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-- 'RCE GO' A CKIM

VODAMA CES TI TAM 0)
22 MART S VJE TSKI DAN VoDA

Postovani Citatelji,

Proljece je 1 ove godine doslo dan ranije od onog kako
smo ucili. Razlog su, kazu strucnjaci, razli¢ite metode za
utvrdivanje pocetka i kraja godiSnjih doba - meteoroloske
i astronomske. | tako dva desetlje¢a unazad. Dva dana
poslije, Dan voda obiljezen je Sirom svijeta pod motom:
U¢initi nevidljivo vidljivim. O podzemnim vodama ri-
jetko ili nikad ne razmisljamo, duboko su ispod zemljine
kore, a zivot bez njih nije mogu¢. Nevidljive su, ali je nji-
hov uticaj vidljiv svudal!

Zbog toga i poruka: Podzemna voda moze biti izvan
vidokruga, ali ne smije biti izvan pameti!

Na znacaj podzemnih voda ukazano je i u Planu up-
ravljanja vodama za period 2022-2027. godina Agencije
za vodno podrucje rijeke Save, koji je trenutno u formi
Prijedloga. Prilikom njegove pripreme uradena je i studija
dugoroc¢nog vodosnabdijevanja. Rezultirala je saznanjem
da do 2050. godine vodno podrucje rijeke Save ne bi tre-
balo da ima problema prilikom snabdijevanja. Do ovog
saznanja doslo se na osnovu podataka koje su dostavile
dvije tre¢ine lokalnih zajednica od kojih je to trazeno. I
studija iz 2019. godine pokazala je da na vodnom
podrucju Save u Federaciji BiH imamo dovoljno vode i
dobre bilanse rezervi. Od nas samih i od ekoloske osvi-
jestenosti svakog ovjeka zavisi kakvu ¢emo vodu piti u
buduc¢nosti, porucio je direktor Agencije za vodno
podrucje rijeke Save Sejad Deli¢.

Temom podzemnih voda opSirnije se bavimo u
Casopisu. Saznajte §ta je Agencija za vodno podrudje ri-
jeke Save do danas uradila na proSirenju mreze pije-
zometara, kojima se provodi monitoring ovog podzemnog
blaga. Dan ranije, 21. marta bio je Svjetski dan Suma, a
23. marta - Svjetski dan meteorologije. Zasigurno je da
ovakav raspored - Sume, voda, klima - ukazuje na ovis-

nost i uticaj jednih na druge. lako smo jedna od zemalja
s najve¢om raznoliko$¢u biljnih i zivotinjskih vrsta, kli-
matske promjene su prijetnja biodiverzitetu. Ekstremi, od
dugih susnih perioda i porasta prosje¢nih mjese¢nih, kao
1 godi$njih temperatura zraka, do intenzivnih padavina -
uti¢u na ekolosku stabilnost, nedostatak vode u ljetnim
mjesecima, odnosno na povecanje velikih voda. Rezultat
je ugrozena poljoprivredna i ukupna proizvodnja, brojni
Sumski pozari, bolesti biljaka, poplave... Za planirane
mjere prilagodavanja klimatskim promjenama u Bosni i
Hercegovini potrebno je vise od sedam milijardi KM do
2030. godine. Uz medunarodnu podrsku, reakcija
domacih institucija ocijenjena je hitnom. Takva poruka
upucéena je sa skupa u Teshcu ciji ]e organlzator bio
sektora razmijenili misljenje o prilagodavanju i adaptaciji
na klimatske promjene. Okoncana je prva faza projekta
“NAP BiH”. Izrada strateskih dokumenata treba biti nas-
tavljena, a u isto vrijeme jacani kapaciteti institucija na
koje uti¢u klimatske promjene (vodoprivreda, poljo-
privreda, Sumarstvo itd). U konacnici, najvaznije rezultate
uvrstiti 1 u zakonodavstvo na nivou entiteta, odnosno
drzave Bosne i Hercegovine.

U ovom broju ¢asopisa “Voda i mi”, 106. po redu,
Citajte o aktivnostima koje je Agencija za vodno podrucje
rijeke Save provela na regulaciji korita, uredenju obala i
zastiti od voda. Stru¢ni tekstovi bave se, izmedu ostalog,
preciséavanjem otpadnih voda, turisticko-geografskim
atributima rije¢nih sistema, interesom za covjeciju
ribicu... I ovogodisnji Svjetski dan voda obiljezen je u
Skolama. Najmladi su na jedinstven nacin odaslali svoje
poruke o o¢uvanju vodnih resursa. Tako, svi mi, “veliki i
mali”, svako na svoj na¢in mozemo doprinijeti podizanju
svijesti 0 znacaju oCuvanja voda, bez kojih nema Zivota.

Vasa urednica
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Sejad Deli¢, direktor Agencije za vodno podrudje rijeke Save Sarajevo

OD NAS ZAVISI KAKVU CEMO
VODU PITI U BUDUCNOSTI!

Uposlenicima Agencije za vodno podrudje rijeke Save i sektora voda na svim nivoima vlasti u BiH, nevladinim

udruzenjima koja se bave vodama i gradanima - ¢estitam Svjetski dan voda

0 :
Sejad Deli¢, direktor Agencije za vodno podrudje rijeke Save

U sredistu ovogodisnje kampanje Svjetskog dana voda
su podzemne vode. To je vitalni resurs koji osigurava go-
tovo polovinu ukupne vode za piée u svijetu, priblizno
40% za navodnjavanje u poljoprivredi i tre¢inu potrebne
za industriju. Odrzavaju ekosisteme, tokove rijeka te
sprecavaju slijeganje tla i prodor morske vode. Osnova su
za razvoj poljoprivrede i proizvodnju energije, hrane i

ukupnog ekonomskog napretka. Studija dugorocnog
snabdijevanja vodom stanovnistva, privrede i industrije
na vodnom podrucju rijeke Save, ¢iju je izradu finansirala
Agencija 2019. godine, pokazala je da se ni u jednom
slucaju ne eksploatira vise vode nego Sto to dozvoljavaju
bilansne rezerve. Ovo je posebno vazno s obzirom na to
da su podzemne vode u vecini slucajeva osnovni resurs
za vodosnabdijevanje stanovnistva pitkom vodom.

Bosna i Hercegovina jedna je od rijetkih zemalja koja
ima znacajne rezerve pitke vode. lako su dovoljne za
nekoliko desetljeca, nisu neiscrpne i lahko mogu biti
zagadene.

Razvoj poljoprivrede i industrije te koncentracija
stanovni§tva u ve¢im urbanim sredinama imaju za
posljedicu da je sve teze zastititi vodu opéenito, a narocito
postojece izvore za pice 1 vodosnabdijevanje gradana.

Racionalna potro$nja, smanjen unos nutrijenata,
donosenje i provodenje odluke o zonama sanitarne zastite
izvoriSta, primjena mjera radi smanjenja incidentnih
zagadenja, uredenje evidencije svih vodozahvata podzem-
nih i povrsinskih voda, pracenje koli¢ine zahvacene vode
i odrzivo koriStenje podzemnih voda, gradnja precistaca
otpadnih voda, posebno u urbanim sredinama ,te elimi-
nacija divljih deponija i kontrola odlaganja svih vrsta ot-
pada - sve su to neophodne radnje kako bi zadrzali dobro
stanje voda. Od nas samih i1 od ekoloske osvijestenosti
svakog cCovjeka zavisi kakvu ¢emo vodu piti u
buduénosti!

Podzemne vode- otkrivanje skrivenog!
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Vlada FBiH i medunarodni
partneri provode reformu vod-
nih usluga

Program za unapredenje vod-
nih usluga u Federaciji BiH i
Metodologija utvrdivanja najnize
osnovne cijene vodnih usluga -
dva su dokumenta koje je Vlada
Federacije BiH usvojila u febru-
aru 2022. godine.

- Ocekujemo da njihovom
primjenom unaprijedimo stanje
vodnih usluga u Federaciji BiH -
rekao je ministar poljoprivrede, §
vodoprivrede i $umarstva Sem-
sudin Dedi¢ prilikom prezen- ¢
tacije ovih dokumenata, organi- Prezentacija dokumenata o reformi sektora vodnih usluga
zirane na Svjetski dan voda. Pro-
gramom su predvidene aktivnosti koje treba da dovedu povrSinskih i podzemnih vodnih resursa urbanim otpad-
do boljeg funkcioniranja institucija iz sektora vodnih us- nim vodama, pruzanje kvalitetnih usluga, funkcionalni
luga, prvenstveno vodovodnih komunalnih preduze¢a, vodovodni, kao i sistemi odvodnje i preciS¢avanja otpad-
kao i do pravilnijeg i racionalnijeg planiranja izrade i nih voda te odrziva komunalna preduzeca.
provodenja projekata iz oblasti vodnih usluga te Usvajanje i realizacija ovih dokumenata jasno su
uskladivanja s propisima EU u ovoj oblasti. Svrha usvo- postavljeni kao preduvjet koji nadlezni organi na svim
jene Metodologije utvrdivanja najniZze osnovne cijene nivoima vlasti treba da ispune za osiguranje finansijske
é vodnih usluga je zaStita okoliSa smanjenjem prekom- podr§ke medunarodnih razvojnih partnera za modern- é

jernog zahvatanja vode za pice, smanjenje zagadenja izaciju i reformu vodnih usluga.

Svjetski dan voda 2022.

Cilj ovogodisnjeg obiljezavanja Svjetskog dana voda e
je ukazati na znacaj podzemnih voda. Pod motom L) v

“Podzemne vode - uciniti nevidljivo vidljivim” Zeli se
poruciti da, iako izvan vidokruga, podzemne vode su
skriveno blago vazno za naSe zivote. I u najsusnijim di-
jelovima svijeta to je mozda jedina voda koju ljudi imaju.
Vitalni su resurs jer osiguravaju gotovo polovinu vode
za pice u svijetu. Zbog toga Ujedinjene nacije porucuju
da podzemne vode moramo zastititi od zagadenja i ko-
ristiti ih na odrziv nacin, uravnotezujuci potrebe ljudi i
Planete. Njihova vitalna uloga u vodosnabdijevanju,
poljoprivredi, industriji, funkcioniranju ekosistema i
prilagodavanju klimatskim promjenama - mora se odraz-
iti u kreiranju politike odrzivog razvoja. Poruka je to Sv-
jetskog dana voda 2022. godine.

__ 2022 Groundwate

Nakon konferencije Ujedinjenih naroda o okolisu i
razvoju u Rio de Janeiru, rezolucijom iz 1993. godine
odluceno je da se 22. mart obiljezava kao Svjetski dan
voda. Cilj je Sirom svijeta, svake godine uz drugi moto,
skrenuti paznju na probleme vezane za vodu i vodne
resurse.
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USVOJEN IZVJESTA] O
POSLOVANJU AGENCIJE
ZA 2021.

Anto Miki¢, predsjednik UO Agencije za vodno podrudje rijeke
Save

Upravni odbor je na sjednici 24. februara 2022. go-
dine usvojio Izvjestaj o poslovanju Agencije za vodno
podrucje rijeke Save za 2021. godinu. Izvjestaj je poslan
na saglasnost Ministarstvu poljoprivrede, vodoprivrede i
Sumarstva Federacije BiH. Predsjednik Upravnog odbora
Cestitao je menadzmentu za ostvareni prihod i realizaciju
ugovorenih radova.

Gospodine Mikicu, je li odluka Upravnog odbora
bila jednoglasna?

- Odluka ¢lanova Upravnog odbora bila je jednoglasna
jer ostvareni prihod nije bio nikad ve¢i, a realizacija Plana
i Finansijskog plana ocijenjena je odli¢nom. Uprkos svim
otezavaju¢im okolnostima u poslovanju Agencije - pan-
demiji COVID-a 19, poplavama u novembru, dugotra-
jnim rjeSavanjem zalbi prilikom provodenja procedura -
izvrSene su sve aktivnosti i obaveze definirane Planom i
finansijskim planom u skladu sa zakonom propisanim
nadleznostima i obavezama Agencije. Takoder smo usvo-
jili 1 godisnje finansijske izvjeStaje za prosSlu godinu,
izmedu ostalih racun prihoda i rashoda, izvjestaje o
novc¢anim tokovima, kapitalnim izdacima, investicijama,
obracunatim i upla¢enim vodnim naknadama itd.

Cesto u svom radu istiete odrZavanje zastitnih
vodnih objekata kao jednu od najvaznijih aktivnosti
Agencije za vodno podrucje rijeke Save. Uskoro se
ocekuje pocetak izgradnje parapetnog zida na potezu
Grebnice - Bazik u srednjoj Posavini. Kakvim ocjen-
jujete stanje zastitnih vodnih objekata?

- S obzirom na to da dolazim iz Ora$ja, kao i ostali
stanovnici Posavskog kantona veoma sam zainteresiran
za stanje zaStitnih vodnih objekata na ovom podrucju.
Jo§ su nam svima svjeza sjeCanja na katastrofalne
poplave iz maja 2014. godine. Mislim da je Agencija od
tada ucinila znacajan napor da se preduprijede moguce
poplave izazvane velikim vodama Save i Bosne. Od
posebnog je znacaja to Sto je izvrSena rekonstrukcija
svih dionica savskog odbrambenog nasipa koje nisu
imale potrebno zastitno nadviSenje. Izgradnja para-
petnog zida takoder je nastavak tih pozitivnih deSavanja
u Posavini. Svi zastitni objekti adekvatno se odrzavaju i
spremni su za svoju funkciju. Smatram da se, realizaci-
jom svih aktivnosti koje provodi Agencija na zastitnim
vodnim objektima u Posavskom kantonu, lokalno
stanovni$tvo osjeca sigurnijim te da se omogucavaju
preduvjeti za privredni razvoj ovog podrucja, koje je,
nazalost, pomalo zapostavljeno.

Kakva su VaSa ocekivanja u radu Agencije za
vodno podrucje rijeke Save u narednom periodu?

-Agencija za vodno podrucje rijeke Save upravlja s
15 vodotoka I kategorije, odnosno priblizno 2.000 kilo-
metara obale, pet akumulacija i jezera. Brojni su pro-
jekti regulacije korita, uredenja obala i zastite od voda,
kao 1 hitne intervencije na osiguranju proticajnog pro-
fila koje su uvrstene u Plan i Finansijski plan za 2022.
godinu. Ukoliko lokalne zajednice budu ispostovale
svoje obaveze i osigurale neophodnu dokumentaciju,
prvenstveno rjeSavanjem imovinsko-pravnih odnosa,
Agencija ¢e sigurno realizirati planirano. U ovoj godini
najveci dio posla na uredenju rijecnih korita trebalo bi
da bude uraden u Kantonu Sarajevo, mada ni ostali di-
jelovi Federacije gdje su sluzbe procijenile da su radovi
neophodni -nece biti zanemareni. Osim sredstvima
Agencije, brojni projekti su kandidirani i odobreni od
medunarodnih finansijskih institucija. Svi imaju jedin-
stven cilj: zastitu gradana i njihove imovine od Stetnog
djelovanja voda.
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Na prijedlog  Ministarstva  poljoprivrede,
vodoprivrede i Sumarstva, 11. marta 2021. godine
Vlada Federacije BiH donijela je rjesenje o imeno-
vanju aktuelnog saziva UO Agencije za vodno
podrucje rijeke Save. Prva, konstitutivna sjednica
odrzana je 1. aprila 2021. Osim Ante Mikica, predsjed-
nika, ¢lanovi UO su Fuad Mujagi¢, Josip Juki¢, Dze-
nan Salo i Safeta Sejdi¢.

Sjednica Upravnog odbora Agencije za vodno podrudje rijeke

Save

Zadaci i obaveze Agencije regulirani su Zakonom o vodama FBiH
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MONITORING PODZEMNIH VODA

Sarajevo, Orlja - Olovo, Suha - Zavidoviéi i Studesnica -
Banovi¢i). Potrebno je osigurati 370.000 KM, a real-
izacija ovog projekta nominirana je kod UNDP-a.

Pocetkom 2020. godine, Agencija za vodno podrucje
rijeke Save finansirala je izradu elaborata o nastavku ak-
tivnosti na uspostavi MPV na vodnim tijelima
meduzrnske poroznosti. Definirano je Sest dodatnih
lokaliteta za izvodenje pijezometara za MPV u akviferima
intergranularnog tipa, $to je i izvedeno u septembru iste
godine. Lokaliteti na kojima je izvrSeno busenje pije-
zometara za nastavak uspostave monitoringa podzemnih
voda su: Domaljevac - Samac (DP-12), Puraéi¢ - Lukavac
(LP-13), Celahusa - Gracanica (GTP-14), Brijesnica -
Doboj-Istok (DIP-15), Doboj -Kakanj (KDP-16), Do-
brinja - Visoko (VMP-17).

Kao iu prethodnih 11 pijezometra, ugradena je mjerna
oprema (sonde sa integriranom opremom i kablovi za pri-

Busenje dodatnih pijezometara - Doboj-Istok, Brijesnica

Od 2017. godine i pocetka uspostave monitoringa
podzemnih voda - MPV (u akviferima intergranularnog
tipa - vodnim tijelima meduzrnske poroznosti sa slobod-
nim nivoom podzemnih voda) do danas, Agencija za
vodno podrucje rijeke Save nastavila je aktivnosti na
izradi novih elaborata, kao i na proSirenju mreze pije-
zometara. Elaboratom iz februara 2019. godine zapocete
su aktivnosti na uspostavi monitoringa podzemnih voda
u akviferima karstno pukotinske poroznosti, odnosno
kvalitativno-kvantitativnih reprezentativnih kraskih vrela.
Definirano je 20 kraskih vrela predvidenih za uspostavu
MPV (Klokot - Biha¢, Crno vrelo - Drvar, Krusnica -
Bosanska Krupa, Sanica - Sanski Most, Zdena - Sanski
Most, Dabar - Sanski Most, Korcanica - Sanski Most,
Plava voda - Travnik, Kruscica - Vitez, Bistrica - Gornji
Vakuf-Uskoplje, Krupa - Gornji Vakuf-Uskoplje, B
Okasnica - Bugojno, Tocila - Fojnica, Pozarna - Fojnica,
Vrelo Bosne - Sarajevo, Krupa - Sarajevo, Mos¢anica -

8

Izvodenje dodatnog pijezometra u Gradanici, Celahuga
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Krasko vrelo Mos$éanica

jenos podataka) te se trenutno nivoi i temperatura
podzemnih voda redovno prate na 17 lokaliteta. Podaci
se prikljupljaju automatski i pohranjuju u Informacioni
sistem voda. Sirovi podaci se naknadno obraduju i publi-
ciraju u hidroloskim godisnjacima. Takoder, neobradeni
podaci sa automatskih stanica dostupni su na mjesecnom
nivou na web-stranici Agencije www.voda.ba.

Agencija za vodno podrucje rijeke Save u ovoj godini
je nastavila aktivnosti na monitoringu podzemnih voda i
to na akviferima meduzrnske poroznosti pod pritiskom
koji su rasprostranjeni uglavnom u sjevernom dijelu
Bosne i Hercegovine. Na vodnom podrucju Save na teri-
toriji Federacije Bosne i Hercegovine to se odnosi na
dolinu Sprece i Posavinu. U Planu i Finansijskom planu
za 2022. godinu osiguran je novac za izradu elaborata,
izvodenje pijezometara i nabavku opreme. Ove aktivnosti

trebalo bi da rezultiraju postavljanjem tri nova pijezome-
tra krajem 2022. godine.

Akviferi meduzrnske poroznosti pod pritiskom imaju
dvije bitne karakteristike:

a) rezim podzemnih voda je znatno stabilniji u odnosu
na akvifere sa slobodnim nivoom i manje su podlozni
hidroloskim promjenama i

b) podzemne vode akvifera pod pritiskom imaju po-
voljnije prirodne uvjete zastite u odnosu na one sa slo-
bodnim nivoom, jer su u krovini razvijene nepropusne
stijene.

Monitoring podzemnih voda se vr$i za potrebe upravl-
janja vodama te ¢e izvodenje ovih pijezometara biti od
neprocjenjive vaznosti za kvalitetnije koristenje, zastitu i
upravljanje vodnim tijelima podzemnih voda u ovom re-
gionu.

Vrelo Bosne
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HIDROGEOLOSKE OBLASTII
RESURSI PODZEMNIH VODA
UBOSNII HERCEGOVINI

PiSu: prof. dr. Ferid Skopljak, Federalni zavod za geologiju Sarajevo
prof. dr. Hazim Hrvatovi¢, dopisni ¢lan ANUBiH Sarajevo

Podrucje Bosne i Hercegovine ulazi u sastav sredisnjih
dijelova Dinarskog planinskog sistema koji je smjesten
izmedu Apulije (Jadranska mikroploc¢a) na jugozapadu i
Panonskog basena na sjeveroistoku. Dinaridi predstavl-
jaju tipi¢ni orogeni sistem ukljucen u Alpsko-himalajski
pojas. Do danas su objavljeni brojni radovi o geotekton-
skoj evoluciji Dinarida (Andelkovi¢, 1982; Herak, 1991;
Hrvatovié¢, 2006; Schmid i sar., 2008, i dr.) Sto se na
ovom mjestu nece posebno razmatrati.

U Dinaridima Bosne i Hercegovine izdvojeno je Sest
tektonostratigrafskih jedinica koje odrazavaju njihovu pa-
leogeografsku evoluciju: 1. Dinarska karbonatna plat-
forma, 2. Zona bosanskog flisa, 3. Dinarska ofiolitna zona
14. Savsko-vardarska zona (Sl. 1). Prva izdvojena jedinica
definira Vanjske Dinaride, a ostale Sredi$nje i Unutrasnje
Dinaride (Hrvatovi¢, 2006). Navedeni zonarni raspored
velikih tektonostratigrafskih jedinica naruSavaju 5. Alo-
htone paleozojsko-trijaske jedinice (SI. 1 i 2) koje su
navucene na jedinice Unutrasnjih Dinarida i na
sjeveroistocnu marginu Vanjskih Dinarida. Znacajni di-
jelovi navedenih tektonostratigrafskih jedinica prekriveni
su Postorogenim oligocenskim, neogenskim i kvartarnim
sedimentima (S1. 11 7).

Podrucje Bosne i1 Hercegovine koje obuhvata
Sredi$nje i Unutra$nje Dinaride pripada slivu Crnog mora
sa kraSkim terenima u slivovima Une, Sane, Vrbasa,
Bosne i Drine, a s druge strane - kraska podrucja Vanjskih
Dinarida u slivovima Neretve, Cetine i TrebiSnjice u ci-
jelosti pripadaju slivu Jadranskog mora.

Izdvajanje hidrogeoloskih oblasti na teritoriji Bosne i
Hercegovine nije bilo predmet sveobuhvatnijih
proucavanja u proteklom periodu. Tek mali broj autora
bavio se ovom problematikom, medu kojima je vazno
pomenuti radove Josipovica (1974), Papesa i Srdic¢a
(1969), Miosi¢a (1982) i Skopljaka i sar. (2011).

Izdvajanje hidrogeoloskih oblasti je od velike vaznosti
za karakterizaciju, delineaciju i grupiranje tijela podzem-
nih voda u Bosni i Hercegovini, jer svaka pojedina hidro-
geoloska oblast ima svoje specificnosti u pogledu

hidrogeoloskih uvjeta formiranja, rezervi i resursa te is-
trazivanja, eksploatacije i zastite vodnih tijela podzemnih
voda. Podaci o resursima pitkih, mineralnih, termalnih i
termomineralih, koji su ovdje prikazani, koriSteni su iz
radova: Sligkovi¢ (1983), Miosi¢ i sar. (1977), Ci¢i¢ i
Miosi¢ (1986), Sliskovi¢ i sar. (1990), Federalni zavod za
geologiju (2011.12022) i dr.

Autori ovog rada su, kao osnov za izdvajanje hidroge-
oloskih oblasti u Bosni i Hercegovini, imali u vidu da
naprijed navedene tektonostratigrafsko-palegeografske je-
dinice imaju svoje specifi¢ne geoloske, strukturno-tek-
tonske i hidrogeoloske karakteristike u kojima su
izdvojena mnogobrojna vodna tijela podzemnih voda,
kako pitkih, tako mineralnih, termalnih i termomineralnih.

