puna ribe, znadi i razvoj
sportskog i rekreativnog ribolova na ovoj rijeci za
Sta postoje svi preduslovi - izjavila je Slavenka Pu-
dar iz kancelarije Care International u Bajinoj Basti,
napominjuéi da je najveéi uspjeh postignut osniva-
njem TIDA, TuristiCke interregionalne asocijacije.

TIDA je registrovana i u Srbiji i u BiH, ¢ime su ot-
klonjene sve zakonske prepreke za njeno djelovanje.
Zadatak organizacije je objedinjavanje turisti¢ke po-
nude drinske regije, a cilj je da turisti na ovim prosto-
rima provedu 10-15 dana, i za to vrijeme obidu sve
Sto Drina pruza u svih osam opstina.

- Mi smo sigurni da je to turistiCki proizvod koji ¢e u
bliskoj buduénosti biti jedan od najatraktivnijih na
cijelom Balkanu, pa i Sire - istakla je Pudar. Novoo-
snovana Turisticka Interregionalna Drinska Asoci-
jacija (TIDA) prvi put predstavila se na ovogodis-
njem proljetnom Sajmu turizma u Beogradu koji je
okupio viSe od 800 izlagaca iz inostranstva i regi-
ona. Kao prioriteti novoosnovane turisticke asoci-
jacije istaknuti su sistemsko unapredenje turizma
na Drini, objedinjavanje i uvezivanje turistiCkih des-
tinacija na Drini, unapredenje ekonomske i preko-
graniCne saradnje, kao i promoviranje i pozicioni-
ranje Drine kao evropske turistiCke destinacije i po-
sebnog turistickog brenda.

Brodi¢ kamp i ...

Jedan od korisnika sredstava ovog projekta, Ale-
ksandar Fulurija, kaze da je zahvaljuju¢i ovom gran-
tu viSegradska turistiCka ponuda bogatija za brodi¢
“Sonju” i turisti¢ki kamp u Starom Brodu u kanjonu
Drine. Mnogi turisti ovog ljeta su sa brodi¢em ,So-
nja“ prvi put upoznali ¢udesno zelenu ljepoticu Drinu
i njene obale. Voznja brodom kroz kanjon Drine niko-
ga ne ostavlja ravnodusnim. Preduzimljivi vlasnici
broda, korisnici granta, kazu:

- Hiljadu puta smo prosli ovuda, ali svaki put smo
uzbudeni kao da nam je prvi put. Uvijek vidimo ne-
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$to novo, ovo moze da se vidi samo sa vode i za-
to smo se i odludili za ovaj posao. Suvlasnik ,So-
nje“ Zoran Malovi¢ sa partnerom Fulurijom gradi i
etnokamp.

- Tri godine su kratak period za projekte u turizmu.
Mi smo prvi koji smo usli u ovu pri€u i nadamo se
da ¢emo doprinijeti razvoju turizma u ovoj regiji -
kazu Fulurija i Malovi¢, a sli¢no razmislja i Mersu-
din Hasanovic, korisnik ovog granta iz Srebrenice.

Splavarenje, rafting, ribolov...

Brza, bistra Drina nastaje od Tare i Pive, a posli-
je 346 kilometara krivudanja susrece se sa Savom.
Po snazi vode i ljepoti, Drina je u vrhu vodotokova
Balkanskog poluostrva. A svakako je najinteresan-
tnija po burnoj historiji koja se odvijala na njenim
obalama: bila je stoljetni grani¢ni prostor izmedu Za-
pada i Istoka, duz nje su u Prvom svjetskom ratu vo-
dene velike ratne operacije izmedu Srbije i Austro-
ugarske. U analima je ostalo zapisano da je 1896.
dostigla najveéi vodostaj - 14 metara iznad normal-
nog - i poplavila ¢uvenu éupriju kod Visegrada. Pri-
tom je odnijela varoSicu Ljuboviju. Voda rijeke se le-
dila dva puta, 1929. i 1941. kod Bajine Baste. U prvoj
polovini proslog stolje¢a na Drini su se okretala kola
mnogih vodenica: samo u 1931. godini od Bajine Ba-
Ste do Savske Race bilo ih je 53. Zbog velikog hidro-
energetskog potencijala na ovoj rijeci moguce je po-
di¢i 60 manjih hidroelektrana. Splavarenje na Drini
ima dugu tradiciju. Jos sredinom 19. stolje¢a iz Pe-
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Regionalna saradnja

Cilj projekta je i uspostava jedinstvenog tije-
la koje Ce izraditi strategiju i akcioni plan objedi-
njavanja turisticke ponude osam op¢ina iz BiH i
Srbije, uzimajuci u obzir i istiCuci posebnosti sva-
ke od njih. Paralelno, projekt podrzava mala i
srednja poduzeéa koja se bave turistickom i
usluznom djelatno$éu. Kao glavni razlog ulaga-
nja u preduzecéa koja se bave turistickom i uslu-
znom djelatno$¢u istaknut je doprinos profesi-
onalnom razvoju pojedinca u svrhu unapredenja
turistiCkin kapaciteta i turistiCke djelatnosti u re-
giji. No, svi se slazu u ocjeni da je najbitnija
uspostava uspjesne regionalne saradnje, od ko-
je ovisi dalji ekonomski razvoj cijele ove regije.

ru¢ca su krenuli prvi splavovi, ,dascare” i ,gredare”.
Nadaleko poznata po kanjonima i vjeStackim jezeri-
ma, Drina je postala sinonim za splavarenje koje je
vremenom postalo prava turistiCka atrakcija. Krivu-
davi rije¢ni tok usao je i u narodno predanje izrekom
»ispravljati krivu Drinu”, $to upucuje na beskorisnost
nekog posla, ali njen brzi i krivudavi tok moze biti
vrlo koristan za turizam ovog kraja. Lokalni rafting
klubovi na Drini organiziraju dobar provod i uZivanje
plovidbom gumenim ¢amcima na nekoliko trasa, uz
mogucnost prenocista u turistickim objektima duz
obale. Plahovita Drina je pravi raj za ribolovce i zalju-
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bljenike u prirodu. U proslosti je ova zelenkasta rije-
ka brzog toka bila poznata i kao Zelenika. Sredinom
jula Drina je ugostila i brojne posjetioce na tradici-
onalnoj manifestaciji ,Drinska regata”. Cjelodnevne
atrakcije na vodi sa svirkom na plazi, trkama ¢amaca
i veCernjim koncertima okupile su hiljade posijetilaca,
a zavrSnog dana organizirana je regata sa plutaju¢im
Sankom, muzi¢kim splavom sa trubac¢kim orkestrima
i mnostvom ucesnika koji uz zvuke trube i u veseloj
atmosferi savladuju drinske talase i virove. Krajem ju-
na otpoceo je ribolov na mladicui lipljen. Drina je po-
znata po rekordnim primjercima ove ribe - najvec¢a
trofejna mladica ulovljena 1997. bila je teSka ¢ak 32
kilograma i duga 1,4 metra. Ribolobvci znaju da je
ovdje ulovljen i liplien od 2,6 kilograma. Danas je
divlja snaga Drine ukroéena branama i jezerima.
Osim Perucca, tu su jo$ ViSegradsko i Zvornicko. Ri-
jeka je pomalo izgubila na ¢éudljivosti, ali je dobila na
liepoti. Na njenim obalama ni¢u moteli i etnosela, a
posjetioci zadovoljno kazu da odnedavno iz njenih
voda ponovo izranjaju vidre.

Zajednicki turisticki proizvod

Sta, konkretno, znadi program Turisticki razvoj u
dolini rijeke Drine (TRDD)?! U ekonomskoj regenera-
ciji doline Drine i op€ina u njoj, razvijajuci i promovi-
rajuéi odrzivu i kvalitetnu turistiCku industriju u regi-
onu, u partnerstvo uvezuje opc¢ine u BiH: Srebrenicu,
Bratunac, ViSegrad i Rudo,, i op¢ine u Srbiji: Ljubo-
viju, Bajinu Bastu, UzZice i Priboj. CARE BH/C je im-
plementirao program koji ée ove opcine integrirati
kao jedan turisti¢ki region i uvesti brojne projekte ve-
zane za turisticki razvoj koji ¢e biti izgradeni na zaje-
dnicki identificiranim Sansama i potencijalima. Medu-
grani¢ne i meduopcinske konsultacije su locirale ne-
dostatke u strukturnoj organizaciji turistickog regi-
ona u dolini rijeke Drine. Program predvida izgradnju
institucionalno organizacione strukture sa lokalnim
vlasnis§tvom kroz transfer znanja, profesionalnu po-
drsku i koriste¢i metodologije koje je CARE uveo to-
kom implementacije prethodnih projekata. Onda kad
turistiCki region bude strukturalno razvijen i sa izgra-

VODA I MI

denim kapacitetima, projekt ¢e nastaviti sa stvara-
njem kvalitetnog turistickog proizvoda koji ¢e zaje-
dnic¢ki predstavljati svaku od osam opcina i biti me-
dunarodno promoviran. Zadnja faza razvoja projekta
ukljuuje podrsku grantovima za opéine i otvaranje
novih radnih mjesta vezanih za turizam.

Stvaranje zajednickog turisti¢kog proizvoda po-
drazumijeva zajedniC¢ko planiranje razvoja, a kao je-
dan od ne manje znacajnih ciljeva navodi se osigu-
ranje da sve ove opcine zajedno sa grupama veza-
nim za turizam (preduzeéa, lovne, ribolovne, ekolo-
Ske, sportske, kulturne asocijacije i td.), razvoju turi-
zma u dolini Drini pristupe na organiziran i jedin-
stven nacin sa definiranim planovima razvoja i zaje-
dni¢kim strateSkim pristupima. No, u vrhu ciljeva je
stvaranje turistiCko/institucionalne strukture u dolini
Drine i izgradnja kapaciteta turisticko/institucionalne
strukture u dolini Drine.

Kanjon Drine - prirodnja¢ki muzej

Kanjon Drine uglavhom je poznat po dre-
vnom splavarenju kroz strme litice Tare i SuSice.
Niz valovite i hu¢ne slapove Drine veterani spla-
varenja spustali su splavove stoljetnih stabala, a
danas kanjon Drine predstavlja izuzetan dozivljaj
za turiste. Siroj javnosti kanjon je manje poznat
kao jedinstven prirodnjacki fenomen biljnog i zi-
votinjskog svijeta. Raznovrstan geomorfoloski
sastay, pravac pruzanja kanjonskih pritoka Race,
Dervente, Nevenskog i Crnog potoka, Brusnice,
Zepe, Rzava, te polozaj planineTare, obezbjedu-
je posebna mikroklimatska stanista sa malim kli-
matskim varijacijama, gdje je omoguéen opsta-
nak prasumskih endemskih i relitnih biljnih i Zivo-
tinjskih vrsta. Kanjoni ovih pritoka su zaklonjeni
zbjegovi zivog svijeta na malim stanistima u koji-
ma su minimalna klimatska kolebanja tokom go-
dine tako da su na voim lokalitetima opstale Zivo-
tne forme u ekstremnim uvjetima. Smjena lede-
nog i meduledenog doba u doba glacijacije, uni-
stila je bogatu floru Evrope i tako su ovi lokalite-
ti prestavljali naknadne centre raseljavanja zivog
sveta. Neke vrste su opstale i zadrzale se samo
na uskim podrucjima kanjona i predstavljaju reli-
kte, Zive fosile i endeme. Od biljnog svijeta naj-
poznatija je Panci¢eva omorika, Dervetanski i
Dobrunski razli¢ak, kandilica, divlji Cubor, Panci-
¢eva mlecika, mle¢ika kamenjarka, koheja, sta-
mata i druge. Danas kanjon Drine sa pritokama
ima lokalitete pelideminentnih biljnih zajednica
gdje su nalaziSta sa preko trideset drvenastih i
preko stotinu zeljastih biljaka na povrsini od sve-
ga Cetiri ara, Sto predstavlja evropski fenomen.

Napomena: Fotografije uz tekst je dostavila autorica i snim-
liene su na rijeci Drini.
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Zastita voda

Mr. sci. GORAN MIRKOVIC, dipl. ing. hem. i saradnici

REZULTATI ISPITIVANJA
POVRSINSKIH VODA
SLIVA RIJEKE SAVE

NA PODRUCJU FBiH

U 2007. GODINI

- 1ZVOD IZ ELABORATA” -

Usamljeni éamac na Plivskom jezeru

uvoD

rganizirana ispitivanja povrsinskih voda na
podruCju Bosne i Hercegovine zapoceta
su sredinom Sezdesetih godina proslog
stolje¢a. Vrsio ih je Republi¢ki hidromete-
orolo$ki zavod Bosne i Hercegovine u saradnji sa
Vodoprivredom BiH u Sarajevu. Ispitivanja osnovnih
fizitko-hemijskih pokazatelja kvaliteta voda su u po-

Snimio: M. Lonc&arevi¢

Cetku vrSena na desetak mjernih mjesta u par serija
godisnje da bi 1991. godine prerasla u kontrolu na
58 mjernih mjesta u tri redovne serije i to svih najva-
znijih pokazatelja kvaliteta na najvaznijim vodotoci-
ma Bosne i Hercegovine.

Obnova ratom unistenih vodoprivrednih objeka-
ta — vodovodni kanalizacioni sistemi, uredaji za tre-
tman otpadnih i pitkih voda, objekata odbrane od

* Elaborat su izradili uposlenici laboratorije za vode u Butilama
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poplava — su kontrolu kvaliteta povrsinskih voda sta-
vili u drugi plan. Organizirani nastavak ispitivanja po-
vrSinskih voda na federalnom dijelu sliva rijeke Save
je otpoceo tek tokom 2005. godine, posebno i zbog
nepostojanja odgovaraju¢ih ispitnih laboratorija.
Prva ispitivanja vr§ena su u slivu rijeke Sprece prven-
stveno sa ciljem izrade Prostornog plana Tuzlanskog
kantona, te utvrdivanja poratnog stanja kvaliteta vo-
da slivnog podrucja rijeke Sprece, koja je i u predra-
tnom periodu bila ekoloski najugroZenija rijeka u Bo-
sni i Hercegovini. Fizi¢ko-hemijska i mikrobioloska
ispitivanja je vrsio Zavod za javno zdravstvo Kantona
Sarajevo, Laboratorij za vode, u saradnji sa “Energo-
invest-Energoinzinjering”, “Higra” - Sarajevo, koja je
vrSila hidroloSka mjerenja i bioloSka mjerenja koja je
vr§io PMF Sarajevo. Sistemska ispitivanja povrsin-
skih voda na podrucdju Federacije Bosne i Hercego-
vine su nastavljena i u 2006. godini, kada su izvrSe-
ne Cetiri serije ispitivanja na 39 mjernih mjesta na sli-
vovima rijeka Bosne, Vrbasa, Une i Drine. Mjerna mjes-
ta su bila uglavnom ista kao i u predratnom periodu
kako bi se utvrdilo novonastalo stanje na tim vodoto-
cima. Laboratorij za vode Zavoda za javno zdravstvo
Kantona Sarajevo je nastavio istovrsna ispitivanja
kroz dvije serije i u prvoj polovini 2007. godine, do
momenta kada je novooformljeni Laboratorij za vode
Javnog preduzeca za “Vodno podrucje slivova rijeke
Save” preuzeo sva fizicko-hemijksa i mikrobioloSka
ispitivanja povrsinskih voda na podrucju Federacije
Bosne i Hercegovine na slivu rijeke Save.

U cilju organiziranog pracenja kvaliteta vodnih
resursa u Federaciji BiH Javno preduzece za “Vodno
podrucje slivova rijeke Save” je, uz saglasnost Fede-
ralnog ministarstva za poljoprivredu, vodoprivredu i
Sumarstvo, pokrenulo aktivnost obnove vodoprivre-
dne laboratorije, koja je do 1992. godine radila u kru-
gu sarajevskog postrojenja za preciS¢avanje otpa-
dnih voda u Butilama. Prostori laboratorije su obnov-
lieni sredstvima iz Plana i finansiskog plana Javnog
preduzeca, a glavnina opreme je osigurana donaci-
jom EC, po programu Cards 2003. Tokom 2006. go-
dine Laboratorija za vode je u potpunosti osposo-
bljena za fizicko-hemijska i mikrobiolo$ka ispitivanja
kvaliteta voda, dok su biolosSka ispitivanja povjerena
Prirodno matematickom fakultetu Sarajevo, Odsjek
za biologiju. Uhodavanje laboratorije je vrSeno zaje-
dni¢kim uzorkovanjem i poredenjem dobivenih re-
zultata sa Laboratorijem za vode Zavoda za javno
zdravstvo Kantona Sarajevo.

U 2007. godini je zajednicki kontroliran kvalitet
povrSinskih voda samo u prvoj, majskoj seriji, tako
da su u ovom elaboratu dati djelomi¢ni podaci ispiti-
vanja Laboratorija za vode Zavoda za javno zdrav-
stvo Kantona Sarajevo na slivovima Vrbasa, Une i
Drine za tu prvu seriju. Nakon toga Laboratorij za vo-
de u Butilama je u potpunosti preuzeo ispitivanja
kvaliteta povrSinskih voda, te su ostali rezultati fizi-
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¢ko-hemijskih i mikrobiolo$kih ispitivanja izneseni u
ovom elaboratu plod rada uposlenika Laboratorije za
vode Javnog preduzeca (Agencija).

U 2007. godini su nastavljena, u prvoj i tre¢oj se-
riji, ispitivanja na ustaljenih 39 mjernih mjesta iz pret-
hodne godine, dok je u drugoj, proljetno-ljetnoj seri-
ji, izvrSeno ispitivanje fizicko-hemijskih i mikrobiolo-
Skih parametara na ukupno 121 mjernom mijestu.
Razlog ovome je potreba baznih ispitivanja sa ciljem
utvrdivanja potencijalnih referentnih mjernih mjesta
na svim kontroliranim vodotocima. BioloSka ispitava-
nja je opet vrSio Prirodno matematickom fakultetu
Sarajevo, Odsjek za biologiju, i to samo u 1 i lll seriji,
te su njihovi sumarni rezultati (saprobni indeks, ste-
pen saprobnosti i klasa boniteta) dati u ovom elabo-
ratu, u sklopu tabela sa rezultatima fizicko-hemijskih
i mikrobioloskih ispitivanja.

Svi ostali rezultati bioloSkih ispitivanja dati su u
posebnom elaboratu uradenom od strane Prirodno
matemati¢kog fakulteta. Hidrolo$ka ispitivanja, Ciji su
rezultati dati u ovom elaboratu, je u toku 2007. godine
vrSio Federalni hidrometeorolo$ki zavod u Sarajevu.

Rezultati izvrSenih ispitivanja u 2007. godini po-
kazuju odredeno manje pobolj$anje u odnosu na re-
zultate predratnih ispitivanja, prvenstveno po pitanju
oc¢ekivanog smanjenog utjecaja industrijskog zaga-
denja, dok je na vecini vodotoka dominantan utjecaj
komunalnih otpadnih voda.
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3. METODE ISPITIVANJA

3.1. METODE ISPITIVANJA
FIZICKO-HEMIJSKIH |
MIKROBIOLOSKIH ISPITIVANJA

Metode ispitivanja za pojedine pokazatelje kvali-
teta date su “Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima
opasnih i Stetnih materija za vode koje se nakon pre-
CiS¢avanja iz sistema javne kanalizacije ispustaju u
prirodni prijemnik” (Sluzbene novine Federacije BiH,
broj 50/07), a MDK (maksimalne dozvoljene koncen-
tracije) za pojedine parametre kvaliteta su date “Ure-

dbom o opasnim i $tetnim materijama u vodama”
(Sluzbene novine Federeacije BiH, broj 43/07),
odnosno za dio parametara, koji nisu navedeni u
prethodnoj Uredbi, u “Uredbi o klasifikaciji voda i ka-
tegorizaciji vodotoka” (Sluzbeni glasnik Republike
Srpske”, broj 44 /01). Za ove posljednje parametre u
tabelama sa rezultatima ispitivanja pored MDK vrije-
dnosti stoji znak *. KoriStenje MDK vrijednosti iz
“Uredbe o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka”
(Sluzbeni glasnik Republike Srpske”, broj 44/01) je
opravdano nastojanjem da se svi rezultati ispitivanja
na zajednic¢kim vodotocima okarakteriSu na sto upo-
redniji nagin.

