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I DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

oCelo je proljece. Ono kalendarsko vec

odavno, ali ono pravo, stvarno, sun¢ano i

toplo tek na nekoliko dana prije pisanja

ovog uvodnik, dakle, u prvoj dekadi aprila.
Ovo je bila zima iz pri€a i pjesama: duga, snjezna i
hladna, ali uz to i skupa zbog grijanja, struje i drugih
energenata koji nas griju i Cije cijene neprestano ras-
tu. Ipak, ima tu jedna znacajna prednost: zbog dugih
i obilnih snjeznih i kiSnih padavina, mozemo biti si-
gurni da éemo tokom ovog ljeta imati dovoljno vode
za sve nase potrebe. Tu u prvom redu mislimo na vo-
dosnabdijevanje, pa na proizvodnju energije (struje),
industrijske potrebe, turizam i ... poljoprivredu. E, tu
smo! Da li je u naSim prilikama uopS$te i bitno tu
oblast spomenuti, obzirom da ve¢ godinama, barem
kad se ti¢e dijela nase drzave ¢ijim vodnim resursima
upravlja Agencija za vodno podrugje rijeke Save, za
taj oblik koristenja voda nema gotovo nikakvih akti-
vnosti, osim ako izuzmemo izgradnju i odrzavanje
objekata za zastitu od poplava uz rijeku Savu. Tim se
objektima (nasipima i crpnim stanicama , prije sve-
ga), izmedu ostalog Stite i poljoprivredne povrsine u
Posavini.

Medutim, poljoprivredna proizvodnja, koja se u
razvijenom svijetu ne moze ni zamisliti bez sistema
za navodnjavanje i drugih hidrotehnickih objekata za
te namjene (za $to se troSe vece koliine vode nego
u industriji), kod nas nije predmetom zanimanja ni
poljoprivrednih proizvodaca, ni odgovornih u vlasti, a
hrana iz uvoza odnosi milijarde i ¢esto je vrlo upitnog
kvaliteta. U isto vrijeme, desetine hiljada hektara
neobradenih povrsina u dolinama nasih rijeka prepu-
ne su korova i sve prisutnije i opasnije ambrozije i
drugih sli¢nih opasnih biljaka koje izazivaju sve teze
alergijske i druge zdravstvene probleme nasim gra-
danima. O razvojnim mogucnostima i uposljavanju
hiljada nezaposlenih, da i ne govorimo!Moguc¢nosti u
poljoprivredi su raznolike i viSestruko korisne. Potre-
bne resurse — zemljiSte, vodu i struku- imamo; viziju,
plan, Zelju i novac- nemamo, tako se barem ¢&ini. lako
se tu i tamo procita ili Cuje kako neke domacde i inos-

Mala hidroelektrana na rijeci Jezernici kod Fojnice

Snimio: Mirsad Lonc&arevi¢

trane finansijske institucije daju nov¢ana sredstva za
poljoprivredni i ruralni razvoj, na terenu, u praksi se
malo Sta od toga moze vidjeti. Tim prije $to je jedan
od osnovnih preduslova tog razvoja obezbjedenje
vode za navodnjavanje, za farme, za preradivaCe
hrane itd. itd. Dakle, vodoprivredna infrastruktura bi
trebala biti prethodnica ozbiljnijem ulaganju u ovu
oblast. Kada ¢e se i kako stvari mijenjati i desSavati ,
tesko je i nezahvalno prognozirati, ali je vise nego si-
gurno da ¢e nas posljedice takvog odnosa prema
poljoprivrednoj oblasti, odnosno proizvodniji hrane,
za relativno kratko vrijeme svrstati medu najsiroma-
Snije zemlje starog kontinenta. U meduvremenu, do-
dijelile su se na desetine koncesija na vodama za
proizvodnju energije, za punionice Ciste i nezagade-
ne bosanskohercegovacke vode koja ¢e se prodava-
ti u milionskim vrijednostima nama, jer teSko ide
izvoz bez odredenih certificiranja, pogorSavace se
kvalitet voda zbog stalnog povec¢anja zagadivanja i
tako ¢e nasi kvalitetni prirodni resursi (voda i zemlji-
Ste) i dalje ostati samo nasSe neiskoriStene mogu-
¢nosti.