Slika 1 - Pregledna karta hidrogeoloskih oblasti Bosne i
Hercegovine

Legenda: 1. Alohtone paleozojsko-trijaske jedinice; 2. Dinarska
karbonatna platforma; 3. Dinarska ofiolitna zona; 4. Bosanski
flis; 5. Savsko-vardarska zona; 6. Postorogeni oligocenski,
neogenski i kvartarni sedimenti

10
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U skladu s navedenim pristupom, u Bosni i Hercegovini
su izdvojene sljedece hidrogeoloske oblasti (SI.1):

1. Hidrogeoloska oblast ,,Alohtone paleozojsko-tri-
jaske jedinice”

2. Hidrogeoloska oblast ,,Dinarska karbonatna plat-
forma”,

3. Hidrogeoloska oblast ,,Dinarska ofiolitna zona®,
4. Hidrogeoloska oblast ,,Bosanski flis”,
5. Hidrogeoloska oblast ,,Savsko-vardarska zona®, i

6. Hidrogeoloska oblast ,,Postorogeni oligocenski,
neogenski i kvartarni sedimenti®.

Hidrogeoloska oblast “Alohtone paleozojsko-trijaske
jedinice”

Hidrogeoloska oblast “Alohtone paleozojsko-trijaske
jedinice” obuhvata veliki prostor u sjeverozapadnoj
Bosni: u rejonu Sanskog Mosta, Bronzanog Majdana,
Ljubije, Bosanske Krupe, Buzima i Velike Kladuse; u
srednjoj Bosni u podrucju “Srednjobosanskog Skriljavog
gorja” s planinom Vranicom u jezgru i terenima u okolini
Kreseva, Fojnice, Busovace, Viteza, Gornjeg Vakufa, Pro-
zora 1 Konjica; u jugoistocnoj Bosni u rejonu Foce,
Gorazda i Prace; u istocnoj Bosni terene u rejonu
Zvornika, Skelana, Bratunca, Srebrenice 1 Vlasenice te u
podrucju tzv. “Kljucko-raduske” navlake gdje zahvata
prostor od planine Baéine kod Jablanice, preko planina
Raduse, Plazenice, Stozera i Dimitora do Sanice kod
Kljuca te Japre kod Bosanske Krupe.

U geoloskoj gradi ove hidrogeoloske oblasti najve¢im
dijelom ucestvuju raznovrsne stijene paleozojske i trijaske

HRVATSKA
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Slika 2 - Hidrogeoloska oblast ,, Alohtone paleozojsko-trijaske
jedinice”
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starosti. Od strukturnih oblika, za hidrogeoloske odnose
ove oblasti veéi znacaj imaju navlake: Golijska, Sansko-
unska, Durmitorska, Kljuc¢ko-raduska, navlaka Una-
Glamoc¢ — Dreznica - Gacko, Ljubuska, navlaka Veleza i
dr.; dubinski rasjedi - Unski, Vrbaski, Busovacki, rasjed
Bosanski Novi - Banja Luka — Olovo - Visegrad te veliki
broj gravitacionih, horizontalnih i reversnih rasjeda. Duz
ovih struktura pojavljuju se brojni izvori pitke, termomin-
eralne, termalne 1 mineralne vode.

U hidrogeoloskom pogledu, teren ove oblasti
izgraduju uglavnom stijene kavernozno-pukotinske
poroznosti predstavljene kre¢njacima, dolomiti¢nim i
mermeriziranim kre¢njacima devona, trijasa i jure. Stijene
pukotinske poroznosti predstavljene su kre¢njacima s roz-
nacima iz srednjeg trijasa. Ove naslage u hidrogeolo§kom
pogledu imaju funkcije vodonosnika kavernozno-pukotin-
skog tipa. Vece povrsine terena u ovoj hidrogeoloskoj
oblasti izgraduju i nepropusne stijene koje su u ovim
terenima predstavljene: razli¢itom vrstom $kriljaca, filita,
argiloSista, kvarcita, metapjescara i metariolita kambri-
jsko-ordovicijsko-silurske starosti; zatim Skriljcima, fil-
itima, metapjeScarima 1 metaalevrolitima karbona;
crvenim klasticnim sedimentima i evaporitima gornjeg
perma i permotrijasa; glinovitim pjes¢arima, laporcima i
alevrolitima donjeg trijasa; tufovima, laporcima,
alevrolitima i1 roznacima srednjeg trijasa-ladinika te
dolomitima srednjeg i gornjeg trijasa. Navedene stijenske
mase uglavnom imaju funkcije hidrogeoloskih barijera.

U ovoj hidrogeoloskoj oblasti pojavljuju se brojni
izvori pitke vode i kraska vrela velike izdasnosti medu
kojima se kao najveca i najvaznija isticu: Kvrkulja
(Q=70-130 1I/s) u Velikoj Kladusi; Krusnica kod Bosanske
Krupe (Qmin=1200 1/s;Qmax=100 m?/s); Dabar
(Qmin=0,9 m3/s; Qsr=1,2 m*/s;Qmax=150 m?/s) i Zdena
(Qmin=0,32 m?¥/s; Qsr=1,6 m*/s; Qmax=5,6 m?/s) kod
Sanskog Mosta; Sanica (Qmin=800 1/s;Qsr=8,9 m’/s;
Qmax=40 m¥/s), Kor¢anica (Qmin=300 1/s; Qmax=20
m3/s), Ribnik (Qmin=1,25 m3/s; Qsr=15,5 m?¥s;
Qmax>100 m?/s) i Okasnica (Qmin=0,08 m3/s;Qsr=0,55
m’/s; Qmax=2500 m3/s) kod Klju¢a; Crno vrelo
(Qmin=130 1I/s) kod Gomjenice Prijedora; Janj
(Qmin=700 1/s; Qsr=5 m¥/s) i Vrela Plive (Qmin=4-6
m?%/s) kod Sipova; Okasnica kod Bugojna (Qmin=0,280;
Qsr=0,360; Qmax=0,470 m?/s); Trnav¢ica (Qmin=90 1/s)
i Prusacka vrela (Qmin=10 I/s) kod Donjeg Vakufa;
Bistrica (Qmin=0,3 m3/s) i Krupa (Qmin=300 1I/s;
Qmax=6,0 m*/s) kod Gornjeg Vakufa; Rika (Qsr=150 1/s)
i Krupi¢ (Qsr=300 1/s) kod Prozora; Pozarna kod Fojnice
(Qmin=50 1/s;Qmax=1500 1/s); Kruscica kod Viteza
(Qmin=400 1/s); Mos$¢anica kod Sarajeva (Qmin=53 I/s;
Qsr=286;Qmax= 723 I/s); Bistrica na Jahorini (Qmin=22
1/s; Qmax=370 1/s); Vrelo Prace (Qmin=80 I/s; Qmax=250
1/s) 1 izvor Paljanske Miljacke (Qmin=40 1/s) kod Pala;
Tilave ispod Trebevica (Qsr=178 1/s); Qmax=6 m3/s) i
Vrhovina (Qmin=0,3 m?/s; Qmax=7 m?/s); Sudi¢i kod
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Banje Stijene (Qmin=400 1/s) u kanjonu Prace; Krupica
kod Miljevine (Qmin=600 I/s; Qmax=4000 1/s), Lucka
vrela kod Foce (Qmin=250 1/s; Qmax=1700 1/s); Vrelo
Zepe (Qmin=1200 I/s); Tis¢a (Qmin=450 I/s; Qmax=1800
I/s) i Studeni Jadar kod Zepe (Qmin= 600 I/s), Bereg kod
Zepe (Qmin=140 1/s; Qmax=1050 1/s); Stari Brod
(Qmin=300 1/s), te Gornji i Donji Vrutok (Qmin=0,64
m3/s; Qmax=9,8 m3/s) u rejonu Romanije; Zili¢ina
(Qmin=40 I/s), Gvozno vrelo (Qmin=400 I/s), Ribnik
(Qmin=120 1/s), Grlac(Qmin=20-30 1/s) i Skakavac
(Qmin=200 1/s) u rejonu Zelengore i Volujaka; Cokovo
vrelo (Qmin=600 1/s) u rejonu Vuceva, Kuljesi kod
Sekoviéa (Qmin=25 1/s; Qmax=250 1/s), Staronjiéi
(Qmin=50 I/s; Qmax=500 1/s) i Ponikva (Qmin=50 1/s;
Qmax=500 I/s) kod Cajnica i druga kraska vrela.

U ovoj hidrogeoloskoj oblasti nalaze se brojni izvori i
buSotine mineralne, termalne i termomineralne vode.

Najveci broj izvora mineralne vode u Bosni i Herce-
govini pojavljuje se upravo u ovoj hidrogeoloskoj oblasti,
amedu njima je vazno pomenuti izvore mineralne vode sa
COz, HCOs 1 SO4-HCO; tipa. Vazniji i veéi izvori miner-
alne vode sa CO: su Sarajevski kiseljak u Kiseljaku
(Q=20-20 1/s), Brestovsko kod Kiseljaka (Q=5,1 1/s);
Klokot kod Busovace (Q=0,1-0,2 1/s); Kiseljak u Praci
(Q=0,8 1/s), Bogusi¢c (Q=0,15 1/s) i Mravinjac
(Qmin=0,15-0,4 1/s) kod Gorazda; zatim mineralne vode
SOs tipa Crno vrelo kod Sanskog Mosta (Q=1 1/s), Crl-
jenac kod Kljuca (Q=1,5 1/s), Rakova noga kod Kreseva
(Q=2 1/s), Bakovi¢i kod Fojnice (Q=4-5 1/s), Orahovica
kod Konjica (Q=0,1 1/s), Mrakovo kod Jablanice (Q=8 I/s);
zeljezoviti kiseljaci u Srebrenici (O¢na voda Qmin=0,1 I/s
i Crni Guber Qmin=5 1/s) i drugi izvori mineralne vode.

Izvori i busotine termalne vode se u ovoj hidroge-
oloskoj oblasti nalaze u rejonu Velike Kladuse (Grabovac
Q=180 1/s, Barake Q=37 1/s, Sumatac Q=150 1/s), Buzima
(Cava Q=5-7 I/s), Bihaéa (Gata Q=25-30 1/s, Prosi¢i Q=2
1/s), Cazina (Trzacka Rastela Q=40 1/s), Viteza (Kruscica
Q=170 I/s), Fojnice (Banja Qmin=200 1/s), Kreseva
(Banja Q=15,2 I/s), Prace (Celjadini¢i Qmin=37 1/s);
Vlasenice (Medos Qp=20 I/s i Peringrad Qmin =1-2 I/s) i
drugim lokalitetima.

Izvori i buSotine termomineralne vode u ovoj hidro-
geoloskoj oblasti registrirani su u okolini Sanskog Mosta
(Tomina Ilidza Qmin=40 1/s, Tjesnica Q=8 I/s), Kiseljaka
(Biohan Q=7 1/s), Bugojna (Vru¢a voda Qmin=10 1/s) i
drugim lokalitetima.

Hidrogeoloska oblast “Dinarska karbonatna
platforma”

Hidrogeoloska oblast ,,Dinarska karbonatna platforma”
obuhvata jedinstven pojas duZzine priblizno 300 km koji se
pruza od Bihaca na sjeverozapadu do Trebinja i Gacka na

jugoistoku. U ovom prostoru su planinski masivi Pljese-
vica, Grmec, Srnetica, Klekovaca, Lunjevaca, Vitorog,
Malovan, Cincar, Dinara, Cvrsnica, Prenj, Cabulj a, Velez,
Crvanj, Leotar i druge planine. U ovoj oblasti razvijeni su
gotovo svi kraski fenomeni, medu kojima dominiraju
Skrape, vrtace, jame, uvale, doline i kraska polja, planinske
zaravni te kraska vrela, estavele i ponori.

HRVATSKA

Slika 3 - Hidrogeoloska oblast ,Dinarska karbonatna plat-
forma”

U geoloskoj gradi ove hidrogeoloske oblasti ucestvuju
pretezno karbonatne naslage (kre¢njaci i dolomiti) koje
su talozene od gornjeg perma do gornjeg eocena. U ovoj
kraskoj oblasti formirano je i nekoliko neogenih basena,
medu kojima su veé¢i Cazinsko-bihacki, Drvarski,
Glamocki, Kupreski, Livanjski, Duvanjski, Mostarski,
Nevesinjski i Gatacki basen.

U hidrogeoloskom pogledu teren ove oblasti izgraduju
uglavnom propusne stijene kavernozno-pukotinske
poroznosti predstavljene kre¢njacima i dolomiti¢nim
krec¢njacima trijasa, jure i krede te mjestimicno paleocena
i eocena. Zapazeno uceSée u ovom karbonatnom kom-
pleksu imaju i propusne stijene pukotinske poroznosti
predstavljene kre¢njacima s roznacima, laporcima, kon-
glomeratima, pjeScarima i breCama. Ove naslage su
uglavnom dobro karstificirane i propusne. Imaju hidroge-
oloske funkcije vodonosnika kavernozno-pukotinskog
tipa. Manje povrsine terena u ovoj hidrogeoloskoj oblasti
izgraduju 1 nepropusne stijene koje su u ovim terenima
predstavljene: laporcima i alevrolitima donjeg trijasa; tu-
fovima, laporcima i pjesCarima vulkanogeno-sedimentne
formacije srednjeg trijasa; dolomitima trijasa, jure i krede
te eocenskim fliSem i neogenim klasti¢nim naslagama.
Ove nepropusne stijene imaju funkciju hidrogeoloskih
barijera.
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Slika 4 - Hidrogeoloska oblast “Dinarska ofiolitna zona“

Za ukupne hidrogeoloske odnose ove oblasti veliki
znacaj imaju geoloske strukture, kao Sto su navlake. U
zoni ¢ela, navlaka na podru¢ju Neuma, Trebinja, Gabele,
Tihaljina - Bjelagnica, Citluk — Stolac - Lastva, Zavelim
— Buna — Hrgud - Sitnica, Podvelezje - Snijeznica, Velez,
Cabulja, Bjelasnica (gatacka), Baba, Crvanj, Prenj,
Cvrsnica, Staretina, Paklina, Glamo¢, Malovan, Vitorog,
Ljubusa, Dinara i Sator formirana su veoma vodoobilna
vodna tijela. Ova vodna tijela prazne se na snaznim
kraskim vrelima kao $to su Bastasica kod Bosanskog Gra-
hova (Qmin=0,07 m?/s; Qsr=2,6 m3/s; Qmax =12 m?/s);
Okovir kod Drvara (Qmax=5 m?/s); Ostravica kod Mar-
tin-Broda (Qmin=0,76 m3/s; Qsr=4,9 m3/s; Qmax=12
m?3/s); Toplica u Klisi (Qmin=0,060 m3/s; Qmax>1,0
m?3/s), Klokot (Qmin=2,4 m?3/s) i Privilica (Q=0,03-2,0
m3/s) kod Biha¢a; vrela Duman (Qmin=0,35 m?/s;
Qsr=4,5 m3/s; Qmax=25 m%/s), Zabljak (Qmin=0,25 m?/s;
Qsr=2,5 m¥/s; Qmax=>5,2 m?/s) i Struba (Qmin=0,90 m%/s;
Qsr=6 m’/s 1 Qmax=10 m3/s) kod Livna; Varvara
(Qmin=0,80 m%/s; Qmax=26,5 m3/s), Bug (Qmin=4,14
m?/s; Qmax=15,6 m3/s) i Krupi¢” (Qmin=8,5 m?/s;
Qmax=65,5 m%/s) kod Prozora; Liv¢ina (Qmax=1,8 m%/s),
Bosnjaci (Qmax.=1,95 m?/s), Buna (Qmin=3,5 m?3/s) i
Bunica (Qmin=2,5 m3/s) kod Mostara; Listica (Qmin=3,0
m3/s), Salakovac (Qmax>20 m3/s), Crno vrelo
(Qmin=0,90 m3/s; Qmax=7,0 m3/s), Komadinovo vrelo
(Qsr=2,5 m3/s) i Sanica (Qmax.=1 m?/s) kod Jablanice;
izvor Drezanke (Qmin=0,1 m3/s; Qmax=9,1 m/s),
Radobolja (Qmin=0,20 m3/s; Qmax=10 m3/s), Arape mlin
(Qmin=0,14 m?%s; Qmax=2,5 m3/s), Grudsko vrelo
(Qsr=3,6 m?/s), Vriostica u Vitini (Qmin=1,25 m?/s;
Qmax=16 m’/s), Studenacka vrela (Qmin=3,67;
Qsr=7,61; Qmax=21,7 m¥/s), Krupac (Qmin=0,65 m?/s;
Qsr=3,1 m?¥s; Qmax=16 m?/s) i Ladanica (Qmin=0,45
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m?3/s; Qsr=1,7 m3/s; Qmax=5,6 m?/s) u gornjem toku
Neretve; Vrelo Trebisnjice (Qmin=2,0 m?%/s; Qsr=70 m?/s;
Qmax=450 m?/s) i brojna druga kraska vrela u Bosni i
Hercegovini, te Konavleovska Ljuta (Qmin=1,5 m3/s),
Dubrovacka Ljuta (Qmin=0,16 m3/s), Ombla (Qsr=10
m?/s) i druga kraSka vrela u Hrvatskoj koja se prazne iz
ove hidrogeoloske oblasti razvijene u Bosni i Herce-
govini.

U ovoj hidrogeoloskoj oblasti nalazi se i odredeni broj
izvora mineralne vode. Najveci broj izvora sulfatne min-
eralne vode SO tipa nalazi se upravo u ovoj oblasti; kod
Kulen-Vakufa (Cukovi Q=10 I/s; Padani Q=15 I/s i dr.);
Ljubuskog (Klobuk Qmin=3,6 m*/s; Kordi¢i Qmax=5000
I/s; Tihaljina Q=5-57 1/s) te slanih izvora u rejonu Hutova
blata (Jazina Q=5-50 1/s), Gabele Q=3 1/s, i drugim
lokalitetima.

Hidrogeoloska oblast ,,Dinarska ofiolitna zona“

Hidrogeoloska oblast “Dinaridska ofiolitna zona* kao
tektonostratigrafska jedinica moze se pratiti od planine
Kozare preko Crnog Vrha, Ljubi¢a i Borje prema
Zavidovi¢ima, do Ozrena i Konjuha; zatim u prostoru
izmedu Javora i Romanije te od Visegrada (sl. 4) dalje u
pravcu Srbije. U ovom prostoru su planinski masivi
Kozare, Borje, Konjuha i Ozrena, Varde i drugih planina.
Pored prostranih planina, u ovoj zoni su formirane duboke
klisure i kanjoni rijeka Vrbasa, Usore, Krivaje, Bosne i
dr.

Dinarska ofiolitna zona Dinarida sastoji se od Cetiri
lanca koji su, od osnove do vrha: 1) radiolaritna formacija,
2) ofiolitni melanz ili divlji fli§ ili dijabaz-rozna formacija
(u starijoj geoloskoj literaturi) 3) ultramafitne formacije i
4) transgresivne formacije.

Radiolaritna formacija prostire se od Kozare do Sara-
jevskog poprecnog rasjeda, a izgradena je od rumenkastih
i sivih radiolaritnih roznaca s proslojcima Sejlova i
pelagickih kre¢njaka, a vrlo rijetko se nailazi na bazaltne
jastucaste lave. Radiolaritna formacija je navucena na
zonu Bosanskog flisa. U isto¢nom dijelu Ofiolitne zone
Dinarida (npr. Glasinac polje i na Han Pijesku) stijene ra-
diolaritske formacije se pojavljuju u tektonskim prozorima
ispod trijaskih navlaka (Golijska navlaka), §to ima velikog
znacaja za formiranje vodnih tijela podzemnih voda.

Ultramafitne stijene masiva obicno prati ofiolitni
melanz tj. mjeSavina stijena razli¢itog sastava i starosti
koje su negdje otkinute od podloge ili doprle u nju sa
strane. Osnovna masa (matriks) melanza je glinovito-
alevritsko-pjescarskog sastava, sive do crne i zelenkaste
boje, a Cvrsti sastojci su gabro, dijabazi, bazalti, tuf, am-
fibolit, roznaci i kre¢njaci (razlicite starosti i porijeklom
iz razlicitih sredina) od milimetarskih do hektometarskih
veli¢ina.

13
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U Dinarskoj ofiolitnoj zoni Dinarida u Bosni mogu se
izdvojiti Cetiri osnovne ultramafitne formacije: 1. tektonitni
peridotiti, 2. kumulatni gabri i peridotiti, 3. dijabazi i do-
leriti i 4. bazalti. Ultramafitne formacije i melanz pokrivaju
klasti¢ni sedimenti (konglomerati, pjescari) i plitkovodni
kre¢njaci. Prije samog taloZenja ovih sedimenata ulramafiti
su bili izloZeni subaeralnom raspadanju i pedogenezi, Sto
je dovelo do stvaranja alteracijske kore debljine nekoliko
metara, a koje je za rezultat imalo stvaranje horizonata bo-
gatih Fe-Ni mineralima (podrucje Visegrada). Najbolji iz-
danci ovih sedimenata otkriveni su na podrucju Olova (na
lokalitetu D. Drecelj), na lokalitetu Vijenac (kamenolom
kre¢njaka kod Lukavca), na podrucju izmedu Maglaja,
Zavidoviéa i Zep&a te Vardista kod Visegrada.

U hidrogeoloskom pogledu, stijene ofiolitne zone gen-
eralno su nepropusne s funkcijama hidrogeoloskih bari-
jera. Krecnjaci gornje jure koji transgresivno leze preko
ofiolita te trijaski megablokovi krecnjaka koji su ostaci
Golijske navlake i olistoliti u ofilitnom melanzu - imaju
funkcije vodonosnika pitkih voda.

U Dinaridskoj ofiolitnoj zoni pojavljuju se izvori pitke
vode velike izdasnosti medu kojima su veci: Izron-Suha
kod Zavidovi¢a (Q=160 1/s); Vukelj (Qmin.=10 1/s) i
Megara (Qmin.=30 1/s) u rejonu Maglaja; Pecine u
Oceviji (Qmin.=180 I/s) kod VareSa; Sedam vrela
(Qmin=70 1I/s; Qmax=200 1/s), Tarevcica (Qmin.=60 1/s)
i Zatoca (Qmin.=40 1/s) kod Stupara; Podpauc i Pe¢ina
kod Kladnja (Qmin=5 I/s); Studesnica kod Banovi¢a
(Qmin=40 1/s); Zelen vir (Q=60 I/s) i Orlja (Qmin=20 1/s)
kod Olova; Dobrun kod Visegrada (Qmin=40 1/s); Jezero
kod Rudog (Qmin= 180 I/s; Qmax=750 1/s) i brojna druga
manja kraska vrela.

U ovoj hidrogeoloskoj oblasti nalazi se veliki broj
izvora termomineralne, mineralne i termalne vode.

Vazniji izvori i buSotine termomineralnih voda u ovoj
oblasti nalaze se kod Banje Luke (Slatina Ilidza Q=70 1/s,
Gornji Seher Q=90 1/s), Ljesljana (Q=1,5 1/s), Tesli¢a
(Banja Vruéica Q= 45 1/s), Tednja (Q=4 1/s), Zepéa
(Bistrica Q=1-5 /s, Ljeskovica Q=0,5-1 I/s), Sockovca
(Q=100 1I/s), Gracanici (Q=40 1/s) i dr.

Izvori i busotine termalne vode u ovoj hidrogeoloskoj
oblasti nalaze se u Kulasima (Q=20 1/s), u dolini Krivaje
(Ocevija Q=16 I/s, Solun Q=6 1/s, Kovaci¢i Q=20 /s,
Orlja Q=15 1/s, Banja Olovo Q=80 1/s i Knezina Q=15
1/s), Rogatice (Toplik Qmin=30 1), Visegradu (izvori
Qmin=12-18 1/s; busotine Q=70 1/s), Toplica kod Tuzle
(Qmin=230 1/s) i drugi.

Mineralne vode u ofiolitnoj zoni registrirane su kod
Tesnja (Kiseljak Q=0,1-0,5 1/s), Tesli¢a (Q=0,1-0,5 I/s),
Zepéa (Orlovik Q=0,25 I/s), Maglaja (MoSevac i Rjegica
Q=0,1 1/s), Gracanice (Miri¢ina Q=0,1 1/s), Tuzle
(Ljubace Q=3-5 I/s, Kiseljak Q=0,5-1,0 1/s) i drugim bro-
jnim lokalitetima.

4. Hidrogeoloska oblast “Bosanski flis”

Hidrogeolosku oblast “Bosanski fli§* ¢ini kontinuirana
zona od Banje Luke do Sarajeva, a u podrucju planina Ig-
mana i Bjelasnice pojavljuju se kao erozioni ostaci i tek-
tonski prozori ispod navlaka trijaskih naslaga. Dalje
prema jugoistoku, od Bjelasnice do Gacka i sjeverne Crne
Gore, ponovo je kontinuirana zona koja se produzava u
Crnu Goru (sl. 5). U ovom prostoru su planinski masivi
Manjace, Ranc¢a-planine, VlasSi¢a, Igmana, Bjelasnice,
Visocice, Volujaka i drugih planina.