Tabela 1. Metode ispitivanja za pojedine parametre kvaliteta Laboratorija za vode J.P. za”Vodno podrucje slivova rijeke Save”

(Agencija) i MDK vrijednosti

: — MDK
Red.m Pokazatelji kvaliteta Je'd . Tehnike i metode MPL vrijednost za
broj mjere vrijednost

1. klasu vode
Opéi parametri
1. | Proticaj m’/s Hidrometrijsko krilo
2. V]dlﬁ.\fe gipadee Vizuelno bez
materije
3. | Miris Organolepticki bez
4. | Boja vode, prava C,/Pt° Kolorimetrija
5. | Mutnoéa vode NTU Turbidimetrija
6. | Temperatura vode °C Zivin termometar
7. | Temperatura zraka °C Zivin termometar
8. pH Elektrometrija 6,80-8,50
. ; mg ¢ % i
9. Ukupni alkalitet CaCO4/L Titrimetrija > 175
. mg T
10. | m-alkalitet CaCOy/L Titrimetrija
. mg . .
11. | p-alkalitet CaCOy/L Titrimetrija
; mg & 5 4
12. | Ukupna tvrdoca CaCOy/L Titrimetrija >160
13. | Elektroprovodljivost uS/ecm Elektrometrija <400*
14. Ukupr‘l‘e sudpehdoyie mg/L Gravimetrija 10
materije
Ukupne rastvorene = "
15. Sviste miaterije (TDS) mg/L Elektrometrija <300
16. | Ukupni suhi ostatak mg/L Gravimetrija
17. | Ukupni zareni ostatak mg/L Gravimetrija
18. | Gubitak Zarenjem mg/L Gravimetrija
Rezim Kisika
19, | Gtoplieti kisik tiig QL. Elektrometrija; Winkler >8.00
metoda
20. | Zasicenost kisikom % Elektrometrija 90-105
21. | HPK — dihromatni mg O,/L Titrimetrija <]2%*
22. | HPK — permanganatni mg O,/ Titrimetrija 10
Winkler metoda;
23. | BPKs b elektrometrija -
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Nutrijenti

Spektrofotometrija; jonska ?i,?\{/)’?VI S
24. | Nitriti (N) mgN/L | hromatografija; i )| <001%
kolorimetrija (I0)
Spektrofotometrija; jonska ?S)\SZ?VIS)
25. | Nitrati (N) mg N/L hromatografija; 0.081 <1,0*
kolorimetrija (fC)
Spektrofotometrija; jonska ?[’}3?“&
26. | Amonijum jon (N) mg N/L hromatografija; 0.029 <0,1*
kolorimetrija (IC)
. Automatizovana metoda -
27. | Ukupni nitrogen (TN) mg N/L (TOC/TN analizator) 0,049 1.0
Digestija i
i spektrofotometrija; 0,047
28. | Ukupni fosfor (TP) mg P/L diestiie  joriska (UV-VIS) 0.1
hromatografija
0,047
Spektrofotometrija; jonska | (UV-VIS)
29. | Ortofosfat (P) mg P/L hiotatogratia 0.423
(&)
Ostali anjoni i katjoni
1,620
> Spektrofotometrija; jonska | (UV-VIS) -
30. | Sulfat mp/L hromatografija 2,983 20
(10)
Spektrofotometrija;
31. | Sulfidi png/L elektrometrija (jon 2
selektivna elektroda)
Jonska hromatografija;
32. | Hloridi mg/L titrimetrija; elektrometrija | 0,067 (IC) <20*
(jon selektivna elektroda)
Jonska hromatografija;
33. | Fluoridi mg/L elektrometrija (jon <03
selektivna elektroda)
Destilacija i
:spektrofotometrija; jonska
34. | Cijanidi png/L hromatografija; 1
elektrometrija (jon
selektivna elektroda)
35. | Karbonati mg/L Janska hromaiograta;
titrimetrija
36. | Hidrogenkarbonati mg/L .Ip n_ska h_:_‘omatograﬁ_]a;
titrimetrija
s Jonska hromatografija;
37. | Natrijum mg/L AAS-plamen tehiika 0,352 (IC)
. Jonska hromatografija;
38. | Kalijum mg/L AAS. plsiens ehiiks 0,068 (IC)
Jonska hromatografija;
39. | Kalcijum mg/L AAS-plamena tehnika; 0,170 (IC)
titrimetrija
Jonska hromatografija;
40. | Magnezijum mg/L AAS-plamena tehnika; 0,054 (1C)

titrimetrija

VODA I MI

BROJ 61




Metali i metaloidi (ukupni — rastvoreni i nerastvoreni)
.4 AAS- grafitna tehnika;
41. | Aluminijum ng/L AAS-plamens tehnika 17,75 1500
42. | Arsen ug/L AAS-grafitna tehnika 3.846 50
43. | Kadmijum ug/L AAS-grafitna tehnika 0,066 0,5
44. | Hrom pne/L AAS-grafitna tehnika 0,790 1
AAS- grafitna tehnika;
43 | Dakar ng/L AAS-plamena tehnika i 2
46. | Zeljezo mg/L AAS-plamena tehnika 0,082 0,1
47. | Ziva ng/L Automatizirana AAS 0,141 0,02
metoda (AMA 254
analizator)
48. | Mangan mg/L AAS-plamena tehnika 0,028 0,05
49. [ Nikl ug/L AAS-grafitna tehnika 10 15
50. | Olovo ug/L AAS-grafitna tehnika 0,043 2
51. [ Cink mg/L AAS-plamena tehnika 0,040 0,050
Specifi¢ne zagadujuce materije
. Ekstrakcija i
52. | Fenolni indeks ng/L spektrofotometrija 5,2 5
Ekstrakcija freonom,
. i ekstrakeija na Al,O; koloni .
53. | Mineralna ulja ng/L | TR spektrofotomentia 10 10
(FTIR; 3200 — 2700 cm™)
Ekstrakcija freonom i IR
54. | Ukupne masti i ulja mg/L spektrofotometrija (FTIR; 10
3200 — 2700 cm™)
Anjonski deterdzenti s 2
55. (MBAS) mg/L Spektrofotometrija 0,0002 0,1
Ukupni organski ugljik Automatizovana metoda
36 | (ToC) mgll, (TOC/TN analizator) B01e
Sanitarno — mikrobioloski parametri
. " . Odredivanje ukupnog broja
g7, | Porkolompaseobmh. | gty svih Zivih bakterija u 1 mL <10°*
organotrofa na 22°C
na plate count agru
Ukupan broj .
54, | koliformaichakisrfana: | NGO mE, | MEmbransio filttucya <50
; endo agru
37°C
Ukupan broj
50, koliformnih I?.akterlja N/100 mL Membrans.kfi filtracija na <0
fekalnog porijekla na endo agru ili m-FC agru
44°C
60. Ukupan broj fekalnih N/100 mL Mf:mbranska filtracija na <20
streptokoka azid agru

Napomena: kolona sa MDK vrijednostima za | klasu vode je data radi poredenja sa postignutim MDL vrijednostima (dete-
kcioni limit metode), kod kojih je boldirana vrijednost ona koja nije postigla nivo zahtjevan za | klasu vode, prven-
stveno zbog toga $to su izuzetno niske.

3.2. METODE ISPITIVANJA BIOLOSKIH parati su pripremljeni metodom Hustedt-a (1930). Za

PARAMETARA KVALITETA odredivanje relativne abundance koristen je Knoépp

(1954), a indikatorske vrijednosti utvrdenih vrsta de-

A/ Fitobentos finirane su prema Weglu (1983). Indeks saprobnosti
Vrseno je uzorkovanje (struganje sa prirodne je izradunat po Pantle-Buck-u (1955), na osnovu Ge-
podloge: $ljunak, kamenje, makrovegetacija i dr.) i  ga je procjenjen stepen saprobnosti prema slijede-

determinacija algi, odnosno dijatomeja, Ciji trajni pre-  ¢oj tabeli:
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Tabela 3. Vrijednosti saprobnog indeksa i odgovarajuce kategorije kvaliteta voda (Liebmann, 1962)

Stepen saprobnosti Saprobni indeks Klasa Stepen organskog zagadenja

(SI) boniteta voda

oligosaprobno 1,00-1,50 | nezagadena do veoma malo

zagadena

oligo-betamezosaprobno 1,51-1,80 [-11 malo zagadena

betamezosaprobno 1,81-2,30 I1 umjereno zagadena

beta do alfamezosaprobno 2,31-2,70 II-111 srednje zagadena

alfamezosaprobno 2,71-3,20 I11 srednje do moc¢no zagadena

alfa do polisaprobno 3,21-3,50 -1V zagadena

polisaprobno 3,51-4,00 v jako zagadena

B/ Makroinvertebrate zoobentosa

Uzorkovanje je vrSeno metodom “kick samp-
ling”, prema standardu ISO 7828-1985. Pri determina-
ciji su koristeni kljucevi: Aubert(1959), Bole (1969), Con-
siglio (1980), Eliot at all (1988), Studemann (1992),
Waringer i Graf (1997). Relativha abundanca je odre-
dena prema Russev-u (1993), a kategorija kvaliteta
voda na osnovu saprobnog indeksa prema Lieb-
mann-u (1962), Tabela 3.

4. REZULTATI ISPITIVANJA
| OCJENE KVALITETA

U narednim tabelama su dati rezultati ispitivanja
kvaliteta voda glavnih vodotoka, koji pripadaju sli-
vnom podrucju rijeke Save u Federaciji Bosni i Her-
cegovini.

Tabele sa rezultatima ispitivanja su date po slivo-
vima, pri ¢emu je sliv rijeke Bosne dat sa prikazom
ispitivanih pritoka ukupno, a zatim izdvojeno po ne-
kim podslivovima: Zeljeznica, Fojni¢ka rijeka, Krivaja
i Spreca, radi bolje preglednosti i analize kvaliteta vo-
da i duz samih podslivova.

Seme, koje se nalaze prije tabela sa rezultatima,
pokazuju koliko je mjernih mjesta na slivu i kako su
locirane pojedine pritoke (lijeve i desne). Mjerne sta-
nice na glavhom vodotoku su boldirane radi bolje
preglednosti.

Rezultati u tabelama (u izvornom elaboratu) su
svrstani po serijama i uporedeni sa raspolazuéim
MDK vrijednostima, pri €emu su izmjerene vrijednos-
ti koje su ve¢e od MDK boldirane, radi bolje analize
rezultata i ukupnog stanja kvaliteta analizirane vode.
Tabele sa pojedina¢nim rezultatima za svako mjerno
mjesto nisu dati u ovom separatu zbog njihovog ve-
likog broja, ali je dat graficki prikaz kretanja rezulta-
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ta duz sliva za nekoliko vaznijih parametara (BPKsg,
rastv. kisik, ukupni P i ukupni N), koji su indikatori an-
tropogenog zagadenja na slivu.

Na dnu tabela, iza rezultata fizicko-hemijskih i
mikrobiolo$kih parametara, data je “ukupna klasa”,
Sto je procjenjena klasa kvaliteta ispitivane vode na
osnovu dobivenih svih pojedinacnih rezultata, posto
u pripadajucoj podzakonskoj regulativi Federacije
Bosne i Hercegovine nije definiran naéin utvrdivanja
klase kvaliteta, a realno postoji potreba i obaveza da
se poredi sa zahtjevanom kategorijom.

Na svim mjernim stanicama, na kojima je vr§eno
i biolosko ispitivanje kvaliteta voda, data je i bioloska
ocjena kvaliteta ispitivane vode pripadajuée serije,
tako da se moze vrsiti poredenje procjenjenih klasa.
BioloSka ispitivanja kvaliteta povrSinskih voda su
vrSena u dvije serije na 36 mjernih mjesta.

Iza svih tabela pojedinog sliva dat je kratak uvod
o slivu i komentar dobivenih rezultata ispitivanja.

Pojasnjenje za navedene uslovne kriterije, ¢ime
se zeli dati Sto preciznija gradacija je:

a/ ispunjava sve zahtjeve - vrijednosti svih ispitivanih
parametara u okviru dozvoljenih vrijednosti,

b/ neznatno losiji kvalitet — samo poneki “manje bi-
tan parametar”, kao $to su npr. alkalitet, tvrdoca,
sulfati i sl., u manjoj mjeri prelazi dozvoljenu vrije-
dnost,

¢/ umijereno losiji kvalitet — vrijednosti viSe parameta-
ra prelaze u odredenoj mjeri (za jednu klasu) do-
zvoljenu vrijednost,

d/ posebno los kvalitet — vrijednosti jednog (konkre-
tno #-Cr) parametra ili viSe bitnih parametara pre-
laze dozvoljenu vrijednost za IV klasu (van klase).
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4.1 SLIV RIJEKE BOSNE

1. BOSNA —1ZVOR

2. BOSNA - RIMSKI MOST

3. ZUJEVINA USCE
4. ZELJEZNICA USCE

5. BOSNA — NIZV. OD ZELJEZNICE I ZUJEVINE

6. MILJACKA — USCE

7. BOSNA — RELJEVO

8. JOSANICA - USCE

9. BOSNA — UZV. OD MISOCE

10. MISOCA USCE

11. BOSNA - UZV. OD STAVNJE

12. STAVNJA UZV. OD VARESA
13. STAVNJA USCE

14. BOSNA — NIZV. OD STAVNJE

15. FOINICKA RIJEKA USCE

16. BOSNA — NIZV. OD VISOKOG

17. ZGOSCA USCE

18. BOSNA — NIZV. OD ZGOSCE
19. BOSNA — UZV. OD LASVE

20. LASVA UZV. OD TURBETA
21. PLAVA VODA
22. LASVA USCE

23. BOSNA — UZV. OD ZENICE
24. BOSNA — NIZV. OD ZENICE

25. BOSNA — UZV. OD ZEPCA

26. BOSNA — UZV. OD ZAVIDOVICA

27. KRIVAIJA USCE

28. BOSNA — UZV. OD MAGLAJA
29. BOSNA — NIZV. OD MAGLAJA

31. SPRECA USCE

30. USORA USCE

32. BOSNA — NIZV. OD DOBOJA

Slivno podrucje rijeke Bosne obuhvata centralni
dio Bosne. Povrsina sliva iznosi 10.457 km2, od &e-
ga je ovim elaboratotom obuhvacéeno ispitivanje gor-
njeg i srednjeg dijela sliva.

Izvor rijeke Bosne je jako karstno vrelo smjeste-
no u podnozju planine Igman. ZnacCajne desne prito-
ke rijeke Bosne su: Zeljeznica, Miljacka, JoSanica (vi-
Se zbog zagadenja nego po koli¢ini vode koje dono-
si u rijeku Bosnu), Stavnja, Krivaja i Spreca, a lijeve
pritoke su: Zujevina, Fojnica, Lasva i Usora.

Vodni rezim rijeke Bosne je pluvijalno-snijezni sa
velikim vodama u proljec¢e, nastalim topljenjem snijega,
te nesto nizim jesenjim protocima kao rezultat inten-
zivnih padavina i niskim ljetnim i zimskim protocima.

Analizirajuéi raspolozive koli¢ine voda u odnosu
na broj stanovnika situacija je za sliv rijeke Bosne
dosta losa posto sliv rijeke Bosne zauzima 20,4% te-
ritorije BiH na kome zivi oko 40% od ukupnog broja
stanovnika, dok sa tog podrucja otjeCe svega 14,1 %
ukupne koli¢ine vode. Ovo ima za posljedicu pose-
bno izrazeno organsko opterec¢enje vodotoka, odno-
sno najlosiji kvalitet voda po slivovima u BiH. Indus-
trijske otpadne vode u slivu rijeke Bosne su u prijera-
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tnom periodu predstavljale cca 78% izvora toksicnih
materija u odnosu na kompletnu BiH, pri Cemu su
zeniCka i tuzlanska regija imale dominantan utjecaj.
Ispitivanja tehnoloskih otpadnih voda u 2007. godini
nisu vr§ena u potrebnoj mjeri, a rezultati ispitivanja
po obimu i vrsti nisu dovoljna da se porede sa pre-
dratnim periodom. Ipak, i na osnovu malog broja se-
rija izvrSenih ispitivanja povrsinskih voda moze se
zakljuciti da po koli¢ini toksi¢nih materija koje se
ispustaju u vodotoke zenicki region nije vise domi-
nantan, ve¢ tuzlanski. |z tog razloga su vode slivnog
podrucja rijeke Sprece izrazito najlosijeg kvaliteta u
2007. godini.

Iz prije navedenih razloga (broj stanovnika i kon-
centracija industrije u slivu, te prijemne moci vodo-
prijemnika) na slivu rijeke Bosne je u 2007. godini
vr§eno jednokratno ispitivanje kvaliteta povrSinskih
voda na ukupno 67 mjernih mjesta, pri ¢emu su, iz
razloga odredenih specificnosti, razdojeni podslivovi
rijeke Zeljeznice, Fojnicke rijeke, Krivaje i Sprece.

Od 67 kontroliranih mjernih mjesta u slivu rijeke
Bosne prema “Uredbi o kategorizaciji vodotoka” pre-
ma dobivenim rezultatima situacija je data u tabeli:
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ZAHTJEVANA BROJ ISPUNJAVA MANIJI REL. LOS | POSEBNO
KATEGORIJA MIJER. SVE PROBLEMI | KVALITET | LOS KVAL
MIJESTA ZAHTJEVE
L. 12 - 6 6 -
11. 35 4 19 3
1. 20 3 11 1 5

Posebno loSa situacija utvrdena je na slijede¢im
mjernim mjestima:
a/ zahtjevane |l kategorije: LukaviCki potok- uSce,
Spreca - uzvodno od Modraca i JoSanica - usce,
b/ zahtjevane Il kategorije: Jala — usce, Spre€a — Pu-
raci¢, Miljacka — us¢e, Bosna — Reljevo, Spre¢a — usce.
Pojedinacni rezultati dati su u Tabelama, pri Ce-

4.1.1 KVALITET VODA SLIVA RIJEKE BOSNE
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mu su boldirani rezultati koji prelaze maksimalne do-
zvoljene koncentracije zadate klase.

Graficki je prikazana promjena rezultata: rastvo-
renog kisika, BPK5, ukupnog fosfora i ukupnog azo-
ta duz rijeke Bosne, za svaku od tri serije, na glavnim
mjernim mjestima, kako bi se bolje vidio utjecaj gra-
dova i pritoka.
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1. ZELJEZNICA - IZVOR

2. CRNA RIJEKA — USCE

3. BIJELA RIJEKA - USCE

4. ZELJEZNICA — KRUPACKE STIJENE
5. ZELJEZNICA - USCE U RIJEKU BOSNU

Kvalitet sliva rijeke Zeljeznice (podsliv rijeke Bo-
sne) kontroliran je jednokratno na 5 mjernih mjesta:
Izvor, Krupacke stijene, usc¢e u rijeku Bosnu, te de-
sna pritoka: Crna rijeka — us¢e u Zeljeznicu i lijeva
pritoka: Bijela rijeka — uS¢e u Zeljeznicu. Ovaj podsliv
je izdvojen pri izboru eventualnih referentnih mjernih
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mjesta za pracenje kvaliteta voda, kao i zbog viSena-
mjenskog koriStenja tih voda, prvenstveno za vodo-
snabdjevanje i infiltraciju povrSinskih voda u podze-
mlje Opstine llidza — lokalitet BaCevo.

Na ispitivanih pet mjernih mjesta, a prema “Ure-
dbi o kategorizaciji vodotoka” situacija je slijedeca:
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ZAHTJEVANA BROJ ISPUNJAVA | NEZNATNO | UMJERENO | POSEBNO
KATEGORIJA MJER. SVE LOSIJI LOSIJI LOS
MIJESTA ZAHTJEVE KVALITET | KVALITET KVAL
L. 1 . 1 . =
I1. 4 - 3 - -

Na izvoru Zeljeznice (kontrolirani lokalitet je par sto-
tina metara nize od pecine u kojoj pri ve¢im dotocima
izbija voda) evidentiran je nesto nizi alkalitet i tvrdo¢a,
sa malim prekoraCenjem koncentracija Zeljeza i nikla,
te organskog zagadenja (ukupni fosfor, koliformne
bakterije i fekalne streptokoke), Sto je uzrokovano obra-
dom zemlje i napasanjem stoke, kao i moguéim utje-
cajem prisutnog tresetista s koga se procjeduju vode.

Crna rijeka na u$éu u Zeljeznicu ima odgovara-
juci kvalitet za Il kategoriju voda (uzvodno su manja
naselja) osim $to iskazuje neznatno povec¢ane kon-
centracije zeljeza i nikla.

Bijela rijeka na uscu, kategorizirana isto kao i
Crna rijeka zbog uzvodnih naselja, u potpunosti za-
dovoljava zahtijevani kvalitet, osim po pitanju nezna-
tnog povecanja hroma i zeljeza.

Zeljeznica na lokalitetu Krupadke stijene iskazu-
je maniji problem po pitanju neznatnog povecanja

hroma i zeljeza, te prema ocekivanju i koliformnih
bakterija (uzvodna naselja i Trnovo).

Zeljeznica na u$éu u rijeku Bosnu iskazuje ne-
znatni problem po pitanju ukupnih rastvorenih mate-
rija, ukupnog fosfora, Zeljeza, mangana, te prema
ocCekivanju koliformnih bakterija i fekalnih streptoko-
ka (prima neprociséene komunalne otpadne vode lli-
dze i drugih manjih naselja uz rijeku).

Pojedinacni rezultati dati su u Tabelama, pri ¢e-
mu su boldirani rezultati koji prelaze maksimalne do-
zvoljene koncentracije zadate klase.

GrafiCki je prikazana promjena rezultata nekoliko
vaznijin pokazatelja kvaliteta: rastvorenog Kkisika,
BPKsg, ukupnog fosfora i ukupnog azota duz rijeke
Zeljeznice i njenih pritoka, za drugu seriju ispitivanja.
Primjetno je potpuno ispunjenje uslova za prvu klasu
kvaliteta na svih pet mjernih mjesta.

4.2.1 KVALITET VODA SLIVA RIJEKE ZELJEZNICE
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4.3 SLIV FOUNICKE RIJEKE

1. DRAGACA

2. DRAGACA - UZVODNO OD ZELJEZNICE

3. ZELJEZNICA - IZVOR

4. FOJNICKA RIJEKA - NIZV. OD USCA ZELJEZNICE
5. FOINICKA RIJEKA - UZVODNO OD USCA LEPENICE

CRNA RIJEKA - USCE

00 =X &

9. LEPENICA - UZV. OD USCA KRESEVKE
10. KRESEVKA — IZVOR

11. KRESEVKA - ALAGICI

12.KRESEVKA - USCE U LEPENICU

13. LEPENICA — USCE U FOJNICKU RIJEKU

LEPENICA - NIZV. OD BIJELE I CRNE RIJEKE
LEPENICA - NIZV. OD MJESTA LEPENICA

14. FOJNICKA RIJEKA - NIZV. OD USCA LEPENICE
15. FOIJNICKA RIJEKA - USCE U RIJEKU BOSNU

Fojnicka rijeka je locirana u sredisSnjem dijelu Bo-
sne i Hercegovine, lijeva je pritoka rijeke Bosne i u
nju se ulijeva u Visokom. Po kvantitativnom rezimu,
sve do usc¢a rijeke Lasve najveca je pritoka ovog vo-
dotoka. Ukupna povrsina slivnog podrucja rijeke Foj-
nice iznosi 717,30 km2. Procjena je da na ovom po-
dru¢ju zivi oko 50.000 stanovnika. Rijeka Dragaca
nastaje spajanjem planinskih rjieCica Jezernice i Po-
zarnice (u elaboratu mjerno mjesto navedeno kao
Dragaca izvor), koje izviru pod obroncima planine
Vranica, da bi nizvodno od mjesta Fojnica ulijeva-
njem desne pritoke Zeljeznice nastala Fojnicka rije-
ka. U daljem toku, kod Kiseljaka, Fojni¢ka rijeka pri-
ma desnu pritoku Lepenicu, koja nastaje od Crne i
Bijele rijeke. Rijeka Lepenica prije us¢a u Fojnicku ri-
jeku kod Kiseljaka prima desnu pritoku KresSevku.
Zbog ovako specifi€énog sliva rijeka Fojnica je i data
kao poseban podsliv rijeke Bosne (prethodna Se-
ma).