Ipak, nikad nije kasno da se to stanje promijeni i
da uspostavom i realizacijom dugoroénih razvojnih
cilieva u proizvodnji hrane znacajno redukujemo si-
romastvo i ekonomski ojacamo cijelo drustvo.

Aldnr

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet Clanaka.
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I DILISTA HRKAS

UZ 22. MART - SVJETSKI DAN VODA

PREKOGRANICNE VODE -
ZAJEDNICKE OBAVEZE

| MOGUCNOST!

e¢ smo nekoliko puta pisali o tome da je
V Generalna skupstina Ujedinjenih naroda

razdoblje od 2005. do 2015. godine pro-

glasila Medunarodnom dekadom “VODA
ZA ZIVOT”. U okviru ove akcije, ovogodisnje obilje-
Zavanje 22. marta - Svjetskog dana voda proteklo je
u znaku fokusa na vode koje prelaze administrativne
i politicke granice i koje nas neminovno spajaju, te
otuda i moto: PREKOGRANICNE VODE -~ ZAJEDNI-
CKE OBAVEZE | MOGUCNOSTI. Naravno, ovdje je
rije¢ o slobodnom prevodu onoga $to je u engles-
kom jeziku reCeno za Dan voda, ali je vazno da po-
ruka Ujedinjenih naroda stigne do svih nas i da je
kao takvu i razumijemo.

Zasto prekograni¢ne vode? Pa zato $to oko 40%
svjetske populacije zivi u rije¢nim i jezerskim slivovi-
ma zajednickim za dvije ili viSe zemalja. Na prostoru
polovine Zemljine povrsine a u okvirima 145 zemalja
nalazi se 263 prekogranicnih slivova, a istovremeno
ogromni rezervoari svieze vode se necujno krecu
podzemnim vodnim tokovima, “ne poznajuéi” pri to-
me nadzemne granice.

Izazovi koji su pred nama

Sve zemlje i njihove vlade Zele obezbjediti svo-
jim stanovnicima vodu za njihov zdrav, sretan i pro-
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duktivan zivot. Kako rastu populacije i razvijaju se
ekonomije, tako rastu i nacionalni zahtjevi, odnosno
potrebe za svjezom vodom. Ukupni resursi svjeze
vode na planeti mogu zadovoljiti potrebe svih ljudi,
ali, kao Sto smo ve¢ puno puta ranije pisali, problem
je u njenoj neravnomjernosti u vremenu i prostoru,
kao i u ve¢ prevelikom zagadivanju i neobezbjediva-
nju pristupa svjezoj vodi. Danas se mnoge zemlje su-
oCavaju sa nestasicom svjeze vode, a prognozeri ka-
Zu da Ce do 2025. godine 1,8 milijardi ljudi na Zemlji
Zivjeti u zemljama ili regijama sa apsolutnim nedos-
tatkom vode, dok bi ¢ak dvije treéine svjetske popu-
lacije zbog toga mogle biti pod stresnim uslovima,
odnosno imati redukcije u snabdijevanju vodom.
Nazalost, poseban problem u dostupnosti kvali-
tetnoj svjezoj vodi predstavlja i njeno sve vece zaga-
divanje, bilo da se radi o bacanju nasSeg svakodne-
vnog otpada ili o industrijskom i poljoprivrednom za-
gadivanju. Podaci o ovome su zaista uznemiravajuci
jer se svaki dan od strane stanovnika jedine nam pla-
nete baci preko 2 miliona tona otpada u vodne toko-
ve. Isto tako, u zemljama u razvoju se oko 70% neo-
bradenog industrijskog otpada takoder izbaci u vo-
dne tokove i kad se svemu tome jo$ doda zagadiva-
nje preko tretiranja poljoprivrednih povrsina, ¢ime se
posebno zagaduju podzemne vode, onda je slika
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stanja sa raspolozivom c&istom vodom viSe nego
uznemirujuéa.

Uz sve ovo ide i uticaj klimatskih promjena.Stal-
nim rastom temperature neminovne su promjene u
kiSnim padavinama ¢ime se povecéavaju rizici od po-
plava i su$a, ali i rizici topljenja glecera i ledenih
oblasti kao ogromnih rezervoara i rezervi svjeze vo-
de na Zemlji.