Ova oblast smjestena je na podru¢ju izmedu ,,Srednjo-
bosanskoga Skriljavog gorja“ na jugozapadu i ,,Dinarske
ofiolitne zone* na sjeveru i sjeveroistoku. ,,Bosanski flis*
obuhvata mezozojske (jursko-kredne i gornjokredne-don-
jopaleogene) klasti¢no-karbonatne formacije s karakteri-
tikama fliSa i parafliSa i ,karbonatni fli§* (gornja
kreda-donji paleogen). Ovoj hidrogeoloskoj oblasti pri-
padaju i karbonatni sediment trijasa na Igmanu i Bje-
lasnici.

®  Bos. Krupa
°

R ?

Kulen Vakuf
' 0805, Petrovac

-

Legenda

Slika 5 - Hidrogeoloska oblast “Bosanski fli§*
1. ], K- Vranduk subgrupa formacija; 2. K2, Pg - Ugar sub-
grupa formacija

U hidrogeoloskom pogledu, najveci dio hidrogeoloske
oblasti “Bosanski flis* izgraduju naslage jursko-krednog
i gornjokrednog flisa koje su nepropusne stijene s funkci-
jama hidrogeoloskih barijera. Kre¢njaci karbonatnog flisa
gornje krede kod Breze i Vare$a, Ranca planine i
Cemernice te karbonati srednjeg i gornjeg trijasa na Ig-
manu i Bjelasnici imaju hidrogeoloske funkcije vodonos-
nika pitkih voda. Vazno je istaci da je navlaka ,,Bosanskog
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fliSa“od prvorazrednog znacaja za pojavu termalnih voda
u ovoj hidrogeoloskoj oblasti.

U hidrogeoloskoj oblasti “Bosanski flis* pojavljuju se
izvori pitke vode velike izdasnosti, medu kojima se isticu:
Resnik kod Jajca (Q=130-160 I/s), Plava voda (Qmin oko
1000 1/s) i Bas-Bunar (Qmin=80 1/s) kod Travnika;
Dokuzi (Qsr=55 1/s) i Santi¢ kod Turbeta (Q=120-150 I/s),
Crno i Trubino vrelo (Quk= 1000 1/s); Milkino vrelo kod
Breze (Q=161/s), Vrelo Bosne na Ilidzi (Qmin=1,5 m?/s;
Qmax=18,0 m?/s), Ljuta kod Konjica (Qsr=4,4 m?/s),
Zbis¢e (Qmin=50 1/s; Qmax.=500 1/s) i Zeljeznica
(Qmin=20 I/s) kod Trnova, Stubisek (Qsr=400 1/s) i Ribari
(Qsr=70 1/s) u gornjem toku Neretve, Kozica ispod
Manjace (Qmin= 600 1/s), Suv bunar (Qmin=1,2 m%/s) i
Krupa (Qsr=1,9 m?/s) kod Mrkonji¢-Grada i drugi brojni
izvori pitke vode.

U ovoj hidrogeoloskoj oblasti nalazi se veliki broj
izvora termomineralnih, mineralnih i termalnih voda.

.....

Radi¢ima kod Kaknja (Qmin=60 1/s), Brezi (Q=30 I/s), na
idzi (Q=100-150 1/s) i u Blazuju (Q=11 I/s) kod Sarajeva.

Od termalnih voda, najveéi su izvori u Ribnici (Q=40
1/s) 1 Kraljevoj Sutjesci (Q=30 1/s) kod Kaknja, zatim na
[lidzi kod Sarajeva (Q=14-27 1/s).

Mineralne vode u hidrogeoloskoj oblasti “Bosanski
fli§” registrirane su kod Srednjeg (Q=0,11/s), u Dabrav-
inama (Q=0,1-0,5 1/s) i Okruglici (Q=0,05 I/s) kod Varesa
te na PlandiStu na Ilidzi (Qopt=8 1/s) i drugim lokalite-
tima.

Hidrogeoloska oblast “Savsko-vardarska zona”

Hidrogeoloska oblast “Savsko-vardarska zona“ obuh-
vata pretezno planinske i brdovite terene sjeverne Bosne;
od Kozarske Dubice na sjeverozapadu do Teocaka i Kale-
sije na jugoistoku (S1.6). U ovom prostoru su planinski
masivi Kozare, Prosare, Motajice, Trebovca, Vuéjaka i
Majevice. Ova hidrogeoloska oblast izgradena je od
sljede¢ih formacija:

1) Kredno-donjopaleogenski fli§ albsko-cenomanski
paraflis, preko kojeg transgresivno leze turonsko-
mastrihtni-donjopaleogenski turbiditi; u nekim
podru¢jima su u senonskim dijelovima flisa inter-
stratificirani sinhroni subdukcijski bazalti i rioliti,
Sto se zapaza na prostoru izmedu Kozare i Prosare.

2) Tektonizirani kredno-donjopaleogenski ofiolitni
melanz je najkarakteristi¢nija jedinica Savsko-var-
darske zone koju karakterizira visok stepen tek-
toniziranosti matriksa u kojem dolaze fragmenti
kredno-paleogenskih ofiolita i egzoti¢nih kre¢njaka,
od kojih su najmladi donjopaleogenske starosti.

3) Progresivnometamorfne sekvence srednjopale-

VODA I MI « APRIL 2022.

ogenske starosti, nastale regionalnim metamorfiz-
mom gornjokredno-donjopaleogenskih fli$nih for-
macija na planini Prosari i Motajici.

4) Granitoidne stijene predstavljene S-, I- i A-gran-
itima i ¢eS¢im oligocenskim postkolizijskim I-gran-
itima i istovremenim andezit-SoSonitima na planini
Motajici i Prosari.

5) Post-orogeni vulkaniti.

HRVATSHA

Slika 6 - Hidrogeoloska oblast “Savsko-vardarska zona“

Vardarska zona, posebno njeni sjeverni dijelovi,
pokrivena je neogenim sedimentima juznopanonskog
bazena.

U hidrogeoloskom pogledu, u ovoj oblasti su, u
najvecoj mjeri, razvijeni pretezno nepropusni kompleksi
krednog i eocenskog flisa, a od propusnih stijena najveci
znacaj imaju krecnjaci paleocen-eocena.

U hidrogeoloskoj oblast ,,Savsko-vardarska zona“
nalazi se veliki broj relativno manjih izvora pitke vode
koji se iz gornjokrednih i paleocen-eocenskih kre¢njaka
pojavljuju u okolini Gracanice (Sklop Qmin=30 1/s, Vrela
Qmin=10 I/s, [lidza Qmin= 4 1/s, Seljanusa*“ Q=10 I/s i
Hadzina voda Qsr=5 1/s), u okolini Doboja i Doboj Istoka
(Qmin=0,1-0,3 I/s), Kalesije, Sapne i Teocaka (Q=0,2-0,5
1/s), 1 drugim lokalitetima na padinama Vucijaka, Trebave,
Majevice i Prosare.

U ovoj hidrogeoloskoj oblasti nalazi se i nekoliko
vecih izvora mineralne vode: Srebrenik (Q=0,05 1/s), Dra-
gunja kod Tuzle (Q=0,2 I/s), Dubnica kod Kalesije (Q=0,2
1/s), Rozanj i Rastosnica kod Sapne (Q=0,1 1/s), Vitinicki
kiseljak kod Zvornika (Q=0,1 /s izvori; Q=1-3 1/s buso-
tine), Ahmi¢i kod Gracanice (Q=0,1 1/s) i drugi.
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Hidrogeoloska oblast “Postorogeni oligocenski,
neogenski i kvartarni sedimenti®

Hidrogeoloska oblast ‘“Postorogeni oligocenski,
neogenski i kvartarni sedimenti obuhvata podrucja
izgradena od oligocensko-neogenskih 1 marinsko-
slatkovodnih sedimentata juznih dijelova Panonskog
bazena (Tuzlanski bazen, Posavina), neogenskih sedime-
nata koji su nastali u viSe od 150 manjih i ve¢ih slatkovod-
nih jezera u bosansko-hercegovackim Dinaridima te
kvartarnih sedimenata u dolinama rijeka. Debljina sedi-
menata u ovoj hidrogeoloskoj oblasti varira od nekoliko
stotina metara do vise od 2 km. Posebno je potrebno na-
glasiti i do 100 metara debele kvartarne sedimente (Sara-
jevsko polje, Sprec¢ko polje, Bosanska Posavina i dr.) u
kojima su izdvojena veoma vodoobilna vodna tijela
podzemnih voda.

Slika 7. - Hidrogeoloska oblast “Postorogeni oligocenski,

neogenski i kvartarni sediment”
Legenda: 1.Sarajevsko-zenicki basen, 2. Bugojanski basen, 3.
Duvanjski basen, 4. Livanjski basen 5. Konjic-Jablanica basen,
6. Basen Gacko, 7. Basen Banovidi, 8. Tuzlanski basen, 9. Basen
Ugljevik, 10. Basen Kamengrad, 11. Basen Ljesljani, 12. Basen
Biha¢ - Cazin.

U geoloskom sastavu ove hidrogeoloske oblasti
ucestvuju naslage oligomiocena, miocena, pliocena, plio-
cen-kvartara i kvartara, koje se bitno razlikuju u zavisnosti
od mjesta i1 uvjeta njihovog nastanka. Oligomiocen je
predstavljen uglavnom konglomeratima, pjesc¢arima, la-
porima, alevrolitima, glincima i rjede kre¢njacima. Don-
jem i donje-srednjem miocenu pripadaju jezerske facije
izgradene od konglomerata, pjescara, glina, ugljeva, la-
pora i kre¢njaka. U srednjem miocenu zastupljene su
uglavnom marinske facije predstavljene konglomeratima,

pjescarima, glinama, laporcima i krecnjacima, a donjem
basenu pripada sona formacija u Tuzlanskom i
Loparskom basenu. Jezerskim facijama srednjeg miocena
pripadaju lapori, pjeScari i gline sa ugljem u Sarajevsko-
zenickom, Livanjskom i Duvanjskom basenu. Jezerske
facije srednjeg i gornjeg miocena u veéem broju neogenih
basena BiH izgraduju konglomerati, pjescari, lapori,
gline, ugalj, kre¢njaci i laporci.

Najmlade naslage miocena predstavljene su glinama,
ugljem, slabo vezanim pjescarima i pijescima. Kvartarni
sedimenti izdvojeni su u svim dijelovima ove hidrogeoloske
oblasti. Predstavljeni su §ljunkovima, pijescima i glinama.

U hidrogeoloSkom pogledu, u ovoj oblasti su u
najvecoj mjeri zastupljeni pretezno nepropusni kompleksi
oligomiocena i miocena te glinovito-laporovite naslage
srednjeg i gornjeg miocena. Od propusnih stijena najveci
znacaj imaju kre¢njaci srednjeg miocena (badena i sar-
mata), pijeskovi i §ljunkiovito gornjeg miocena — ponta
te aluvijalni Sljunkovito-pjeskoviti sedimenti koji imaju
hidrogeoloske funkcije vodonosnika pitkih voda.

Izvorista u vodonosnicima srednjeg miocena nalaze se
u okolini Srebrenika (Domazi¢ Q=10-60 1/s, Cehaje
Q=10-151/s), Dervente (Lupljani Q=15-20 1/s), Prnjavora
(Q=15-251/s), 1 dr. U pontskim naslagama formirana su
vazna izvori$ta u opéinama Doboj-Istok (Q=5-25 I/s), Sta-
nari (Q=5-10 1/s), Lukavac (5-7 1/s) i druga. Izvorista
formirana u aluvijalnim $ljunkovito-pjeskovitim sedimen-
tima nalaze se u Spre¢kom polju (Zivinice Qsr=100-150
1/s, Kalesija Q=30 1/s), dolini Usore (Jelah Qsr=20-25 1/s,
Krasevo Q=10 1/s), u Posavini (Odzak Qsr=50 1/s, Doma-
ljevac Qsr=20 I/s, Orasje Qsr=75-100 1/s, Bréko Q=110
1/s, Bijeljina Q=535 /s, Gradacac Qsr= 120 I/s), Prije-
dorskom polju (Q=50-80 I/s), Sarajevskom polju
(Qsr=2000 1/s), u dolini Bosne (Doboj Q=100-150 1/s,
Maglaj Q=10-25 I/s) i druga izvorista.

U ovoj hidrogeoloskoj oblasti nalazi se veliki broj
izvora 1 buSotina termomineralnih, mineralnih i termalnih
voda.

Vaznije pojave termomineralnih voda su u Domal-
jeveu (Q=20 1/s), Gradaccu (Ilidza Q=15-20 1/s), Tuzli
(Q=10 I/s), Teocaku (Rasol Q=2 I/s) i dr. U ovoj oblasti
je najvec¢i broj slanih termomineralnih voda iz sonih
lezista u Tuzli 1 njenoj okolini, a koja se eksploatiraju
dubokim buSotinama (Tetima Q=3-101/s, i dr.)

Od termalnih voda vazniji su izvori termalne vode u
okolini Odzaka (Vrbovac Q=1-3 /s, Kadar Q=10-15 I/s),
Gradacca (Hempro Q=6,5 1/s, Bosnaprodukt Q=5,2 1/s,
Mionica Q=3,5 1/s), Laktasima (Q=100 1/s), Bijeljini
(Q=20-70 I/s) i na drugim lokalitetima.

Mineralne vode se u ovoj hidrogeoloskoj oblasti po-
javljuju u rejonu Celi¢a (Sibosnici Q=0,05 /s, Nahvioci
Q=1,0 1/s), Lukavcu (Petrak Q=0,03 I/s) i na drugim
lokalitetima.
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Uredenje korita Sprece, naselje Krtova

,Povecanje ulaganja u smanjenje rizika od poplava u
Bosni i Hercegovini‘“ naziv je Sestogodisnjeg projekta vri-
jednog 72 miliona dolara, ¢iji je implementator Razvojni
fond UN-a. Cilj je realizacija hidrotehnickih projekata, iz-
gradnja obaloutvrda, nasipa, proSirenje hidrometeo-
roloske mreze, sistema za prognoziranje i upozoravanje
na poplave te jacanje kapaciteta institucija za upravljanje
vodama.

Rijeka Spreca, Lukavac

o

Agencija za vodno podrucje rijeke Save podrzava ovaj
projekt finansiranjem dijela gradevinskih radova (dio fi-
nansira Agencija, a dio UNDP), odrzavanjem mjerne
opreme koja ¢e joj biti donirana, prisustvom radnim gru-
pama s ciljem jacanja institucionalnog kapaciteta te osig-
uravanjem podataka prilikom izrade svih ostalih
projektnih aktivnosti.

Od ukupne vrijednosti projekta, grant sredstva su 14,4
miliona dolara. Grant za radove iznosi Sest miliona dolara.
Radovi bi trebalo da budu implementirani u okviru pet
potprojekata u Federaciji BiH i tri u Republici Srpskoj.
Pocetak radova zavisi od dinamike provodenja neophod-
nih procedura u nasoj zemlji.

Prvo bi bio proveden projekat koji su zajednicki kan-
didirale Agencija za vodno podrucje rijeke Save 1 JU Vode
Srpske. Rijec je o uredenju korita Sprec¢e u Gracanici na
dionici od mosta za Karanovac do us¢a Sokoluse i Prenje,
vrijednosti 2,5 miliona KM. Na koritu Sprece planirani
suradovi i u Lukavcu na dionici od Koksarinog mosta do
usca Jale. Vrijednost ovih radova je 3 miliona KM.

Osim toga, i Svjetska banka ¢e s 2,2 miliona KM u
Lukavcu finansirati uredenje korita Jale prije usca u
Sprecu. Rijec je o zavrSetku projekta finansiranog iz sred-
stava [PA 2014. I za regulaciju Sprece u Lukavcu od Kok-
sarinog mosta do us¢a Jale (dvije dionice), osiguran je
novac Svjetske banke u iznosu 2,3 miliona KM.

Uvjet medunarodnih finansijskih institucija za
provodenje ovih aktivnosti je da lokalne zajednice rijese
imovinsko-pravne odnose i ishoduju gradevinske dozvole.

REDOVNO ODRZAVANJE ZASTITNIH
VODNIH OBJEKATA

Nakon §to je u decembru prosle godine potpisan
ugovor s izvoda¢em radova, planirano je da u 2022. go-
dini budu realizirane aktivnosti na izgradnji parapetnog
zida na potezu Grebnice - Bazik, duzine 1,4 kilometra, a
uz koji prolazi magistralna saobracajnica Orasje - Bosan-

Nelegalna sjeca - prijetnja stabilnosti savskog nasipa!
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Sprijecena ozbiljnija otecenja savskog nasipa

ski Samac. Ovaj parapetni zid trenutno je najkriti¢nija
taCka za provodenje aktivne odbrane od poplava podrucja
srednje Posavine, jer ima nedovoljno zastitno nadvisenje.
Pocetak realizacije projekta ocekuje se ovih dana.

Ostali zastitni vodni objekti u dobrom su stanju i imaju
punu funkcionalnost zahvaljuju¢i redovnom tekuc¢em
odrzavanju koje provodi Agencija za vodno podrucje ri-
jeke Save. Za tekuce odrzavanje zastitnih vodnih objekata
u vlasnistvu Federacije BiH na podrucju op¢ina Odzak,
Orasje i Domaljevac - Samac te dvije brane u Gradaécu,
Hazna i Vidara, Agencija godisSnje izdvaja priblizno
1.500.000 KM. U prosloj godini potroseno je gotovo
250.000 KM za manje sanacije ovih objekata, najvise za
obodni kanal Svilaj - Poto¢ani, zatim zastitne vodne ob-
jekte na lokalitetu Vidovice i CS Zorica [ 1 I1.

U posljednje vrijeme prijetnja stabilnosti savskog
odbrambenog nasipa je nelegalna i neplanska sjeca Sume.

- Takva sjeca, a pogotovu transport trupaca teskim
vozilima, oSte¢uju kako putne komunikacije tako i sami
nasip. Agencija je u stalnom kontaktu s PU Orasje i u vise
navrata sprijeCena su ozbiljnija oSteCenja nasipa.
Zaduzeni smo za odrzavanje objekata, ali u tom poslu ne
smijemo ostati usamljeni. Neophodno je ucesce i ostalih
sektora, ali i lokalnog stanovnistva - porucuje rukovodilac
Sektora za upravljanje vodama Agencije Almir Prljaca.

Prljaca je uputio apel stanovniStvu da nelegalnom i

nekontroliranom sje¢om ne narusavaju stabilnost zastitnih
vodnih objekata, jer time ugrozavaju i vlastitu sigurnost.

UREDENJE DESNE OBALE BOSNE
NIZVODNO OD IZVEDENE REGULACIJE U
ZAVIDOVICIMA

Uredenje obala Bosne u urbanom dijelu opcine
Zavidovici viSegodisnji je projekat Agencije za vodno
podrudje rijeke Save. Radovi se izvode prema glavnom
projektu koji je u decembru 2009. godine uradio IPSA In-
stitut u Sarajevu.

o
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Uredenje obala Bosne u Zavidovi¢ima

Nakon uredenog korita izmedu dva mosta i 450 metara
lijeve obale nizvodno od pjeSackog mosta Duga te
sanacije klizista, Planom i Finansijskim planom za 2021.
godinu planiran je nastavak radova na desnoj obali. Rije¢
je o dionici nizvodno od ranije izvedene regulacije duzine
oko 440 metara od profila P15 do P28.

Poslije provedene procedure odabira izvodaca i nad-
zora, radovi su poceli 27. jula 2021. godine. lako su vre-
menske neprilike i povecani vodostaj Bosne uzrokovali
prekide u nekoliko navrata, zavrSeni su 19. februara 2022.
godine. Ovaj projekat Agencija je finansirala s gotovo
694.000 KM.

Kao rezultat izvedenih radova imamo stabilno korito
te uredenu desnu obalu Bosne nizvodno od novog
pjesackog mosta Duga, s oblogom od betonskih
Sestougaonih prizmi debljine 25 cm, pjesackom stazom
te rijeSenim ispustima prikupljenih oborinskih i drugih
voda.

U narednom periodu Agencija planira nastavak radova
na uredenju desne obale Bosne nizvodno od uredene dion-
ice, od profila P3 do profila P15 duzine 335 metara.

Uredena desna obala Bosne nizvodno od mosta Duga,

Zavidovidi
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Uredenjem ove dionice, desna obala izmedu dva kol- poplavama obuhvata dio naseljene zone s putnom
ska mosta u centru Zavidovica bit ¢e potpuno regulirana, mrezom i kompleksima najkvalitetnijeg poljoprivrednog
s pjesackom stazom duzine priblizno 950 metara. zemljiSta. Za sanaciju korita na ovoj dionici - od
Rudnickog do Gracanickog mosta - ranije je uradena i re-
vidirana projektna dokumentacija. Uredeno je 1,5 km ko-

SUONACCIYEL IO ITER LRDBESA, rita ovog bujicnog vodotoka i utroSeno gotovo 150.000

Uredenjem korita Vrbasa u naselju Boljkovac u op¢ini .
Gornji Vakuf-Uskoplje, zaustavljena je erozija obala koja
je uniStavala priobalno poljoprivredno i gradevinsko .. .
zemljiSte te putnu infrastrukturu. CISCENJE KORITA SPRECE

Nastavljeno je cis¢enje korita Sprece na podrucju
Gracanice. Radovi su izvodeni na pet lokacija u pet
razli¢itih mjesnih zajednica (Stjepan-Polje, Gracanica,

AR

Zaustavljena erozija obala u naselju Boljkovac

Vrbas je bujicna rijeka, mjestimicno niske obale i mala
Sirina korita te prepreke u vodotoku uzrokovale su plav-
ljenje obalnog pojasa u naselju Boljkovac, a time i velike

Smanjen rizik od izlijevanja Sprece

Donja Lohinja, Donja Orahovica, Miri¢ina). Cilj je bio
povecati propusnu mo¢ rijeke i omogucéiti nesmetano ot-
icanje tokom povecanih proticaja. Time je smanjen rizik
od izlijevanja Sprece i nanoSenja Steta na poljoprivrednim
povrsinama i objektima. Ukupna duzina ociS¢enog korita
je 1.250 metara. Vrijednost izvedenih radova je 230.000
KM. Ovo je nastavak kontinuiranih aktivnosti na ¢i§¢enju
Sprece na podrucju Gracanice iz prethodnih godina, a
slicni radovi bit ¢e planirani i u narednom periodu.

o TAWL LY D TR :
Uredeno korito rijeke Vrbas u Bugojnu, od Rudni¢kog do

Gracanickog mosta

materijalne Stete. Uredivano je 450 metara korita i za re-
alizaciju ovog projekta utroseno je priblizno 300.000 KM.

Problem erozije obala Vrbasa izrazen je posebno u Bu-
gojnu. Zbog nedostatka novca, odrzavanje korita Vrbasa
nije redovno te u kiSnim periodima, zbog oborinskih
voda, dolazi do poplava odnosno velikih materijalnih
Steta. Podrucje neposredno uz rijecno korito ugrozeno

Povecana propusna moc¢ Sprece
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DINAMICKE SIMULACIJE NA
POSTROJENJIMA ZA
PRECISCAVANJE
KOMUNALNIH OTPADNIH
VODA S AKTIVNIM MULJEM

Pise: dr.sc. Alma Dzubur, dipl.inz.grad.

UVOD

Rad je rezime doktorske disertacije, radene u periodu
2016-2021. na Gradevinskom fakultetu Univerziteta u
Sarajevu, pod mentorstvom prof.dr. Amre Serdarevic. Za
sve zainteresirane Citaoce koji zele da pogledaju dok-
torsku disertaciju u cijelosti, originalni primjerak dostu-
pan je u biblioteci Gradevinskog fakulteta Univerziteta u
Sarajevu te u Nacionalnoj i Univerzitetskoj biblioteci
Bosne i Hercegovine.

Tokom izrade disertacije, na raspolaganju su bile pod-
loge i podaci koji su baza istrazivackog projekta i
znacajan segment u radu. Za ustupanje kvalitetnih pod-
loga i podataka zasluzne su kolege iz razli€itih institucija
i privrede: Federalno ministarstvo poljoprivrede,
vodoprivrede i Sumarstva, Agencija za vodno podrucje ri-
jeke Save, Agencija za vodno podrucje Jadranskog mora,
JU Vode Srpske — Bijeljina, Fond za zastitu okolisa FBiH,
Zavod za vodoprivredu d.d. Sarajevo, Federalni hidrom-
eteoroloski zavod BiH, KJKP ViK Sarajevo i komunalna
preduzeéa koja upravljaju postrojenjima u Bihaéu, Zivini-
cama, Ljubuskom i Konjicu.