Zbog visenamjenskog koristenja voda iz sliva ri-
jeke Fojnice izvrSena je kontrola kvaliteta voda na
ukupno 15 mjernih mjesta u jednoj seriji ispitivanja,
dok je samo usS¢e FojniCke rijeke ispitivano u 4
navrata, kao pritoke rijeke Bosne.

Od 15 kontroliranih mjernih mjesta prema “Ure-
dbi o kategorizaciji vodotoka” situacija na slivu je sli-
jedeca:

Nesto losiji kvalitet registriran je na slijedecim
mjernim mjestima: Dragaca — uzv. od Zeljeznice, Foj-
nika rijeka — nizv. od Dragade i Zeljeznice, Fojnitka
rijeka - nizv. od Lepenice, Fojnicka rijeka - us¢e, Crna
rijeka — usce, prvenstveno zbog organskog zagade-
nja (amonijak, ukupni fosfor, mikrobioloSki pokazate-
lji) uzrokovano ispustanjem neprocis¢enih komunal-
nih otpadnih voda u vodotok.

Posebno lo$ kvalitet je evidentiran na slijedeéim
mjernim mjestima: Fojnicka rijeka — uzv. od usca Le-
penice (As i Cr preko MDK za llI-IV klasu), KreSevka
— u8ée, Lepenica — nizv. od Crne i Bijele rijeke, Lepe-
nica — nizv. od mjesta Lepenica, Lepenica — uzv. od
usSc¢a KreSevke (sulfati prelaze MDK za IV klasu), Le-
penica — usc€e ( sulfati i Cu prelaze MDK za IV klasu).

Pojedinacni rezultati dati su u Tabelama, pri Ce-
mu su boldirani rezultati koji prelaze maksimalne do-
zvoljene koncentracije zadate klase.

Graficki je prikazana promjena rezultata nekoliko
vaznijih pokazatelja kvaliteta: rastvorenog kisika,
BPKs5, ukupnog fosfora i ukupnog azota u slivu rijeke
Fojnice, pri ¢emu samo vrijednosti za ukupni fosfor
prelaze MDK vrijednost za I-ll klasu i to na 5 mjernih
mjesta, na kojima se i oCekuje utjecaj neprociscenih
komunalnih otpadnih voda.

ZAHTIJEVANA BROJ ISPUNJAVA | NEZNATNO | UMJERENO | POSEBNO
KATEGORIJA MJER. SVE LOSIII LOSIJI LOS
MJESTA ZAHTJEVE | KVALITET | KVALITET | KVALITET
L. 3 - 3 . .
I1. 12 N 1 5 6
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4.3.1 KVALITET VODA SLIVA FOJNICKE RIJEKE

Prompna koncentrecis BPKS na alvu rijpks Fajnics uz priaz MOK vrijednosti
£ L WL BL Klasa {0 serija, 2087, g.b
B : 5
| —a— BPKS (mg
azig

e WO |
klass

NOE I
Wiass

BPKS (mg OBL)
-

e R T
klass

b b L PSP ES PO PP
P P 4 . ﬂﬁ L

Promjena koncentracie ukupnog dulika na slvu rijgke Fojnice uz prikaz MDK
wrigmdnoiti £s L. 1L § 0L kilesw (0L seris, 2007, g

[ —— Ukupni
L dudik img
| )
g v )
£ N Kass
a |
1 # MOE I
; Kinsa
24
=l
—— M

e — ——

P g g R g
ol L A

4.4 SLIV RIJEKE KRIVAJE

1. STUPCANICA - IZVOR
2. STUPCANICA — PETROVICI
3. STUPCANICA - USCE

Promjgna rastvorfivosti kisika rna slva riggke Fojnice uz prikaz MDKE viggdnos i
20 L, I I, Kiais (B mrije, 2007, g.)
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4. BIOSTICA - IZVOR
5. BIOSTICA - KNEZINA
6. BIOSTICA - USCE

7. KRIVAJA - NIZV. OD OLOVA
8. KRIVAJA - UZV. OD CUNISTA
9. KRIVAJA - NIZV. OD MAOCE
10. KRIVAJA - UZV. OD VOZUCE
11. KRIVAJA - USCE

Rijeka Krivaja nastaje od dvije rijeke: Stupcani-
ce, koja izvire pod obroncima planine Javor (kod
Han Pijeska), i Biostice, koja izvire pod obroncima
planine Devetak. Obje rijeke su izrazito planinske ri-
jeke koje teku uskim kanjonima do Olova gdje se
spajaju u rijeku Krivaju, koja se prikupljajuéi usput vi-
Se manijih buji¢nih potoka ulijeva u rijeku Bosnu kod
Zavidovic¢a.

Zbog planiranog viSenamjenskog koristenja voda
rijeke Krivaje izvrSeno je jednokratno ispitivanje na
ukupno 11 mjernih mjesta, uz napomenu da je kvalitet
vode rijeke Krivaje na njenom usc¢u ispitivan u Cetiri
navrata, kao jedne od glavnih pritoka rijeke Bosne.

Poredeci dobivene rezultate ispitivanja sa zahtje-
vima iz “Uredbe o kategorizaciji vodotoka” situacija
na slivu je slijedeca:

ZAHTJEVANA | BROJ ISPUNJAVA | NEZNATNO | UMJERENO | POSEBNO
KATEGORIJA | MJER. SVE LOSII LOSIII LOS
MIJESTA | ZAHTJEVE | KVALITET | KVALITET | KVALITET
L. 2 . 2 s :
1. 9 4 4 1 ;
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Maniji problemi kod obaju izvorista (mjerna mjes-
ta | kategorije) je prvenstveno neznatno povecanje
vrijednosti kadmijuma i mikrobioloSkih pokazatelja,
dok za ostala mjerna mjesta (Il kategorije) zbog ne-
znatnog prekora¢enja mangana i kadmijuma i mikro-
bioloskih pokazatelja.

Na samom u$¢u rijeke Krivaje evidentiran je po-
vremeno nesto loSiji kvalitet od zahtjevanog za viSe
parametara: pH, alkalitet, zasi¢enje kisikom, ukupni
fosfor, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn i mikrobioloSki pokazatelji.
To nisu znacajnija odstupanja i ukupno gledajuéi

moglo bi se definirati uslovno kao kvalitet vode II-llI
klase.

Pojedinacni rezultati dati su u Tabelama, pri Ce-
mu su boldirani rezultati koji prelaze maksimalne do-
zvoljene koncentracije zadate klase.

Graficki je prikazana promjena rezultata nekoliko
vaznijih pokazatelja kvaliteta: rastvorenog kisika,
BPKg, ukupnog fosfora i ukupnog azota u slivu rijeke
Krivaje, pri ¢emu je evidentno da na svim mjernim
mjestima izmjerene vrijednosti za navedene parame-
tre odgovaraju zahtjevima.

4.4.1 KVALITET VODA SLIVA RIJEKE KRIVAJE

Prampana koncentraciieo BPKS na sl rijake Krivaje ux prikaz MDE vijsdnoati
L L, lssu (L eerija, 2007, g.)
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4.5 SLIV RIJEKE SPRECE

5. JALA - USCE
6. LUKAVICKI POTOK - USCE

Ispitivanje kvaliteta voda u slivnom podrucju rije-
ke Sprece izvrSeno je na 8 mjernih mjesta. Od toga
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Promjena koncentracije ukupnog fosfora na sliva rijeke Krivaje u prikaz
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1. SPRECA IZVOR
2. SPRECA - KRIVACA
3. SPRECA — UZV. OD MODRACA
4. SPRECA - NIZV. OD MODRACA

7. SPRECA - PURACIC
8. SPRECA - USCE

prema “Uredbi o kategorizaciji vodotoka” situacija
na slivu je slijedeca:
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ZAHTIJEVANA BROIJ ISPUNJAVA | NEZNATNO | UMJERENO | POSEBNO
KATEGORIJA MIJER. SVE LOSIII LOSIII LOS
MIJESTA ZAHTJEVE KVALITET | KVALITET | KVALITET
L 1 - - 1 -
I1. 4 - - 1 3
I1. 3 - - - 3

Rezultati ispitivanja kvaliteta vode na izvoru
SpreCe (posto je uzorkovano u susSnom periodu
mjerno mjesto ne odgovara pravom izvoru ve¢ nesto
nizvodnije u blizini ku¢a gdje bilo moguée uzorkova-
ti) ukazuju na nesto povecane vrijednosti slijedecih
parametara: elektroprovodljivosti, zasi¢enja kisikom
(supersaturacija), ukupni fosfor, Cd, Mn, Ni i mikrobi-
oloski pokazatelji. Zbog navedenih razloga ovakvo
jednokratno uzorkovanje na ovom mjernom mjestu
je samo informativno.

Od grupe mjernih mjesta koji po “Uredbi o kate-
gorizaciji vodotoka” spadaju u Il kategoriju (Sprec¢a —
Krivaca, uzvodno i nizvodno od Modraca, Lukavicki
potok) po dobivenim rezultatima samo na jednom
mjernom mjestu, Spreca- Krivaca, kvalitet vode do-
nekle odgovara zahtjevanom posto su nesto poveca-
ne vrijednosti za: ukupni fosfor, Cd, Fe, Mn i neke mi-
krobioloSke pokazatelje. Za ostala tri mjerna mjesta
rezultati viSe pokazatelja kvaliteta su loSiji i od zahtje-
va za IV klasu vode.

Od grupe mjernih mjesta, koji po “Uredbi o kate-
gorizaciji vodotoka” spadaju u lll kategoriju (Jala —
usce, SpreCa — Puraci¢ i usc¢e), vode ni na jednom
od njih ni priblizno ne zadovoljavaju zahtjevani kvali-
tet. Vrijednosti ve¢eg broja parametara su vece i od
zahtjeva za IV klasu voda, $to se dobro vidi iz tabela
sa pojedinacnim rezultatima.

Pojedinacni rezultati dati su u Tabelama, pri Ce-
mu su boldirani rezultati koji prelaze maksimalne do-
zvoljene koncentracije zadate klase.

GrafiCki je prikazana promjena rezultata nekoliko
vaznijin pokazatelja kvaliteta: rastvorenog Kkisika,
BPKg, ukupnog fosfora i ukupnog azota u slivu rijeke
Sprece, pri Eemu je evidentno da Jala i Lukavicki po-
tok donose u Sprecu jako veliko i organsko i anor-
gansko zagadenje, ¢ime se nepovratno degradira
kvalitet vode rijeke SpreCe sve do usc¢a u rijeku Bo-
snu.

4.5.1 KVALITET VODA SLIVA RIJEKE SPRECE

Promjana koncentracije BPKS na sliva rijgke Sprete uz prikaz MDK wwiednosti
za L, B WL V. kiesu (L serijs, 2007, g.)
—a— BPKS [mg

x| o)
b — MDK |
= Haga
ﬁ 2 |
| . MOK I
E" " " Kasa
B -
e WD 1
1 | Kt
s} I Ll = ——MDRN
o s - - - - iasa
o
) 5] )
f-"'f ﬂ‘\ﬂp u“;’ & 4§ s
& " MrnG mjashs
Prosnjana Koncenbracis okugnog disibos na sl rifeks Spreto ur pricar MOK
vrijednostl za L, 0L, 0L 01V, Klasu (L serija, 2007, g
100 . = e Rl i T
80 | dudi (img
B | PL)
- — NOK 1
g m| { s
£ w|
= | MOK i
i & | | Wasa
E ol | —— Mok
& | Wasa
= |
Lt / \ | ——n
0 | 1 i) — | OFIT]
ol P W s S = e
- g
g ﬁﬁﬁp :r"F S&‘ & rs‘?
F mijerna mpssto

VODA I MI

Promjona rastverijvostl kisika na slivu rijeke Sprode o prikaz MOR vrijedeosti
a0 LI, ks (L seris, 2007, g.)

—a— Rashoren
8 | imikimg
g = - - 4,:\ : oen)
e WD |
5 / \\ Wk
-
o MDE N
- dasa
z 4 . " - P —
E —— WOK
& 3 Hasa
E F; e WIDH B
] brERA
6
&+ F & 2 ¥
R ‘f\“f s 3 & &
& e mjppsta
Promjena koncentrac e ukupnog fosfora na sivu rijghe Sprode uz prikaz
- gomjih granica MO vijednost za L= 0L V-, klasu (L serija, 2007, g
—a— Likupm
14 fostor (mg
PiL]
= 13}
g
- 1
E — Gamja
5 [rllas=]
3 el MOK @ L-
an | il. iasu
§ L] Gaomja
Grarech
i MO 2 -

[ A T

BROJ 61




a0 BL I, Kiesu (Il serijs, 2007, g.)
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4.6 SLIV RIJEKE VRBAS

1. VRBAS — UZV. OD JELICA

2. VRBAS - UZV.OD VOLJEVCA

3. VRBAS — UZV. OD GORNJEG VAKUFA
4. VRBAS — UZV. OD USCA KRUSCICE

9. VRBAS - HUMAC

5. KRUSCICA - IZVOR

6. KRUSCICA — USCE

7. BISTRICA - IZVOR

8. BISTRICA - USCE
10. VRBAS —
11. VRBAS —
13. VRBAS —
14. VRBAS -
15. VRBAS -
17. VRBAS -
18. VRBAS -
19. VRBAS -

Sliv rijeke Vrbas zauzima zapadni dio Bosne,
odnosno centralni dio Dinarskog masiva. PovrSina
sliva iznosi 6.386 km2, od ega je ovim elaboratom
obuhvaceno ispitivanje od izvora do ispusta iz HE
Jajce. Glavni dio ispitivanog sliva lezi u podrucju
kr§a. lzvor Vrbasa se nalazi u podnozju planine Vra-
nica. Najznacajnije ispitivane desne pritoke su Krus-
Cica i Bistrica, a lijeve Semesnica i Pliva.

Rijeka Vrbas ima izuzetno izrazen pluvijalno-sni-
jezni rezim, sa visokim proljetnim i jesenjim, te niskim
zimskim i ljetnim protocima. Visoki proljetni protoci
su posljedica topljenja snijega i javljaju se na gotovo
svim izvorima. Jesenji maksimumi su nesto niZi i po-
sljedica su intenzivnih padavina.

Analizirajuéi raspolozive koli¢ine voda u odnosu
na broj stanovnika koji naseljavaju podrucje sliva ri-
jeke Vrbas situacija je dosta ujednacena, posto na
oko 12,5% od ukupne teritorije BiH Zivi oko 11,3%
ukupnog stanovnistva, dok sa tog podrucja otie
oko 11,4 % ukupne koli¢ine vode. Potrebno je napo-

UZV. OD BUGOJNA
NIZV. OD BUGOJNA

12. SEMESNICA - USCE
NIZV. OD DONJEG VAKUFA
TORLAKOVAC
UZV. 0D JAJCA

16. PLIVA - USCE
NIZV. OD JAJCA
PODMILACJE
NIZV. OD HE JAJCE

menuti da su u kontroliranom podrucju gornjeg sliva
rijeke Vrbas locirani manji gradovi i naselja sa ne po-
sebno opasnom industrijom, te bi o¢ekivani kvalitet
povrSinskih voda trebao biti dosta dobar. Rezultati
ispitivanja to uglavnom i potvrduju. Prema oCekiva-
nju kvalitet voda je nesto loSiji nizvodno od Bugojna,
Jajca i Gornjeg Vakufa, i to prvenstveno zbog utjeca-
ja komunalnih otpadnih voda. Interesantno je i pri-
sustvo povecéanih koncentracija nekih ispitivanih te-
$kih metala (hrom, nikal), te sulfata, uz napomenu da
su vecina ispitivanih voda niskog alkaliteta i tvrdoce.
Koncentracije navedenih metala i sulfata su uzroko-
vane pedoloskim sastavom tla u slivnom podrudju,
kao i eksploatacijom rudnih bogatstava.

U ispitivanom gornjem dijelu sliva rijeke Vrbas
kontrola kvaliteta voda je izvrSena na ukupno 19
mjernih mjesta. Od toga je prema “Uredbi o katego-
rizaciji vodotoka” na osnovu dobivenih rezultata situ-
acija slijedeca:

ZAHTIJEVANA BROJ ISPUNJAVA | NEZNATNO | UMJERENO | POSEBNO
KATEGORIJA MJER. SVE LOSII LOSHI LOS
MJESTA ZAHTJEVE | KVALITET | KVALITET | KVALITET
I 6 5 3 . 3#
1. 13 . 7 - 6

# - Posebno je evidentan problem povecanih koncentracija kroma. Samo po tom parametru kvalitet vo-
de na 9 mjernih mjesta (Vrbas — Humac, Vrbas — nizv. od Bugojna, Semesnica — usée, Vrbas — Torlakovac,
Vrbas — uzv. od Jajca, Pliva — usce, Vrbas — Podmilacje, Vrbas — nizv. od HE Jajce) prelazi MDK vrijednosti za
IV klasu vode (20ug/L). Prakti¢no, cijeli kontrolirani sliv od Humca nizvodno ima isti problem.
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Pojedinacni rezultati dati su u Tabelama, pri Ce-
mu su boldirani rezultati koji prelaze maksimalne do-
zvoljene koncentracije zadate klase.

Graficki je prikazana promjena rezultata nekoliko

4.6.1 KVALITET VODA SLIVA RIJEKE VRBAS

Presnjena BPHS ra sl rijehe Vrbas uz prikaz MOK vegadnenti za L IL | 1 klasy
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vaznijih pokazatelja kvaliteta: rastvorenog kisika,
BPK5, ukupnog fosfora i ukupnog azota duz rijeke
Vrbas, za svaku od tri serije. Primjetno je samo ne-
znatno odstupanje.
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Prikaz BPKS na wibvu rijeke Vrbas uz prikaz MOK vrijednosti za L L1 BL kinsu Promjorma rasfvirfivostl kisika na sliva rijgke Vrbas ue prikaz MOK vrijednosti za
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4.7 SLIV RIJEKE UNE

1. UNA — UZV. OD MARTIN BRODA
2. UNA -UZV. OD UNCA
. LJESKOVICA - IZVOR

. UNAC - UZV. OD DRVARA
. UNAC - NIZV. OD DRVARA

. BASTASICA —IZVOR
. CRNO VRELO

. UNAC - USCE U UNU
9, UNA - NIZV. OD UNCA
10. UNA - UZV. OD KULEN VAKUFA

11. OSTROVICA —IZVOR
12. UNA - NIZV. OD KULEN VAKUFA
13. UNA - UZV. OD RIPCA

14. KLOKOT - IZVOR

15. UNA —NIZV. OD BIHACA

16. UNA - UZV. OD BOSANSKE KRUPE
17. KRUSNICA - IZVOR

18. UNA - NIZV. OD BOSANSKE KRUPE
19. UNA - NIZV. OD BOSANSKE OTOKE
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Rijeka Una drenira sjevernu stranu dinarskog
karsta tako da je tane granice slivnog podrucja mo-
guce utvrditi samo nakon detaljnog geoloskog istra-
Zivanja. Povrsina sliva rijeke Une iznosi 9.368 km2,
prosje¢na denivelacija sliva je 473 m, a us¢e Une u
Savu je na 83 m n.v. Izvor Une nalazi se na podrucju
Republike Hrvatske i sastoji se od veceg broja kar-
stnih vrela. Pored glavnog izvora koji se nalazi juzno
od planine Suvaje, postoje jo$ dva znacajna vrela :
Velika i Mala Netka. Ova tri izvora formiraju rijeku
Unu, koja neposredno nizvodno prima vode Srebre-
nice i teCe na sjever. Kod mjesta Martin Brod ulazi u
Bosnu i Hercegovinu. Najvaznije desne pritoke Une
u Bosni i Hercegovini su Unac, Krusnica i Sana, a li-
jeve Ostrovica i Klokot.

Rijeka Una ima karakteristi¢an snjezno-kisni re-
Zim voda sa niskim ljetnim, visokim proljetnim i jese-
njim protocima i vrlo €esto izuzetno vodnim zimskim
velikim protocima.

Analizirajuéi raspolozive kolic¢ine voda u odnosu
na broj stanovnika koji naseljavaju podrucje sliva ri-
jeke Une situacija je dosta povoljna posto na oko
17,9% od ukupne povrSine teritorije BiH Zivi oko
13,7% ukupnog stanovnistva, a sa tog podrucja oti-
Ce oko 20,8% ukupne koli¢ine vode. Uzimajuéi u ob-
zir da je ispitivanje kvaliteta voda obavljeno samo u
gornjem dijelu sliva rijeke Une (od Martin Broda do
Bosanske Otoke) i srednjem dijelu toka njene glavne
pritoke Sane (od Klju¢a do Sanskog Mosta), situaci-
ja je jos povoljnija. Rezultati ispitivanja potvrduju
oCekivano dobar kvalitet ispitivanih voda.

Posto se ovim ispitivanjima na podrucju Federa-
cije BiH kontrolira djelomican sliv rijeke Sane, bez nje-
nog usc¢a u rijeku Unu, to je tabelarni pregled stanja
tog dijela sliva, kao i kratak komentar, dat odvojeno.

U ispitivanom gornjem dijelu sliva rijeke Une
(bez Sane) kontrola kvaliteta voda je izvrSena na
ukupno 19 mjernih mjesta.