Saradnja a ne konflikti

Zbog ranije opisanog stanja sa kvalitetnom svje-
zom vodom, skeptici su skloni predvidati buduénost
ispunjenu konfliktima i sukobima oko vode. Tim prije
Sto su zemlje u svijetu na razli¢itim nivoima razvoja,
razli¢itih ekonomskih i politickih interesa, a sve ima-
ju zacilj zadovoljenje potreba za vodom, bez obzira
na starno stanje sa vodama na njihovim prostorima.

Dosadas$nija istorija civilizacije i ljudskog roda je
pokazala da samo saradnja, a ne konflikt rieSavaju
probleme sa vodom. U tom smislu posebno mjesto
pripada upravljanju prekograni¢nim vodama. Tako je
i doSlo do potpisivanja oko 300 medunarodnih vo-
dnih sporazuma u zadnijih 60-ak godina, a samo je u
37 slucajeva dosSlo do prekrSaja izmedu zemalja
zbog vode. Aktivnosti na unapredenju i punoj primje-
ni tih sporazuma su stalne, a potrebno je donijeti jo$
na desetine slicnih dokumenata. Naime, 263 medu-
narodna rije€na sliva i prekograni¢ne vode nemaju
sklopljene vodne sporazume, te tako nema ni sara-
dnje niti zajedniCkog odgovornog upravljanja.

Ovakvi sporazumi nose sobom i dodatnu dozu u
izgradivanju medusobnog postovanja i uvazavanja,
razumijevanja i povjerenja, te promovisanju mira,
bezbjednosti i odrzivog ekonomskog razvoja.

Vode koje prelaze granicu i povezuju nas

Ove godine u okviru obiljezavnja 22. marta - Svje-
tskog dana voda, medunarodna zajednica nas upra-
vo podsje¢a na vaznost saradnje i zajednitkog
upravljanja prekograni¢nim vodama, naglasavajuci
pri tome da svaka zemlja moze zadovoljiti svoje po-
trebe za vodom ako budemo mudro dijelili to zaje-
dni¢ko blago i odgovorno njime raspolagali. Jer, bilo
da zivimo uzvodno ili nizvodno, ne smijemo zabora-
viti da su vodni resursi ograniCeni i ranjivi. Svi dijeli-
mo odgovornost za gazdovanje prekograni¢nim vo-
dama u svijetu, kako za sadasnje, tako i za buduce
generacije.

Obiljezavanje Svjetskog dana voda
u Bosni i Hercegovini

U nasoj zemlji su u povodu Svjetskog dana vo-
da odrzane dvije velike manifestacije.

Prva je odrzana na planini Vlasi¢ 17. marta u or-
ganizaciji holandske kompanije SNV i Srednjobo-
sanskog kantona. Tom prilikom je kroz osam tema i
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prezentacija bilo rijeci o Bosni i Hercegovini i EU in-
tegracijama, o vodi kao faktoru povezivanja, o mogu-
¢nostima razvoja uz koriStenje voda, o povezanosti
voda i Suma, o vodi kao osnovi za razvoj turizma i
drugo.

Druga, centralna manifestacija je odrzana 20.
marta u Etno selu “Stanisi¢” kod Bijeljine, a organizi-
rali su je nadlezna entitetska ministarstva za vode RS
i FBiH i agencije za upravljanje vodama takoder iz
oba entiteta. Ovaj zajednicki radni skup kome su pri-
sustvovali “vodari” iz oba entiteta i kojih je bilo goto-
vo stotinu, osvrnuo se na nekoliko znacajnih pitanja
iz oblasti prekograni¢nih voda Bosne i Hercegovine.