Covjek zagaduje vodu koristeéi je u razlicite svrhe.
Zagadenu (otpadnu) vodu (OV) prije ispuStanja u okoli$
potrebno je precistiti. U tu su svrhu razvijene su razne
tehnologije precis¢avanja OV, od kojih je jedna od najza-
stupljenijih konvencionalna tehnologija preciS¢avanja s
aktivnim muljem u suspendiranom rastu. Ova tehnologija
simulira, u prostoru koncentrirane i u vremenu zbijene,
prirodne procese samopreciS¢avanja voda u bioaera-
cionim bazenima (BB). Otpadna voda se u BB mijesa s
mikroorganizmima, uz vjesStacko unosenje kiseonika,
ostvarajuci na taj nacin idealne uvjete za odvijanje bi-
oloskih procesa precis¢avanja (1).

Kako i na koji nac¢in analizirati i uvezano predstaviti
procese koji se desavaju unutar BB i ostalih objekata

postrojenja, vazan je zadatak modeliranja. Potrebno je
odabrati pristup modeliranja (staticki ili dinamicki) u za-
visnosti od postavljenih ciljeva (2, 3). Pri tome se, kod
odabira pristupa modeliranja javljaju pitanja kao $to su:
Dali je potrebno sprovesti frakcioniranje odredenih kom-
ponenti sadrzanih u OV? Koliko je znacajno razmotriti
koli¢ine i sastav OV u vremenu?

Procesi projektiranja, rekonstrukcija i nadogradnje
postojecih postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda
(PPOV) u svijetu, sve viSe primjenjuju modeliranje i
dinamicko simuliranje. Matematsko modeliranje pruza
detaljne rezultate o ponaSanju postrojenja pri razlicitim
uvjetima u vremenu i predstavlja najnoviji pristup dimen-
zioniranja u ovoj oblasti (4, 5). Analiza ulaznih podataka
za modeliranje postrojenja i simuliranje procesa bi-
oloskog precis¢avanja komunalnih otpadnih voda is-
trazeni su sa stajaliSta matematskog modeliranja i
predstavljaju srz u ovom radu. U tu svrhu PPOV Butila
je matematski modelirano, a ostali primjeri postrojenja iz
istrazivanja (Biha¢, Zivinice, Ljubuski i Konjic), zajedno
sa PPOV Butila, posluzili su za generiranje ulaznih
koli¢ina i sastava OV postrojenja iz Bosne i Hercegovine
(BiH).

HISTORIJSKI RAZVO]J PRECISCAVANJA
KOMUNALNIH OTPADNIH VODA U BiH

Prvi koraci razvoja pre¢is¢avanja OV u BiH napravl-
jeni su prije skoro pola stoljeca, a ova oblast aktualizirana
je u posljedne dvije decenije uskladivanjem bosansko-
hercegovacke s legislativom Evropske Unije (EU), §to je
jedan od motiva teze.

Historijski razvoj postrojenja za precis¢avanje komu-
nalnih OV u BiH, koja su u funkciji, moze se pratiti prema
tabeli 1.
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Tabela 1 Historijski razvoj PPOV u BiH

Stanje 2010 Stanje 2020
Prema Strategiji upravljanja vodama | Prema podacima nadleZnih institucija*
FBiH, iz 2010-2022

R. Slivno R. Slivno

br. | podrudje FhRe br. | podrutje R

1 Gradadac 1 Gradatac

2 Slivr. Save Srebrenik 2 Srebrenik

3 Trnovo 3 Trnovo

4 Zepte 4 Zepie

5 Citluk 5 Slivr. Save | Bihac

6 Sliv ). mora | Grude 6 Odiak

7 Neum 7 Zivinice
8 Butila (Sarajevo)
9 Bijeljina
10 Trebinje
11 Bileda
12 Citluk
13 | Sliv). mora | Grude
14 Konjic
15 Ljubuski
16 Neum

* Federalno Ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede
i Sumarstva, Agencija za vodno podrucje rijeke Save,
Agencija za vodno podrucje Jadranskog mora, JU ,, Vode
Srpske *“ Bijeljina, Fond za zastitu okolisa FBiH

KLASIFIKACIJA POSTROJENJA U BIH

U radu je analizirana klasifikacija prema legislativi
(BiH i EU) i predlozeno je uvodenje novih podjela postro-
jenja za precis¢avanje otpadnih voda (mala, srednja i ve-
lika PPOV), s ciljem bolje sistematizacije postrojenja kroz
zakonska ogranicenja.

Prema prijedlogu klasifikacije postrojenja za BiH, is-
trazivanjem obuhvacena PPOV spadaju u sve tri pred-
lozene kategorije (prema masenim optere¢enjima
organskog zagadenja izrazenog preko BPKs, prema pro-
jektima za I fazu izgradnje):

- mala postrojenja (Konjic - 300 kg/d) i (Ljubuski -

360 kg/d);
- srednja postrojenja (Zivinice — 1 500 kg/d) i (Bihaé
-3 300 kg/d);
- veliko postrojenje (Butila - 36 000 kg/d).

MODELIRANJE PPOV

Matematskim modeliranjem i dinamickim simuliran-
jem procesa pre¢is¢avanja mogu se postici detaljni rezul-
tati o ponasanju postrojenja pri razliitim uvjetima u
vremenu. Istrazivanje provedeno u sklopu disertacije za-
sniva se na dosadasnjim iskustvima u planiranju postro-
jenja i znacajnom iskoraku uvodenjem dinamickog
modeliranja.

Za primjenu dinamickog modeliranja procesa
preciscavanja neophodno je izvrsiti odgovarajucu karak-
terizaciju OV. Detaljna analiza sastava OV influenta, eflu-
enta te sastava OV na pojedinim kljuénim mjestima
unutar postrojenja - naj¢esc¢e nedostaje. U zavisnosti od
zeljenog cilja, moguce primjenljivosti, raspolozivog vre-

o

mena, finansija i dr., kategorizaciju je moguce provesti na
realnim 1 veoma opseznim mjerenjima i/ili generiranjem,
primjenjujuci neki od raspolozivih modela, kao $to je
,HSG-Sim*.

Primjena modela ,,HSG-Sim*“

Istrazivanje provedeno u disertaciji bazirano je na pod-
logama i podacima pet postrojenja iz BiH (Butila, Bihac,
Zivinice, Ljubuski i Konjic). Podloge i podaci su koristeni
za generiranje varijacija influenta, primjenjujuc¢i model
,HSG-Sim" (www.hsgsim.org). Primjena modela s liter-
aturnim parametrima, daje veoma dobre rezultate
prilagodavanja realnom stanju za PPOV Ljubuski, dok se
na ostala postrojenja iz istrazivanja (zbog stanja i tipa
kanalizacionog sistema te uticaja tehnoloskih OV) ne
moze primijeniti bez podesavanja parametara (6).

Matematsko modeliranje

Akcent eksperimentalnog dijela istrazivanja dat je na
najvece postrojenje u BiH - PPOV Butila (slika 1).

Slika 1 Pogled na rekonstruirano PPOV Butila

Postrojenje je modelirano statickim pristupom (program
Aqua Designer 8.1, https://www.bitcontrol.info/en/, firme
BitControl iz Njemacke i analiticki, primjenom dijagrama
toka prema njemackim smjernicama DWA-A 131) te
dinamic¢kim pristupom koriStenjem GPS-X programa
https://hydromantis.com/, firme Hydromantis iz Kanade.

Model PPOV Butila uraden je za biolosku jedinicu
precis¢avanja OV (slika 2). Ulazni i izlazni podmodeli
potrebni su zbog definiranja koli¢ina i sastava OV kao i
grani¢nih vrijednosti efluenta. Podmodel primarnog
taloznika (PT) ukljuen je u model postrojenja zbog
mjerenja koja su provedena za sirovu OV, koja se zahvata
i testira ispred PT. Podmodel naknadnog taloznika (NT)
neophodan je zbog kontrole recirkulacije mulja, koji se
vraéa u proces. U prvoj fazi izvedena su 2 BB, koji su u
modelu medusobno uvezani, Sto podrazumijeva da su im
svi procesni parametri jednaki.
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Influent PT BB1 MNT Effluent

- | wwinlet2

Slika 2 Model PPOV Butila — GPS-X (Hydromantis)

Eksperimentalna istrazivanja dinami¢kog modeliranja
provedena su po protokolu za modeliranje “Good Mod-
elling Practice* (GMP), IWA grupacije (7), Sto predstavlja
state of the art u primjeni modeliranja postrojenja.

Uradena je detaljna analiza raspolozivih ulaznih po-
dataka i podloga, nakon ¢ega su provedena dodatna teren-
ska mjerenja (uzimanje uzoraka - Slika 3, testiranje
uzoraka - Slika 4) za provedbu modeliranja postrojenja i
dinamicko simuliranje razli¢itih scenarija rada postro-
jenja.

Slika 3 Uzimanje uzoraka OV na BB - PPOV Butila

Za eksperimentalno istrazivanje formirana je baza po-
dataka, tj. sirovi podaci, koji su dobijeni iz: projekata, lab-
oratorijskih te online mjerenja sa SCADA sistema kao i
dodatnih mjerenja provedenih na postrojenju. Podaci su
prikupljani tokom duzeg perioda, analizirani i pripreml-
jeni za model. Podaci za model prilagodeni su trazenim
uvjetima programa GPS-X (Slika 5).

Slika 4 Testiranje uzoraka OV i mulja - PPOV Butila
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Podaci za model

Podaci iz
projekata

Okolisni uvjeti
postrojenja

Podaci
laboratorijskih
mjerenja

Fizicki podaci

Podaci influenta
(Qi kvalitet)

Podaci on-line
mjerenja

Podaci dodatnih

: : Operativni podaci
mjerenja

Slika 5 Skupovi podataka u istrazivanju

Glavni period razmatranja podataka je 2019. godina.
Odabrani period kalibracije je juni-oktobar 2019. (ljetni),
a period verifikacije novembar i decembar (zimski).

Kalibrirani i verificirani model postrojenja, s prim-
jenom ulaznog modela frakcioniranja HPK i
biokinetickog modela ASM1 (8), koriSten je za opti-
miziranje sistema aeracije i prognozu rada postrojenja, pri
razli¢itim uvjetima.

Odnosi frakcija influenta (icv= XHPK/VSS, fbpk=
BPKS5/BPKu, ivt= VSS/TSS) i vrijednosti frakcija para-
metra HPK prilagodeni su realnim vrijednostima dobi-
jenim mjerenjima na postrojenju. Odabir parametara

o

modela ASM1 za kalibraciju/verifikaciju izvrSen je anal-
izom osjetljivosti (9) . Od ukupno 19 parametara modela
ASMI, 5 je podeseno (YH, KS, KNO, pA i KOA) u
odnosu na izvorne vrijednosti, dok su ostali preuzeti iz lit-
erature (10, 11). Dinamic¢kim simulacijama dobijeni su
pragovi prihvatljivosti povecanja koli¢ina i optere¢enja
OV influenta. Rezultat analize, simuliranjem (Slika 6) i
optimiziranjem pogona postrojenja, pokazao je mogucu
ustedu el. energije na sistemu aeracije.

ZAKLJUCAK I PREPORUKE

Precis¢avanje otpadnih voda veoma je aktuelna oblast
kako u svijetu tako i u BiH. Okolinska ogranicenja i strogi
propisi namecu potrebu za istrazivanjem ove oblasti, s as-
pekta novih pristupa, s ciljem poboljSanja stanja vodotoka
i okoliSa generalno, kao i zivotnih standarda.

Pristup u razvoju novih i poboljSanju postojecih
tehnologija precis¢avanja OV uvodi sve vise matematsko
modeliranje 1 dinamicko simuliranje u procese
precis¢avanja OV.

Za provedbu dinamickih simulacija na postrojenjima
neophodni su pouzdani ulazni podaci - koli¢ine i sastav
influenta i efluenta u vremenu. Ovi podaci su ¢esto ne-
dostatni, pa su, za potrebe istrazivanja, generirani prim-
jenom modela ,,HSG-Sim* i prilagodavanjem parametara
modela u odnosu na veli¢inu pet odabranih postrojenja iz
BiH. Modelom je potvrdena pouzdanost sintetiziranih
ulaznih podataka, a podaci PPOV Butila su dalje koristeni
za dinamicku simulaciju.

Provedena su teoretska i eksperimentalna istrazivanja
te su na primjeru PPOV Butila izvrSena dodatna mjerenja
za potrebe dinamicke simulacije. Koristen je model s ak-
tivnim muljem (ASM1), §to ujedno predstavlja i sustinu
istrazivackog projekta. Provedeni postupak simulacija
rada PPOV Butila, primjenom GPS-X paketa, potvrdio je
pretpostavke postavljene na pocetku istrazivanja.
Poboljsanja bioloskog procesa precis¢avanja OV, kao i
uStede u pogonu postrojenja, moguce je ostvariti prim-
jenom dinami¢kog simuliranja rada postrojenja.
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Slika 6 Simulirane vrijednosti otopljenog kisconika u BB1 za period 1-10. juni 2019., PPOV Butila
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Uoceni su problemi s bazom podataka o postrojenjima
u BiH, sublimirani kroz prijedlog za uvodenje nove sis-
tematizacije (mala, srednja i velika postrojenja). Jedin-
stven registar na nivou entiteta u BiH, o svim
postrojenjima u funkciji i parametrima koji bi se unosili
u bazu, omogucio bi bolju inzinjersku praksu i razvoj
naucno-istrazivackih projekata iz ove oblasti.

Disertacija je rezultirala nizom preporuka za buduci
istrazivacki rad. Neke od preporuka su:

a) Nastaviti zapocCeta istrazivanja bazirana na
dinamickom modeliranju PPOV Butila u daljnjem pro-
cesu rada i odrzavanja, uz ugradnju online sondi, za
mjerenje i kontrolu parametara kvaliteta OV na ulazu i
izlazu iz BB.

b) Uvesti dodatna mjerenja parametara na postro-
jenju, na osnovu definiranih potreba za parametrima mod-
ela ASM1 te razmotriti koriStenje modela ASM3 i/ili
ASM2d, prije druge faze izgradnje postrojenja.

c) Instalirati mjeraC proticaja i sonde (za automatsko
pracenje parametara HPK, N i P) na ulazu u PPOV Butila
(ispred Sljunkolova), zbog odredivanja stvarne dinamike
koli¢ina i sastava influenta OV, bez uticaja rada pumpi i
by-pass-a.

d) Uvesti staticko i dinamicko modeliranje u
edukacijske programe te izvrsiti obuku uposlenika KJKP
ViK i operatera postrojenja o modelu “HSG-Sim”, o
dinamickom modeliranju i pracenju stanja kanalizacione
mreZze.
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UZIMANJE UZORAKA I
PRACENJE FIZICKO-
HEMIJSKIH PROCESA NA
UREDAJU ZA PRECISCAVAN]JE
OTPADNIH VODA

Pise: doc. dr. Muamer Terzi¢, dipl. inZ. mas.

REZIME

Osim fizicko-hemijskih parametara, pracen je i protok
otpadne vode koja dolazi na uredaj. Dobijeni rezultati
analizirani su na nacin da su uporedene minimalne, mak-
simalne i srednje vrijednosti na ulazu i izlazu na
tromjesecnom i godiSnjem nivou. Svaka promjena uocena
prilikom uzimanja uzoraka tehnoloskih otpadnih voda pri
kojoj efluent ne osigurava kvalitet, zahtijeva izmjene
tehnickih rjesenja u projektnoj dokumentaciji i sistemu
preciscavanja.

IzraCunate su vrijednosti opterecenja s rasprSenom i s
organskom tvari koje potvrduju da su za opterecenje
uredaja vazni i protok i koncentracija. Izracunato je
opterecenje uredaja

1.UVOD

Naglim porastom standarda stanovniStva, kao i
povecéavanjem postojecih i izgradnjom novih industrijskih
kapaciteta - povecava se potrosnja, a smanjuju rezerve
Ciste vode u prirodi. Zbog toga je nuzna izgradnja postro-
jenja za preciSc¢avanje otpadnih voda. Uspjesan rad
postrojenja za prec¢iS¢avanje otpadnih voda zasniva se na
kontinuiranom pracenju fizickih, hemijskih i bioloskih
parametara. U ovom radu analizirani su parametri otpadne
vode na ulazu i izlazu iz uredaja za preciscavanje otpadnih
voda. Prorac¢unom se definira potrebna koli¢ina vode za
nesmetan rad postrojenja, tehni¢ko-tehnolosko rjesenje
sistema prikupljanja, preciS¢avanja i ispustanja precisénih
oborinskih onecis¢enih voda u recipijentu sa svim potreb-
nim proracunima. Monitoring otpadnih voda vrsi se u
skladu s Uredbom o uvjetima ispustanja otpadnih voda u
okolis$ i sisteme javne kanalizacije (Sl.novine FBiH br
26/20, 96/20). Uzorkovanje otpadnih voda vrsi se za vri-
jeme tehnoloskih procesa na kontrolnom mjestu izravno
prije ispustanja u okoli§ ili sistem javne kanalizacije
prema vazec¢im standardima.

2. TEHNICKI OPIS

Mjerenje koli¢ina tehnoloskih otpadnih voda, kao i uz-
imanje uzoraka za ispitivanje njihovog fizicko-hemijskog
sastava, obavljat ¢e se na mjestima ispusta u okoli§ kako
bi se mogle pratititi prosjecne i maksimalne vrijednosti.
Da bi se osigurala jednostavna inspekcija, mjerenje
ukupne koli¢ine i jednostavno uzorkovanje otpadnih
voda, svaka pravna osoba iz industrijske i privredne dje-
latnosti duzna je da svakom prikljuc¢ku tehnoloskih otpad-
nih voda na javni kanalizacioni sistem na mjestu ispusta
u okoli$ pravi revizioni Saht (slika 1) odgovaraju¢ih di-
menzija. Uzimanje uzoraka i mjerenje protoka vrsi se u
toku 24 sata, pri ¢emu se zahvataju kompozitni jednosatni
uzorci koji se uzimaju automatskim uredajem ili rucno.
Ispitivanje otpadnih voda obavezno ¢e obuhvatiti sljedece
parametre: mjerodavni protok, temperatura, pH, boja,
sadrzaj otopljenog kisika, BPKs, HPK, suspendirane te
talozne materije, elektroprovodljivost, ukupne suspendi-
rane materije, amonijacki azot, ukupni N i P, test
toksicnosti, kao i sve ostale parametre specifi¢ne za in-
dustriju ¢ije se otpadne vode ispituju. Maksimalni dozvol-
jeni broj uzoraka koji mogu da ne zadovolje Uredbu o
uvjetima ispustanja otpadnih voda u okolis i sisteme javne
kanalizacije je:

- Za 4 do 7 uzoraka godisnje dozvoljeno odstupanje je

kod 1 uzorka,

- Za 8 do 16 uzoraka godisnje dozvoljeno je odstu-
panje kod 2 uzorka.

3. REZULTATTI ISPITIVANJA KVANTITETA I
KVALITETA OTPADNIH VODA

Za provedbu analize fzicko-kemijskih pokazatelja
kvaliteta vode uzeti su uzorci otpadne vode na ulazu i
izlazu iz centralnog uredaja za precis¢avanje otpadne
vode. Automatski uzorkivac sadrzi 12 posuda za ¢uvanje
24-satnog kompozitnog uzorka otpadne vode, a au-
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Slika 1. Revizioni $aht odgovaraju¢ih dimenzija

tomatika i doziranje proporcionalna je protoku s obzirom
na to da je pumpa povezana s mjeracem protoka.

Shodno  rezultatima  provedene  inspekcije,
potvrdujemo da je analiza otpadne vode radena u skladu

Rezultati ispitivanja otpadne vode prikazane suuIzv- S Uredbgm ouvj etirpa i.s.pu§tanja otpadnih VOd? u Oko_lié
jestajubr.l s datim graniénim vrijednostima za ispustanje 1 Sistem javne kanalizacije. Prema navedenom izvjestaju,

otpadne vode u okolis ili sistem javne kanalizacije.

parametri kvaliteta otpadne vode zadovoljavaju kriterije
navedene u Uredbi.

Izvjestaj br.1

Granicna vrijednost
- Si Javna Rezulta
Parametar Jedinice Metod EQ-?ﬂﬂﬁ oiea |
tijela cija
o BAS DIN 38404-
Temperatura C 4:20107 30 % 14,3
pH vrijednost pH jedinica S 6,5 9.0 - 7,02
Ukupne suspendirane ! _
materije mg/! BAS EN 872:2006 35 15
TalozZive materije ml/l/h EPA 2540F:2011 0,5 = 0,1
Standard metoda
Hemijska potrosnja 5220C 100 )
kisika, HPK-Cr mgo,/| APHA-AWWA- (400)** 45,0
WEF:2011
% otp.
Test toksicnosti vode u e E,N o > 50 % = 55,89
e 6341:2014
razblazenju
SPECIFICNI PARAMETRI
*
Amonijak mg/l | BASISO 7150:2002 | 30(100) . 0,01
- BAS ISO 7890-

Nitrati mg/I 3:2000 5 - 2,30
Fosfor, P mg/| BAS ISO 6878:2006 2 a 0,29
Mineralna ulja mg/!| ASTM D7678-17" 10 - 0,00

o BAS EN ISO 10304- - i
Fluoridi mg/| 1:2010 ¥ 20(50) <0,1

. BAS EN ISO 7393-
Slobodni hlor mgCly/I 2:2003" 0,5 = 0,03
27
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Adsorbilni organski ugljik BAS EN ISO
(AOX) mgai 9562:2006" 1 /
Cijanidi ukupni mgy/| APHA Method 4500" 0,2 0,3
. BAS ISO
Sulfidi mg/| 10530:2002" 1 0,10
Standard metod
Aluminij, Al mg/!| 3111(B) APHA- 3 0,03
AWWA-WEF:2011"
Standard metod
Arsen, As mg/I 3113(B) APHA- 0,1 0,001
AWWA-WEF:2017"
Standard metod
Barij, Ba mg/!| 3113(B) APHA- 2 0,00
AWWA-WEF:2017"
Olovo, Pb mg/!| BAS ISO 8288:2002°) 0,5 0,01
Standard metod 0,1(0,2)*
Kadmij, Cd mg/! 3113(B) APHA- e 0,001
AWWA-WEF:2017"
Standard metod
Hrom ukupni, Cr mg/I 3111(B) APHA- 0,5 0,04
AWWA-WEF:2011
6+ BAS ISO
Hrom VI, Cr mg/| 11083:2002" 0,1 /
Nikl, Ni mg/! BAS ISO 8288:2002% 0,5 0,00
Bakar, Cu mg/| BAS ISO 8288:2002 0,5 0,03
Standard metod
Srebro, Ag mg/I 3113(B) APHA- 0,1 0,00
AWWA-WEF:2017Y
Standard metod
Kalaj, Sn mg/I 3113(B) APHA- 2 0,00
AWWA-WEF:2017"
Cink, Zn mg/| BAS ISO 8288:2002 2 1,62
Standard metod
Y 3111(B)
Zeljezo, Fe mg/I APHA-AWWA- 3 0,00
WEF:2011%
Protok, Q m?/dan Ir;taargagitfégo 143,7
Napomena:
1) Metod nije akreditiran kod Instituta za akreditiranje BiH — BATA.
2) Metod se izvodi na terenu, akreditiran kod Instituta za akreditiranje BiH — BATA.
3) Rezultat analize je izvan podrucja standardne metode.
* podaci preuzeti od Ispitnog laboratorija Kakanj
** graniCne vrijednosti se razlikuju u zavisnosti od postupka prerade i obrade metala prema Prilogu
28, tabela 2.

4, TOKSICNOST PO PROBIT ANALIZI

Svrha ovoga testa je odrediti akutnu letalnu toksi¢nost
tvari za ribe u slatkoj vodi. Kao pomo¢ u odabiru najprik-
ladnije ispitne metode (staticka, polustaticka ili protocna)
pozeljno je imati informacije o topivosti u vodi, pritisku
pare, hemijskoj stabilnosti, konstantama disocijacije i bio-

razgradivosti tvari, u mjeri u kojoj je to moguce, kako bi
se osigurala zadovoljavajuca stabilnost koncentracije tvari
u razdoblju ispitivanja. Kod planiranja ispitivanja i
tumacenja rezultata treba uzeti u obzir i dodatne informa-
cije (npr. strukturna formula, stepen Cistoce, vrsta i pos-
totak znacajnih necistoca, prisutnost i koli¢ine dodataka
(aditiva)). U tabela br. 1 prikazan je test toksi¢nosti.
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Tabela br.1
Koncentra € | Mobilne | Imobilne = - Probit
o L:; jedinke | jedinke | FroPOrcia |Korekdija| " p,
kontrola 0 20 0 0
45 1.653 17 3 0.15 0.150 3.964
48 1.681 14 6 0.30 0.300 4,476
52 1.716 12 8 0.40 0.400 4.747
56 1.748 10 10 0.50 0.500 5.000
60 1.778 8 12 0.60 0.600 5253 |
[ Log10: [ 1,747 |
| Ecs0: | 55,89 |

3.1. Rezultati testa toksi¢nosti po Probit analizi:

ZAKLJUCAK

Ispitivanjem kvaliteta i kvantiteta otpadnih voda
zakljucuje se da izmjereni parametri zadovoljavaju granicne
vrijednosti emisije otpadnih voda koji se ispuStaju u
prirodne recipijente u skladu s Uredbom o uvjetima ispus-
tanja otpadnih voda u okoli$ 1 sisteme javne kanalizacije.