Od toga je prema “Uredbi o kategorizaciji vodo-
toka” na osnovu dobivenih rezultata situacija slijedeca:

ZAHTIEVANA BROJ ISPUNJAVA | NEZNATNO | UMJERENO | POSEBNO
KATEGORIJA MIJER. SVE LOSIJI LOSIJI LOS
MJESTA ZAHTJEVE KVALITET | KVALITET | KVALITET
i 8 - 3 3 24
1. 11 2 5 . 4#

Nesto losiji kvalitet je uzrokovan prvenstveno pri-
sustvom nekih teskih metala (Cr, Ni, Mn) i povecéa-
nog broja bakterija, a posebno los kvalitet je iskljuci-
vo zbog jako povecanih koncentracija hroma — izvan
IV klase (BastaSica — izvor, Unac — usée, Una — uzv.
od Kulen Vakufa, Una — uzv. od Ripc¢a, Klokot — izvor,
Una - nizv. od Bihac¢a). Prisustvo navedenih teskih
metala, te sulfata uzv. od Martin Broda, su uzrokova-
ni pedoloskim sastavom tla.

Maniji problem na vecini kontroliranih mjernih
mjesta predstavlja povec¢an broj bakterija, Sto je oCe-

VODA I MI

kivani utjecaj naselja uz samu obalu, koji nemaju po-
treban tretman komunalnih otpadnih voda.

Pojedinacni rezultati dati su u Tabelama, pri Ce-
mu su boldirani rezultati koji prelaze maksimalne do-
zvoljene koncentracije zadate klase.

GrafiCki je prikazana promjena rezultata nekoliko
vaznijin pokazatelja kvaliteta: rastvorenog Kkisika,
BPK5, ukupnog fosfora i ukupnog azota duz rijeke
Une i njenih pritoka, za svaku od tri serije. Primjetno
je samo neznatno odstupanije.
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4.7.1 KVALITET VODA SLIVA RIJEKE UNE
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Promjana BPKS na slvu rijgke Une uz prikaz MOK rijednosti za & 0 | B klasu
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4.8 SLIV RIJEKE SANE

1. SANA - UZV. OD KLJUCA
2. SANA — NIZV. OD KLJUCA

3. SANA - UZV. OD SANICE

4. SANICA - IZVOR
5. SANICA - USCE

6. SANA — NIZV. OD SANICE

7. DABAR - IZVOR

8. SANA - UZV. OD SANSKOG MOSTA

12. SANA -

Najvaznija pritoka rijeke Une, Sana izvire u po-
dnozju planine Lisne i teCe na sjever do uséa rijeke
Gomljenice, a zatim skrec¢e na zapad i uliva se u rije-
ku Unu kod Bosanskog Novog. Prosje¢na denivela-
cija sliva Sane iznosi 370 m, dok je nadmorska visi-
na uséa 114,6 m.

VODA I MI

9. ZDENA - IZVOR
10. BLIHA - IZVOR
11. BLIHA - USCE

NIZV. OD SANSKOG MOSTA

U 2007. godini su vrSena ispitivanja kvaliteta vo-
da sliva rijeke Sane u gornjem dijelu sliva, od Klju¢a
do Sanskog Mosta, i to na 12 mjernih mjesta.

Pri tome su ispitivane samo vaznije lijeve pritoke:
Sanica, Dabar, Zdena i Bliha.

Na 12 ispitivanih lokaliteta prema “Uredbi o ka-
tegorizaciji vodotoka” situacija je slijedeca:
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ZAHTJEVANA | BROJ ISPUNJAVA | NEZNATNO | UMJERENO | POSEBNO
KATEGORIJA | MIJER. SVE LOSIII LOSIJI LOS
MJESTA ZAHTJEVE | KVALITET | KVALITET | KVAL
L. 4 = 2 - 2
1. 8 1 3 1 3#

Nesto loSiji kvalitet na mjernom mjestu Sana -
nizv. od Sanskog Mosta je zbog povecane koncen-
tracije organskog zagadenja i bakterija (komunalne
vode) i nekih teskih metala (Cr i Pb) te sulfata, dok je
posebno lo$ kvalitet u odnosu na zahtjevanu katego-
riju registriran na mjernim mjestima: Dabar - izvor,
Sana - uzv. i nizv. od Klju¢a, Sanica —izvor i usée, sa-
mo zbog visoke koncentracije hroma, koja prelazi
MDK -1V klase. Procjena je da se radi o ispiranju tla,
odnosno, prirodnom zagadenju.

4.8.1 KVALITET VODA SLIVA RIJEKE SANE
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Pojedinacni rezultati dati su u Tabelama, pri Ce-
mu su boldirani rezultati koji prelaze maksimalne do-
zvoljene koncentracije zadate klase.

Graficki je prikazana promjena rezultata nekoliko
vaznijih pokazatelja kvaliteta: rastvorenog kisika,
BPKs, ukupnog fosfora i ukupnog azota duz rijeke
Sane i njenih pritoka, za svaku od tri serije.Primjetno
je samo neznatno odstupanije.
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4.9 SLIV RIJEKE DRINE
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1. DRINA —NIZV. OD GORAZDA
2. DRINJACA — UZV.OD KLADNJA
3. DRINJACA — NIZV. OD KLADNJA
4. DRINJACA - UZV. OD SEKOVICA

Slivno podrucje rijeke Drine obuhvata centralni
dio Dinarida, po¢ev od manjeg dijela u Albaniji pa do
panonske nizije. Povr$ina sliva je 19.946 km2 (od to-
ga u BiH 7.240 km?2) sa prosjeénim padom od 945 m
i uscem u Savu na 74,4 m n.v. Rijeka Drina nastaje
od Pive i Tare i do us¢a prima desne pritoke: Cehoti-
nu, Lim, Uvac, Rzav i Jadar, te lijeve pritoke: Sutjes-
ku, Pracu i Drinjacu.

VODA I MI

U vodnom rezimu rijeke Drine dominatnu ulogu
imaju visoki proljetni protoci na izvoristima kao po-
sljedica topljenja snijega i intenzivnih padavina. Izu-
zetno niski ljetni protoci su posebno izrazeni i zbog
velike evapotranspiracije, dok su zimski minimumi
posljedica izuzetno niskih zimskih temperatura.

Po pitanju raspolozive koli¢ine voda u odnosu
na broj stanovnika koji naseljavaju podrucje sliva ri-
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jeke Drine situacija je dosta povoljna posto na oko
14,2% od ukupne povrSine teritorije BiH na slivu Dri-
ne zivi oko 9,3% posto od ukupnog stanovnistva
BiH, a sa tog podrucja oti¢e oko 10,7% ukupne koli-
¢ine voda. Ta Cinjenica se odrazava i na kvalitet voda
u slivu, posto kao i u ve€ini drugih slivova u BiH (izu-
zetak sliv rijeke Sprece), glavni problem za kvalitet
voda su nepreradene komunalne otpadne vode, ko-
je direktno ili indirektno zavrSavaju u vodotoku.

U toku 2007. godine u slivu rijeke Drine je ispiti-
van kvalitet vode na 4 mjerna mjesta. Na rijeci Drini
samo jedno mjerno mjesto, Gorazde — nizvodno, pri-
pada teritoriji Federacije BiH. Napomena je da nije u
potpunosti ispoStovan kriterij nizvodno, posto veé
vrlo blizu mjernog mjesta dolazi do uspora vode
zbog utjecaja akumulacije, tako da su rezultati vjero-
vatno nesto loSiji nego da je data Sansa da se otpa-
dne vode pravilno izmjeSaju u vodoprijemniku. 1z do-
bivenih rezultata se moze primjetiti upravo utjecaj
svjezih komunalnih otpadnih voda (povecéane vrije-
dnosti amonijaka, ukupnog fosfora i mikrobiolo$kih
pokazatelja), te neznatno olova i cinka. Osim toga, u
slivu rijeke Drine je kontroliran i kvalitet vode njene li-
jeve pritoke Drinjace i to na tri mjerna mjesta.

Kod mjernog mjesta Drinja¢a — uzv. od Kladnja
povecane vrijednosti za ukupni fosfor i mikrobiolo-
Ske pokazatelje ukazuju na postojanje uzvodnih na-
selja i eventualnu ispasu stoke, dok nizvodno od Kla-
dnja prema ocekivanju evidentirana je opet poveca-
na vrijednost ukupnog fosfora i veée vrijednosti mi-
krobiolo$kih pokazatelja (utjecaj komunalnih otpa-
dnih voda Kladnja), te povec¢ana vrijednost za kadmi-
jum.

Na mjernom mjestu uzv. od Sekoviéa (cca 12 km
nizvodno od Kladnja), primjetno je o¢ekivano manje
poboljSanje kvaliteta u odnosu na prethodno mjerno
mjesto, posto uz taj dio vodotoka nema naselja.

Pojedinacni rezultati dati su u Tabelama, pri Ce-
mu su boldirani rezultati koji prelaze maksimalne do-
zvoljene koncentracije zadate klase.

Graficki je prikazana promjena rezultata nekoliko
vaznijih pokazatelja kvaliteta: rastvorenog kisika,
BPK5, ukupnog fosfora i ukupnog azota, pri ¢emu
samo vrijednosti za ukupni fosfor prelaze MDK vrije-
dnost za I-ll klasu. U globalu, na sva Cetiri mjerna
mjesta evidentirano je samo oc¢ekivano organsko za-
gadenje.

U odnosu na zahtjeve iz “Uredbe o kategorizaciji vodotoka” situacija na Cetiri kontrolirana mjerna mjesta je

slijedeca:
ZAHTJEVANA BROJ ISPUNJAVA | NEZNATNO | UMJERENO | POSEBNO
KATEGORIJA MJER. SVE LOSLII LOSIII LOS
MJESTA ZAHTJEVE | KVALITET | KVALITET | KVALITET
. 6 . 3 % 3#
1. 13 = 7 - 6#

4.9.1 KVALITET VODA SLIVA RIJEKE DRINE
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4.10 SUMARNI PREGLED SVIH ISPITIVANJA

U 2007. godini na podrucju sliva rijeke Save u Federaciji Bosni i Hercegovini izvrSeno je jednokratno ispi-
tivanje fizicko-hemijskih i mikrobioloskih karakteristika povrSinskih voda na ukupno 121 mjernom mjestu, dok
je na 38 stalnih mjernih mjesta u tri serije vrSeno kompletno: fizicko-hemijsko, mikrobiolosko i biolosko ispiti-

vanje.

Tabela 4.10.1: Pregled broja mjernih mjesta po slivovima

Redni Sliv Broj mjernih mjesta
broj jednokratno | kompletno
L Bosna 67 26
2 Vrbas 19 4
3 Una 19 5
4. Sana 12 2
5. Drina 4 1

U slijedecoj tabeli dat je pregled UKUPNIH KLASA, po serijama, procjenjenih na osnovu dobivenih rezul-
tata fiziCko-hemijskih i mikrobiolo$kih ispitivanja, u odnosu na zahtjevanu klasu. Boldirana su ona mjerna

mjesta gdje procjenjena klasa kvaliteta ne odgovara zahtjevanoj klasi.

Tabela 4.10.2. : Pregled procjenjenih UKUPNIH KLASA na osnovu fizicko-hemijskih i mikrobioloskih ispitivanja

Red. Mjerno mjesto Procjenjena UKUPNA KLASA po serijama Zahtjevana
broj 1. 11, 1. 2 klasa
SLIV RIJEKE BOSNE
1. Bosna - izvor I. 1.
2. Bosna — Rimski most I.-11. 11. I1.-111. L.
3. Zujevina - usée I1.-111. I11. I11. 1.
4. Zeljeznica - izvor I.-11. 1.
5. Crna rijeka - usce I1. 1.
6. Bijela rijeka - usc¢e I1. 11.
7. Zeljeznica — Krupacke stijene IL.-111. IL.
8. Zeljeznica - uiée I1. I1.-111. IL.-111. Il
9. Bosna — nizv. od icljoznicc i Zujevine I1. 111. 111. I1.
10. Miljacka - u¥ée >IV. >IV. >IV. I1.
11. Bosna - Reljevo V. =>IV. >IV. 1.
12. JoSanica - usée 1L.-1V. >1V. 1V. I1.
13. Bosna — uzv. od Misoce I11. I11.
14. Misod&a - uice IIl1. Il
15. Bosna — uzv. od Stavnje 11.-1V. III.
16. Stavnja — uzv. od Varesa I1.-1. I.
17. Stavnja - usce 11.-111. 11.-111. I1.-111 I11.
18. Bosna — nizv. od Stavnje I1.-111. I1L-1V. IIL-TV. 111
19. Dragaca — nizv. od Jezernice i Pozarnice I1. 1.
20. Dragada — uzv. od ieljeznice I1.-111. I1.
21. Zeljeznica - izvor 1.-11. I.
22 Fojni¢ka rijeka — nizv. od Zeljeznice I1.-111. I1.
23. Fojnicka rijeka — uzv. od ui¢a Lepenice I1.-111. I1.
24. Crna rijeka - usce 111. II.
25. Lepenica — nizv. od Bijele i Crne rijeke 11.-111. II.
26. Lepenica — nizv. od mjesta Lepenica I1.-111. I1.
27. Lepenica — uzv. od ui¢a Krefevke I1.-111. 11.
28. Kresevka - izvor 1.-11. 1.
29, KreSevka - Alagié 11.-111. IL.
30. Kresevka — uic¢e u Lepenicu I1.-111. II.
31. Lepenica — uSée u Fojni¢ku rijeku II1.-11. IL.
32. Fojnicka rijeka — nizv. od u$é¢a Lepenice 11.-111. Il.
33. Fojni¢ka rijeka — uSée u r.Bosnu I1.-111. I11. I11. I11. Il.
34. Bosna — nizv. od Visokog I1.-111. IT.-111. I1.-111. I11.
35. Zgoica - uiée I11. I11. I1.-1Vv. IIl.
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36. Bosna — nizv. od Zgosée 11.-111. I11. I11. 111.
37. Bosna — uzv. od Lasve I11. 111.
38. LaSva — uzv. od Turbeta Il. 1.
39. Plava voda - izvor I. 1.
40. LaSva - uiée II.-111. I1.-111. IL.-111. IL
4], Bosna — uzv. od Zenice I1.-111. 11.-111. I1.-111. 111.
42. Bosna — nizv. od Zenice I1.-111. 111. I11. 111.
43, Bosna — uzv. od Zepéa I1.-111. 111.
44, Bosna — uzv. od Zavidoviéa 11.-111. I1.-111. 11.-111. I11.
45, Stupéanica - izvor I1.-1. L.
46. Stupéanica - Petrovici 1.-11. 1L
47. Stupéanica - uice I.-11. 1.
48. Biostica - izvor I1.-1. L.
49, Biostica - Knezina I.-11. 1L
50. Biostica - usce 1.-11. I1.
51. Krivaja — nizv. od Olova 11.-111. I1.
52. Krivaja — uzv. od Cunista 1. 1.
53. Krivaja — nizv. od Maoce 11. 11.
54. Krivaja — uzv. od Vozuée 1L.-111. I
55. Krivaja - usée IL.-111. I1. I1.-111. I1.-111. IL
56. Bosna — uzv. od Maglaja I1.-111. I1.-111. I1.-111. 111.
57. Bosna — nizv. od Maglaja I1.-111. I1.-111. I1.-111. 111.
58. Usora - uiée I1.-111. I1.
59. Spreéa - izvor I1. L.
60. Spreéa - Krivadéa 11.-111. I
61. Spre&a — uzv. od Modraca 111 V. Iv. IL
62. Spreéa — nizv. od Modraca 1. INL-1V. I11. (11
63. Jala - uiée =1V. >IV. >1V. 11,
64, Lukavi¢ki potok - uice >IV. >IV. >IV. I1.
65. Spreéa - Puradié >IV. >1V. >1V. 1L
66. Spreda - uice >IV. >1V. >IV. >1V. 1.
67. Bosna — nizv. od Doboja I11. I11.
SLIV RIJEKE VRBAS
1. Vrbas — uzv. od Jeli¢a 1.-11. 1.
2. Vrbas — uzv. od Voljevea L-I1. L.
3. Vrbas — uzv. od Gornjeg Vakufa Il. Il 1.
4. Vrbas — uzv. od u$éa Kru$éice 11.-111. I1.
5. Kruséica - izvor I1.-1. L.
6. Kruséica - uice I1.-111. I
7 Bistrica - izvor I1.-1. L
8. Bistrica - usce I1. 11.
9, Vrbas - Humac 11.-111. Il.
10. Vrbas — uzv. od Bugojna I11. I1.-111. IL.-111. Il
11. Vrbas — nizv. od Bugojna I11.-11. I11.-11. II.-11. Il
12. Semesnica - u§ée I1.-1. I.
13. Vrbas — nizv. od Donjeg Vakufa 11.-111. 11.
14. Vrbas - Torlakovac 11. I1.
15. Vrbas — uzv. od Jajca I11. I1.-111. I1.-111. I1.
16. Pliva - usée I1.-111. Il
17. Vrbas — nizv. od Jajca I11. I1.-111. IL.-111. Il
18. Vrbas - Podmilagje 11.-111. IL
19, Vrbas — nizv. od HE Jajce I1.-111. 1.
SLIV RIJEKE UNE
1. Una — uzv. od Martin Broda 11.-1. I.
2. Una — uzv. od Unca I.-11. I.-11. I.-11. 1L
3. Ljeskovica - izvor L.-1L. I
4. Unac — uzv. od Drvara 11.-1. L.
5. Unac — nizv. od Drvara I.-11. L.
6. BastaSica - izvor I.-11. I
7. Crno vrelo 1. I.
8. Unac — usée u Unu 11.-1 1.-11. I.-11. I1.
9. Unac — nizv. od Unca I.-11. I.-11. I1.
10. Una — uzv. od Kulen Vakufa 1.-11. I1.
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11. Ostrovica - izvor I1.-1. L.
12. Una — nizv. od Kulen Vakufa I1.-1. I1. 11. 11.
13. Una — uzv. od Ripca I1. I1.
14. Klokot - izvor 1.-11. I.
15. Una — nizv. od Bihaca 11.-1 I1. I1. I1.
16. Una — uzv. od Bosanske Krupe II.-1. I1.
17. Kru$nica - izvor I.-11. L.
18. Una — nizv. od Bosanske Krupe I1.-1. I1.
19. Una — nizv. od Bosanske Otoke 11.-1. I1.-1. I1. I1.
SLIV RIJEKE SANE
1. Sana — uzv. od Kljuéa I.-11. I1. I1.-111. I1.
2. Sana —nizv. od Kljuca 11.-111. 11.-111. I1.
3. Sana — uzv. od Sanice I1.-1. I1.
4. Sanica - izvor 11.-1. I.
5 Sanica - uscée I1.-1. 11.
6. Sana — nizv. od Sanice I1. 11.
7. Dabar - izvor I1.-1. I.
8. Sana —uzv. od Sanskog Mosta I1.-1. I.
9. Zdena - izvor 11.-1. 1.
10. Bliha - izvor IL.-1. L
11. Bliha - usce I1. 11.
12. Sana — nizv. od Sanskog Mosta 11. I1. 11. I1.
SLIV RIJEKE DRINE
1. Drina — nizv. od Gorazda IL.-111. II1.-11. I1.-111. I1.
2; Drinja¢a — uzv. od Kladnja I1.-1. L.
3. Drinjaca — nizv. od Kladnja 11.-111. I1.
4. Drinjaéa — uzv. od Sekoviéa 11.-111. II.
Posto u vazeéim podzakonskim aktima: “Uredba
o kategorizaciji vodotoka” i “Uredba o klasifikaciji vo-
da i voda obalnog mora Jugoslavije u granicama So-
cijalisticke Republike Bosne i Hercegovine” nije dat
precizan nacin odredivanja klasifikacije voda na
osnovu utvrdenog stanja to smo u slijedecoj tabeli
pokusali sve rezultate fizicko-hemijskih i mikrobiolo-
Skih ispitivanja svrstati u odredene, manje-viSe logi-
¢ne grupe.
Tabela 4.10.3 : Pregled broja mjernih mjesta koji ispunjavaju odredene uslovne kriterije
ZAHTIEVANA BROJ ISPUNJAVA | NEZNATNO | UMJERENO | POSEBNO
KATEGORIJA MJER. SVE LOSLII LOSLJI LOS
MIJESTA ZAHTIJEVE KVALITET | KVALITET | KVALITET
I. 31 - 9 15 T#
11. 70 7 25 22 16(13#)
I11. 20 3 11 1 5
UKUPNO: 121 10 45 38 28

Pregled rezultata bioloskih ispitivanja je takode dat u formi tabele, obiljezen istim rednim brojem kao i re-

zultati fizicko-hemijskih ispitivanija, radi lakSeg poredenja.

Tabela 4.10.4: Utvrdene klase boniteta (bioloski status vode) u odnosu na zahtjevanu klasu
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Red. | Mjerno mjesto Utvrdena klasa boniteta po serijama Zahtjevana
broj 11. 1L klasa
fitobentos | zoobentos | fitobentos | zoobentos
SLIV RIJEKE BOSNE
2. Bosna — Rimski most L.-I1. L.-11. L.-11. 1.-11. 1.
3. Zujevina - uiée 11. 11. 11. I11. Il.
8. Zeljeznica - uiée I.-11. 11. - I1. 11.
9. Bosna — nizv. od ieljeznice i Zujevine I1. 11. 11. IIL.11. 11.
11. Bosna - Reljevo I1. 11. IIL-IV. | IV. I11.
12. JoSanica - uée I1. 11. 11.-111. V. Il.