Tako je predstavnik Medunarodne komisije za
sliv Save, Dragan Zeljko prezentirao temu: Savska
komisija - Prekograni¢na saradnja za odrzivi razvoj
regiona, a Amra Ibrahimpasi¢ iz Agencije za vodno
podrucje rijeke Save temu: Prekograni¢na saradnja
u okviru prekograni¢nih akcidentnih zagadenja.
Dejan Hrkalovi¢ iz Zavoda za vodoprivredu Bijeljina
govorio je na temu: Inovacija karte erozije na podru-
¢ju RS i osvrt na uticaj nanosa na prekograni¢ne vo-
dotoke, dok je Boban Jolovi¢ iz Zavoda za geoloSka
istrazivanja RS iz Zvornika prezentirao temu: Pregled
dosadasnjih aktivnosti na identifikaciji prekograni-
¢nih akvifera. Skup je radni dio zavrSio temom: Pre-
zentacija naputka za odredivanje zastitinih zona izvo-
rista u krSu prekograni¢nih slivnih podrucja, autora
Ivana Antunovica ispred Agencije za vodno podrucje
Jadranskog mora Mostar.

UspjeSnosti i kvaliteti ovog skupa posebno je
doprinijelo mjesto odrzavanja - Etno selo “Stanisi¢”
kod Bijeljine, Ciji bajkovito uredeni prostor ispresije-
can potoci¢ima i jezercima, sa objektima izgradenim
od drveta i kamena, ljubaznim i susretljivim osobljem
je bio idealno mjesto da se na njemu susretnu i raz-
govaraju ljudi ¢ija je zadaca i odgovornost upravlja-
nje bosanskohercegovackim vodama.*

ZavrSicemo ovaj tekst parafrazirajuéi jednu mi-
sao iz uvodnog obraéanja prisutnima ministra za po-
ljoprivredu, Sumarstvo i vodoprivredu Republike
Srpske dr Radivoja Brati¢a koji je naglasio da u ovoj
zemlji nema niko stru¢niji ni odgovorniji za vode ne-
go oni koji su prisutni na skupu, odnosno svi uposle-
nici sektora voda u oba entiteta.

* Nekoliko fotografija iz ETNO SELA mogu se vidjeti uz tekst
R. To{i}a i D. Hrkalovi}a “Inovacija karte erozije Republike
Srpske”.
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ALMA MIRVIC, magistrica interdisciplinarnih nauka

22. APRIL — DAN
PLANETE ZEMLJE

OBILJEZAVANJE DANA

PLANETE ZEMLJE U MISIJI
OSCE-a U BOSNI | HERCEGOVINI

Dan planete Zemlje - Istorijat

koli§ i njegova zastita danas vi$e ne pred-
stavljaju problem samo jedne zemlje. Go-
ru¢a pitanja, poput oStec¢enja ozonskog
omotaca, emisija CO, i klimatskih promje-
na, u sredistu su svakodnevnih medunarodnih diplo-
matskih razgovora. lako je pojam ZodrZzivi razvoj’ pri-
je svega par desetljeé¢a predstavljao novinu, danas je
to neizbjezan prioritet svih, jer si nijedna zemlja koja
ozbiljno pristupa svojoj sadasnjici i planira svoju bu-
ducnost, ne moze priustiti da ignorira neodvojivu ve-
zu okoli$a i kako na njeg uti¢e ekonomski razvoj.
lako se zastita okoliSa kroz istoriju pojavljuje u
raznim oblicima u svim krajevima svijeta, savremeni
pokret za zastitu okoliSa svoje korijene nalazi u In-
dustrijskoj revoluciji, s obzirom da tada pocinje neza-
pamceno zagadivanje zraka sa otvaranjem velikog
broja fabrika, koje u proizvodnji koriste ogromne ko-
licine fosilnih goriva. Ali, tek su se 1972, pod pokro-
viteljstvom Ujedinjenih nacija, svjetske vode po prvi
puta okupile da razgovaraju o medunarodnim pita-
njima okoliSa na Konferenciji o ljudskom okoliSu (po-
znatoj i pod nazivom Stockholmska konferencija).
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Od tada pa do danas, sklopljeno je vise od 200 mul-
tilateralnih okoliSnih sporazuma i ugovora.

Za razliku od medunarodnih konvencija i ugovo-
ra, koje potpisnice obavezuju na ispunjenje konkre-
tnih zahtjeva i standarda, te Ciju provedbu prati i san-
kcionira po potrebi Citav arsenal tematskih agencija,
Dan planete Zemlje poceo je kao dobrovoljna preda-
nost gradana i institucija ,podsje¢anju na bogatstvo
Planete i obnavljanju svoje posvec¢enosti izgradnji si-
gurnijeg, zdravijeg i Cistijeg svijeta za sve”.