Shodno ¢lanu 22. stav 2 pomenute Uredbe, za parametre
¢ije su izmjerene vrijednosti vece od propisanih, isti ne smije
odstupati za viSe od 50%, a za suspendirane materije za
100%, konstatiramo da izmjerena vrijednost cijanida koja
je prekoracila dozvoljenu - zadovoljava navedeni uvjet.

Mjerenjem/odredivanjem protoka otpadnih voda
utvrdeno je da je monitoring potrebno raditi osam puta
godisnje u skladu s Uredbom o uvjetima ispustanja otpadnih
voda u okolis i sistem javne kanalizacije.

Generalno, zakljucuje se da svaka promjena uocena pri-
likom uzimanja uzoraka tehnoloskih otpadnih voda da eflu-
ent ne obezbjeduje kvalitet - zahtijeva izmjene tehnickih
rjesenja u projektnoj dokumentaciji i sistemu precis¢avanja.

Korisnik objekta je duzan, putem laboratorije ovlastene
Federalnog ministarstva

od strane poljoprivrede,

Smets 5 redetkl
+ Pljesak
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Graficki prikaz testa toksi¢nosti po Probit analizi
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vodoprivrede i Sumarstva, vrsiti redovna ispitivanja kvaliteta
otpadnih voda, uzimanjem uzoraka efluenta iz revizionog
Sahta za monitoring u skladu s Uredbom o uvjetima ispus-
tanja otpadnih voda u okolis i sisteme javne kanalizacije.

REFERENCES

(1) Zakon o vodama (Sluzbene novine Federacije BiH,
broj 70/06),

(2) Uredba o uslovima ispustanja otpadnih voda u okoli§
i sisteme javne kanalizacije (Sl. novine FBiH br
26/20).

(3) Zakon o zastiti okolisa (Sluzbene novine Federacije
BiH, br. 33/03, 38/09).

Biolo2ki bazen

Plirvod

Proizvodnja

elekiritne anargije

Mulj iz
uredaja
Toran| 23 Mulj kao gnognio
Lrulpenje

mulga

Uredaj za proci$¢avanje otpadnih voda
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TINJA

Desna pritoka Save izvire na Majevici u naselju Gornja Obodnica u okolini Tuzle. U ovom broju ¢asopisa
»Voda i mi“ o Tinji

PiSe: Mirza Bezdrob, dipl. inz. grad.

Rijeka Tinja
se na krajnjem
sjeveroisto¢nom dijelu Bosne i Hercegovine. Duz gotovo

Slivno podru¢je Tinje nalazi

cijelog njenog toka izgradene su dvije vazne
saobracajnice: zeljeznicka pruga normalnog kolosijeka
Tuzla — Srebrenik — Br¢ko — Vinkovci i magistralna cesta
Tuzla — Lukavac — Srebrenik — Vu¢kovei — Zupanja. Zbog
blizine saobrac¢ajnica, mnoga naselja razvila su se upravo
u poplavnim podru¢jima, a dosta objekata nalazi se uz
samu rijeku.

Tinja je desna pritoka Save sa srednjim visegodi$njim
proticajem na VS Srebrenik 2,10 m/s i prije spoja s Lat-
eralnim kanalom 6,34 m®/s. Izvire ispod planine Majevice
na 570 m.n.m. Prirodnim tokom Tinja se ulijeva u Savu
oko osam kilometara uzvodno od Brckog, na koti 83,0
m.n.m. Ako se zanemare najvisi vrhovi u slivu, ostalo
podrucje Tinje prostire se na visinama od 100 do 400
m.n.m., s blagim promjenama. U gornjem toku, Tinja tece
prema sjeverozapadu, u srednjem prema sjeveru i u don-
jem toku prema sjeveroistoku do usca u Savu. Orijenta-
ciono, ukupna duzina toka Tinje je priblizno 98 km i nije
konstantna u vremenu zbog mnogobrojnih meandara. Pri

velikim proticajima, duzina toka se skracuje zbog izlije-
vanja vode iz minor korita. Od toga, kroz podrucje Grada
Tuzle tece na duzini 8 kilometara, Srebrenika 36 km i kroz
Distrikt-Bréko 54 km.

Pad dna korita je u odnosu na druge rijeke u BiH mali,
pogotovo u donjem dijelu sliva. Korito je nedovoljno
razvijeno i samim tim bez odgovarajuceg proticajnog pro-
fila. Naprijed spomenuti razlozi, kao i slaba propusnost
tla, neplanska gradnja i prilicno unistena vegetacija u slivu
su osnovni uzroci ¢estih poplava.

Slivno podrugje Tinje iznosi ukupno 904 km?. Na jugu
1 jugozapadu granici sa slivom Sprece, na zapadu slivom
Tolise, istoku Brke, a na sjeveru Save. Slivno podrucje
Tinje, gledano do Srebrenika i Spionice, veoma je
nesimetri¢no i podsjec¢a na polumjesec. No posmatrajuci
ukupan sliv s Tinjicom, postaje donekle simetrican i
nalikuje slovu T, gdje Tinja dolazi sa jugoistoka, a Tinjica
sa sjeverozapada i, nakon spajanja, Tinja teCe prema
sjeveroistoku.

Do Srebrenika su glavne lijeve pritoke Dragunjski
potok, Drapnicki potok (s Rijekom i Jaseni¢kom rijekom),
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Cis¢enje korita Tinje u naselju Spionica

Kugicka rijeka i Urvenica. Desne su Duboki potok i
najveca pritoka u gornjem toku - Slanska rijeka s
Moransticom. U srednjem toku do Spionice, najveée li-
jeve pritoke su Rijeka i Bistrica, a desne - Lusnicki potok
i Mostanica. U donjem ravnicarskom toku najvece lijeve
pritoke su Tinjica i Lukavac i najveca desna - i uopce pri-
toka - Tinjica s Poljanskom, Medickom i Zelinjskom ri-
jekom te Rajskom i Lukavcem.

AKTIVNOSTI AGENCIJE ZA VODNO
PODRUCJE RIJEKE SAVE NA TINJI I
PLANIRANI PROJEKTI

U proteklom periodu, Agencija za vodno podrudje ri-
jeke Save je na Tinji radila na preventivnoj zastiti od
poplava na podruéju vise mjesnih zajednica. Sve su pre-
poznate kao podrucja potecijalno znacajnih rizika od
poplava. Uradene su mape opasnosti i rizika od poplava.

U 2012. godini vrseno je osiguranje lijeve obale Tinje
u blizini bunara B7, uzvodno od uredaja za precis¢avanje
otpadnih voda u Cehajama i od mosta u Srebreniku. U
2013. godini uradena su osiguranja desne obale u naselju
Tinja, lijeve u Cehajama - uzvodno od bunara B5 i desne-

Uredena obala Tinje u Cehajama

o
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uzvodno od uiéa Spionjacke rijeke u naselju Huremi.
Desna obala je osigurana na vise lokacija u Previlama, a
u Srebreniku su radovi izvodeni uzvodno od usca Slan-
janske rijeke.

Takoder se radilo na osiguranju proticajnog profila u
naselju Duboki Potok nizvodno od mosta za Ljenobud,
kao i u Srebreniku uzvodno i nizvodno od usca Slanjanske
rijeke. U 2014. godini izgraden je potporni zid u naselju
Bare, kao i sanirana obala Tinje na Cetiri lokaliteta u Sre-
breniku. U 2015. godini uredeno je korito kod bunara u
Previlama i nizvodno od mosta za Spionicu srednju.

U 2016. godini obavljeni su radovi u naselju Duboki
Potok. Nastavljeni su i u narednoj godini — uredena je
desna obala te us¢e Seonjacke rijeke u Tinju. Osim toga,
osiguran je proticajni profil u naselju Jezinac. U 2018. go-
dini vrSena je sanacija lijeve obale u naselju Duboki

Naselje Duboki Potok

Potok, zatim u Cehajama, nizvodno od novog mosta za
poslovnu zonu, uzvodno od skladista i od us¢a Slanjanske
rijeke.

U 2019. godini je uredivana lijeva obala Tinje na
dionicama Ljenobudski most — Bjelave, u industrijskoj
zoni uzvodno od profila P14, s ciljem zastite elektrostuba
u naselju Tinja.

Osim toga, osiguran je proticajni profil u naselju Or-
manica. U 2020. godini radena je sanacija lijeve obale u
naselju Tinja, a u 2021. ¢iséenje korita u Spionici.

U ovoj, 2022. godini radovi su predvideni u naselju
Potpe¢.
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TURISTICKO-

GEOGRAFSKI

ATRIBUTIVNI FAKTORI RIJECNIH
SISTEMA

Pise: Lejla Zunié, dr. geografskih nauka

Uvod

Ocuvani (zdravi) rijecni sistemi imaju Siroki spektar
turisticko-geografskih atributa: rekreacija, sport, zdravlje,
zabava, krstarenje i plovidba, vidikovci i pejzazi, odmar-
aliSta i meditacija, spektakularne aktivnosti, adrenalinske
aktivnosti, religijski i spiriutalni rituali i dr. ,,Odmor 1
rekreacija su glavna svrha turistickih posjeta u svim sv-
jetskim regionima osim na Bliskom istoku (dmnt. VFR,
zdravlje i religijski turizam). “Leisure (odmor i rekreacija)
ima najvece ucCeS¢e u globalnom turizmu 56%"
(UNWTO, 2018), sto dodatno naglasava turisticku vrijed-
nost rijeka, koje uglavnom predstavljaju rekreativne
turisticke lokalitete.

Rijeke su podsticale putovanja od davnih vremena.
Npr. Herodot je 450 BC! opisao spektakularno putovanje
u Egipat, opisuju¢i grandioznost Nila porede¢i ga s
morem, kao i puteve plovidbe na profilu Naukratis-Mem-
fis sve do piramida. Rijeke su oduvijek bile prometne
poveznice i prirodni koridori, a neke su i ,,nosilje zlata i
drugih vrednota, sto je s pocetkom novog vijeka i uporedo
s velikim geografskim otkri¢ima te s atakom na Zivotnu
sredinu, narocito za vrijeme zlatne groznice (19. st.),
poprimilo globalno izrazitu dimenziju. Nedavno je ¢ak
Fojnicka rijeka u Bosni i Hercegovini slovila za
»zlatonosnu rijeku®, a u svijetu su kao takve poznate:
Crow Creek (Aljaska), Arrow (Novi Zeland), Gold Mines
(Irska), Elvo (Italija), itd. NajviSe zapisa ima o najve¢im
rijekama svijeta koje su ujedno bile kolijevke drevnih civ-
ilizacija: Mezopotamija (3500 BC-500 BC), dolina Inda
(3300 BC- 1900 BC), drevni Egipat/ ili dolina Nila (3150
BC-30 BC), Maje (2600 BC-900 AD/ ili nove ere), Ki-
neska/ Wei-Huang dolina (1600 BC-1046 BC), drevna
Grcka (2700 BC—479 BC), Perzijska (550 BC-331 BC),
Rimska (550 BC—465 AD), Asteska (1345 AD—1521 AD),
Inke (1438 AD—-1532 AD) i u kojima su danas razvijeni
najveci svjetski gradovi - megalopolisi: Sangaj i Peking,
Delhi i Mumbai, Kairo i Aleksandrija, Meksiko, Teheran,
Bagdad itd.

Metodologija rada
Cilj rada je izvrsiti identifikaciju atributivnih faktora
rijecnih sistema po teoretskim modelima, kao i na

1 BC- Before Christ/ ili prije Nove ere

reprezentativnim primjerima turisticki znacajnih hidro-
grafsko-potamoloskih atrakcija. Za identifikaciju
turistickih atributivno-funkcionalnih vrijednosti rijecnih
sistema posluzili su modeli Cooper & Prideaux i tipi¢no-
geografski, po osnovu kojih je utvrdeno 13 kategorija
turistickog znacaja rijeka. Analizom hidrografsko-
statistickih podataka selektirane su najvece rijeke: glob-
alno (3) i na nivou Bosne i Hercegovine (3), za koje su
poblize prikazane turisticko-geografske karakteristike,
odnosno njihov turisticki znacaj.

Atributivni faktori rije¢nih sistema

Cooper & Prideaux (2009) navode tri grupe atribu-
tivnih faktora rijecnih sistema:

1) 5 PRIMARNI ATRIBUTIVNI FAKTORI
RIJECNIH SISTEMA:

a) geologijaitla,

b) topografija,

c¢) klimai

d) zemlji$ni pokrivac.

2) SEKUNDARNI  ATRIBUTIVNI  FAKTORI
RIJECNIH SISTEMA:

a) materijal (organski i anorganski),

b) proto¢na hidraulika i

c) rijecne forme.

3) TERCIJARNI ATRIBUTIVNI FAKTORI

RIJECNIH SISTEMA:
a) rijeCni habitati,
b) rijeCna primarna produkcija i

¢) rijecni trofi¢ni nivo.

Primarna grupa atributa opisuje hidroloske sile koje
stvaraju oblik, veli¢inu i proto¢ne karakteristike rijecnog
sistema: Klima odreduje vodeni rezim; geologija usmjer-
ava tok rijeke i oblik doline; topografija utice na stopu
proticaja, a zajedno s geoloSkom gradom odreduje
drenaznu mrezu koja hrani rijeku; zemljisni pokrivac
odreduje stopu infiltracije voda, proticaj i oticaj itd. Svi
ovi faktori zajedno odreduju environmentalnu (ambijen-
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talnu) hidrologiju rije¢nog sistema ili vodenog ciklusa
ukljucujuci stopu proticaja i koli¢inu nosenih sedimenata.
Akvaferi (podzemna vodena tijela) mogu uticati na
povrsinsku hidrologiju narocito kada rijeka ima veliku
poplavnu niziju. Ljudske intervencije, kao $to je upotreba
zemljiSta za poljoprivredu i izgradnju brana, mogu direk-
tno uticati na rijecnu hidrologiju i zahtijevati pazljivo up-
ravljanje.

Sekundarni atributi ukljucuju protocni rezim i sedi-
mentaciju, koji zajedno s geologijom odreduju veli¢inu i
oblik rijecnog kanala i korita. Npr. u rijecnom sistemu
Amazona visoka stopa proticaja i teSka sedimentacija
rezultirali su ekstenzivnim podruc¢jem niskih aluvijalnih
ostrva na us$cu rijeke. U planinskim regionima, erozija
podsijeca podredene stijenske slojeve i stvara klance (npr.
Veliki kanjon u SAD), brzace i vodopade (npr. Iguazu, sv-
jetski najsiri vodopad, 4.000 m, na granici Brazila i Ar-
gentine). Rijecni hidrauli¢ni profil — hidrografski, utice
na dubinu i brzinu rijeke, $to opet odreduje svjetlost,
salinitet, oksigen i temperaturu, od ¢ega zavisi flora i
fauna.

Tercijarni atributi kroz transport nutrijenata i sedi-
mentaciju uticu na rije¢ne ekosisteme i habitate koje ri-
jeka podrzava. Protok organskog karbona i energije kroz
sistem formira interakciju izmedu organizama u lancu
ishrane, ekologiju i adaptaciju flore i faune kroz rijecne
sisteme i nivo biodiverziteta u rijeci. Zdravlje rije¢nog sis-
tema odreduje se preko zdravlja i stanja pritoka te
odrzivosti prirodnog ekosistema, jer ljudske intervencije
znacajno uti¢u na rije¢ni rezim, upotrebu zemljista i
kanalne forme. (Cooper, Prideaux, 2009).

Geografski, turisticko-geografski i hidrografski

atributivni faktori rije¢nih sistema

Geografski, turisticko-geografski aspekt analize
rijecnih sistema pretezno ukljucuje tri glavne grupe hidro-
grafskih faktora:

I. OSNOVNE GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE
SLIVA:

a) geografski i turisticko-geografski polozaj,

b) fizicko-geografske karakteristike i

¢) drustveno-geografske karakteristike.

I1. MORFOMETRIJSKE POTAMOLOSKE
KARAKTERISTIKE SLIVA:

a) elementi rijecnog toka, rijecni sistem i rije¢na
mreZa te

VODA I MI « APRIL 2022.

b) razvode i sliv.

1. RIJECNI REZIM I VODNI BILANS

a) vodostaj i vodostanje,

b) proticaj,

c) oticaj,

d) tip rijecnog rezima i

e) specifikacije vodnog bilansa.

I grupa turisticko-geografskih i hidrografskih faktora
ukljucuje determinaciju geografskog polozaja sliva: ap-
solutne’ i relativne® lokacije, kao i deskriptivno-
funkcionalni prikaz sumarnih prirodnih i drustvenih
geografskih i topografskih karakteristika, §to podrazumi-
jeva identifikaciju prirodnih geografskih objekata,
procesa i pojava (geoloska grada i geotektonski sklop,
reljef, klima, vode, tla i vegetacija, zivi svijet: flora i
fauna), kao i drustvenih geografskih objekata, procesa,

pojava i fenomena ukoliko postoje (naselja, privredni i
komunalni objekti).

1I grupa su hidroloske-potamoloske morfometrijske
karakteristike sliva, koje su klasificirane u dvije grupe: a)
elementi rijecnog toka, rijecni sistem i rijecna mreza, gdje
se terenskim, daljinskim i kartografskim mjerenjima do-
bijaju podaci o duzini i Sirini vodotoka, koeficijent
razvitka rije¢nog toka, pad i uzduZzni profil rijeke, Cestina
vodotoka na slivnoj povrSini, gustina rije¢ne mreze,
duzina povrsSinskog oticanja; b) razvode i sliv, duzina i
koeficijent razvitka razvoda, povr$ina, Sirina i duzina sliva
te koeficijent asimetri¢nosti, hipsometrijske karakteris-
tike, nagibi i ekspozicije, energija i RR* (rasélanjenost),
oblik i tip rije¢nog sliva kao i koeficijent poSumljenosti.

111 grupa faktora ukljucuje elemente rijecnog rezima:
vodostaj, proticaj, oticaj, tip hidrauli¢kog rezima te karak-
teristike vodenog bilansa i moguénosti privredne ek-
sploatacije voda. Ovi elementi se uglavnom analiziraju i
proracunavanju na osnovu relevantnih podataka do-
bivenih razli¢itim metodama, tehnikama i terenskim
mjerenjima nadleznih institucija (hidrometeoroloski za-
vodi, vodoprivredna preduzeca, regionalne i drzavne
agencije za glavne slivove, itd.).

......

nat je u ¢injenici da slivovi najvecih rijeka posjeduju im-
pozantno bogatstvo geodiverziteta 1 biodiverziteta
(geoloski 1 geomorfoloski fenomeni, plodno zemljiste,
obilnost vode, raznovrsnost klime i vegetacije, flore i
faune s brojnim endemima i sl.). Slivovi najvecih svjet-
skih rijeka (Nil, Amazon, Jangce, Misisipi, Volga, Mari-
Darling) predstavljaju najraznolikije i najvece ekosisteme

2 Apsolutna lokacija - astronomski ili matematicko-geografski polozaj koji se odreduje preko utvrdenog koordi-

natnog sistema (geolatituda i geolongituda).

3 Relativna lokacija - fizicko-geografski (dmnt. geomorfoloski); administrativno-teritorijalno, regionalno- geograf-
ski, turisticko-geografski (dostupnost i povezanost sa svjetskim turistickim koridorima)
4 RR- range of roughness (rang grubosti, hrapavosti terena zavisno od denivelacija, te vrste i vel. oblika)
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na Zemlji; u vecini ovih slivova, zavisno od njihovog ge-
ografskog polozaja i klime, smjenjuju se tropske kisne ili
neke druge vrste Suma (u Evropi i Severnoj Americi su
mjeSovite i Cetinarske), zatim savane, pustinje, planine,
doline i nizije, mocvare, itd. Slivovi najvecih rijeka su
habitat brojnih biljnih i Zivotinjskih vrsta medu kojima je
pronaden najveci broj endema i relikta, a veliki broj en-
dema je vezan upravo za same rijecne tokove. Zastita
prirodnih vrednosti prisutna je uglavnom u gornjem toku
koji je bolje ekoloski o¢uvan®. (Zuni¢, Operta, 2020)

Drustveno-geografski znacaj najvecih rijeka vezuje se
za urbani razvoj i prva naseljavanja u rije¢nim dolinama,
u kojima su danas smjesteni najveci svjetski gradovi i
skoncentrirane brojne antropogene djelatnosti (poljo-
privreda, industrija, turizam). Najvece rijeke imaju veliku
turisticku vrijednost i donose ekonomsko - turisticki profit
za veliki broj zemalja koje valoriziraju njihov potencijal,
npr. SAD, Rusija, Kina, Egipat, Brazil i dr. (Zuni¢, Op-
erta, 2020). Npr. ekonomski impakt rijeke Misisipi u SAD
iznosi vise od 400 milijardi americkih dolara i podrzava
viSe od milion poslova, uz narocito ucesc¢e gornjeg sliva,
vise od 60%.

| Hydrological
|  tactors
. S,
| Spatial factors
. 3
Biological factors
Political factors l
“ I
N, S
" v . ™™ Imigation
Management| | l
*| Land use *
o Transport use | N
> r »
Industrial use
i
[Tourism uses of ‘i‘
> nvers | PA——
! x !

Tourism demand and supply faclors

Shema 1: Rije¢na turisticka tipologija: faktori koji uti¢u na
mogucénosti turisticke industrije da koristi rijeke za tu svrhu
(Cooper & Prideaux, 2009)

Prema gornjoj shemi, faktori turistiCke upotrebe
rijecnih sistema podijeljeni su u devet kategorija, a za
svaku posebno prikazani su relevatni indikatori preko
kojih se referiraju:

1) Prostorni faktori:

a) duzina,
b) Sirina,
¢) sezonalnost,
d) lokacija,
) navigacija i
f) rezervati (Sumski i ljudski).
2) Politicki faktori ukljucujuéi granice:
a) lokalni,
b) drzavni,
¢) narodni,
d) legislative i
e) priobalski konflikt.
3) MenadZzment:
a) politicka mo¢,
b) planiranje,
c)slivi
d) resursna alokacija, npr. irigacija.
4) Upotreba zemljista uz rijeke:
a) poljoprivreda,
b) urbanizam,
¢) divljina i zastita te
d) rekreacija.
5) Bioloski faktori:
a) endemicne vrste,
b) brojnost vrsta,
) promjena u sastavu vrsta,
d) ribolovni impact i
e) troficne strukture.
6) Industrijska upotreba voda:
a) irigacija,
b) proizvodnja i hladenje,
¢) kanalizacioni otpad,
d) ljudska upotreba i
e) hidroenergija.
7) Rekreativna upotreba:
a) plivanje,
b) krstarenje i splavarenje,
¢) ronjenje i
d) ribolov.
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8) Transportacijska upotreba:
a) industrijska (za tankere),
b) putnici i
¢) kruzeri zadovoljstva.

9) Environmentalni monitoring:
a) toksi¢nost,
b) invazivne vrste i
¢) salinitet.

Cooper & Prideaux navode signifikantnu direktnu i in-
direktnu ulogu rijeka u turizmu.

Direktna uloga rijeka u turizmu:

a) lokacija za aktivnosti i mjesta turistickog interesa,
ukljucujuci izgradeni i prirodni ambijent,

b) transport, tankeri i rije¢na krstarenja (kruzeri),

¢) omogucavaju rekreativne aktivnosti (ukljucujuci
vodene sportove i ribolov) i

d) snabdijevanje pitkom vodom.

Indirektna uloga rijeka u turizmu:

a) izvori hrane, direktno nabavkom ribe i dr. i indirek-
tno u poljoprivredi koju podrzavaju rijeke,

b) transport zone,

¢) podrska za proizvodnu djelatnost,

d) odlaganje ljudskog i industrijskog otpada i

e) opskrba hidroenergijom
2009).