17. Stavnja - uice 11. 11. 11. 11.-111. 111.
18. Bosna — nizv. od Stavnje 11. 11. ITL-IV. | IIL. 111.
33. Fojnicka rijeka — usc¢e u r.Bosnu I1. 11. I1. I1. 11.
34. Bosna — nizv. od Visokog I1. I1. - Iv. 111.
35. Zgosca - usce 11. 11. 11. I11. I11.
36. Bosna — nizv. od ZgoS$ée 11. 11. 111. IL-1V. | 1IL
40. La8va - usée I1. 11. 1L.-111. I1. Il.
41. Bosna — uzv. od Zenice I1. I1. IL-IV. | II. I11.
42. Bosna — nizv. od Zenice I1. 1. I1. I11. I11.
44, Bosna — uzv. od Zavidovica 11. 11. I11. I1. I11.
55. Krivaja - u§ée 11. 11. 11.-111. 1. Il.
56. Bosna — uzv. od Maglaja I1. I1. I11. I1. I11.
57. Bosna — nizv. od Maglaja 11. 11. I11. 11. I11.
61. Spreca — uzv. od Modraca I1. - - - I1.
62. Sprec¢a — nizv. od Modraca 1. - - - I11.
65. Spreca - Puracic¢ 11. - - - I11.
66. Spreca - uice 11. 1.-11. - 11. I11.
SLIV RIJEKE VRBAS
3. Vrbas — uzv. od Gornjeg Vakufa Il Il - I1. I
B Vrbas — nizv. od Bugojna I.-11. I.-11. - L-11. I1.
15. Vrbas — uzv. od Jajca I.-11. 11. 1. I.-11. 11.
17. Vrbas — nizv. od Jajca 11. I1. I1. -1 I1.
SLIV RIJEKE UNE
1. Una — uzv. od Martin Broda L.-11. I. 11. 1.-11. I.
8. Unac — uSc¢e u Unu [.-11. I.-11. I.-11. [.-1I. 11.
10. Una — uzv. od Kulen Vakufa I1. I.-11. 11. I. 11.
15. Una — nizv. od Bihaéa L-11. 11. - 1L.-111. I1.
19. Una — nizv. od Bosanske Otoke I.-11. 11. I1.-111. 11. Il.
SLIV RIJEKE SANE
1. Sana — uzv. od Kljuéa - 1. - I1. I1.
2. Sana —nizv. od Klju¢a I1. 11. L.-I1. I1. I1.
12. Sana — nizv. od Sanskog Mosta I1. I I1. L.-11. 11.
SLIV RIJEKE DRINE
l. Drina — nizv. od Gorazda I1. 11. 11. I1. 11.

Posto je klasifikacija ispitivanih voda na osnovu
bioloskih parametara kvaliteta vrSena pomocu broj-
Cane vrijednosti indeksa saprobnosti to je utvrdena
klasifikacija, za razliku od fizicko-hemijskih i mikrobi-
oloskih ispitivanja, vrlo precizna. Primjetno je da je
na 15 od ukupno 36 ispitivanih mjernih mjesta ut-
vrdeni kvalitet loSiji od zahtjevanog, pri ¢emu u Il se-
riji samo na 3 mjerna mjesta, a u lll - ljetnoj, pri nizim
vodama, na svih 15 mjernih mjesta. Na ostalih 21
mjernih mjesta kvalitet vode sa aspekta bioloSkog
statusa odgovara zahtjevanom.

Poredenjem sa utvrdenim stanjem na osnovu fi-
zicko-hemijskih i mikrobiolo$kih karakteristika po-
navlja se uobiCajena situacija, da je bioloski status
znatno bolji. Moguce obrazlozenje je u tome da se
bilini i Zivotinjski svijet bentosa u odredenoj mijeri
adaptira, odnosno da je negativni efekat zagadenja
vjerovatno nedovoljno dugog vremena trajanja da bi
ostvario trajniji efekat, ili broj jedinki kao i njihova re-
lativha zastupljenost nisu u potpunosti dovoljni za
kvalitetnu primjenu saprobnog indeksa.

5. ZAKLJUCCI

U 2007. godini na podrucju sliva rijeke Save u
Federaciji Bosni i Hercegovini izvrSeno je jednokra-
tno fizitko-hemijsko i bakterioloSko ispitivanje po-
vrSinskih voda na ukupno 121 mjernom mjestu, dok
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je u jo$ dvije serije izvrSeno kompletno, fizitko-hemij-
sko, mikrobiolosko i biolosko ispitivanje na 38 mjer-
nih mjesta (bioloSko na 36).

Evidentno je da na osnovu fiziCko-hemijskih i mi-
krobioloskih ispitivanja voda, samo 10 kontroliranih
mjernih mjesta (cca 8,3%) ima zahtjevani kvalitet,
dok 28 mjernih mjesta (cca 23%) ima znatno losiji
kvalitet od zahtjevanog. Od tih 28 mjernih mjesta po-
sebno lo$a situacija utvrdena je na 8 mjernih mjesta,
koja se nalaze u slivu rijeke SpreCe i Bosne, gdje se
vrijednosti viSe parametara kvaliteta nalaze u IV ili
izvan IV klase. To se odnosi na mjerna mjesta:

a/ zahtjevane Il kategorije: Lukavicki potok- usce,
Spreca - uzvodno od Modraca i JoSanica - usce,

b/ zahtjevane lll kategorije: Jala — us¢e, Spre¢a — Pura-
Ci¢, Spre€a — usce, Miljacka — usce, Bosna — Reljevo.

Na 20 mjernih mjesta oznacCenih sa # jedini pa-
rametar koji znacajno iskace je hrom. Medutim, tre-
ba naglasiti da je maksimalno dozvoljena koncentra-
cija (MDK) za hrom u vodama, prema “Uredbi o opa-
snim i Stetnim materijama u vodama”, za li Il klasu ja-
ko niska, 1-6 ug/L, te da je npr. znacajno niza od zah-
tjeva za vodu za pi¢e (50 ug/L). Sli¢an odnos je i kod
jo$ nekih teSkih metala (kadmij, bakar, olovo), ali iz-
mijerene vrijednosti nisu u tolikoj mjeri uticale na pro-
cijenjeni kvalitet vode kao kod hroma.
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Rezultati izvrSenih ispitivanja u 2007. godini sa-
mo na 38 ustaljenih mjernih mjesta (kontrolirani u
sve tri serije) pokazuju odredeno manje poboljSanje
u odnosu na rezultate predratnih ispitivanja, prven-
stveno po pitanju o¢ekivanog smanjenog utjecaja in-
dustrijskog zagadenja, osim u tuzlanskoj regiji, dok
je na vecini vodotoka i dalje dominantan utjecaj ko-
munalnih otpadnih voda. BioloSka ispitivanja na 36
lokaliteta (na par lokaliteta nije vrSeno ispitivanje
zbog ¢injenice da je potpuno devastirano stanje) da-
ju nesto povoljniju sliku, $to je uobi¢ajena situacija.
Treba napomenuti da su bioloSka ispitivanja pone-
kad vrSena vremenski odvojeno od fizicko-hemijskih.
U narednom periodu potrebno je organizirati biolo-
Ska ispitivanja istovremeno sa fiziCko-hemijskim i mi-
krobioloSkim. Na taj naCin se moze ocekivati bolji
uvid u stvarnu situaciju.

Za pravu analizu stanja kvaliteta vodotoka mora
se raspolagati sa adekvatnim katastrom zagadivaca,
odnosno dovoljnim brojem mjerenja koli¢ina i kvali-
teta industrijskih i komunalnih otpadnih voda koje
ulaze u vodotoke, $to kod primijenjenog monitoringa
u 2007. godini nije bio slu¢aj. Na primijenjen nacin
utvrduju se samo posljedice, a ne uzro¢no-posljedi-
¢na veza.

Radi pravilnijeg ocjenjivanja kvaliteta ispitivanih
voda potrebno je podzakonskim aktom usvoijiti pre-
ciznu metodologiju, koja bi omogudéila objektivniju
ocjenu utvrdenog stanja.

Za pravilniju procjenu stvarnog stanja u ispitiva-
nim vodotocima potrebno je izvrsiti znatno veéi broj
serija ispitivanja pri razli¢itim hidroloskim situacija-
ma, jer se samo na taj naCin moze analizirati korela-
Cija izmedu proticaja i parametara kvaliteta, odnosno
zakljucivati o prilemnoj moéi recipijenta. Osim toga,
na osjetljivim mjernim mjestima, nizvodno od vecih
komunalnih, pa i industrijskih zagadivaca, treba vrsi-
ti i povremena kontinuirana uzorkovanja, posto pret-
hodna iskustva u¢e da postoje znacajna variranja vri-
jednosti nekih bitnih parametara kvaliteta tokom 24-
satnog uzorkovanja. Naravno, potrebno je i ispitiva-
nje ciljanih parametara kvaliteta rije¢nog sedimenta
na strogo definiranim mjernim mjestima, koji se jedi-
no mogu definirati dobrim poznavanjem tackastog
zagadenja.

Kako je navedeno u uvodnom dijelu elaborata, u
2007. godini je vrSeno bazno ispitivanje fiziCko-he-
mijskih i mikrobioloskih karakteristika voda na ve-
¢em broju mjernih mjesta sa ciliem utvrdivanja po-
tencijalnih referentnih mjernih mjesta na svim kontro-
liranim vodotocima. Rezultati ovih ispitivanja daju sa-
mo pocetni uvid u kvalitet ispitivanih voda, te poma-
zu boljem definiranju buduéih programa ispitivanja.

Sve navedene napomene i sugestije date su sa
ciliem boljeg promisljanja budu¢eg monitoringa koji
¢e omoguciti pravilniju procjenu stanja i time omogu-
Citi bolje koriStenje rezultata ispitivanja.
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SAPROBIOLOSKA ANALIZA
KVALITETA VODE
AKUMULACIJE BOCAC

NA OSNOVU SASTAVA |
DINAMIKE FITO |
ZOOPLANKTONA

Rezime
okviru kompleksnih ispitivanja kvaliteta vo-
de akumulacije Bo€ac, kao i reka koje uti-
U ¢u u akumulaciju ili isticu iz nje (Vrbas,
Crna Rijeka i Ugar) u periodu juni-septem-
bar 2007. god. od bioloSkih parametara analiziran je
sastav i dinamika fito i zooplanktonske zajednice
akumulacije. U kvalitativnom sastavu fitoplanktona
akumulacije registrovano je 6 razdela sa ukupno
konstatovanih 37 taksona iz 27 rodova, dok je na pri-
tokama ukupno utvrdeno 51 takson iz 28 rodova. U
sastavu zooplanktona (Rotatoria, Cladocera i Cope-
poda) na akumulaciji ukupno je konstatovano 39 ta-
ksona iz 20 rodova, na pritokama 32 taksona iz 19
rodova sa izrazitom dominacijom grupe Rotatoria.
Prema saprobioloskoj analizi preovladuju vrste oligo-
i beta-mezosaprobnog karaktera.
UvoD
Akumuliranje povrSinskih vodotoka nesumnijivo
ima za posledicu korenito menjanje kvalitativhog re-
Zima voda. Svaka akumulacija pokazuje niz specifi-
¢nosti vezanih za kvalitet voda koje je napajaju, za
veli¢inu i naCin eksploatacije, za geoloske i klimatske
faktore i dr.
Akumulacije predstavljaju pogodne recipijente
svih vrsta zagadenja, pri ¢emu se ¢esto zanemaruju
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dozvoljene granice zagadenja i posledice koje iz to-
ga proizilaze. Promene koje se desavaju u akumula-
cijama a koje su pre svega rezultat veoma intenzi-
vnih antropogenih, delom i prirodnih faktora, name-
¢u i obavezuju stalno, sistematsko praéenje kvaliteta
voda tj. monitoring da bi se na osnovu eventualnih
promena u njima pravovremeno reagovalo odgova-
raju¢im merama zastite.

Treba naglasiti da velike koli¢ine otpadnih (Ces-
to toksi¢nih) materija koje dospevaju u vodene eko-
sisteme pogorSavaju kvalitet voda ugrozavajuéi isto-
vremeno i zivi svet u njima. Zajednice vodenih orga-
nizama su vrlo dobar pokazatelj stanja i eventualne
ugrozenosti akvati¢nih ekosistema.
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Ispitivanja kvaliteta voda u akumulaciji Bo¢ac do
2002. godine bila su sporadi¢na i nisu imala za cilj da
se sistematski ispitaju i utvrde faktori od kojih zavisi
kvalitet vode u akumulaciji i stepen trofi¢nosti u kriti-
¢nom toplijem periodu. Od 2002. godine akumulaci-
ja Bocac je obuhvaéena programom monitoringa.

Temperatura i rastvoreni kiseonik, pored kon-
centracije fosfora i azota, ¢ine osnovne elemente zi-
votnih uslova u vodenoj sredini, a posebno u staja-
¢im vodama - jezerima i akumulacijama.

Zato je pri ispitivanju kvaliteta vode u akumulaci-
ji Bo¢ac posebna paznja bila posve¢ena odredivanju
parametara koji su mjereni dubinskim sondama ko-
jim se, pored temperature i kiseonika, registruju i
procenat zasi¢enja vode kiseonikom, pH i elektro-
provodljivost. To su parametri koji su bitni, kako za Zi-
vot organizama u vodi, tako i za objasnjenje slozenih
pojava koje se odvijaju u toku bioloSke produkcione
sezone u staja¢im vodama.

OPIS LOKALITETA

Akumulacija Bocac je nastala pregradivanjem
reke Vrbas u njenom srednjem toku i nalazi se u Re-
publici Srpskoj (BiH). Brana je visine 66 m, duzine
220 m. Nalazi se nedaleko od sela Bocac.

Samo jezero je ukupne duzine 20 km, povrsine
2,33 miliona m2 i ukupne zapremine oko 52,7 mili-
ona m3, zauzima prostor izmedu planina Manjade i
Cemernice.

Kako pri analizama izbor Iokaliteta ima veliki uti-
caj na rezultate rada, lokaliteti su birani tako da pred-
stavljaju tipi¢nu sliku biotopa. Pored akumulacije
Bocac ispitivan je i Vrbas uzvodno i nizvodno, koji
predstavlja glavni tok kroz akumulaciju i pritoke Ugar
i Crna Rijeka.

Ispitivanja su vrSena na sledeéim profilima:

1. Akumulacija Boc¢ac -

Profil B-1 - dubine oko 19m, nalazi se nizvodno od
Eko-centra.

Profil B-2 - dubine oko 27m, oko 150m posle usc¢a
Crne Rijeke

Profil B-3 - dubine oko 35m, zauzima sredi$nji polo-
zaj u akumulaciji

Profil B-4 - dubine oko 45m, nalazi se nesto pre bra-
ne i kontrolni profili

Profil B-0 - dubine oko 10m, nalazi se napocetku jeze-
ra, kod tunela, ispod us¢a reke Ugar u jezero i

Profil B-5 - dubine oko 60m, nalazi se neposredno
kod brane;

2. Rijeka Vrbas -
Profil Vr-1 - uzvodno, oko 400m pre uliva u akum. Bo-
cac
Profil Vr-2 - nizvodno od akumulacije, most, s. Bo¢ac
Profil Vr-3 - nizvodno, profil Novoselije

3. Pritoke -

Profil r. Ugar - uzvodno oko 500m, pre uliva u akum.
Bocac

Profil r. Crna Rijeka - oko 1000m pre uliva u akum.
Bocac

Kako je Bo¢ac uska i duboka akumulacija sa str-
mim obalama, u toku 2002. godine utvrdeno je da
ne postoji razlika u horizontalnom rasporedu vrije-
dnosti. Zato su ispitivanja, merenja i odredivanja svih
hemijskih, mikrobioloskih i bioloSkih parametara
obavljana na sredis$njim profilima.

MATERIJAL | METODE RADA

Ispitivanja su vr§ena jednom mesec¢no u periodu
od jun do septembra 2007. god. (4 ciklusa merenja).
SaprobioloSka procena kvaliteta vode akumulacije
Bocac odredena je na osnovu kvalitativnih i kvantita-
tivnih analiza fitoplanktona i zooplankona.

Uzorkovanje za kvalitativnu i kvantitativnu anali-
zu fito- i zooplanktona, kao i fiksiranje uzoraka obav-
lieno je u skladu sa propisanim metodama i uputstvi-
ma (BAS ISO 5667-1-11, BAS ISO 15110:2006) [18]

Pored kvalitativnog i kvantitativnog sastava ana-
lizirana je i relativha ucestalost taksona na osnovu
¢ega su odredene dominantne i subdominantne
vrste. Relativha brojnost svakog od prisutnih taksona
je data prema Sestostepenoj skali sa abundancama:
1,2,3,5,7,9.

Kvantitativni sastav planktonske zajednice je izra-
zen kao broj individua po litri (ind/l). Ispitivana je ho-
rizontalna i vertikalna distribucija fito i zooplanktona.

VODA I MI
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SaprobioloSka procena kvaliteta vode data je
primenom liste organizama indikatora SEV i direk-
tnom saprobioloSkom metodom odredivanja inde-
ksa saprobnosti 2S?2 Pantle & Buck (1955). Determi-
nacija dominantnih taksona fito i zooplanktona ura-
dena je na osnovu dostupnih kljuCeva za determina-
ciju (pregled dat u literaturi).

REZULTATI RADA | DISKUSIJA

Temperaturna stratifikacija sa 3 sloja javlja se u
svim periodima merenja, osim na profilu BO, gde je
raslojavanje zabiljezeno samo pri merenjima u av-
gustu.

NajceS¢a dubina epilimniona je 2 m. To je ut-
vrdeno u 42.9% sluc¢ajeva. Najvec¢a dubina ovog slo-
ja je iznosila 7 m, to je utvrdeno na profilima B4 i B5S
pri merenju u septembru.

Prose€na vrednost metalimniona iznosi 12.5 m.

Na profilu B-4 metalimnion se rasprostire u sloj vode
od oko 40 m.

VODA I MI

Procenat zasi¢enja vode kiseonikom ima isti
trend kao i koncentracija rastvorenog kiseonika . U
periodu produkcione sezone ove vrednosti vrlo su vi-
soke.

U epilimnionu su na svim profilima u periodu
produkcione sezone utvrdene vrlo visoke koncentra-
cije rastvorenog kiseonika Cije su se vrednosti izraze-
ne u procentima zasi¢enja kretale od minimalne 63%
do maksimalne 128%.

Maksimalna vrednost procenta zasi¢enja vode
kiseonikom u metalimnionu iznosila je 136% na pro-
filu B - 4 u maju.

Moze se zakljugiti da su kiseoni¢ni uslovi u aku-
mulaciji zadovoljavajuéi i to zahvaljujuci intenzivhom
strujanju vode koje poti¢u od relativno Cistih voda
Vrbasa, a narocito Ugra.

Na osnovu tri parametra kvaliteta vode (provi-
dnost vode, koncentracije hlorofila i ukupnog fosfo-
ra) rezultata moze se zakljuciti da povrSinski slojevi
vode u akumulaciji u letnjem periodu imaju eutrofne
karakteristike. [18]

U ispitivanom periodu od maja do kraja septem-
bra 2007. godine, Sto se tiCe fitoplanktona konstato-
vano je prisustvo 37 taksona iz 27 rodova i 6 razdje-
la algi:

1. Modrozelene alge (Cyanobacteria), 3 taksona iz 3
roda (7%)

2. Zlatne alge (Chrysophyta), 1 takson (3%)

3. Silikatne alge (Bacillaryophyta), 17 taksona iz 11
rodova (42%)

4. Vatrene alge (Pyrrophyta), 3 taksona iz 2 roda
(8%)

5. Euglenophyta, 1 taksona iz 1 roda (3%)

6. Zelene alge (Chlorophyta), 15 taksona iz 12 rodo-
va (37%) (Dijagram 15)

U akumulacji Boéac je konstatovano 37 takso-
na algi iz 27 roda iz 6 razdela: Cyanobacteria, Chry-
sophyta, Bacillariophyta, Pyrrophyta i Chlorophyta.
Razdeo Bacillariophyta je procentualno najzastuplje-
niji prema broju taksona 42%. Za njim slede razdeli
Chlorophyta 37%, Pyrrophyta 8%, Cyanobacteria 7 %
i Chrysophyta 1 % konstatovanih taksona u odnosu
na ukupan bro;j.

U prvom ciklusu ispitivanja (maj) kvalitativnom
analizom fitoplanktona utvrdena je dominacija silika-
tnih algi (Bacillariophyta) na svim profilima akumula-
cije.

Dominiraju Asterionella formosa i Fragillaria cro-
fonensis, indikatori | kategorije vodotoka. Synedra
acus, Synedra ulna i Tabellaria fenestrata se javljaju
kao subdominantne vrste u okviru razdela Bacil-
laryophyta i indikatori su Il kategorije voda.

Subdominantno se javljaju i predstavnici zelenih
algi Chlorophyta (Pandorina morum i Eudorina ele-
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gans). Predstavnici ostalih razdela (Peridinium cin-

ctum, Coelastrum micorporum,) su u kvalitativnom

smislu oznaceni kao pojedinacno prisutni.
Izracunate vrednosti za indeks saprobnosti S su

se kretale od 1.49 do 1.71 i oznaCavaju kvalitet vode
u Il kategoriji.
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Silikatne alge pokazuju dominaciju i u kvantitati-
vnom pogledu, tako da ¢ine najveéi dio fitoplankton-
ske zajednice. Najveca brojnost zabelezen je u po-
vrSinskim delovima (do 7m) vodene mase akumula-
cije, u vertikalnom pravcu, a u horizontalnom pravcu
na profilu B-2 (0-4m) — 400 833 ind/I.
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Juli mesec (Il ciklus uzorkovanja) u kvalitati-
vnom sastavu fitoplanktona karakteriSu promene.

U okviru razdela silikatnih algi dominiraju Asteri-
onella formosa, Fragillaria crotonensis i Synedra acus
na svim ispitivanim profilima, kao indikator I, Il kate-
gorije voda.

U ovom ciklusu javljaju se zlatne alge Chryso-
phyta. Njihov predstavnik Dinobryon divergens ozna-
¢en je kao subdominantni takson u okviru zajednice
planktonskih algi akumulacije. U ovom ciklusu prvi
put se javljaju i modrozelene alge Caynobacteria, po-
jedinacno prisutne.

Vatrene alge (Pyrrophyta) i zelene alge (Chlo-
rophyta), su pojedina¢no zastupljene.

Vrednosti za indeks saprobnosti S se u ovom ci-
klusu uzorkovanja kre¢u od 1.55 do 1.61 i oznacava-
ju vodu Il klase kvaliteta.