Uzevsi u obzir navedenu signifikativnu ulogu rijeka u
turizmu, kao 1 $iri turizmoloski aspekt te razlicite
mogucnosti eksploatacije, izvrSena je identifikacija po-
tencijalnih zbirnih turistickih atributivno-funkcionalnih
vrijednosti rijeka:

(Cooper & Prideaux,

o turisticki lokaliteti za razli¢ite aktivnosti (rekreacija,
sport i ribolov, avantura, religijski i spiritualni obredi,
zdravlje, takmicenja, igre i zabava, ispiranje zlata i dija-
manata te razni eventi ukljuujuéi Cak organizaciju
vjencanja i dr.);

e turisticko-plovni praveci ili tzv. turisticki koridori;

e turistiCko-ambijentalne cijeline (prirodna, antropog-
enizirana, mjesovita);

e turisticki arheoloski lokaliteti zbog pronalaska starih
gradova i tragova ranijih civilizacija u dolinama rijeka;

e cko-turisticki lokaliteti kroz zasSti¢ena podrucja pre-
vashodno gornji sliv rijeke;

e turisticko-biogeografska atrakcija zbog habitata
razlic¢itih biljnih i Zivotinjskih vrsta naroc¢ito endema i re-
likta u rije¢nim sistemima;

e turisticko-religijski lokaliteti zbog odrzavanja vjer-
skih manifestacija ili hodocasca;
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e turisticki spiritualni & wellness lokaliteti radi med-
itacije i odmora misli i duse;

e turisticko-zdravstveni lokaliteti radi direktnog ko-
riStenja blagodati vode i plivanja kao najzdravije tjelov-
jezbe (jacanje muskulature, vjezba disanja, porast
kapaciteta pluca i popravljanje krvne slike - imunizacija);

e turistiCko-plemeniti lokaliteti (kada rijeke nose ple-
menite metale i drago kamenje);

e turisticko-hidrografski opskrbni kapaciteti (pitka
voda; voda za hotele, bazene i sl.; hidroenergija za snab-
dijevanje strujom u smjestajnim i ugostiteljskim objek-
tima i dr.);

e turisticko-transportni koridori kroz prevoz robe, put-
nika, otpada u sektoru turizma i turisticke djelatnosti;

e turisticko-komunalni receptori kroz prihvatanje ot-
pada razli¢itog porijekla koji nastaje u sektoru turisticke
djelatnosti (s dvojakim impaktom: ,,ispomo¢™ i ,,rizik").

Turisticko-geografski atributi najvedih rijeka svijeta

Na relevantnim primjerima iz svijeta i Bosne i Herce-
govine najbolje se razumiju i prepoznaju turisticko-ge-
ografske vrijednosti rijeka, rijecnih sistema i slivova. Za
primjer su uzete neke od najvecih svjetskih rijeka: Nil,
Amazon, Misisipi, kao i neke najvece i turisticki najvred-
nije bosanskohercegovacke rijeke: Una, Drina, Neretva.

Vazne turisticko-geografske karakteristike sliva Nila
(sem. nahal: rije¢na dolina) ukljucuju planine, mocvare,
rijeke, jezera, ravnice, deltu i pustinju. Sliv Nila sadrzi
izuzetno bogate i raznolike ekosisteme s planinama,
dzunglama, Sumama, savanama, visokim 1 niskim
mod&varama, suhim zemlji$tima i pustinjama (Zunié, Op-
erta, 2020). Nil je najduza rijeka na svijetu. U delti Nila s
izlazom na Mediteransko more je megalopolis Aleksan-
drija, ujedno jedna od najpopularnijih turistickih desti-
nacija Egipta s viSe od 5.000.000 stanovnika, za koju neki
smatraju da je ,najvrednija posjete u Egiptu® zbog
ljubaznosti stanovnistva, ljepote Mediterana, morskih
specijaliteta, Cuvene biblioteke Aleksandrija - najpopu-
larnije na Bliskom istoku i Sire, pouzdanog taxi-prevoza,
itd.; dok je Kairo tzv. ,,grad s 1.000 munara®, glavni grad
Egipta i najznacajnije kulturno-historijsko jezgro zemlje,
zivahno srce Egipta, svjetski megalopolis ¢uven po na-
jpoznatijem svjetskom ¢udu i ujedno najpopularnijem
turistickom lokalitetu na samom pragu grada: piramida u
Gizi. Popularna su turisticka krstarenja- Nil kruzeri i pos-
jete drevnim egipatskim gradovima (Luxor, Asuan, itd.),
sa oko 12 miliona posjetilaca godisnje (2018).
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SI. 1. Rijeka Nil, Kairo megalopolis
(Privatna kolekcija autora)

SL.2. Piramide u Gizi, Kairo, Egipat
(Privatna kolekcija antora)

Sliv Amazona (nativno americki-ind. ama: voda, vo-
dena zona) pokriva gotovo pola teritorije Juzne Amerike
s ogromnom povrS§inom od priblizno 7 miliona km?.
Amazon je najveca svjetska rijeka po proticaju, a po
duzini na 2. mjestu (iza Nila). Izvoriste je u planinama
Andi (Peru), a usé¢e Atlantski okean (Brazil). ,,Sliv Ama-
zona je staniSte velikog broja razlicitih biljnih i zivotin-
jskih vrsta. U tropskim kisnim Sumama (dzunglama)
raste visoko drvece, npr. kapok drvo (Ceiba Pentandra)
koje moze narasti preko 60 m visine, zatim orhideje i
puzavice, tropsko voce, itd. Pronadeno je 1400 vrsta sis-
ara, 1500 vrsta ptica, preko 2000 vrsta riba, desetine hil-
jada insekata i reptila (zmija i dr.). U rijeci Amazon Zivi
endemski delfin koji moze biti dugacak do 2,6 metara i
tzv. bik ajkula®. (Zunié, Operta, 2020). Natura turisti
narocito vrednuju prisustvo vode npr. u Brazilu 46% njih
smatra Amazon najve¢im bogatstvom, pa tek onda re-
gionalnu kulturu (19%) i dr. Amazonska dzungla je poz-
nata po ekoturizmu, npr. jedan Amazon-ekotur-klaster
generira profit vise od 11 miliona USD (2005), dok je
npr. Peru dostigao turisticki prihod od ¢ak milijardu USD
(2020), zahvaljuju¢i Amazonskim avanturisti¢kim i eko-
turama.

SL.3. Amazon
(Zunié, Operta, 2020)

Sliv Misisipija (nativno americki - ind. misi-ziibi: ve-
lika voda) zaprema preko 40% SAD kopna, raznolike su
geografske karakteristike i bogata historija. Zajedno s
pritokama, rijeka Misisipi drenira 31 drzavu SAD i dvije
provincije Kanade. Slovi za bazen drugi po veli¢ini u svi-
jetu i drenira teren od 5 miliona km?. U ranijim fazama
je sluzila kao glavni plovidbeni tok za prenos pamuka
(prve fabrike pamuka pocetkom 19. st.). Na uS¢u u
Meksicki zaliv, formira veliku deltu blizu Nju Orleansa.

SL.4. Misisipi
(Zunié, Operta, 2020)

U slivu Misisipija je nacionalni park, rijeka se eksploatira
kao rekreativno podrucje, a popularna je manifestacija
,Dan turistickih kanua na rijeci Misisipi“. Rijeka gener-
ira oko 2 miliona US $ od komercijalnog ribolova i vise
od milijarde US § samo od Gornjeg Misisipija koji je
rekreativno podrucje. Poplavne nizije ukljucuju najveci
stalni sistem mocvara u Severnoj Americi, koji koristi
oko 40% patki i drugih migrirajucih ptica.

Turisticko-geografski atributi najznacajnijih rijeka
Bosne i Hercegovine

Na primjeru Bosne i Hercegovine - koja ima raznoliku
geolosku gradu i dobro razvijenu hidrografsku mrezu,
prevashodno u sjevernoj i centralnoj Bosni, podrucje
Crnomorskog sliva, dok je Neretva zila kucavica i glavna
hidrografska okosnica (najveca rijeka) bh. sliva Jadran-
skog mora - evidentno je da mnoge vece rijeke imaju
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kompozitnu rije¢nu dolinu ¢esto tektonski predisponiranu
s prosirenjima (npr. kotline) i suzenjima (npr. kanjoni),
kaskadama u rijecnom koritu (npr. slapovi), rasjedima
(npr. vodopadi), itd.

Rijeka unikatne ljepote u Bosni i Hercegovini je Una
(lat. una: jedna), ¢iji gornji tok predstavlja Nacionalni
park® (IUCN-II ktg. ZP) te rekreativno podrucje sa adren-
alinskim i zabavnim turistickim aktivnostima, npr. rafting
i musicarenje, kao i planinarenje i biciklizam u planin-
skom okruzenju rijeke. Una izvire u vidu tipi¢nog kraskog
vrela ispod planine Strazbenice (RH). Ima zeleno-modru
boju. Na profilu od izvora do Biha¢a ukupni pad iznosi
priblizno 3 m/km, tako da u gornjem toku ima obiljezja
prave planinske rijeke. Njeni sedronosni slapovi, bukovi
i vodopadi su pravi biseri ljepote: veliki vodopad u Mar-
tin- Brodu, Strbacki buk, Troslap, Dvoslap i Ripacki slap.
Niz Martinbrodski vodopad i Strbacki buk voda se
obrusava niz nekoliko manjih i veé¢ih slapova i vodopada
grade(i jedinstvene sedrene tvorevine. U Uni je posebno
interesantan zivi svijet koji i sam pridonosi stvaranju se-
drenih tvorevina. Mahovine-briofite su svojom gradom
pogodne za zadrzavanje istalozenog kalcita, ¢ineci tako
neizostavnu kariku u procesu stvaranja i rasta sedrenih
tvorevina.

S1.5. Strbac¢ki buk, NP Una, Biha¢
(Privatna kolekcija autora)

Neretva (ilirski: nera, etwa: rajska rijeka; indo-
evropski: ner - roniti) protice kroz dolinu okruzenu plan-
inama: Bitovnja (1.700 m), Vranica (2.112 m), Cvrsnica
(2.226 m) i hercegovacka Bjelasnica (2.062 m). Ek-
stremno je izdasna, bogata pitkom vodom i prirodnim
resursima s mnogim endemicnim i fragilnim zivotnim for-
mama te pejzaznim diverzitetom. lako ima niz
geoekoloskih problema (hidroenergetska upotreba, ka-
menolomi, regulacioni sistemi za vodosnabdijevanje i
poljoprivredu, navigacija, upotreba vode za irigaciju,
neadekvatno upravljanje ribolovom i dr.), sliv Neretve
ima brojne atribute: kanjon Drezanke medu visokim
planinskim lancima Cabulje i Cvrsnice dubok 800-1.200
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m; dva Ramsarska lokaliteta (Hutovo blato i aluvijalna
delta Neretve na uS¢u u Jadransko more, tzv.

bosanskohercegovacka i hrvatska Kalifornija); sruseni
most na Neretvi u Jablanici tzv. ,,Bitka na Neretvi“ kao
simbol cuvene bitke i ofanzive u JI Evropi iz Drugog sv-
jetskog rata; endemiCna vrsta ribe sjeverna jegulja
(Petromyzontidae), koja se nalazi na Crvenoj listi

SL6. Stari most na Neretvi, Mostar, tradic. skokovi
(Privatna kolekcija autora)

Sliv Drine (tur. derin: duboka, lat. drinus:
odbrana) ima dominantni planinski karakter iako geo-
morfoloski diverzitet ukljucuje ravnicarske terene, kot-
line, meandre, fluvijalne terase, kanjone, pa cak
mjestimicno i lokalitete karstnih obiljezja. Klima je
poglavito planinska na vise od 80% teritorije sliva. Hidro-
grafski profil Drine je ravnoteznog tipa s kontinuiranim
padom, $to je svojstveno planinskim rije¢nim tokovima,

SL7. Drina, Mededa kod ViSegrada
(Privatna kolekcija autora)

ali je rezultiralo velikim brojem izgradenih HA, a
naznacajnije vjestacko jezero je Perucac (Bajina Basta i
Srebrenica). Posebnost je najmladi nacionalni park Drina
u Bosni i Hercegovini (od 2017), koji je dio dinarske
Starovlasko-raske visije, €ije centralne vrednote su habitat

5 Nacionalni park Una prostire se dolinom gornjeg toka rijeke Une i oko kanjona Unca - njene desne pritoke, sve
do rjecice Krke na zapadu, zahvata krajnji zapadni dio Bosne i Hercegovine, Biha¢, pripada Unsko-koranskoj zar-
avni, a obuhvata dolinu rijeke Une i Unca i orografsku padinsku zonu Pljesevice, Grmeca i Osjecenice
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endemicnih i reliktnih biljnih vrsta Pan¢i¢eva omorika,
smrca (Picea omorika), te klisurasto-kanjonasta dolina
Drine s dubinom viSe od 900 m. Turisticke aktivnosti u
parku su: kampiranje i planinarenje, biciklizam, lov i ri-
bolov, krstarenje i splavarenje te popularna uzvodna
plovidba kanjonom Drine na profilu Ostrike - stari grad
Klotjevac tzv. Panci¢eva regata. Dolina Drine u svojim
kotlinskim prosirenjima cuva i vazne
bosanskohercegovacke gradove, a poseban biser je Vise-
grad s cuvenim mostom Mehmed-pase Sokolovi¢a tzv. na
Drini ¢uprija (UNESCO svjetska bastina).

Zakljucak

Atributivni faktori rijecnih sistema su izrazito kom-
pleksna kategorija koja obuhvata Citav sistem razli¢itih
komponenti: geografske i hidrografske karakteristike sliva
i rijecnih sistema, biogeografske, bioloske, ekoloske,
prostorne, ekonomske, drustvene i kulturoloske, turiz-
moloske, upravljacke strukture, politicke, transportaci-
jske, ekploatacijske oblike i dr. Turisticko-geografski
atributivni faktori su prvenstveno vezani za prirodne i
drustvene kao i partikularno hidrografske, biogeografske,
kulturoloske i turizmoloske geografske karakteristike
sliva i rijeka. Turisticke atributivno-funkcionalne vrijed-
nosti rijeka utvrdene su u korelaciji s postojanjem
prirodnog i kulturnog blaga, hidrografskim predispozici-
jama te sveukupnim geografskim i bioloskim diverzite-
tom, od koga zavisi potencijalna turistiCka namjena i vrsta
hidrografskog turistickog lokaliteta (atrakcije). Rezultati
identifikacije su pokazali Siroki spektar turisticke
upotrebe rijecnih sistema i 13 kategorija atributivne vri-
jednosti. Turisticko-geografski atributi predstavljeni
poblize na reprezentativnim primjerima svjetskih i
bosanskohercegovackih najvecih rijeka jasno demonstri-
raju njihov turisticki znacaj, kako kroz prirodne i kulturne
ljepote tako i kroz razlicite oblike turizma i razne ak-
tivnosti koje se realiziraju na njima ili na podrucju nji-
hovih slivova, ukljucujuéi i kulturne drevne i urbane
destinacije. Statisticko-ekonomski indikatori za svjetske
primjere pokazuju ujedno velike ekonomske beneficije od
turisticki ekploatiranih rijecnih sistema, koji su pogodni
za obje forme turizma: naturalni i kulturni, s tim da su
priroda, odmor i rekreacija direktno vezani za hidro-
grafske i potamoloske turisticke motive, a istovremeno
su vode¢i motiv posjeta, $to dodatno podize i rasvjetljava
ulogu rijeka u turistickom sektoru.
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* International Tourism Highlights, UNWTO, 2019
* Janer, A. ():Assessing the Market for Ecotourism in
the Brazilian Amazon with Focus on Tefé and Santarém.

Project Community-based Ecotourism in the Mamiraua
Reserve

* Svijet u rekordima- prikaz svjetske prirodne i kul-
turne bastine (2003). Mozak knjiga, Zagreb
« Zunié, L., Operta, M. (2020): Najvece reke Sveta.
Zemlja i ljudi br. 70, Srpsko geografsko drustvo,
Beograd
« Zuni¢, L. (2012): Rijeka Drina: opiti fizi¢ko-ge-
ografski 1 hidrografski prikaz. Voda i mi br. 78, gen-
ciuja za vodno podrucje rijeke Save, Sarajevo
* http://nationalpark-una.ba/bs/kategorija.php?id=6
*http://www.metkovic.hr/povijest/default.asp?izb=ner
etva.asp
* https://charlies-names.com/en/ama/
* https://thetravellingsquid.com/2016/08/28/alexan-
dria-in-egypt-is-worth-a-visit/
* https://tourthetropics.com/thoughts/tourism-in-the-
amazon-rainforest/
* https://www.agrimarketing.com/ss.php?id=98737
* https://www.britannica.com/place/Nile-River
* https://www.ceicdata.com/en/indicator/peru/tourism-
revenue
*https://www.cruisecritic.com/articles.cfm?ID=3937&
stay=1&posfrom=2
*https://www.lovemoney.com/gallerylist/97732/goldri
ch-rivers-where-you-can-still-find-treasure

*https://www.researchgate.net/publication/326219227
_Assessing_the Market for Ecotourism in the Bra zil-
ian_Amazon_with Focus on_ Tefe and Santarem

* https://www.see-river.net/about-river.4.html

*https://www.usatoday.com/story/money/2020/07/02/h
ow-each-state-got-its-name/112043890/

* https://www.worlddata.info/megacities.php

38




O jezero ;

"

| i
} ,..wwr. b ‘:15_2-.

o))
™
o)
o)
i
o
o8
N
S
-
N
N
o
I
<
)
ey
1..
-
>
s)
>

Y B

106-final_La




106-final_Layout 1 13. 4.2022. 10:26 Page 40

Rijeka Una







<y K

FE Rl
:
ey, —
L 1
iy
B

o

—

-;.m“ﬁ

e
=

‘:-q“ HRi‘jeka Pliva

)




"

. - -."al

s - & |

-
‘-I.
REL

=

106-final_Layout 1 13. 4. 2022. 10:26 Page 43

PiSu: mr. Amila Ibrulj, dipl. ing. grad.
dr. Anisa Ci¢i¢-Motié, dipl. biolog

UvOD

Agencija za vodno podrucje rijeke Save Sarajevo
(AVP Sava) 2019. godine je finansirala izradu Elaborata
uspostave monitoringa tijela podzemnih voda karstno-
pukotinske poroznosti u slivu rijeke Save u Federaciji
BiH —II faza. Uspostava monitoringa predvidena je za 20
reprezentativnih kraskih vrela, odnosno onih na kojima
se odrazavaju skoro svi faktori rezima podzemnih voda u
vodnom tijelu (geomorfoloski, strukturno-tektonski, ge-
oloski, hidrogeoloski, pedoloski, vegetativni, klimatski,
hidroloski i dr.), a tehnicki je moguce uspostaviti mjerenje
izdaSnosti, ispitivanje kvaliteta podzemnih voda te
prorac¢un njihovog bilansa u pojedinom vodnom tijelu.

Prilikom izbora reprezentativnih kraskih vrela za us-
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Slika 1. Situacioni polozZaj lokacije vrela Studesnica (mikro i
makro)

postavu monitoringa, vodilo se racuna o regionalnoj zas-
tupljenosti vodnih tijela u svim podslivovima Save,
karakteru akvifera u odnosu na hidraulicki, pri cemu suu
ovoj fazi odabrani otkriveni akviferi sa slobodnim nivoom
podzemnih voda, relativno dobro definiranom slivnom
podrucju, administrativnom polozaju kraskog vrela u Fed-
eraciji BiH, tehni¢kim mogu¢nostima uspostave mjernog
profila i hidrometrijske stanice, naseljenosti, elektroener-
getskim prilikama, sigurnosti i dr. Aktivnosti uspostave
monitoringa na vodnim tijelima podzemnih voda rade se
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PJEGAVI DAZDEVNJAK NA
VRELU STUDESNICA

Slika 2. Pristup vrelu Studesnica (foto: Amila Ibrulj)

u skladu s Programom myjera Plana upravljanja vodama
za vodno podrucje rijeke Save u Federaciji BiH (2016-
2021).

Imajuci u vidu reprezentativnost, za uspostavu moni-
toringa predvidena je grupa vodnih tijela podzemnih voda
gornjeg sliva Gostelje i Sprece (BA_ BO GW_K 3) te
vrelo StudeSnica.

U administrativnom pogledu, vrelo Studesnica s
pripadaju¢im slivom pripada op¢ini Banoviéi, odnosno
Tuzlanskom kantonu. Pristup izvorisStu omogucen je as-
faltnim i makadamskim putem.

Osnovne karakteristike vrela Studesnica

Sire podrugje vrela Studesnica izdvojeno je na dvije
hidrogeoloske kategorije stijena: dobropropusne kaver-
nozno-pukotinske poroznosti i nepropusne stijene. Do-
bropropusne stijene kavernozno-pukotinske poroznosti su
karbonati srednjeg i gornjeg trijasa. Predstavljene su
kre¢njacima, kre¢njacima s muglama i slojevima roznaca
koji su pretezno ispucali i uglavnom intenzivno karstifi-
cirani. U hidrogeoloskom pogledu, ove kre¢njacke
naslage imaju funkcije vodonosnika kavernozno-
pukotinske poroznosti.

Pukotine, kaverne i pe¢ine formirane u ovim stijenama
imaju poseban hidrogeoloski znacaj. U njima postoji
mogucénost akumuliranja vecih koli¢ina podzemnih voda
u karstnom vodonosniku. Veliki precnici kaverni takoder
omogucavaju brzine i protok vecih kolic¢ina vode iz
vodonosnika prema karstnim vrelima. Prihranjivanje
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vodonosnika vrsi se infiltracijom padavina u rejonu
Djedinske planine i poniranjem vodotoka.

Vrelo Studesnica je uzlaznog mehanizma isticanja.
Izbija iz kaverne promjera cca 1 m, formirane duz
meduslojnih pukotina u kreénjacima gornjeg trijasa.
Kreénjaci su masivni, mjestimi¢no bankoviti bijele boje,
podredeno sivi. Pad kre¢njaka je pod uglom 65° u pravcu
jugoistoka. Na mjestu isticanja nekada je bila manja
potpecina na ¢ijim zidovima je talozena sedra, §to govori
da je to nekada bilo primarno isticanje.

Pecinski kanal iz kojeg izbija voda je promjera cca @
50-60 cm.

Na zidovima pe¢inskog kanala su tragovi smede i Zute
skrame hidroksida gvozda, moguce i mangana. Na mjestu
primarnog isticanja voda iznosi manje valutice i §ljunak
koji potice od stijena dijabaz-rozne formacije. Prema za-
obljenosti, moze se zakljuciti da je transport valutica rel-
ativno dug, nekoliko kilometara.

Izdasnost vrela, na mjestu primarnog isticanja, iznosi
cca Q = 15 I/s. Registrirano je jo$ jedno mjesto isticanja
u sabirnoj komori, gdje nije moguce procijeniti izdasnost.
Procjenjuje se da istice minimalno 8-10 1/s vode.

Procjene su da je minimalna izdasSnost vrela
Studesnica Q = 20-25 I/s.

Trenutno stanje i koriStenje vrela Studesnica

Vrelo Studesnica je kaptirano i ukljuceno u gradski sis-
tem vodosnabdijevanja 1948. godine. Voda se zahvata za
potrebe vodosnabdijevanja Banovi¢a te neregistriranog
broja stanovnika u pet izbjeglickih naselja i nekoliko ve-
likih potrosaca vode, od kojih su najve¢i Rudnik i Toplana.

Vrelo Studesnica dotjece preko prelivnog nepropusnog
praga u sabirnu komoru, odakle ulazi u glavni transportni
cjevovod @ 250 mm.

Zona izvoriSta Studesnica zasti¢ena je na osnovu Elab-
orata zona sanitarne zaStite u skladu s Pravilnikom o
nacinu utvrdivanja uvjeta za odredivanje zona sanitarne
zastite i zaStitnih mjera za izvorisSta vode za javno vo-
dosnabdijevanje stanovnis§tva (Sluzbene novine Fed-
eracije BiH, br. 88/12).

Uspostava monitoring mjesta

Plan je da se monitoring vrela Studesnica uspostavi na
betonskom kanalu koji sluzi kao preliv iz vodozahvata.

Predlozeni mjerni profil ispunjava sve uvjete au-
tomatskog hidroloskog monitoringa u periodu malih, ali
i velikih voda. Takoder, izgradnja - odnosno postavljanje
hidroloske stanice - ne zahtijeva prethodne aktivnosti na
uredenju pristupa i lokacije. Potrebno je paralelno pratiti
i koli¢inu vode koja se zahvata za potrebe vodosnabdije-
vanja Banovica.

Susret s pjegavim (Sarenim) dazdevnjakom kod vrela
Studesnica

Obavljajuéi redovne terenske aktivnosti (novembar
2019) iz svoje nadleznosti, uposlenici AVP Sava susreli
su se na vrelu Studesnice s pjegavim (Sarenim) dazdevn-
jakom (Salamandra salamandra, Linnaeus 1758), koji je
sastavni dio ekosistema Zasticenog pejzaza Konjuh (Pros-
torni plan podrucja posebnih obiljezja Zasti¢eni pejzaz
Konjuh 2010-2030), u kojem se nalazi i vrelo Studesnice.
Njegova prisutnost, kao bioindikatora, odraz je
ocuvanosti stanista, kao i sveukupnog biodiverziteta.
Ljepsi dom nije mogao izabrati.

Pjegavi dazdevnjak je kicmenjak koji pripada redu
repatih vodozemaca. Njegov latinski naziv Salamandra
vodi porijeklo iz arapskog jezika i znaci ,,onaj koji zivi u
vatri“. Prilikom ubacivanja drva u ognjiste ljudi su
primjecivali Sarene dazdevnjake i Cinilo se da izlaze iz
vatre, iako su se ove zZivotinje samo pokusavale spasiti iz
cjepanica koje koriste kao skroviste u zimskom periodu.

Bosanskohercegovacke lokalne populacije pripadaju
nominotipskoj podvrsti Salamandra salamandra (Lin-
naeus, 1758).

Ova vrsta je prisutna u ve¢em dijelu zapadne, srednje
i juzne Evrope i susrece se od nivoa mora do priblizno

Slika 3. Pjegavi (Sareni) dazdevnjak (Salamandra salamandra,
Linnaeus 1758) na lokalitetu vrela Stude$nice (foto: Amila

Ibrulj)

2.500 metara nadmorske visine, ali najceS¢e na manje od
800 metara (Arnold, 2002). Pjegavi dazdevnjak je gotovo
svuda prisutna i uobicajena vrsta na brdsko-planinskom
dijelu Bosne i Hercegovine, ali nikada nije potvrden za
podrucje juznog dijela teritorije (Lelo i sar., 2015).
Pjegavi dazdevnjak je robusne grade, kratkih nogu
(prednje noge imaju Cetiri, a zadnje pet prstiju) i dugackog
repa, prepoznatljiv po intenzivno zutim, narandzastim ili
crvenkastim tackama ili prugama na crnoj boji koze (apo-
somatska obojenost). Veoma svijetla obiljezja mogu biti
svedena na nekoliko manjih mrlja (Arnold, 2002).
Odrasle jedinke dostizu duzinu i do 25 centimetara
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(Arnold, 2002). Karakteristike pjegavog dazdevnjaka su
parotidne Zlijezde Zute boje u obliku bubrega na glavi, iza
ociju i dvije linije lednih Zlijezda s lijeve i desne strane
ki¢me. Iz tih zlijezda ispustaju otrovni sekret koji se sas-
toji od neurotoksina. Koriste ga kao obrambeni meha-
nizam od parazita, bakterija i gljiva koje Zive na vlaznoj
kozi te predatora, tako da im iritira sluznicu usta i o¢iju.
Otrov se, prije svega, sastoji od alkaloida salamandrina i
amina, koji kod potencijalnih predatora izazivaju nagli
skok krvnog pritiska i probleme u funkcioniranju nervnog
sistema. Takvoj reputaciji pomaze i njihova obojenost
koja nadaleko upozorava na otrovnost. Otrov iz parotidnih
zlijeda moze Strenuti do metar u daljinu (Janev Hutinec i
sar. 2013). Dazdevnjake ne treba dirati i na bilo koji nacin
uznemirivati, a ako je ipak ostvaren kontakt s pjegavim
dazdevnjakom, to ¢ovjeku, uglavnom, ne moze naskoditi,
ali treba izbjegavati kontakt sa sluznicom oka, usta, nosa

moze izazvati mucninu, otezano disanje i povracanje.

Pjegavi dazdevnjaci su hladnokrvni (ektotermni) or-
ganizmi koji, ¢im zahladi (oktobar, novembar), hiberni-
raju i bude se u rano proljece. ZimovaliSta su Cesto u
istom podrucju gdje i ljetna staniSta. Hiberniraju ispod
zemlje, naprimjer u pukotinama, pecinama, rupama
drveca ili rudarskim tunelima zbog stabilne temperature
izmedu 9 i1 12 °C i relativne vlaznosti zraka od 92% do
99% (Poljak, 2021).

Neki pjegavi dazdevnjaci mogu Zivjeti i do 20 godina.

Tokom svog Zivotnog ciklusa prolaze preobrazbu
(metamorfozu) te razvojem udova i pluéa prelaze iz
stadija li¢inke (uglavnom vodenog) u odrasle kopnene ob-
like.

Kako bi se mogli razmnozavati, dazdevnjaci moraju
imati vodu u blizini jer tamo polazu svoje li¢inke nakon
$to obave oplodnju na kopnu. Najdrazi su im hladni i Cisti
potoci, rubovi planinskih jezera, ali u nuzdi ¢e ih poloziti
i u neku drugu stajacu vodu obraslu vegetacijom (Arnold,
2002). Licinke su duge 50-75 mm, pri rodenju imaju dva
para udova i vanjske skrge (Radovanovi¢, 1951). Li¢inke
nalikuju odraslim jedinkama pjegavog dazdevnjaka i
mesozderi su. S obzirom na to da su li¢inke neotrovne,
Cesta su hrana drugim grabezljivcima.

Tipi¢no stanisSte pjegavog dazdevnjaka su vlazne
mjesSovite listopadne Sume (ve¢inom bukove ili
mjesovite bukove Sume) prozete malim potocima. Svoje
mjesto za zivot pronalazi ispod raznog kamenja i stabala,
ali i na tlu prekrivenom lis¢em, papratima i mahov-
inama. No bitno mu je da je to staniste vlazno i hladno.
Omiljeni dio dana mu je no¢ (Radovanovi¢, 1951), ali
izlazi i po danu ve¢ pri prvoj pojavi kisnih kapi. Voli br-
dovita i planinska podrucja (Romuli¢ i sar., 2004). Pje-
gavi dazdevnjaci mogu prezivjeti veée promjene u
stanistu 1 vrlo su prilagodljivi na razlicite uvjete. Oni
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samo zahtijevaju adekvatne vode za polaganje li¢inki 1
mikroklimatski pogodna skloniSta za prezivljavanje
(Bohme i sar., 2003). Nerijetko nastanjuje i podzemna
staniSta, poput pecina i jama.

Slika 4. Pjegavi ($areni) dazdevnjak (Salamandra salamandra,

Linnaeus 1758) u svom prirodnom habitatu (foto: Amila

Ibrulj)

Za ljetna staniSta i mjesta dnevnih skrovista, pjegavi
dazdevnjaci koriste pukotine ispod panjeva ili u stije-
nama, rupe u tlu, ispod ili u mrtvom drvecu te naslage
opalog lis¢a. Eksperimentalno je dokazano da se Sareni
dazdevnjaci nekada vracaju godinama u isto skloniste.

Ishrana im se sastoji od razlicitih beski¢menjaka Sum-
skog tla: puzeva, insekata, pauka i glista, no mogu jesti i
mlade zabe. LicCinke se hrane sitnim vodenim
beski¢menjacima (raci¢ima i li¢inkama insekata) (Béhme
i sar., 2003, Meikl, 2010).

Predatori su im jezevi, jazavci, divlje svinje, Stakori,
neke ptice i zmije.

Pjegavi dazdevnjak je zasticen medunarodnom Bern-
skom konvencijom (Appendix III) kao strogo zasti¢ena
vrsta. Globalno, pa i u Bosni i Hercegovini, smatra se na-
jmanje zabrinjavaju¢im taksonom (LC - least concern) s
opadaju¢im trendom populacija. Jedan od razloga
ugrozenosti vodozemaca je stradanje na saobracajnicama
tokom reproduktivnog razdoblja na migracijskim pute-
vima. Posebna opasnost za dazdevnjake lezi u upotrebi
pesticida u blizini njihovih stanista, jer imaju izrazito
tanku kozu bez zastitne opne (ljuske, perja i sl.) pa upija
sve iz okoline. Zbog istog razloga skrivaju se od UVB
zraka koje im prodiru kroz kozu. Takoder, prijetnja ovoj
vrsti je uniStavanje njegovog stanista i zagadivanje mjesta
na kojima se razmnozava, kao i unos alohtonih vrsta.
Odrasli dazdevnjaci Cesto se okupljaju i borave u
zajednickim skloniStima, §to moze biti problem jer se
bolest poznata kao dazdevnjacka kuga tada brzo Siri u
populaciji. Dazdevnjacku kugu izazivaju patogene
gljivice, a u najgorem slucaju moze do¢i do masovnog
uginuca Sarenih dazdevnjaka pa ¢ak i potpunog nestanka
ove vrste u nekim regionima.
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Ako uocite pjegavog dazdevnjaka u prirodi, pogledajte
ga, ali ga nemojte dirati, pustite tog divnog vodozemca
neka odseta u miru. I ne, ne¢e dazdevnjak vrisnuti da
ogluhnete. Nauc¢no je dokazano da ovi vodozemci nemaju
sposobnost glasanja.
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COV]JECIJA RIBICA NA
STECCIMA

Pise: Jasminko Mulaomerovi¢, Centar za krs i speleologiju, Sarajevo

Autor teksta pored ste¢ka s prikazom covjedije ribice (Foto: Andrej Mihevc)

Interes za Covjeciju ribicu (Proteus anguinus), bar
prema bosanskohercegovackoj naucnoj i strucnoj litera-
turi, nije bio bas veliki. Mozda i zbog toga §to je prve zo-
ologe koji su sa austrougarskim vojnicima, a kasnije
inzinjerima, dosli, a neki i zabasali, toliko odusevio svijet
podzemnih kukaca, od kojih je, maltene, svaki drugi bio
nova vrsta. Tako je Viktor Apfelbeck Citav svoj naucni
vijek posvetio samo kukcima. Jedan drugi zoolog, Stjepan
Bolkay, imao je interesa i za amfibije, ali je njegov zivot

Covjetija ribica Proteus anguinus (Izvor: Wikipedia, foto:
Bostjan Burger, s dozvolom) Burger

trajao vrlo kratko, tako da su iza njega ostala samo dva
pregledna rada, tek toliko da se ne moze re¢i da se
Covjecija ribica u nas nikako ne spominje. Od njegova
vremena stoji u Zemaljskom muzeju jedan te isti proteus
u tegli s formalinom, §to ¢e re¢i da u toj ustanovi nije bilo
puno druzenja s ¢ovje¢ijom ribicom. Jedan rad napisao je
Zvonimir Pocrnjié sa saradnicima, a takoder i Melita Svob
sa saradnicima, ali iz vrlo specificnog aspekta istrazivanja
pa sumedu prirodnjacima, a pogotovo speleolozima - 0s-
tali neprimijeceni.

Mozda je to zbog toga Sto ¢ovjecijih ribica nema u
nasim pecinama, ili, mozda ih nema u dovoljnoj koli¢ini
da bi naucnici imali materijala za istrazivanje?

Ni jedno ni drugo.

U pecini Suvaji na Lusci polju nalazi se jedna od
najvecih populacija ¢ovjecije ribice i do zadnjeg rata bila
je meta svih koji su htjeli za ovu (nauc¢nu) ili onu (proda-
jnu) svrhu uloviti koliko god su primjeraka htjeli. Na dru-
goj strani, u dolini TrebiSnjice gotovo da i nema bunara u
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Stecéak s prikazom Covjedije ribice (gravure su istaknute crnom
kredom radi kontrasta) (Izvor: Beslagi¢, 1961)

kojem, onako u kanti, s vodom, nije izvadena i poneka
dovjetija ribica. Stevo Cuckovié, koji se kao gimnazijski
profesor zanimao za zoogeografiju proteusa u ovom kraju,
zabiljezio je vise od 40 nalazista. Kad sam s kolegicom
Majom Hodzi¢ 2012. godine publicirao jedan pregledni
rad o istrazivanjima covjecije ribice, pregledali smo sve
dostupne literarne izvore i utvrdili 63 nalazista Covjecije
ribice u Bosni i Hercegovini. U ovih zadnjih deset godina,
taj se broj jo§ vise povecao, tako da bi bilo vrijeme za
izradu nove biogeografije ove vrste.

I to je otprilike sve $to bi se moglo ukratko rec¢i o
Covjecijoj ribici kod nas. Na tome bi se ova pri¢a i zavrsila
da nije jednog ¢udnog prikaza na stecku iz Boljuna koji
je objavio Sefik Beslagic.

Na naSem stecku iz Boljuna, na jednoj strani je
prikazana scena u kojoj konja progoni neka ¢udna Zivot-
inja, vjerovatno pas i ta se scena moze objasniti zeljom
autora da pokaze da je na ovom svijetu dusa izloZena
ovozemaljskim napastima - grijesima. Kad je ve¢ rijec o
simbolici, postoji veci broj interpretacija likovnih prikaza,
ali autor ovog teksta priklanja se tezi koju je zagovarao

Detalj stecka sa ¢ovjelijom ribicom (Izvor: Beslagi¢, 1961)

Druga strana stecka s tekstom u kome se spominje lokallitet
Jama i pojednostavljeni prikaz covjecije ribice (Izvor: Beslagi¢,
1961)
arheolog Puro Basler da se radi o simbolickim pred-
stavama, a ne o pukom prenosenju slika iz profanog ziv-
ota. Konj zapravo supstituira jelena kao olicenje Ciste
duse u gotovo svim religijskim uc¢enjima. Na drugoj strani
je drvo za koje je privezan pas i to je, nema sumnje, prikaz
Kerbera koji ¢uva ulaz u podzemlje u koje odlaze duse
umrlih. Na suprotnoj strani drveta, ali ne i u vezi s njim,
prikaz je neke Zivotinje koja ima zmijoliko (gusteroliko)
tijelo i jasno izdiferencirane prednje udove. Glava je
karakteristi¢na: u obliku zarubljenog trapeza. Svako ko je

b s 9 e
Drugi ste¢ak s pojednostavljenim prikazom covjedije ribice
(Izvor: Beslagi¢, 1961)
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imao prilike da vidi ¢ovjeciju ribicu, makar samo i na fo-
tografiji ili crtezu, trebao bi u prikazu na stec¢ku prepoznati
covjeciju ribicu.

To je 1 mene navelo na zakljucak da se na stecku iz
Boljuna nalazi najstariji likovni prikaz Covjecije ribice.
Pokusaj prepoznavanja ¢ovjecije ribice u prikazu neke
fantasticne vodene Zivotinje ve¢ je zabiljezen na ogradi
bunara iz Venecije (sada u Kunsthistoriches Museumu u
Becu).

Ovoj tvrdnji ide u prilog i to $to su pod ovim steckom
pokopani Bogavac i Tarah Boljunovi¢ "s Jame"', kako se
moze procitati iz natpisa koji je uklesan zajedno sa gravu-
rama.

Potpuni natpis glasi (prema citanju M. Vege):
,»A se leze Bogavac i Tarah Boljunovic s Jame.
A se sice Grubac.

Molju se, Boze, pomiluj me milosti tvoje.*

Jasno je, dakle, da se radi o ljudima koji su porijeklom
iz nekog sela ili kraja koji se zove Jama, a koje se nalazi
u blizini Boljuna. U okolici Stoca ne nalazimo danas ni-
jedno selo s tim imenom, ali da je postojalo govori ne
samo ovaj natpis, nego i neki drugi slicni nazivi sela po
Bosni i Hercegovini koji su se sacuvali, a koji se nazivaju
prema kraskim oblicima kao §to su Ponor, Ponijeri,
Pecine, Spile i sl.

S. Beslagi¢ u svom radu o Boljunima upuéuje na
mjesto gdje bi se mogla nalaziti Jama iz natpisa sa stecka

Tredi stecak sa pojednostavljenim prikazom Covjedije ribice
(Izvor: Beslagi¢, 1961)

VODA I MI « APRIL 2022.

Polozaj nekropole Boljuni u odnosu na lokalitet Jama (vrelo

Babino oko) i novo nalaziste ¢ovjedje ribice kod vrela

u Boljunima. On navodi kazivanje izvjesnog Milutina
Nadezdina, stanovnika Bjelojevica (kraj u neposrednom
zaledu Hutova blata), po kome je Jama identi¢na s Deran-
ima, odnosno sa Zausjem, u neposrednom zaledu Hutova
blata.

U tom dijelu Hutova blata nalazi se nekoliko jakih
vrela kao §to su Smokva, Londa, Babino oko, Orajh i Dri-
jen. Nedaleko od vrela Babino oko, u blizini sada$nje
ceste, jedan stanovnik zaseoka Core prije nekoliko godina
iskopao je bunar. Na dubini od priblizno Cetiri metra
naisao je na podzemne kanale s vodom i u njima Covjecije
ribice. Budu¢i da se vrelo Babino oko nalazi na samo
nekoliko metara od bunara, ¢ovjecije ribice vjerovatno se
pojavljuju i na samom vrelu (kako je to slucaj recimo na
vrelu Lukavac ispod pecine Vjetrenice).

Moguce je, takoder, da za iznenadnih velikih voda
neka povremena vrela izbace Covjecije ribice, kako je to
slucaj na nekim vrelima u dolini Trebizata ili ¢esti prim-
jeri u jezerima u Pivki (Slovenija).

Na kraju, to znaci da su se i stanovnici Jame, pa tako
i Bogavac i Tarah Boljunovi¢, imali prilike sresti s
covjecijom ribicom, bilo da su je izvadili iz nekog svog
bunara (kakvi su slucajevi zabiljezeni u Trebinju) ili su je
vidjeli u jami, u koju su, mozda, za su$na vremena silazili
po vodu. Mogucée je, takoder, da je Covjeciju ribicu
izbacilo neko krasko vrelo na obodu Hutova blata za ve-
likih proljetnih voda ili da su je jednostavno vidjeli noc¢u
na samom vrelu.

Bilo kako bilo, ¢ovjec€ija ribica je za njih bila bice iz
podzemlja, s onog svijeta, zgodna da ponese njihove duse
s ovog, zemaljskog, a samim tim i grijeSnog svijeta u svi-
jet vjecite svjetlosti. A kovacu Grubacu, iza ¢ijeg je dlijeta
(i Cekica) ovaj jedinstveni reljef ostao kao svjedoCanstvo
jedne osebujne duhovnosti, mozemo biti zahvalni za
jedinstven dozivljaj prirode i svijeta prije pola milenija.
Naime po M. Vegi, ste¢ak s prikazom Covjecije ribice je
iz vremena oko 1477. godine

1 Ovo je, koliko je meni poznato, najstariji pisani spomen naziva koje ima speleolosko znacenje.
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Na kraju treba reci da je u prikazu ¢ovjecije ribice na
ste¢ku u Boljunima S. Beslagi¢ vidio predstavu zmaja.
Svi zmajevi na ste¢cima su, ako se pogleda katalog ukrasa
na steccima M. Wenzel, potpuno drukcije prikazani. Za
M. Wenzel, prema spomenutom katalogu, na stecku o
kojem je ovdje rije¢, prikazana je ptica. Svi poznati
prikazi ptica na ste¢cima su iz profila, osim jedne, ali i ta
ima kratak rep.

I jos jedna napomena koja je potpuno izmakla iz vida
nasim istraziva¢ima covjecije ribice. Za nju nas poznati
istraziva¢ kulturnog nasljeda, kustos Zemaljskog muzeja
Vejsil Curgié, upotrebljava naziv ,,slijepi golugac* taéno
opisujuéi njene glavne morfoloske karakteristike. Da li je
taj naziv Curéi¢ ¢uo od lokalnih stanovnika plavnih polja
istocne Hercegovine, gdje je proucavao narodno ribarstvo
- nije poznato. On je u svom radu napomenuo da nakon
duze izlozenosti svjetlu, koza Covjecije ribice dobije
tamni pigment. Da li nam je to signal da i u Bosni i Herce-
govini trazimo Proteus anguinus perkelj (Sket & Arntzen
1994) ili ,,¢rnog mocerila“ kako ga nazivaju Slovenci?
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EKOLOSKE DILEME
SAVREMENOG SVIJETA: VODA

Pise: prof. dr. Dzelal Ibrakovi¢

Planeta Zemlja - ili planeta Voda?

Zivimo u doba najnaprednijih tehnologija i komu-
nikacija u do sada poznatoj historiji ¢ovjetanstva. Zivimo
na planeti Zemlji idealnoj za Zivot. I kao Sto sarajevski
profesor Jusuf Ziga veli da smo i prve generacije koje su
potpuno svjesne vlastitog destruktivnog djelovanja na
okoli$ ove jedine domovine svih ljudi - Zemlje, ali i svih
drugih zivih bi¢a i onog $to trenutno nama poznato jedino
u beskrajnom svemiru podrzava zivot onakav kakav u
svim svojim nijansama i ljepotama buja oko nas i s nama.
Dakle, mi smo prve generacije razumom obdarenih bica
na Planeti koja imaju beskrajne najegzaktnije informacije
i nepobitne dokaze najrazli¢itih nauc¢nih grana koje gov-
ore da koncept ,,beskrajnog razvoja‘“ ima svoj kraj. Odrze
se samiti poput onog u Rio de Janeiru (1992) i brojni drugi
nakon njega, ukljucujuci i Kyoto i Pariz i Klimatski pakt
iz Glazgova (2021) , ali zabrinjavajuce brojke se i dalje
guraju u drugi plan.

Zivimo u svijetu u kojem najzivotnija pitanja opstanka
ljudskog roda, ali i unistavanje biodiverziteta, zagadenja
tla, zraka, svih vodotokova, podzemnih i staja¢ih voda te
sve cesce 1 vidljivije klimatske promjene - nisu prisutne
u masovnim javnim komunikacijama. Njima dominiraju
divovske medunarodne korporacije, pa vazne teme za op-
stanak CovjeCanstva bivaju banalizirane i umjesto toga
paznju sve vise zaokupljaju zamisljene vrijednosti i iluzija
etniciteta, svemoci drzave, glorifikacija pojedinaca i pod-
grijavanje maste s iluzijama i blagodetima brzog
bogacenja i potrosacke trke. Ratovi, masovna ubijanja,
genocidi i progoni, uniStavanje Amazona, koraljnih
grebena, istrebljenje svih vrsta koje se smatraju nekoris-
nim, odlaganje otpada i entropija koja se nezaustavljivo
Siri dok su mase ljudi zauzete s banalnom stranom Zivota.
I kao $to je ve¢ receno: savremeno drustvo se ponasa kao
u receptu za kuhanje rakova, zaba i jastoga. Savremeni
covjek se brcka u toplom bazenu uzitka, kao i jastog, a za
to vrijeme temperatura se postepeno povecava i samo u
tom slucaju ¢e nabrojane vrste, koje sluze kao specijaliteti
gurmanima zeljnim neocekivanog (okusa, mirisa,
muzickih nota, novih igrica, uzivanja sada i ovdje...),
postepeno prihvatiti kuhanje i ne¢e iskakati iz kipuce
vode. U hiljadama informacija koje se nude radije ¢e
preskociti poplave u Kini, cunami u Indoneziji, prevrnutu
barku s migrantima, glad u Somaliji...

Koga uopce interesira da svake godine 15 miliona
djece u nasoj ,,civilizaciji* umire od gladi ili od uzroka

koji su povezani s neuhranjenos$cu, ukljucujuéi tu i ne-
dostatak vode za pice. To znaci da svaki dan, Sirom svi-
jeta, umire iz tog razloga priblizno 40.000 djece. Ili svake
druge sekunde (jedan, dva...) umire dijete koje nece
okusiti darove drustva 21. stoljeca, kao $to su mobitel,
ljetovanja i zimovanja na ¢arobnim mjestima, Facebook
... Podaci variraju, od 800 do 950 miliona ljudi u svijetu
gladuje i to se dogada u vremenu odlaska istrazivackih
robota na Mars. Gubitak u ljudskim zivotima od gladi i
zedi takav je da se moze uporediti s jo§ jednim dometom
destruktivnih vremena ,,napretka bez granica®: to je isto
kao kada bi se atomska bomba, po jacini slicna onoj koja
je bacena na Hiro$imu za vrijeme Drugog svjetskog rata,
bacala po gusto naseljenim podrucjima svaka tri dana uza-
stopno u toku godine.