U kvantitativnom pogledu najveci dio fitoplankto-
na Cine silikatne i zelene alge i nalazi se u gornjim di-
jelovima akumulacije (zona epilimniona), dok broj-
nost opada ka dnu. Minimalna brojnost predstavnika
ovog razdela konstatovana je na profilu B-5 (7m-
dno) — 13 000 ind/l, dok je maksimum zabelezen na
profilu B-0 (0-dno) — 266 500 ind/I.

Ostali konstatovani razdeli su zanemarljive broj-
nosti.

VODA I MI
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U tre¢em ciklusu uzorkovanja (avgust), u kva-
litativnom pogledu utvrdeno je prisustvo 5 razdela al-
gi — Cyanobacteria, Chrysophyta, Bacillariophyta,
Pyrrophyta i Chlorophyta.. Svi razdeli su male razno-
vrsnosti,tj. predstvaljeni sa malim brojem vrsta po-
smatrajuc¢i prethodne cikluse uzorkovania.

Dominiraju Synedra acus (Bacillariophyta) i Ce-
ratium hirurndinella u okviru razdela vatrenih algi
(Pyrrophyta). Kao subdominantni taksoni oznaceni
su Asterionella formosa i Dinobryon divergens (Chry-
sophyta). Prisutni taksoni pokazatelji su |, Il kategori-
je vodotoka.

Vrednosti za indeks saprobnosti na osnovu fito-
planktona kre¢u se od 1.58 do 1.73 i oznacavju kva-
litet vode u Il kategoriji vodotoka.

Sto se ti¢e brojnosti (ind/l), najveéi dio fitplankto-
na se nalazi u gornjim dijelovima vodene mase aku-
mulacije. Brojnost silikatnih algi je neSto manja u av-
gustovskoj seriji ispitivanja, dok znatno u¢esce u for-
miranju fitoplanktonske zajednice imaju zlatne i va-
trene alge. Brojnost silikatnih algi se kretala od 1 500
ind/l na profilu B-1(0-3m) do maksmalnih 790 000 na
profilu B-4 (3-6m). Osnovu brojnosti fitoplanktona ¢&i-
ne dominantni taksoni.

U septembru mesecu (IV ciklus), kvalitativni
sastav odlikuje ponovna dominacija silikatnih algi
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Tabele sa izracunatim vrednostima za indeks saprobnosti “S”

FITOPLANKTON
_ I
Rl:? d,m Vodotok/profil (maj)
o s Kategorija s
vodotoka
1 B-0 1.49 I 1.61
2 B-1 1.68 Il 1.61
3 B-2 1.63 1l 1.60
4 B-3 1.63 1l 1.61
5 B-4 1.71 Il 1.57
6 B-5 1.67 1l 1.57
ZOOPLANKTON
_ I
Rl;er f;“ Vodotok/profil (maj)
) s Kategorija S
vodotoka
1 B-0 1.54 Il 1.56
2 B-1 1.61 Il 1.61
3 B-2 1.62 1l 1.62
4 B-3 1.58 1 1.62
5 B-4 1.60 Il 1.57
6 B-5 1.56 1 1.42

Bacillariophyta, na svim ispitivanim profilima u aku-
mulaciji. Pored toga javljaju se i predstavnici razdela
Eugelnophyta.

Dominantani taksoni u ovom ciklusu su Asteri-
onella forrmosa, Synedra acus i Fragilaria crotonen-
sis, indikatori I, Il kategorije voda.

Prvi put na akumulaciji je zapazeno i prisustvo
zelene koncaste alge Mougeotia sp. koja je oznace-
na kao dominanti takson. Mougeotia sp. iz reda
Zygnematales (Chlorophyta) je najceS¢e stanovnik
stajacih i slabotekucih voda. Nalazi se u jezerima,
barama, ribnjacima, lokvama i uz obalu reka. Pred-
stavlja algu sa viSecelijskim, negranatim i sluzavim
talusom jasno zelene boje.

Sto se ti¢e vatrenih algi, sudominanto se javlja
Peridinium cinctum. lzracunate vrednosti za indeks
saprobnosti ukazuju na Il klasu kvaliteta vode. U
kvantitativnom pogledu, apsolutna dominacija pred-
stavnika silikatnih algi, konkretno, Asterionella formo-
sa, Synedra acus i Fragillaria crotonensis. Najveca
brojnost konstatovana je na profilu B-0 (Om-dno) —
376 000 ind/I.

VODA I MI

Ciklus uzorkovanja

Il i v
(jul) (avgust) (septembar)
Kategorija s Kategorija s Kategorija
vodotoka vodotoka vodotoka
Il 1.52 I 1.48 I
Il 1.72 I 1.60 I
I 1.65 I 1.60 I
I 158 | I 1.55 I
I 1.73 I 1.55 I
I 1.66 I 1.60 I
Ciklus uzorkovanja
Il I v
(jul) (avgust) (septembar)
Kategorija Kategorija s Kategorija
vodotoka vodotoka vodotoka
I 1.58 I 1.50 I
Il 1.605 Il 1.63 Il
Il 1.605 Il 1.61 Il
Il 1.60 I 1.74 I
Il 1.53 I 1.64 I
I 1.63 I 1.63 I

Zelene alge beleze povedéanje brojnosti i to od
minimalnih 2 000 na profilu B-0, do maksimalnih 319
000 ind/l na profilu B-5 (0-7m). Najvece ucCeS¢e u
brojnosti zelenih algi ima upravo Mougeotia sp.

U reci Vrbas i pritokama Ugar i Crna Rijeka u
ispitivanom periodu od maja do kraja septembra
2007.godine, §to se tiCe fitoplanktona konstatovano
je prisustvo 51 taksona iz 28 rodova i 6 razdjela algi:

1. Modrozelene alge (Cyanobacteria), 2 taksona iz 2
roda (4%)

2. Zlatne alge (Chrysophyta), 1 takson (2%)

3. Silikatne alge (Bacillaryophyta), 31 taksona iz 16
rodova (61%)

4. Vatrene alge (Pyrrophyta), 1 takson iz 1 roda (2%)

5. Zelene alge (Chlorophyta), 16 taksona iz 8 rodo-
va (31%) [18]

Rjeka Vrbas
1. Vrbas (uzvodno) — analizom fitoplanktona utvrde-
no je prisustvo svih konstatovnih razdela algi. Ut-
vrdena je dominacija predstavnika silikatnih algi,
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FITOPLANKTON

R;’d‘ﬁ' Vodotok/profil (maj)
L s Kategorija S
vodotoka
Vrbas
1 (Novoselije) 1.63 I 1.61
2 Crna Rijeka 1.51 I 2.13
3 Vrbas (uzvodno) | 1.43 | 105
4 Vrbas (nizvodno) | 1.47 I 1.64
5 Ugar - - 1.72
ZOOPLANKTON
_ |
Rtf"df“ Vodotok/profil (mayj)
o) s Kategorija s
vodotoka
Vrbas

1 (Novoselije) 1.48 1 1.40
2 Crna Rijeka 1.18 1 1.23
3 Vrbas (uzvodno) | 1.45 | 1.46
4 Vrbas (nizvodno) || 1.58 Il 1.62
5 Ugar - - 1.42

indikatora |, odnosno |l kategorije voda narocito u
lI1'i IV seriji uzorkovanja. Subdominanto se javlja-
ju predstavnici vatrenih i zelenih algi.

2. Vrbas (nizvodno) — analizom fitoplanktona zapaza
se sli¢na raspodela taksona kao i na profilu Vrbas
(uzvodno). Kvalitet vode reke Vrbas na ovom pro-
filu prema sastavu fitoplanktona kretao se u okvi-
ru |l kategorije voda.

3. Vrbas (Novoselije) — analizom sastava fitoplankto-
na na ovom profilu, utvrdeno je da je najzastuplje-
niji taksonima bio razdel silikatnih algi, u svim ci-
klusima uzorkovanja. Predstavnici ostalih razdjela
se javljaju pojedina¢no. Kvalitet vode na ovom
profilu na osnovu fitoplanktona kretao se u okviru
Il kategorije voda.

Ugar

Uzorkovanje na ovom profilu obavljeno u julu,
avgustu i septembru.

Na osnovu sastava fitoplanktona utvrdeno je da
uglavnom dominiraju silikatne alge, manje brojnosti,
indikatori |, odnosno Il kategorije voda u svim ciklu-
sima uzorkovanja. Ostali predstavnici konstatovnih
razdela javljaju se pojedinacno

VODA I MI

Ciklus uzorkovanja

Il 1l v
(jul) (avgust) (septembar)
Kategorija Kategorija s Kategorija
vodotoka vodotoka vodotoka
] 1.64 1 1.75 Il
1] 1.90 1] 1.89 1]
] 1.57 Il 1.51 1
1l 1.56 1] 1.64 Il
Il 1.59 ] 1.75 Il
Ciklus uzorkovanja
1] 1 v
(jul) (avgust) (septembar)
Kategorija s Kategorija s ' Kategorija
vodotoka vodotoka vodotoka
| 1.38 | 1.57 1]
| 1.00* | 1.16 |
| 1.81 1l 1.22 |
| 1.50 1l 1.20 I
| 1.56 Il * %
Crna Rijeka

Posmatrajuéi sve cikluse uzorkovanja u ovoj go-
dini, dominiraju predstavnici silikatnih algi, indikatori
Il kategorije voda. Pojedinacno su prisutni i taksoni lll
klase kvaliteta, Sto potvrduju i vrednosti za indeks sa-
probnosti S koji se kretao od 1.51 do 2.13.

Analizom sastava zooplankona i mikrozooperi-
fiotna u akumulaciji Bo¢ac utvrdeno je prisustvo pred-
stavnika tri grupe organizama, ukupno 39 taksona iz
20 rodova i to:

1. tip Rotatoria 32 taksona iz 20 rodova (82%)
2. podklasa Copepoda 1 taksona iz 1 roda (3%)
3. red Cladocera 6 taksona iz 4 roda (15%) [18]

Prvu seriju (maj) ispitivanja na akumulaciji Bo¢ac
u kvalitativnom pogledu karakteriSe prisustvo sve tri
grupe zooplanktona — Rotatoria, Cladocera i Copepoda.

Tip Rotatoria je najzastupljeniji vrstama, koje su
ujedno i dominantni taksoni prema vrednostima za
relativhu brojnost.

Keratella cochlearis predstavija dominantnu
vrstu, dok su kao subdominantne oznacene: Polyar-
thra vulgaris, Synchaeta pectinata i Keratella quadra-
ta, karakteristicni taksoni B-mezosaprobnih voda.
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IzraCunate vrednosti za indeks saprobnosti S
kretale su se u opsegu od 1.50-1.58 - kvalitet vode u
granicama Il kategorije.

Podklasa Copepoda i red Cladocera su zastu-
plienim malim brojem vrsta koje se u ovoj seriji ispi-
tivanja javljaju kao pojedinacne.

Sto se tice ispitivanja koja su obuhvatila odredi-
vanje apsolutne brojnosti u okviru tri prisutne grupe
zooplanktona uvrdeno je sledece:

Tip Rotatoria prema vrednostima za aspolutnu
brojnost, ¢ini osnovu zajednice. Minimalna zabeleze-
na vrednost iznosila je 500 ind/l na profilu B-4 (7m-
dno), a maksimalna na profilu B-2 (0-4m) — 40 832
ind/l (Keratella cochlearis — 27 500 ind/l, Polyarthra
vulgaris — 11 000ind/l).

Podklasa Copepoda i red Cladocera ¢ine mno-
go manji deo ukupne brojnosti. Brojnost Copepoda
se kretala od 500-2 500 ind/l, Cladocera od 500-1000
ind/l.

U vertikalnom pravcu konstatujemo prisustvo
najve¢eg dela zajednice u povrSinskim slojevima
akumulacije do 7m, dok sa porastom dubine vode
opadaju i vrednosti za apsolutnu brojnost.

Juni - Sli¢no prethodnoj seriji istrazivanja domi-
nira tip Rotatoria u svakom segmentu analize. Na
osnovu relativne brojnosti dominantnim taksonima
oznaceni su Polyarthra vulgaris i Keratella cochlearis.

Grupu subdomianntih taksona Cine Gastropus
hyptopus, Keratella cochlearis tecta i Trichocerca ca-
pucina, pokazatelji, I, odnosno |l kategorije vodoto-
ka.

Red Cladocera karakteriSe prisutvo predstavnika
rodova Daphnia, Bosmina i Chydorus, ali su svi de-
terminisani taksoni pojedina¢no prisutni.

Podklasa Copepoda je zastupljena copepodit i
nauplius larvenim stadijumima.

IzraCunate vrednosti za indeks saprobnosti S
ukazuju na Il kategoriju vodotoka.

Juli - U ovom mesecu primetan je pad apsolutne
brojnost za tip Rotatoria. Minimalna vrednost iznosi-
la je 1000 ind/l, dok je makismalna brojnost konsta-
tovana na profilu B-2(0-2m) — 31 300 ind/l., kao i u
maju mesecu (Keratella cochlearis — 5 000 ind/l, Tric-
hocerca capucina — 5 000 ind/l, Polyarthra vulgaris —
13 750 ind/l).

Red Cladocera je zanemarljivog u¢es¢a, posma-
trajuéi vrednosti za apsolutnu brojnost (15-115 ind/l),
dok su predstvanici Copepoda u okvirima sli¢nih vre-
dnosti kao i u prethodnoj seriji uzorkovanja (15 - 3
750 ind/l) — osnovu ¢ine kopepodit i nauplius larveni
stadijumi.

Avgust (Il ciklus) - Osnovu Cini tip Rotatoria,
gde dominiraju vrste Keratella cochlearis tecta,
Polyarthra vulgaris, Synchaeta pectianta. Grupu sub-
domiantnih taksona ¢ine Gastropus hyptopus i Kera-
tella cochlearis.
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U okviru reda Cladocera utvrdeno je prisustvo
predstavnika rodova Bosmina, Daphnia i Chydorus,
indikatora Il klase vodotoka.

Indeks saprobnosti S se u avgustu kretao od
1.53 do 1.63, Sto je u granicama koje su definisane
za Il klasu vodotoka.

Uporednom analizom svih serija uzorkovanja u
avgustu konstatujemo najvecu brojnost za tip Rota-
toria. Minimalna vrednost za brojnost iznosila je 7
500 ind/l na profilu B-1(3-dno), a maksimalna 207
600 ind/I na profilu B-0(0-3m).

Podklasu Copepoda i red Cladocera karakteriSe
sli¢na raspodela brojnosti i u ovom mesecu.

Brojnost individua opada od povrSine ka dnu
akumulacije, tako da se najvec¢i deo zajednice zoo-
planktona nalazi u povrSinskom sloju vode do 7 m
dubine.

Septembar - Poslednju seriju ispitivanja na aku-
mulaciji BoCac karakteriSe sli¢na struktura zooplan-
ktonske zajednice kao i u istrazivanjima koja su
obavljena u maju, julu i avgustu.

Tip Rotatoria dominira u svakom pogledu - po
raznovrsnosti tj. broju determinisanih vrsta i po rela-
tivnoj brojnosti. Dominiraju Polyarthra vulgaris i Kera-
tella cochlearis, subdominantni Keratella cochlearis
tecta, Synchaeta pectinata. Konstatovani taksoni in-
dikatori su f-mezosaprobnih voda.

Red Cladocera i potklasa Copepoda su mnogo
manje raznovrsnosti i zastupljenosti.

Indeksa saprobnosti S upucuje na kvalitet voda
u Il kategoriji.

S obzirom da je u avgustu zabelezena maksi-
malna vrednost za brojnost tipa Rotatoria, septembar
karakteriSe pad brojnosti, tako da se ona kretala od
500 ind/I na B-5 (0-7m) do 14 400 ind/l na B-1(0-7m).

Pored ispitivanih grupa zooplanktona utvrdeno
je pisustvo i predstavnika tipa Protozoa, Harpactico-
rida i copepodit stadijuma Diaptomida.

Analizom zooplanktona na ispitivanim profilima
na rijeci Vrbas i pritokama Ugar i Crna Rijeka, uku-
pno je zabelezeno prisustvo 32 taksona iz 19 rodova
i to iz sledecih grupa:

1. tip Rotatoria, 26 taksona iz 14 rodova (81%)
2. podklasa Copepoda, 1 takson, 1 rod, (3%)
3. red Cladocera, 6 taksona iz 4 roda [18]

Reka Vrbas

Ispitivanjem sastava zooplanktona na svim ispi-
tivanim profilima reke Vrbas najzastupljniji taksonima
je tip Rotatoria u svim ciklusim ispitivanja. Dominira-
ju rodovi Cephalodella, Colurella, Polyarthra, Lepa-
della, Keratella, indikatori Il kategorije voda.

Podklasu Copeoda pored roda Cyclops karakte-
riSe i zastupljenost nauplius i kopepodit larvenim sta-
dijumima

Red Cladocera predstavljen je rodovima Bosmi-
na, Daphnia, Alona i Moina.
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Asterionella fomosa Fragillaria crotonensis Dinobryon divergens

Razdeo Bacillariophyta Ceratium hirundinella Closterium sp.

Mougeotia sp. Peridinium sp. i Mougeotia sp. Dominantni taksoni tip Rotatoria
g

Kellicotia longispina Bosmina longirostris (red Cladocera) Tip Rotatoria i Podklasa Copepoda

Trichocerca capucina (tip Rotatoria) nauplius larveni stadijum (Copepoda) Chydorus sphaericus (red Cladocera)

Foto: I. Zari¢
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Daphnia cuculata (red Cladocera)

IzraCunate vrednosti za indeks saprobnosti za
sva tri profila kretale su se u granicama Il klase kva-
lietata voda.

Konstatovano je prisustvo prerdstavnika Proto-
zoa i Tardigrada.

Ugar

Ovaj profil karakteriSe mali broj taksona, ali je
karakteristicno to Sto je prisutan samo tip Rotatoria,
a u poslednjoj seriji uzorkovanja registrovani su
predstavnici iz grupe Harpacticoida.

Konstatovani taksoni su indikatori Il kategorije
voda, a to potvrduju i vrednosti za indeks saprobnos-
ti S.

Crna Rijeka

| na ovom profilu tip Rotatoria je dominantan u
svakom ciklusu uzorkovanja. Dominiraju indikatori Il
kategorije voda, ali je zapazeno prisustvo i predsta-
vnika lll klase. Nije konstatovano prisustvo reda Cla-
docera, a Copepoda su zastupljene preko svojih
nauplius stadijuma.

Indeksa saprobnosti S ukazuje na | kategoriju
vodotoka, ali mora se napomenuti da su vrednosti
dobijene na osnovu minimalnog broja indikatorskih
taksona.

ZAKLJUCAK

Analizom fitoplanktona kao parametra saprobi-
oloske analize kvaliteta akumulacije Boc¢ac i pritoka
uoCena je karakteristicna smjena u rasporedu i do-
minaciji konstatovanih razdela algi.

Pocetak ispitivanja (maj) karakteriSe izrazita do-
minacija razdela silikatnih algi Bacillariophyta (rodovi
Synedra, Fragillaria. Asterionella), minimalna vre-
dnost za brojnost 7 915 ind/l, maksimalna 400 833
ind/I.

Znacaj silikatnih algi ispoljava se pre svega u to-
me $to se one javljaju kao primarni organski produ-
centi u vodenim biotopima. Cesto su prva karika u
lancu ishrane mnogih vodenih Zivotinja. Njihova veli-
ka brojnost ukazuje na povoljne ekoloSke uslove za
njihov rast i razvice, $to dovodi do produkcije znatne
koli¢ine biomase.
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Synchaeta pectinata (Rotatoria)

Euchlanis dilatata (Rotatoria)

Foto: I. Zari¢

Znacajno je ne samo to S$to produkuju veliku ko-
li¢inu biomase, vec¢ i to §to su odli¢na hrana, jer sa-
drze vitamine, belancevine i masti u znatnim koli¢ina-
ma. Silikatne alge su osetljive na kvalitativhu prome-
nu hemizma vode, tako da su odli¢ni bioloskih ndi-
katori. Ove alge ucestvuju u procesu bioloSkog Cis-
¢enja zagadenih voda, pa je s tog aspekta njihov
znacaj veliki.

U Il ciklusu ispitivanja (juli), predstavnici silika-
tnih algi biljeZe jos$ uvijek znatnu brojnost, prvi put se
javljaju i zlatne alge Chrysophyta. Masu fitoplankto-
na Cine jos i zelene alge Chlorophyta (rodovi Pedias-
trum, Pandorina, Eudorina), vatrene alge Pyrrophyta.

Avgust mesec karakteriSe prisustvo vatrenih algi
Pyrrophyta (dominiraju Ceratium hirundinella i Peridi-
nium cinctum). Njihova brojnost je najve¢a posma-
trajuéi sve serije ispitivanja - od 1 600 ind/l do 173
200 ind/1, Sto je mnogo manje nego prethodnih godi-
na kada su se ispitivanja vrSila na akumulaciji.

U poslednjoj seriji uzorkovanja (septembar), naj-
vedi dio fitoplanktona ponovo ¢ine silikatne alge Ba-
cillariophyta (dominira Asterionella formosa, Fragilla-
ria crotonensis), dok su ostali registrovani razdjeli
mnogo manje brojnosti. Zelene alge u septembru
beleze najvecu brojnost (319 000 ind/l), a osnovu za-
jednice €ini koncasta alga Mougeotia sp.

Posmatrajuéi temepraturnu stratifikaciju slojeva
akumulacije na epi-, met- i hipolimnion, zaklju¢ujemo
da se u vertikalnom pravcu prisustvo algi smanjivalo
od povrsine ka dnu, a najveci deo fitoplanktona na-
lazio se u zoni do 7 m dubine (epilimnion, metalimni-
on).

Postoje odredena odstupanja u odnosu na ovu
pravilnost, a to je uzrokovano Cinjenicom da hladnija
voda reka Vrbas i Ugar te€e pri dnu akumulacije, mi-
jenjajuci ekoloske uslove tipi¢ne za dublje slojeve.

Analizom indeksa saprobnosti S konstatujemo |l
kategoriju vodotoka za akumulaciju u svim ciklusima
ispitivanja.

Reke Vrbas i Ugar karakteriSe uglavnom domi-
nacija silikatnih algi, indiaktora |, odnosno Il katego-
rije voda, dok se na Crnoj Rijeci zapaza prisustvo i
taksona Il klase kvaliteta.
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Analizom zooplanktona, dominira tip Rotatoria
(rodovi Keratella, Polyarthra, Synchaeta), indikatori Il
kategorije voda. Najveca brojnost konstatovana je u
Il, odnosno Il ciklusu uzorkovanja, a najveéi deo
zooplanktonske zajednice nalazi se u gornjim sloje-
vima akumulacije.

Na osnovu prisutnih indikatorskih taksona kvali-
tet vode reke Vrbas i pritoka Ugar i Crna Rijeka uka-
zuje na Il kategoriju vodotoka, dok su rezultati ispi-
tvanja faune dna ukazivali na kvalitet vode u okviru
ll, odnosno IV klase, $to se tiCe Trent biotiCkog inde-
ksa. Indeks saprobnosti na osnovu makroinvertebra-
ta definiSe pritoke akumulacije kao vodotoke Il kate-
gorije.
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JOS PONESTO

O SVJETSKOM DANU
ZASTITE OKOLISA

ao Sto je veé poznato, svake se godine di-

liem svijeta 5. juni obiljezava kao Dan zasti-
K te okoliSa, kako bi se prosirila i podigla

svijest javnosti o zna€aju okoliSa, te pota-
knule aktivnosti na brizi njegovog oCuvanje kroz od-
govoran pristup u naSem svakodnevnom Zzivotu i ra-
du.

Ovaj datum je u stvari godiSnjica odrzavanja
Konferencije Ujedinjenih naroda u Stockholmu
(1972.) posveéene okoliSu na kojoj je usvojen Pro-
gram zastite okolisa Ujedinjenih naroda (UNEP).

Svjetske konferencije za zastitu okolisa su
najbolji dokaz i predstavljaju najvisi stepen razvoja
svijesti o stanju i zastiti okolisa na globalnom svjet-
skom nivou i do sada su odrzane : Konferencija u Jo-
hannesburgu, 2002.g.; Konferencija u Kyotu 1997.g.;
Konferencija u Rio de Janeiru 1992.g. i Konferencija
o stanju okoliSa u Stockholmu 1972.g.

Pocetak ovakvog nacina rada na medunarodnoj
sceni zapocet je, kao $to je pomenuto, Prvom kon-
ferencijom o stanju okoliSa u Stokholmu odrzanom
od 5. do 16. juna 1972.g. Problematika u oblasti za-
Stite okoliSa je u drugoj polovini dvadesetog stolje¢a
prerasla lokalne okvire pojedinih drzava i regija i ne-
minovno dovela do potrebe za $irim, stru¢nijim i od-
govornijim odnosom u iznalazenju rie$enja ovih vital-
nih pitanja ¢ovjecanstva. Rezultat takvih razmisljanja
je bio sazivanje Prve svjetske konferencije pod nazi-
vom ,UN Coference on the Human Environment”
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(Konferencija Ujedinjenih naroda o ljudskom okoli-
Su) pod motom ,,Only one Earth“, (Samo jedna Ze-
mlja) u Stokholmu u Svedskoj. Na Konferenciji je
uzelo uceséa preko 1200 delegata iz 113 drzava (ni-
su prisustvovale zemlje pripadnice tadasnjeg isto-
¢nog bloka). Glavnu rije¢ su ve¢ tada vodili predsta-
vnici najrazvijenijih industrijskih zemalja i, kao rezul-
tat brojnih izlaganja, borbi misljenja i usaglasavanja,
nastao je zavrsni dokument pod nazivom ,,Stockhol-
mska deklaracija“. U ovoj Deklaraciji nalaze se dva
elementa koje treba istaéi:

- Opsti uvod o problematici okolisa i glavne pro-
klamacije u 7 tacaka,

- 26 principa koji se odnose na okolis i 109 pre-
poruka, kao i dodatak poznat pod nazivom:
»Akcijski plan djelovanja UN”.

Konkretni rezultati ovog zasjedanja UN su zaista
temeljni za sav daljnji medunarodni razvoj odrzava-
nja i upravljanja okoliSem prije svega kroz osnivanje
dvije izvanredno vazne institucije:

1. GEMS ili ,Global Environment Monitoring
System*“ (Sistem globalnog prac¢enja okolisa) koji se
u praksi Cesto naziva samo ,Earthwatch® (Posmatra-
nje Zemlje) i

2. UNEP ili ,,United Nations Environmental
Programme* (Program Ujedinjenih Naroda za oko-
li8) sa centrom u Nairobiju u Keniji.
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Danas su sve aktivhosti GEMS direktno podre-
dene UNEP-u.

Ovogodisnje obiljezavanje Dana zastite okolisa
vezano je uz problem globalnog zatopljavanja te se
odvija pod sloganom ,,Topljenje leda — goruéi pro-
blem®. To se u prvom redu ogleda kroz porast tem-
perature i smanjenje koli¢ine padavina, ali i niz pro-
mijena bioloskih ciklusa u biljnom i Zivotinjskom svi-
jetu. Takoder, zatopljenje bi moglo uzrokovati negati-
vne efekte na ljudsko zdravlje, ali i moguéi porast ni-
voa mora.

Obiljezavanjem ovoga dana Ujedinjeni narodi
Zele potaknuti osvijeStenost stanovnika nase plane-
te za okoli§, pokrenuti politike zemalja, narocito ra-
zvijenih, na donosenje djelotvornijih odluka u oblasti
brige za okoli§ i uopste upozoriti na moguce katas-
trofalne posljedice ukoliko sve ovo zanemarimo. Kao
Sto rekosmo, ove godine top tema okoli$a je global-
no zatopljavanje, odnosno velike klimatske promje-
ne, pa su shodno tome afirmisano i nekoliko slogan
koji na to upozoravaju, poput ovog: ,Kick the habits!
Towards a low carbon Economy*, odnosno “Odbaci
navike! Kreni u susret ekonomiji s malo ugljika“.

Buduc¢i da su ove promjene i globalna tema na-
Seg doba, UNEP je ove godine pozvao sve drzave
svijeta da se snazno angazuju na smanjivanju emisi-
ja staklenickih gasova i promoviraju razvitak privrede
s manje CO,, te da poti€u racionalniju upotrebu
energije i koriStenje proizvoda koji su prijatelji oko-
lisa.

Generalna skupstina UN je na XXIl (1972) zasje-
danju usvojila sve preporuke Stockholmske konfe-
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Kanal za odvodnju u Posavini obrastao zelenilom

5
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Snimio: M. Loncarevi¢

rencije (Rezolucije 2994, 2995 i 2997), pri Cemu je od
posebnog znacaja prihvatanje rezolucije (2997-
XXVIl) o osnivanju Programa UN za okolis (United
Nations Environment Programe - UNEP). Kao
UNEP-ov glavni organ predviden je Upravni savijet,
Cije Clanove bira Generalna skupstina UN po ,, geo-
grafskom kljuu® na tri godine . Njemu je povjerena
uloga centralnog koordinatora cjelokupne meduna-
rodne saradnje u oblasti zastite i unapredenja okoli-
Sa koja se obavlja preko Ujedinjenih nacija i njiihovih
specijaliziranih agencija i drugih ustanova.

Prilikom osnivanja, UNEP-u je stavljeno u zada-
tak slijedece:

a) da unapreduje medunarodnu saradnju na polju
okolisa i da daje preporuke za vodenje odgovara-
juée politike u tom cilju,

b) da daje opste politicke smjernice za realiziranje
programa koji se odnose na okoli$, a koji se iz-
vrSavaju u okviru Ujedinjenih nacija, i za njihovo
medusobno uskladivanije,

c) da prima i da razmatra periodi¢ne izvjestaje iz-
vr$nog direktora o izvrSenju programa koji se
odnose na okoli$ i koji se realiziraju u okviru Uje-
dinjenih nacija,

d) da prati svjetsku situaciju u oblasti okolisa, kako
bi se osiguralo da vlade posvete odgovarajuéu
paznju rastuéim problemima iz domena okolisa
koji su od Sireg medunarodnog znacaja,

e) da na medunarodnom planu unaprijedi doprinos
koji naucnici i drugi stru€njaci daju u sticanju,
procjeni i razmjeni informacija i znanja uopste o
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okoliSu i, u mjeri u kojoj je to potrebno, tehnickoj
strani formulacije i primjene programa za okoli$ u
okviru Ujedinjenih nacija,

f) da neprekidno prati uticaj koji vrsi realiziranje po-
litike zastite i unapredenja okoliSa i preduzimanje
drugih mjera u ovoj oblasti na nacionalnom i me-
dunarodnom planu na zemlje u razvoju. Da se ta-
koder bavi pitanjem dodatnih troSkova koje zemlje
u razvoju mogu imati zbog izvr§enja programa i
projekata u oblasti okoliSa i da osigura da ovi pro-
grami i projekti budu kompatibilni sa razvojnim
planovima i prioritetima ovih zemalja,

g) da godisSnje razmatra i prihvata programe koris-
¢enja sredstava Fonda za okolis.

Iz navedenog se vidi da je UNEP-u ostavljena
dosta Siroka mogucnost akcije, posebno zahvaljuju-
¢i odredbama tacaka a) i b) koje su priliéno uopste-
ne, pa samim tim dopustaju i razli¢ita tumacenja. S
druge strane, jasno je da ovo tijelo nije stvoreno za
to da neposredno realizira programe zastite i una-
predenja okoliSa u svijetu, ve¢ da bude, osim u izu-
zetnim slu€ajevima, inicijator i koordinator politike
medunarodne suradnje na ovom polju, pri ¢emu se
realiziranje konkretnih programa prepusta svima za-

Jedan drugi pogled na Mostar

Snimio: M. Loncarevi¢

interesiranim subjektima na najrazli€itijim nivoima i u
najrazlicitijim oblastima.

Jedno od osnovnih obiljezja dosadasnjih radnih
zasjedanja Upravnog savjeta jeste kontinuirano pri-
sustvob konfrontacije izmedu razvijenih zemalja i ze-
malja u razvoju.Naime, razvijene zemlje su, posebno
na prvim zasjedanjima ovg organa, insistirale, kao
Sto je uostalom bio slu€aj i na Stokholmskoj konfe-
renciji 1972.g., na uskom, pretezno ,tehni¢kom*
pristupu okoliSu i na njenom Sto manjem poveziva-
nju s ekonomskim razvojem i drugim gorucim pitaniji-
ma savremenog svijeta, za Sta su se , sa svoje stra-
ne, zalagale zemlje u razvoju i neke druge Clanice
medunarodne zajednice koje su im pruzale podrsku.

Mada se takvo stanje izmedu razvijenih i zema-
lia u razvoju i danas uocava, ipak se moze primjetiti
da su stavovi ovih drugih vremenom postali u UNEP-
u preovladujuéi. Zahvaljuju¢i tome, donijet je niz
odluka u kojima je posebna paznja posvecena polo-
Zaju zemalja u razvoju u domenu medunarodne sa-
radnje na zastiti i unapredenju okoliSa. Na taj nacin
su i najtvrdokorniji ¢lanovi Upravnog savjeta bili pri-
nudeni da bar donekle odstupe i da bar na rijeéima
prihvate koncepciju meduzavisnosti i komplementar-
nosti zaStite okoliSa i drugih znacajnih pitanja koja se
postavljaju pred medunarodnu zajednicu, pri ¢emu
je na prvom mjestu kompleks pitanja vezanih za eko-
nomski razvoj, sto je kona¢no dobilo svoju potvrdu i
usvojeno na Konferenciji u Riu 1992.g.

Program rada UNEP-a podijeljen je na funkci-
onalne zadatke i na oblasti od prioritetnog znacaja.

U funkcionalne zadatke ubrojani su:

- procjena okolisa,
- upravljanje okolisom,
- pravo okoliSa i pomocne mjere.

Oblasti iz prioritetnog znacaja su:

- ljudska naselja i ljudsko zdravlje,
- kopneni ekosistemi,

- okolis i razvoj,

- okeani,

- energijai

- prirodne katastrofe.

Generalna skupstina UN-a je na prijedlog UNEP-
a inicirala tokom 1995.g. izradu jubilarnog Globalnog
pregleda stanja okoliSa za pocetak tre¢eg milenija ili
GEO-3, a na osnovi zaklju¢aka Agende 21 o stanju
okolisa.

Jubilarni Globalni pregled stanja okolisa (,,Glo-
bal Environment Outlook®) daje 30-to godiSnju histo-
riju, sadasnje stanje i perspektivu (moguce varijante)
u slijedec¢ih 30 godina u odnosu na djelovanije ¢ovje-
ka i njegove vrste na sve osnovne geografske eko-
sisteme planete Zemlje.

VODA I MI
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Sadrzaj GEO-3 je dat u slijede¢im poglavljima:

Integralni okolis i razvoj 1972.-2002.

Stanje okolisa i politika retrospektiva 1972.-2002.
Covjekova osjetljivost na promjenu okolisa
Pregled:2002.-2032.

Opcije za akciju

U GEO-3 su ponudena 4 moguéa scenarija ra-
zvoja stanja eko-sistema i okoli$a u idu¢ih 30 godi-
na: od 2002. do 2032.g. Ovi scenariji su razradeni
prema moguc¢ima dominantnim elementima razvoja i
dati su kao:

trzista prije svega
politika prije svega
sigurnost prije svega
odrzivost prije svega

Ponudeni scenariji temeljeni su na navedenim
osnovnim elementima i po misljenju stru¢njaka nude
mogucée odgovore za buduénost koja ocekuje Ze-
mlju u iduéih 30 (vjerovatno) odlucujucih godina.

Trziste prije svega. Ovdje se govori o mjerilima
koje odreduije trziste i profitna filozofija koja je danas
prisutna u najrazvijenijim zemljama. Shodno tome,
pretpostavlja se kako ¢e sav preostali svijet prihvatiti
vrijednosti, nacin misljenja i o¢ekivanja koji danas
vladaju na Zapadu i u Japanu. Tu se, na manije ili vi-
Se uvijen nacin, daju ideje imperijalizma i globalizaci-
je povezane s eksploatacijom tudih resursa — sve
pod parolom tzv. ,slobodnog trzista“.

Politika prije svega. Ova varijanta upucuje na
strogu kontrolu svega postoje¢eg od strane drzave,
kako bi se na taj nacin postigli socijalni i ekoloski ci-
lievi. U sustini, propovijeda se skrivena varijanta tota-
litarizma koja pod izlikom oCuvanja prirodnih resursa
iskljuéuje demokratiju po nizu pitanja

Sigurnost prije svega. Kada je ovaj scenarij u
pitanju, onda se u razmatranje uzimaju postojeée
disproporcije unutar drzava i medu drzavama. Pri to-
me se mora pripremiti na konflikte nastale na socijal-
no-ekonomskim problemima i stresnom stanju okoli-
Sa. Mada se to nigdje ne govori, ova budué¢nost po-
ziva na pripremu za socijalne nemire, revolucije, ra-
tove i izgradnju vlastitith sigurnosnih sistema pojedi-
nih zajednica (ovu varijantu treba shvatiti kao: ,radi
to iskljuCivo onako kako to tebi najbolje odgovara® i
»SVi protiv sviju®)!.

Odrzivost (odrzivi razvoj) prije svega. Ovdje
se oslikava svijet buduénosti koji moze opstati samo
ako se svi okrenu novim vrijednostima, ciljevima i in-
stitucijama koje ¢e biti planetarno podrzani. Pri tome
se, dobrim dijelom utopisticki, poziva na svijest, sa-
vjest, suradnju i slicne kategorije i, vrlo skriveno, na
odredene forme ,nadvladanog” socijalistiCkog drus-
tva.

VODA I MI
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Kako bi svijet, prema ponudenim scenarijima
GEO-3 mogao izgledati 2032. godine?

Prema svim postoje¢im trendovima, proracuni-
ma i simulacijama, nasu planetu u cjelini o¢ekuje vrlo
teSka i neizvjesna buduc¢nost, prvenstveno kada su
okoli$ i prirodni resursi u pitanju.

Od Cetiri ponudene varijante budu¢nosti ekolo-
Skih sistema, jedino scenarij odrzivosti pruza kakvu-
takvu mogucnost ako ne izlaska, a ono barem odla-
ganja dostizanja tatke bez povratka. Ali i tu je, u ni-
zu slucajeva, prognoza vrlo crna i neugodna.

Kao primjer, uzete su samo tri karakteristiCne
prognoze u sve Cetiri varijante.

Krenimo s ugljiénim dioksidom. Jedino strategi-
ja ,odrzivost prije svega“ kalkulira s kona¢nom stabi-
lizacijom emitiranja na danasnjem nivou. Ostale vari-
jante predvidaju povecanje od preko 100% (,scena-
rij trziSte prije svega“) prognozira porast emisije
ugliendioksida u atmosferu sa sadasnjih 7 milijardi
tona na ¢ak 16 milijardi tona!!!) i pretpostavljaju sta-
nje nastanka apsolutno ugrozavajuceg efekta stakle-
nika.
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Povezujuéi gornje prognoze s porastom tempe-
rature, dobivamo C&vrstu korelaciju: jedino strategija
,odrzivost prije svega“ nudi smirivanje divljih tempe-
raturnih kolebanja i promjene klime koje donose sve
moguce klimatske katastrofe: od topljenja polarnih
kapa i poplava, do dugotrajnih suSa i nevremena.
Ostale varijante pokazuju kako ¢e ( posebno je to
drasti¢no u strategiji ,trziSte prije svega®) prosje¢na
globalna temperatura godisnje rasti od 0,1 do 0,3
stepena Celzijusal!

Zavrs$na varijanta gornjeg razmatranja je katas-
trofalna situacija s pitkom vodom. Sva Cetiri scenari-
ja upozoravaju kako ¢e pitka voda vrlo brzo postati
globalni problem broj jedan, daleko prije nedostatka
hrane ili bilo ¢ega drugog. Ve¢ danas su pojedine re-
gije (zapadna Afrika, dijelovi Azije itd.) na rubu egzis-
tencije zbog nedostatka vode. Neke optimistiCnije
prognoze govore da ¢e u iduéih trideset godina koli-
¢ina pitke vode koja je na raspolaganju ¢ovjecan-
stvu pasti ispod 50% danasnjih resursa. Ni najveci
katastrofi¢ari medu nauénicima se ne usuduju prore-
¢i Sta se sve nakon toga moze dogoditi.

Kao potvrdu navedenoga, dobar dio naucnika,
posebno klimatologa, veé danas upozorava na kli-
matske katastrofe koje su neuobicajene i nezabilje-
Zene za odredeno doba godine u pojedinim dijelovi-
ma svijeta. Na primjer, u ljeto 2002. g. u dobrom je di-
jelu Zapadne i Centralne Evrope (naprimjer Engles-
ka, Njemacka, Ceska, Austrija itd.) obiliezeno dugo-
trajnim ciklonima i katastrofalnim poplavama.

Op¢i zakljuCak analize postoje¢eg stanja eko-
sistema i okoliSa planete Zemlje i s tog aspekta pro-
cjene u ne tako dalekoj buduénosti, moze se izreci
kratko i pomalo dramati¢no:

Nastave li se Zemljini prirodni resursi i eko-siste-
mi i dalje nestru¢no, neodgovorno i nesavjesno ko-
ristiti i unistavati, a uz postojeci vrlo visoki rast stano-
vniStva, ljudska civilizacija ¢e imati mnogo, mnogo
manje $ansi za prezivljavanje i opstanak.

Pogled u smaragde Neretve

Snimio: M. Loncarevi¢

Snimio: M. Loncarevi¢

VODA I MI

BROJ 61




Zastita od voda

Prof dr HUSNIJA RESULOVIC, doc. dr IZET CENGIC

NASTANAK | UCESCE
TALA/ZEMLJISTA U
BOSNI | HERCEGOVINI
KOJA ZAHTIJEVAJU

ODVODNJU

uvoD

oda je jedan od osnovnih pedogenetickih
faktora koja uti¢e na stvaranje tla. Ova ulo-
V ga vode, koristi se i za podjelu zemlji-
Sta/tla.
Uzimajuci tu osnovu, u podieli tla izdvojene su
dvije osnovne klasifikacione jedinice i to:

- automorfna tla/zemljista,
- hidromorfna tla/zemljista.

Razdjel automorfnih zemljista/tala ukljucuje ona
koja se navlazuju samo oborinskim vodama, tj. prisu-
tno je vlastito vlazenje. Medutim u okvirima ovog ra-
zdjela postoji jedna klasa zemljista kod koje je tako-
der prisutna stagnacija odnosno lezanje vode. Uzrok
0VOj pojavi je prisustvo nepropusnog sloja ili slojeva
u podpovrsinskom dijelu profila tla. Ovaj faktor dovo-
di do korekcije odnosno promjena djelovanja vlasti-
tog nacina snabdijevanja tla vodom. Pojava prisus-
tva nepropusnog sloja tla dovodi do sezonske sta-
gnacije vode (period zima — prolje¢e). Iz tih razloga
ovo tlo (obronacni pseudoglej) je uklju¢eno u proce-
se izvodenja meliorativne mjere odvodnije.

S druge strane hidromorfna tla/zemljiSta su
nastala pod uticajima viSe nacina vlazenja, odnosno
u uslovima dodatnog uc¢esca raznih vidova vlazenja,
odnosno suficitnog vlazenja tla.