Sintagma ,,¢ovjek i priroda® pogresna jer razdvaja
nerazdvojivo

Savremeni ¢ovjek, ne htijuéi - manje, ali ne znajuci -
vise, poceo je da igra samoubilacku igru s okoliSem u
kojem se nalazi i kojeg najces¢e naziva imenom — priroda.
Rijec priroda je nastala od grcke rijeci physis (voig) i
to onda jeste sveukupnost materije u prostoru, pa tu spada

Podaci o Zemlji

Zemlja je trec¢a po redu planeta Sunceva sistema
koji se okre¢e oko Sunca na udaljenosti od 149,6 mil-
iona km, a brzinom od 29,79 km/s. Njen precnik iznosi
12.756,3 km, masa 5.9736x1024 kg, povrSina
509.088.842 km2, prosjecna povrsinska temperatura
15° C, a srednji atmosferski pritisak 1,013 bar. Gotovo
100 km debeli gasni motac sastoji se od azota, kisika i
argona, a ostatak ¢ini vodena para, ugljen dioksid i
drugi gasovi. Voda, mora i okeani, pokrivaju 71%
povrsine, a ostalo zapremaju razli¢ito oblikovani kon-
tinenti. Po svim svojim odlikama, a prije svega po svo-
joj veli¢ini i udaljenosti od Sunca, moze se reci,
jedinstveni, za zivot onakvog kakvog mi poznamo -
idealna planeta. Planeta Zemlja jeste rotirajuci elipsoid,
nagib osovine 23° 27" (prema okomici na eklipsu),
duzi polumjer 6.378,16 km, specifi¢na tezina 5,5 . U
njenoj gradi sudjeluje (po masi) zeljezo s 34,6 %, kisik
s 29,5 %, silicij sa 15,2 %, magnezij s 12,7 %, nikal s
2,4 %, sumpor s 1,9%, titan s 0,05 % i ostali elementi
s 3,65 %. (Vjekoslav Glava¢, Uvod u globalnu
ekologiju)

51



106-final_Layout 1 13. 4.2022. 10:26 Page 52

AVP SAVA « EKOLOSKE DILEME

i svemir i sile koje u njemu djeluju, odnosno sve $to
covjeka okruzuje. U takvom shvatanju prirode kao svega
i svacega, pod tim pojmom vezu se i svi redovi veli¢ina,
od mikroskopskih do makroskopskih fenomena. Na
makroskopskom nivou, odnosi se na svemir i as-
tronomske objekte, dok se na subatomskom nivou odnosi
na materiju i energiju od koje je svemir sastavljen, ali i
na strukturu atoma.

Latinska rije¢ natura znaci ono $to je rodeno, $to se
uvijek iznova rada, razvijajuci se po prirodenim snagama
i zakonima. S obzirom na veoma frekventnu upotrebu ter-
mina priroda (,,¢ovjek i priroda®, ,,prirodnost covjeka*,
,,0ti¢1 u prirodu®, ,,zastititi prirodu®, ,,drustvo i priroda“
itd.) nije zgoreg pomenuti jo§ neke od odrednica i
znacenja koji se kriju u rije¢ima natura, odnosno priroda.
Dijeli se ona na Zivu i neZivu (prirodu). Zivoj prirodi, po
uobiCajenim shvatanjima, pripadaju zivotinje, ljudi i
biljke, a nezivoj Sunce, Mjesec, voda, kamen, tlo i sl.
Priroda znaci i unutarnju bit nekog predmeta i oprecna je
pojmu ,,umjetno“. Tu spada i ukupnost zivih bi¢a na-
suprot koje su ljudskih ruku te djela kulture i ljudskog
duha.

Najkrace receno, to je sveukupnost onoga Sto nastaje
samo od sebe te sveukupnost onoga S§to se zbiljski
pokazuje i primjecuje. Ta zivotna sredina (okolis) dobila
je naziv PRIRODA. Mnogi smatraju da je to jedan is-
prazan pojam koji je izgubio znacenje onoga trenutka
kada ga je covjek, mada zivotno ovisan o njemu i
pupCanom vrpcom vezan, odvojio od sebe jednostavnom
,hauénom® formulacijom: ¢ovjek i priroda. U ove dvije
rije¢i naglasak je, ustvari, na ovaj sastavni veznik izmedu
njih na ovo ,,i. Za ovakvo postavljanje prirode (nesto
Sto je izvan Covjeka) kriva je antropocentricna teorija po
kojoj je ¢ovjek centar svega. Mnogo bolji izraz i adekvat-
niji realnom svijetu, u kojem Covjek zivi u potpunoj sim-
biozi i ovisi od okoliga, jeste izraz Covjek i druga priroda,
jer je covjek neodvojivi dio prirode, makar sebe
iluzionisticki izdvajao i glumio ,,gospodara prirode®.

Vazni resursi osvajackih pohoda u historiji bile su i
zene, pripitomljene zZivotinje, skladista hrane, izvori vode,
Sume, rude, besplatna radna snaga, pogodni klimatski i
zemlji$ni uvjeti za zivot, a to je ne tako rijetko - kako u
proslosti, tako i danas - obja$njavano razlozima ,,kul-
tivizacije primitivnih plemena®. Taj neprijateljski odnos
spram drugog i druk¢ijeg u ljudskom rodu bio je pracen
necim §to se obi¢no nije biljezilo: ekocidom kao kolater-
alnom Stetom.

Naravno, nemjerljive Stete dozivljavali su i vodeni sis-
temi koji su koristeni kao oruzje ratovanja, a mnogi sma-
traju da ¢e borba za VODU biti najvaznija borba za
resurse ve¢ u drugoj polovini 21. stoljeca. Procjenjuje se
da 97,5 % ukupne koli¢ine vode na Zemlji ¢ine okeani,
mora i slana jezera, dakle to je slana voda. Preostalih

2,5% ¢ini slatka voda, no od toga je u vjecnom ledu i sni-
jegu na polarnim kapama zarobljeno 68,58% slatke vode.
Jo5§ 0,970% cini led i snijeg u ledenjacima Alpa, Himalaja
i drugih visokih planinskih lanaca. U slatkovodnim jez-
erima je tek 0,260% slatke vode, u moc¢varama 0,031%,
a u rijekama samo 0,006%. Kao vlaga u tlu vezano je
0,05% ukupne kolicine slatke vode, a kao podzemna voda
“uskladisteno” je ¢ak 30,06% slatke vode na Zemlji. Zbog
naglog porasta broja stanovnika od 1970. do 1994. go-
dine, sve je manje vode po glavi Zemljanina — od 12.900
m3 po stanovniku godiSnje smanjila se na 7.600 m3 po
stanovniku godiSnje. Najvece smanjenje dogodilo se u
Africi (2,8 puta), Aziji (2 puta) i Juznoj Americi (1,7
puta). Raspolozive obnovljive godisnje zalihe po
stanovniku u Evropi smanjene su za 16%. U gradovima
razvijenih zemalja potrosnja vode krece se izmedu 300 i
600 litara po stanovniku dnevno. U nerazvijenim zeml-
jama u Africi, Aziji i Latinskoj Americi stanovnici potrose
od 50 do 100 litara dnevno, ali i mnogo manje u susnim
regijama. Podaci Ujedinjenih nacija govore da u svijetu
748 miliona ljudi nema pristup vodi, od toga Cetvrtina ili
173 miliona oslanja se na neprovjerenu vodu, a vise od
90% njih zivi u seoskim predjelima. Neprimjerena higi-
jena takoder je veliki problem. Prema istim izvorima po-
dataka, 2,2 milijarde ljudi izloZeno je bolestima kao Sto
su kolera, tifus i druge koje se ili prenose vodom ili nas-
taju zbog koristenja zagadene i neCiste vode. Tako prib-
lizno dva miliona ljudi, uglavnom djece, umire svake
godine samo od dijareje. U jugoisto¢noj Aziji i Africi, di-
jareja je odgovorna za ¢ak 7,7% svih smrtnih slucajeva. I
ovi, kao 1 podaci o gladi, nazalost, nisu u fokusu savre-
menog covjeka. Potraga za zlatom i drugim plemenitim
metalima i kristalima, naftom, litijjumom (zadnje vrijeme),
kao i enormno velika ulaganja u naoruzavanje daleko pre-
masuju troskove, koja bi, uprkos razli¢ito rasporedenim
(geografski, pa time i po nacionalnim drzavama) resur-
sima, mogla osigurati barem priblizno iste uvjete Zivota.

Na Zemlji, kao i na brojnim drugim planetama i iz
Suncevog i drugih sistema i galaksija, nema zivota u
ovom obliku kakav je kod nas poznat iz jednostavnog ra-
zloga Sto tamo nema VODE. Namjera nam je, nakon
ovog uvoda, da u viSe tekstova pokuSamo sagledati up-
ravo taj NAJVAZNIJI aspekt Zivota: vodu, njen znacaj za
covjeka i cijeli zivot, nas odnos prema vodi, simbolicka
znacenja koja joj je Covjek pridavao kroz historiju, treti-
ranje vrlo ozbiljnih naucnih studija koje smatraju da je
voda zivo bice specificnog znacaja, bas kao Sto se smatra
da je zivo bice i najveci ekosistem, sama planeta Zemlja
kao cjelina. U ovim tekstovima tretirat ¢emo i1 odnose
religijskih vjerovanja, dalekih mitova o vodi te svo-
jevrsnom fenomenu planete Zemlje koja se moze zvati i
Vodena, ali i Plava planeta, a mnogi smatraju da je, s
obzirom na povrsSinu koju voda zahvata, bilo prirodnije
da se cijela planeta zove -VODA.
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RONIOCIIZ GRADACCA

UvOD

Ronilac¢ki klub "Vidara" iz Gradacca osnovan je 1981,
a registriran godinu poslije pod imenom Ronilacki klub
"Hazna". Osnovali su ga entuzijasti, radnici tadasnjeg
Sportnautika, a na inicijativu Opcine Gradacac. Cilj je bio
brinuti o jezerima Vidara i Hazna te formirati sluzbe za
spasavanje na vodi i pod vodom.

Ronilac¢ki klub ,,Vidara“

U pocetku je Klub imao zavidnih 40-50 ¢lanova. Prvi
predsjednik Kluba Esad Subasi¢ brinuo je o nabavci
ronilacke opreme i drugih materijalno-tehnickih sredstava.
Poslije njega, do rata 1992. godine funkciju predsjednika
obavljao je Dino Gligorevi¢.

Pocetkom rata svi ¢lanovi kluba se odazivaju dobrovoljno
u jedinicu Teritorijalne odbrane Gradacac i PS Gradacac.
Granatiranjem su uniSteni prostorije i oprema Kluba, a
zahvaljuju¢i Hasibu Emicu i drugima - spaseno je nekoliko
boca i odijela te kompresor za punjenje boca. Utapanje
djecaka na jezeru Vidara krajem rata zahtijevalo je hitnu
reakciju na njegovom spasavanju, a time i potrebu za angaz-
manom ronilaca, kao i ozivljavanje Kluba.

Pocinje prijem novih ¢lanova, a prostorije Kluba su pre-
seljene sa Hazne na jezero Vidara, gdje se i danas nalaze. Ra-
zlog je ve¢a vodena povrsina, ali i bogatiji biljni i Zivotinjski
svijet.

- Nakon naseg zahtjeva za prebacivanje prostorija Kluba,
od Op¢ine dobijamo kontejner i urbanisticku suglasnost
za njegovo postavljanje na obalno podrucje jezera, gdje
je formiran Ronilacki kamp RK ,,Vidara® - Gradacac i
gdje se obucavaju mladi koji se Zele baviti ovim
sportom. Od toga dana do danas, u Klubu je djelovalo
vise od stotinu ¢lanova. Najveca i najvaznija stvar u
ronilackom klubu bila je ljubav prema ronjenju u svim
vremenskim i drugim uvjetima, a prenosila se s oca na
sina. Tako da su danas u Klubu najaktivniji i najbolji ro-
nioci - djeca bivsih ronilaca — kaze predsjednik RK ,,Vi-
dara“ Enes Omerovi¢, certificirani instruktor ronjenja.

Akcije spasavanja na vodi i pod vodom

Mnogo je intervencija i spasenih ljudskih Zivota iza ovog
kluba. Nazalost, u proteklih 40 godina bilo je i onih najtezih,
vadenja utopljenika iz jezera i rijeka, kao i skeletnih ostataka
kao pomo¢ u radu Drzavnoj komisiji za trazenje nestalih. Za
svoj rad, hrabrost, pozrtvovanost i humanost dobili su brojna
priznanja.

Vazan su dio zajednice koja je uvijek mogla racunati na
njihovu pomo¢. Tako je bilo i 2014. godine u vrijeme
poplava s kojima se borio cijeli region. Prva intervencija
spasavanja, evakuacija i dostava hrane i lijekova bila je u
selu Kerep.

Evakuacija stanovnistva 2014. godine

- Pozvani smo da ¢amcima evakuiramo stare i nemocne
koji su vodenom bujicom bili odsjeceni od svijeta te da
spasimo zarobljenu stoku koja je bila dva dana u vodi
do vrata i bez hrane. Odazvala se ekipa, Cetiri ronioca
koji su obavili postavljene zadatke 1 pomogli
unesre¢enima. Za ono $to smo uradili nagradeni smo
Zlatnim grbom Grada Gradacca, najve¢im priznanjem
koje Grad moze dodijeliti- kaze Omerovic.

Uslijedio je poziv iz Bosanskog Samca, koji je bio
poplavljen nakon pucanja brane. Prva ekipa je camcem obi-
lazila stanove i evakuirala stanovnike u Vatrogasni dom, a
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Poplave 2014. godine

druga je prevozila ugrozene do Crkvine, odakle su dalje pre-
bacivani na sigurna mjesta.

- Medu njima je bio veliki broj hemodijaliziranih i sr¢anih
bolesnika. Onima koji nisu htjeli napustiti stan ili kucu
dovozili smo potrebne lijekove, vodu, hranu, toalet
papir i druge namirnice. Iz poplavljenih magacina u
Odzaku i1 Prudu izvladili smo pumpe i crijeva
neophodne za spasavanje materijalnih dobara. U Prudu
smo otvarali prolaze na brani na rijeci Savi, koji su bili
zatrpani vre¢ama s pijeskom, a sluze za oticanje vode s
poplavljenih podru¢ja Pruda. Za nas$ rad dodijeljena
nam je Medalja zasluge za narod i Orden casti Repub-
like Srpske te zahvalnica Opéine Bosanski Samac - kaze
nas sagovornik.

Ovi ronioci brinu o vodostaju jezera Vidara i Hazna i o
svim promjenama obavjestavaju Agenciju za vodno podrucje
rijeke Save. Kazu da gotovo svaki put nakon ronjenja
camcima obilaze priobalje jezera Hazna i Vidara te kupe
plutaju¢i otpad s povrsine. U saradnji s gradskim vlastima
Gradacca, pokrecu i akcije ¢iS¢enja jezerskog dna i obalnog
podrugja.

- Staklo, gume i drugi otpad vadili smo sa dna jezera Vi-

dara. Odnos pojedinaca, posjetilaca jezera veoma je lo§

i za svaku osudu, jer smeée koje smo mi povadili sa dna

jezera pojedinci su ponovo pobacali u jezero-naglasava
Omerovic.

Zahvaljuju¢i pomo¢i donatora, osigurano je i polaganje

za medunarodno priznatu licencu instruktora ronjenja. Ovaj

o
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Akcije ¢is¢enja jezerskog dna

iskusni ronilac iza sebe ima desetke obucenih 1 certificiranith
ronilaca:

- Nas rad je prepoznat pa smo tako formirali Sluzbu za
spaSavanje na vodi i pod vodom pri Kantonalnoj upravi
Civilne zastite Tuzlanskog kantona. Obucili smo tim
ronilaca pripadnika Specijalne policije i time pojacali
nas tim ronilaca u Tuzlanskom kantonu- kaze
Omerovi¢.

Realizirali su brojne projekte, od Skole ronjenja za
najmlade do obuke plivanja pripadnika Oruzanih snaga BiH
iz Kasarne u Tuzli. Ta saradnja rezultirala je takticko-
pokaznom vjezbom spasavanja ugrozenih od prirodnih ne-
pogoda - poplava.

Ronilac¢ke avanture i u morskim vodama

Klub danas ima 16 aktivnih ¢lanova spremnih da se oda-
zovu pozivu za pomo¢ na teritoriji Tuzlanskog kantona, ali i
Sire. Ronilacki klub Vidara je na visini zadatka od prvih
zarona prije vise od 40 godina do danas, uz iznimne vjestine
i entuzijazam. Po svemu sude¢i, tako ¢e biti i ubuduce!
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Centar za napredne tehnologije i PMF izradili pro-
totip gorive Celije

Centar za napredne tehnologije, u saradnji s Prirodno-
matematickim fakultetom Univerziteta u Sarajevu, izradio
je prototip gorive Celije kao neizostavni dio na putu prema
zelenoj energiji. Projekat je realiziran u okviru NATO-
vog programa “Nauka za mir”, a omogucit ¢e efikasniju
zastitu zivotne sredine. Upotreba vodonika kao goriva
uti¢e na smanjenje koncentracije CO2 u zraku. To vodi
smanjenju zagadenosti koja je problem velikih svjetskih
gradova, a i glavnog grada BiH. - Goriva Celija je sistem

Doprinos razvoju novih katalizatora koji su osnova rada gorive
éelije

koji hemijsku energiju sadrzanu u vodiku ili nekom dru-
gom gorivu pretvara u elektricnu energiju, a nusprodukt
te pretvorbe je voda. Vodonik se smatra gorivom koje ¢e
zamijeniti fosilna goriva, a goriva Celija je, zapravo, sis-
tem u kojem se vodonik trosi kao gorivo - objasnjava San-
jin Guti¢, profesor na Prirodno-matematickom fakultetu
UNSA koji je voda ovog projekta. Ovo je znacajan korak
za Bosnu i Hercegovinu i prilika da nastavi aktivnosti na
razvoju tehnologija za proizvodnju zelene energije - ne-
minovnosti kojoj tezi EU i cijeli napredni svijet. Dakle,
pamet i iskustvo su tu!

Prototip gorive Celije razvijen je u okviru NATO-ovog pro-
grama” Nauka za mir”

o
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UN: Zagrijanija Planeta - vi$e gladi u svijetu

Gotovo tre¢ina usjeva i1 paSnjaka u svijetu bit ¢e
neprikladna za proizvodnju hrane do kraja ovog stoljeca
ako se ne suzbije efekat gasova koji zagrijavaju Zemljinu
povrsinu i donje slojeve atmosfere selektivnim propus-
tanjem zracenja. Ovo je jedan od zakljucaka Medu-
vladinog panela UN-a za klimatske promjene. Sve manje

Sve manje kvalitetnih usjeva za proizvodnju hrane

kvalitetnih usjeva za proizvodnju hrane i pomor stoke
zbog posljedica ekstremnih vrué¢ina - samo su neke od
situacija koje bi do 2050. mogle ugroziti prehrambeni sis-
tem. To bi rezultiralo viSim cijenama te bi u opasnost od
gladi dovelo dodatnih 80 miliona stanovnika. U izveStaju
se istice da bi se mogle primijeniti poljoprivredne metode
koje koegzistiraju s prirodom, §to bi povecalo proizvodnju
hrane. Kao primjer navodi se agroSumarstvo - praksa sad-
nje usjeva medu drvecem, ili u zajednickim drustvenim
vrtovima.

WWE: Ocuvanje divljih vrsta klju¢no za opstanak
Planete

Svjetska organizacija za zastitu prirode podsjetila je,
povodom Svjetskog dana divljih vrsta - 3. marta, na
vaznost zastite biljnih i1 zivotinjskih vrsta za oCuvanje
Planete. Navode podatak da su u posljednjih 50 godina

Neophodna zastita biljnih i zivotinjskih vrsta!
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populacije sisara, ptica, riba, vodozemaca i gmizavaca
smanjene za 68 odsto. Uzroci uklju¢uju degradaciju
prirodnih staniSta, prekomjerno koriSéenje prirodnih
resursa, klimatske promjene i nezakonitu trgovinu i ubi-
janje divljih vrsta.

Kaznjiva djela protiv divljih vrsta su medu najunosni-
jim aktivnostima organiziranog kriminala u svijetu, uz tr-
govinu ljudima, drogom i oruzjem, navedeno je u
saop¢enju. WWF, putem projekta "Uspjesno suzbijanje
kaznjivih djela protiv divljih vrsta u Evropi" (LIFE
SWiPE), radi na njihovom smanjenju poboljsanom sarad-
njom institucija 1 boljim provodenjem medunarodnih
propisa o zastiti zivotne sredine.

Zbog klimatskih promjena, biljke cvjetaju mjesec
ranije

Zbog klimatskih promjena, biljke cvjetaju u prosjeku
mjesec ranije nego prethodnih godina. Na snaznu vezu
izmedu ranog cvjetanja biljaka i porasta globalnih tem-

Biljke cvjetaju ranije

peratura ukazalo je istrazivanje u Velikoj Britaniji. Pos-
matrano je 406 biljnih vrsta u bazi podataka pod nazivom
,Kalendar prirode®. Studija je pokazala da su biljke cvje-
tale mjesec ranije u periodu od 1987. do 2019. godine, u
odnosu na period od 1753. do 1986. godine.

Amazonska prasuma: Drvece bi moglo masovno
izumirati

Istrazivaci tvrde da Amazonska prasuma ide prema
"prijelomnoj tacki" gdje bi drve¢e moglo masovno izu-
mirati, piSe BBC. Razlog je gubljenje sposobnosti da se
oporavi od Stete uzrokovane suSama, pozarima i kréenjem
Sume. Veliki dijelovi mogli bi postati rijetko poSumljena
savana manje efikasna od tropskih Suma u usisavanju
ugljendioksida iz zraka. Znakovi gubitka otpornosti pos-
toje u vise od 75 posto Sume, a drveéu treba vise vremena
da se oporavi od efekata susa kao rezultat klimatskih
promjena, kao i pozara i krcenja. Istrazivanje je bazirano
na satelitskim podacima u periodu izmedu 1991. 1 2016.
godine.

o

AVP SAVA ZANIMLJIVOSTI

Suse, pozari i kréenje Sume

Lijekovi koji zavr$avaju u rijekama prijete okolisu i
zdravlju ¢ovjecanstva

Zagadenje rijeka medicinskim 1 farmaceutskim
proizvodima predstavlja prijetnju za okolinu i zdravlje
Covjecanstva. Navedeno je to u istrazivanju Univerziteta
York. Rijeke u Pakistanu, Boliviji i Etiopiji su medu
najzagadenijim na svijetu, dok su rijeke na Islandu, u
Norveskoj i Amazonskoj prasumi medu najcistijim.
Uzorci vode uzeti su s vise od 1.000 lokacija u 100 ze-
malja. U vise od Cetvrtine od 258 rijeka nadeni su aktivni
farmaceutski sastojci i to u koli¢ini nesigurnoj za vodene
organizme. U izvjeStaju se navodi da bi poveéano pris-
ustvo antibiotika u rijekama moglo dovesti do razvoja ot-
pornih bakterija, Sto bi narusilo efikasnost lijekova i
predstavljalo globalnu prijetnju okoliSu, ali i zdravlju.

. -
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Lijekovi zavr$avaju u rijekama
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Dan voda, OS ,,Aleksa Santi¢“ (II- 1, II- 2, II- 3 i II- 4)
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Ekoloska sekcija OS “Aleksa Santi¢” Rija Brankovi¢ IV-2, 0OS ,,Hasan Kiki¢“
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Dan voda III-5 , OS ,,Aleksa Santi¢“
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“‘Ona je dragocjeno dobro, prijeko potrebno u svakoj

- : ~ljudskoj djelatnosti.
Slatkoveodni resursi vode nisu neiscrpni. 3
Mijenjati kvalitetu vode zna¢i ugroZavati Zivot ¢ovjeka i ostalih Zivih bica

koja od vode zavise.

Kvaliteta vode mora se fuvati do nivea prilagodenog njenom KoriStenju k0_|1
predvida i zadovoljava posebne zahtjeve zdravlja stanovnistva.

Ako se voda poslije upotrebe vrac¢a u prirodnu sredinu, to ne smije biti na
B | Stetu drugih korisnika, javnih ili individualnih.

- Odrzavanje odgovarajuceg biljnog pokrivaa, prvenstveno Sumskog, od
velike je vaznosti za o¢uvanje vodenih resursa.
Vodeni resursi se moraju stalno kontrolirati.
Dobro upravljanje vodama mora se planirati i registrirati zakonom preko
d nadleznih institucija.

Zastita voda trazi znacajan napor u znanstvenom istrazivanju i u stvaranju
d specijalista za javno informiranje.
{
L
2

Voda je zajednic¢ko nasljedstvo i njenu vrijednost moraju svi poznavati.
Zadatak je svakoga da vodu racionalno Koristi.

- Upravljanje vodenim resursima mora se prije svega vrsiti u sklopu sliva, a
ne unutar upravnih i politickih granica.

Voda ne zna granice. To je jedan, zajednicki izvor, kOJl trazi medunarodnu
suradnju.
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