VODA I MI

1. Podjela uzroka koji dovode
do suficitnog vlazenija tla

U nacinu suficitnog vlazenja tla mogu se ukljuci-
ti sljedecCi uzroci:

O povrsinske vode,
4 slivnhe vode,

4 plavne vode,

U podzemne vode,
U kombinovane vode

1.1 Uticaj povrsinskih odnosno
oborinskih voda na stvaranje
suficitnog vlazenja tla

U izvjesnim sluajevima suficitno vlazenje po-
vrSinskog dijela zemljiSnog profila moze doéi i pod
uticajima samo vlastitih oborinskih voda. Ovo se odi-
grava u uslovima kada su u profilu tla prisutni nepro-
pusni slojevi, a narocito na zaravnjenim zemljiSnim
povrSinama. Dubina nepropusnog sloja esto je ve-
¢a i od 50 cm. U ovakvim okolnostima stvara se
obronacni pseudoglej (stagnic luvisol). Usljed male
perkolacije cijedenje voda je vrlo sporo te se gornje
vode zadrzavaju na nepropusnom sloju tla i tu su pri-
sutne sve dok se u potpunosti ne zavrsi njihova eva-
poracija.
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1.2. Uticaji slivnih voda

U uslovima razvijenog reljefa odnosno prisustva
inkliniranih povrSina dolazi do procesa kretanja voda
niz padinu i njenog zadrzavanja na nizim, zaravnje-
nim formama reljefa. Ove dodatne vode na taj nacin
povecéavaju ukupne koli¢ine voda koje prelaze koli¢i-
ne koje dospijevaju tamo putem oborina. Koli¢ine sli-
vnih voda zavise od svojstava tla na padini, pokro-
vnosti terena vegetacijom i nacCina na koji se koristi
zemljiSte. Zadrzavanje vode na nizim reljefskim polo-
Zajima u prvom redu zavisi od svojstava tla ili od niji-
hove propusnosti. U ovakvim uslovima dolazi do
stvaranja tala raznog stepena i intenziteta vlazenja,
te do specificnih procesa kao S$to su pseudoogleja-
vanja i oglejavanja. Tada se formiraju tla kao Sto su:
stagnogleji (dolinski pseudoglej) i semiglejna tla (li-
vadska glejna tla).

1.3 Plavne vode i njihovi uticaji

Ovaj nacin stvaranja prisustva suficitnog vlaze-
nja, posljedica je izljevanja rijeka i vodotoka i plavlje-
nja okolnih zemljiSnih pivr§ina. Sa ovim vodama na-
nose se i razne koli¢ine zemljiSnog materijala koji se

Prije uredenja bile su prisurtne plavne vode

Foto H. Resulovi¢
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odlaze na tim povrS§inama. Pod uticajima ovih voda
dolazi do nastanka aluvijalnih tala/zemljista.

1.4 Podzemne vode

Na nekim ravniarskim prostorima prisutne su
podzemne vode. Od dubine nivoa podzemnih voda
zavisit ¢e i njihovi uticaji na formirnje morfologije ze-
mljiSnog profila. Nivo podzemne vode tokom godine
je promjenjiv. Dublji slojevi su u nekim slucajevima
stalno pod uticajima ovih voda. Prisustvo ovog vida
vlaZzenja dovodi do izrazenih procesa oglejavanja tj.
zamodvarivanja. Ovdje se odvijaju i izraZzeni redukci-
oni procesi tokom kojih dolazi do formiranja reduko-
vanih jedinjenja. Tako na primjer formiraju se dvova-
lentno Zeljezo, mangan i druga redukovana jedinje-
nja. Tokom ovih procesa dolazi do stvaranja ogleje-
nog tla, eugleja, kao i tresetnog tla (histosola).

Foto. 2.: Mocvarno — glejno tlo (euglej). Bosanska Dubica.
Kombinovani nacini suficitnog viaZenja

Foto H. Resulovic¢
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Foto. 3.: Dolinski pseudoglej (stagnoglej). Srbac.

Usljed prisustva u povrsinskom dijelu profila nepropusnog
sloja, moguéi su uticaji slivnih voda

Foto H. Resulovi¢
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1.5 Kombinovani vid vlazenja

Ovaj vid vlazenja karakteriSe se znacajnim pri-
sustvom i uticajima viSe oblika dodatnog odnosno
suficitnog vlazenja tla. Ovdje mogu biti ukljuCene
sliede¢e kombinacije:
4 Slivne i plavne vode,
4 Slivne - plavne — podzemne vode,
U Slivne i podzemne vode,
U Plavne i podzemne vode.

Razumljivo ovi vidovi vlazenja dovode do duzeg
trajanja mokre faze, odnosno intenzivnijeg razvoja
redukcionih procesa.

Tabela 1. tla koja zahtijevaju odvodnu u Bosni i Hercegovini

Pod uticajima ovog vida vlazenja dolazi do formi-
ranja raznih pedosistematskih jedinica kao $to su:

O Mocvarno glejna tla,
U Semiglejna tla,

U Tresetno glejna tla,
U Tresetna tla.

2. Tla koja zahtijevaju odvodnju
u Bosni i Hercegovini
U tla koja zahtijevaju odvodnju ukljuceni su tipo-

vi iz hidromorfnog razdjela kao i jedan tip tla iz auto-
morfnog razdjela.

Tip tla Povrsina u ha % primjedba

Fluvisol — aluvijalno tlo 188.300 3,68

Dolinski pseudoglej — 79.761 1,56

stagnoglej

Semiglej i euglej 81.600 1,60

Tresetna tla - histosoli 13.200 0,26

ukupno 362.861 7,10 Tla
hidromorfnog
razdjela

Obronaéni pseudoglej — | 237.539 4,64 Automorfni

stagnic luvisol razdjel

svega 600.400 11,74
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Foto. 4.: Dolinski pseudoglej — stagnoglej. Tuzla — Krusik. Sistem odvodnje ukljucuje obodne kanale i cijevnu drenaZu

Foto H. Resulovi¢
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3. Nacini vlazenja i mjere odvodnje

U tabeli broj 2 navedeni su nacini odvodnije.

Iz navedenog pregleda se vidi da su za sve pe-
dosistematske jedinice osim obrona¢nog pseudo-
gleja nacini vlazenja rezultat kombinacija dva ili viSe

Tabela 2. nacini vlazenja tla i mjere odvodnje

Foto. 5.: Dolinski pseudoglej — stagnoglej. Bosanska Dubica. Otvoreni kanali

F

Foto H. Resulovi¢

uzroka. Ovi slozeni sistemi ukljuuju i kombinovane
mjere odvodnje. Znac¢ajnu ulogu kod izbora potre-
bnih mjera imat ¢e i unutradnja svojstva tla. Tu na
prvom mjestu dolazi svojstvo propusnosti tla za vo-
du, odnosno prisustvo zbijenog sloja u profilu tla.

Pedosistematske

Nacini vlazenja tla

Mjere odvodnje

jedinice
Oborinska [ Slivne [ plavne | podzemne | kombinovane
vode

Obronacni pseudoglej | + - - - - Baulacija,

— stagnic luvisol otvoreni kanali

Dolinski pseudoglej - | + + - + + Krti¢na drenaza -

stagnoglej cijevna drenaza
odnosno
unakrsna drenaza

Fluvisol — aluvijalno | + + + + + Obodni kanali,

tlo otvoreni kanali.

Semigleji — humogleji | + + + + + Krtiéna drenaza —
cijevna drenaza
odnosno
unakrsna drenaZa

Eugleji — moévarno + + i+ 4 + Krti¢na drenaza —

glejno cijevna drenaza
odnosno
unakrsna drenaza,
zastitni nasipi

Tresetna tla - histosoli | + + - + + Krti¢na drenaza —
cijevna drenaza,
obodni kanali -
nasipi
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Foto. 6.: Tresetno tlo — histosol. Livanjsko polje — Zdralovac.
Suficitno viaZenja kao posljediva vise uzroka (podzemne, po-
vrinske, slivne vode)

Foto H. Resulovi¢

4. Ostale meliorativhe mjere

Mjera odvodnje je primarni zahvat kod zemljista
sa suficitnim vlaZzenjem, odnosno to je mjera condi-
tio sine qua non za osiguranje redovne i visoke proi-
zvodnje. Medutim za omogucavanja stalne i sigurne
proizvodnje na ovim tlima potrebno je primijeniti i ci-
jeli niz agrotehnickih mjera. U ove mjere dolaze: uno-
Senje NPK gnojiva (fertilizacija), dodavanje organ-
skih gnojiva (humizacija), a u nekim slu¢ajevima i
mijere kalcizacije (za kisela tla), zatim rastresanje po-
dpovrsinskih slojeva tla i stvaranje povoljnog ambi-
jenta za korjenov sistem.

ZAKLJUCCI

U radu su razmatrani uslovi nastanka zemljiSta
sa suficitnim nacinima vlazenja. Pored procesa auto-
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Foto. 7.: Tresetno tlo. Livanjsko polje. Suficitni nacin vlaZenja je rezultat vise izvora
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htonog vlazenja (oborinske vode) uklju¢eno je i
ucesce stranih (alohtonih) voda kao $to su: plavne,
slivne, podzemne i kombinovane vode. Tu su uklju-
¢ene sliede¢e pedosistematske jedinice: aluvijalno
tlo (fluvisol), dolinski pseudoglej (stagnoglej), semi-
glejno tlo (livadsko tlo), mo¢varno glejno tlo (euglej)
i tresetno tlo (histosol). Takoder u ovu grupu su uklji-
ucena tla gdje je stagnacija vode posljedica nepro-
pusnog sloja tla. U ovu grupu je uklju¢en obronacéni
pseudoglej (stagnic luvisol).

U radu su tabelarno prikazani nacini viaZzenja za
pojedine tipove tla kao i izbor pojedinih hidromeliora-
tivnih mjera za otklanjanje viskova voda.

Na podrucju Bosne i Hercegovine ukupne ze-
mljiSne povrSine koje zahtijevaju odvodnju iznose
600.400 ha, odnosno 11,7%.

Kako je najveéi dio ovih zemljiSta potencijalno
veoma povoljan, to se za njihovo uredenje namece
kao temeljna mjera kojom se proizvodne moguénos-
ti ovih tala viSestruko uveéavaju.
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BN MILORAD GAKOVIC, dipl. ing. grad.
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Vijesti i zanimljivosti

Napomena urednice: Na$ saradnik M. Gakovi¢ se nedavno vratiosa duZeg boravka u SAD
gdje je, izmedu ostalog, bio u prilici da istraZi i prikupi puno zanimljivih podataka i informa-
cija o ¢udu zvanom Kalifornija, nastalom, prije svega, preko izgradnje vodoprivrednih siste-
ma na rijeci Kolorado i jo§ nekim rijekama. Pocev od ovog broja, objaviéemo malu seriju vrlo
zanimljivih &lanaka o ovoj temi. Sve fotografije uz ove napise obezbjedio je autor.

kazivanje na velike razvojne potencijale po-

drucja rje¢nih dolina i kraskih polja Herce-

govine i Zapadne Bosne, uz uslov uredenja

voda i izgradnju vodoprivrednih sistema,
prisutno je u stru¢nim krugovima odavno. U diskusi-
jama o tome mogla se Cuti i teza da bi se tako mogla
ovdje stvoriti “nova Kalifornija”.

Cesto se pojam Kalifornija koristi kao sinonim za
Eldorado ili obe¢anu zemiju.

Jugoslovensko-ameriCki istrazivacki projekat “Hi-
drologija i vodno bogatstvo Dinarskog krsa” imao je
ustvari cilj da pokaZe da uredenjem vodnog reZima,
optimalnim kori$¢enjem i odgovaraju¢om zastitom,
voda ne samo da nece viSe pretstavijati glavnu pre-
preku i limit razvoja ovog podrucja, ve¢ postaje oko-
snica i faktor intenzivnog privrednog i ukupnog drus-
tvenog napretka. Moglo bi se re¢i da rezultati ovog
projekta kao i do sada realizovani radovi i sistemi pot-
vrduju navedenu tezu o velikim razvojnim potencijali-
ma.

Osnovna ideja Projekta je bila: “Voda kao faktor
razvoja”. | to je vjerovatno najveca slicnost sa Kalifor-
nijom.

A kako je stvoreno ono Sto danas znaCi pojam
Kalifornija i kakva je uloga i znacaj vode u tome, vje-
rovatno je poznato samo manjem broju ljudi. Pri tome
treba imati u vidu dva klju¢na aspekta njenog intenzi-
vnog razvoja.

Odluéujuci je bio period kada je prvim obezbje-
denjem vode ovom slabo naseljenom, nerazvijenom,
su$nom, dijelom polupustinjskom, a dobrim dijelom
pravom pustinjskom podrucju pocela intenzivnija ur-

banizacija i stvaranje “poljoprivredne imperije”, sto
¢e postati osnova za dalji svestrani razvoj.

Drugi je vrijeme poslije tog snaznog inicijalnog
impulsa, period demografske ekspanzije i snaznog
proSirenja poljoprivredne proizvodnje, ali i dinami-
¢nog industrijskog i ukupnog privrednog razvoja.Po-
sljednjih decenija narocito je zapaZen razvoj moder-
nih tehnologija, elektronske i kompjuterske industri-
je,”Silikonske Doline”, ekspanzija turizma i drugih
djelatnosti. To je dovelo do jo$ vece atraktivnosti po-
drucja za dalje intenzivno doseljavanje i rast stano-
vnistva i gradova. Taj trend se i danas nastavlja.

Ovakav razvoj je zahtijevao,ali i omogucio reali-
zaciju novih velikih projekata na vodama.

Gola brda i neplodna dolina

VODA I MI
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Podaci o broju stanovnika iz 1937. godine Kali-
fornije 5,6 miliona, njenog najve¢eg grada Los Ande-
losa 1,5 milion i na primjer tada malog San Diegan na
krajnjem jugu sa 150 hiljada u poredenju sa sadas-
njih 33, odnosno 3,5 i 1,15 miliona dovoljno ilustruju
noviju demografsku, a indirektno i ekonomsku ek-
spanziju.

Najvedi razvojni bum zahvaljujuéi vodi doZivjeo je
juzni dio Kalifornije, taénije poljoprivredno podrucje
Los Angelesa i naroCito sam grad. Zato su ilustrativni
slijede¢i podaci:1905.godine, prije prvog akvadukta
(zavrsenog 1913.) grad je imao 200.000 stanovnika, a
1925. poslije desetak godina uZivanja blagodeti u
obilju vode 1.200.000, uz stopu rasta jedanaest puta
vec¢u od Njujorka u to vrijeme.

VODA I MI

I u navedenom pocéetnom, a i u kasnijim razvoj-
nim periodima osnovni problem se svodio na obez-
bjedenje vode za stanovnistvo, poljoprivredu i indus-
triju. A ako se ima u vidu da u Kaliforniji godisnje pro-
sjec¢no padne samo 500 mm kiSe, u juznom dijelu ¢ak
250 mm,a u Centralnoj Dolini 150- 200 mm, onda je
problem zaista veliki.

| pored razli¢itih uslova i okolnosti u odnosu na
nase i malo razloga za direktna poredenja, interesan-
to je, korisno, a dijelom i pouc¢no informisati se ukrat-
ko o tome kako je problem rjesavan.

Prvi “Los Angeles Akvadukt”, graden 1907.-1913.
bio je u to vrijeme po kapacitetu drugi u Americi po-
slije Njujorskog, ali je po teSkom terenu sa brojnim
ozbiljnim problemima i jo$ teZim uslovima rada, bez
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mehanizacije, predstavijao svojevrstan graditeljski
izazov i poduhvat.

Kalifornijski transportni sistem za vodosnabdije-
vanje je najskuplji na svijetu, a jedan njegov podsis-
tem- Colorado River Akvadukt je proglasen za jedno
od sedam inZenjerskih ¢uda Amerike pa je i sa ¢isto
stru¢nog aspekta interesantan.

A po stepenu koris¢enja viastitih resursa Kalifor-
nija je, sa preko 1250 akumulacija medu vodeéim u
svijetu. Svaki znacajniji vodotok pregraden je bar je-
danput, a rekordan broj od 14 akumulacija izgraden
je na relativno kratkom toku rijeke Stanislaus. Sve ove
akumulacije pune se topljenjem snijega na Siera Ne-
vadi, jedinom podrucju koje se moZe pohvaliti izda-
Snijim padavinama.

O tome S$ta su ta velika ulaganja donijela, postoji
izreka:”Ako je bogatstvo (zemlje) obezbijedilo vodu,
onda je voda napravila Kaliforniju jos bogatijom.”

Ovdje se na najbolji nacin pokazalo kako je voda
odligrala ulogu faktora dinami¢nog i stabilnog razvoja
podrucja.

Realizacija obezbjedenja vode nije, medutim,
isla nimalo glatko. Neko bi mogao pomisliti da se sve
odvijalo po scenariju “bogata Amerika nasla interes i
racunicu da uloZi velike pare u investicione poduhva-
te, koji ¢e ih sigurno i brzo vratiti i sve ostalo je bilo
stvar rutine”.

Borbu Kalifornije za vodu karakterisu prije svega
razli¢iti sukobi interesa: izmedu razvijenijeg Istoka
SAD i tada nerazvijenog Zapada oko izdvajanja sred-
stava za investiranje, izmedu pojedinih grana korisée-
nja vode i velikih korisnika , federalnih jedinica, drza-
va (sa Meksikom), pa ¢ak i izmedu pojedinih dijelova
Kalifornije.U jednom dosta dugom i zna¢ajnom peri-
odu realizacije brojnih akumulacija bio je izraZen riva-
litet i sukob interesa dvije viadine agencije “Corps of
enginers”i “Bureau of reclamations”. Rezultat tog na-
dmetanja za izgradnju brana su stotine uspjesnih aku-

—o—

mulacija, mnoge sa ekoloskog i socioloskog stanovi-
Sta neuskladene, ali i nekoliko isforsiranih promase-
nih i beskorisnih.

U posljednje vrijeme aktuelan je sukob sa aktivis-
tima za zastitu Zivotne sredine ne samo u vezi akumu-
lacija nego i drugih narocito velikih objekata.Pokreti
protiv akumulacija ojacali su posebno od osamdese-
tih godina proslog vijeka, zahtijevaju i kod postojecih
objekata promjene u reZimu koriS¢enja, a u nekim
sluéajevima i njihovo ukidanje.

MozZe se generalno reci da su skoro svi postoje-
Ci resursi, kako viastiti, tako i oni izvan Kalifornije pod
stalnim pritiskom drugih korisnika vode, politickih za-
htijeva i ograni¢enja zbog zastite Zivotne sredine.

Konflikti su riede rjeSavani za pregovarackim sto-
lom ili na sudu, vise lobiranjem na razli¢itim nivoima i
odgovaraju¢im odlukama ili posebnim zakonima,
ukljucijuéi i Kongres i samog Predsjednika SAD, ku-
povinom prava na vodu, ali bilo je i sabotaZa ostece-
nih strana, oruZanih incidenata i intervencija. Zabilje-
Zen je i sluCaj, kada je nacionalna garda Arizone u ra-
tnoj formaciji upala na gradiliSte brane na Koloradu
za potrebe Kalifornije pa je ozbiljan oruZani sukob je-
dva izbjegnut.

Neki konflikti nisu ni do danas rjeseni.

Imajuéi u vidu vrijeme kada su gradeni, nepovo-
line terenske i klimatske uslove, trusno podrucje i ne-
dostatak iskustva, prvi objekti su bili pravi pionirski
poduhvati. U tom periodu zabiljeZeno je i jedno ruse-
nje brane. Vjerovatno je i ta nesrec¢a sa ljudskim Zrtva-
ma i velikom materijalnom Stetom doprinijela da se
tehnika izgradnje brana i akumulacija usavrsi do ruti-
ne sa kojom je realizovano preko hiljadu objekata.

Storija o vodi za Kaliforniju mogla bi se prezento-
vati na stotine stranica. Ovdje ¢e se njeni karakteristi-
¢ni i najinteresntniji dijelovi dati u nekolikoi krac¢ih
nastavka.

I ovo je Kalifornija

Ovo je voda stvorila

VODA I MI
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Navodnjavana plantaZa breskvi

LOS ANGELES

U inicijalnom periodu bitke za vodu centar svih
zbivanja bio je Los Angeles, grad zbog osiguranja
uslova za njegov rast i razvoj, ali i njegova bliza oko-
lina, taCnije dolina San Fernando, gdje je na pustinj-
skom tlu uz navodnjavanje prvi put krenula intenzi-
vna poljoprivredna proizvodnja.

Kada je poslije duze stagnacije u Los Angelesu
krajem 19. vijeka poc¢eo prvi razvojni bum, ¢elni ljudi
grada su na vrijeme ocijenili da skromna lokalna
izvorista, rijeka Los Angeles i akvifer uz nju, uskoro
ne¢e moci da zadovolje potrebe.

Sa tri strane okruzen pustinjom, a sa Cetvrte oke-
anom, grad u svojoj blizini nije ni mogao traziti novo
izvoriSte. Najblize velike rijeke su Kolorado i Kern, ali
njihovo zahvatanje i dovod uz pumpanje iz kanjona
bili su u to vrijeme jednostavno nemogudi.

Ali na 400 km udaljenosti bila je Owens River, ri-
jeka, po ocjeni gradskih stru¢njaka dovoljna za milli-
on stanovnika. Jo§ su Spanci, a od njih prihvatili i In-
dijanci, koristili njene vode za navodnjavanje kanali-
ma i od pustinje napravili plodnu Owens dolinu.

| pored velike udaljenosti imala je jednu veliku
prednost. Njen tok se zavrS§avao u Owens jezeru na
1200 m.n.m., §to je omogucavalo dovod bez kompli-
kovanih pumpnih stanica i utroSka energije.

VODA I MI

Grad se brzo razvijao i od 1900., kada je imao
100.000 stanovnika, za pet godina udvostrucio po-
pulaciju. A uz to je doSla i prva veca susa, a sa njom
i ozbiljna kriza u snabdijevanju vodom.

U izvjeStaju gradskog Departmana za vodu i
energiju 1904. konstatovano je da je doslo vrijeme za
uklju€ivanje novog izvorista.

Postoji misljenje da je Los Angeles ukrao vodu
Owens rijeke. To medutim nije tacno, svi potezi su
imali legalno pokrice. Ali je tacno da su u bici za pra-
va na vodu kori§¢ene taktike koje su znacile i preva-
re.

(Nastavak slijedi)
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