Dan planete Zemlje, koji se tradicionalno obilje-
Zava 22. aprila, utemeljio je americki senator Gaylord
Nelson 1970. godine. Za Zivota, ovaj ameri¢ki sena-
tor, koji je dugo godina bio i guverner drzave Wis-
consin, iza sebe je ostavio niz postignuéa. Izmedu
ostalog, bio je jedan od predlagaca Zakona o naci-
onalnom programu obrazovanja o okoliSu, te je dao
svoj izniman doprinos donos$enju i drugih vaznih za-
konskih propisa poput onih koji propisuju obaveznu
efikasnost u potro$nji goriva za automobilsku indus-
triju, kontrolisanje povrsinskog iskopavanja rude, za-
branu koristenja DDT-a i herbicida 245T. Prvo obilje-
zavanje Dana planete organizirao je Dennis Hays
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1970. godine u SAD-u, tada student na postdiplom-
skim studijama Univerziteta Harvard. Dvadeset godi-
na poslije, 200 miliona gradana u 141 zemlji svijeta
ucestvovalo je u raznim aktivnostima obiljezavanja
Medunarodnog Dana planete. Sigurno je da je i time
dat bitan poticaj naporima na uvodenju praksi recikli-
ranja diljem svijeta, a dvije godine kasnije, Ujedinje-
ne nacije organizirale su u Rio de Janeiru prvi Samit
o planeti Zemlji.

Dan planete Zemlje u svijetu

Organizatori prvog obiljezavanja Dana planete
1970. godine, utemeljili su Mrezu za Dan planete
(Earth Day Network - EDN) kako bi promovirali anga-
Ziranost svih stanovnika Planete na njenoj zastiti i po-
takli organiziranje pozitivnih inicijativa diljem svijeta i
tokom cijele godine, a ne samo na taj dan. Danas,
ova Mreza obuhvata preko 15,000 organizacija u 174
zemlje svijeta. Mreza nudi programe povezivanja
aktivista Sirom svijeta, razmijenu ideja i projekata za
poboljSanje stanja okoliSa i uticanje na pozitivne pro-
mjene na nivou lokalnih, nacionalnih ili globalnih po-
litika. Zainteresirane organizacije ili grupacije tu mo-
gu dobiti savjete kako organizirati neki dogadaj u
svojoj zemlji ili zajednici, odredeni projekat ili kon-
cept pokrenuti ili prilagoditi politickim, okolinskim ili
drustvenim potrebama ili okolnostima zajednice iz
koje dolaze. Danas je Dan planete jedini dan koji is-
tovremeno obiljezavaju stanovnici Planete razli¢itih
nacija i viera u svim krajevima svijeta. Svake godine,
viSe od milijardu ljudi uCestvuje u aktivnostima unu-
tar Mreze za Dan planete. Cilj je da sve aktivnosti,
projekti ili inicijative ne zavrSe tog dana ili traju samo
jedan, da ve¢ da imaju svoju trajnu vrijednost i uci-
nak.

Prosle godine, Mreza za Dan planete svoje akti-
vnosti organizirala je pod nazivom Apel za klimu pla-
nete, unutar kojih su stotine miliona stanovnika podi-
gle svoj glas i uputile zahtjev za odlu¢nim mjerama u
polju klimatskih promjena. Ove godine, Mreza ¢e na
Dan planete pokrenuti kampanju Zelena generacija,
dvogodisnji projekat koji prati teku¢e pregovore o
novom svjetskom rjeSenju problema klimatskih pro-
mjena, a koji se trebaju okoncati u decembru. Ova
inicijativa zasnovana je na sljede¢im principima:

O Buduénost bez ugljika, zasnovana na obnovljivim
izvorima energije, okonéat ¢e nasSu zajednic¢ku
ovisnost o fosilnim gorivima, uklju€ujuci i ugalj.

O Obavezu svakog pojedinca da trosi na odgovoran
i odrziv nacin.

Q Stvaranje nove zelene ekonomije koja ¢e ljude
izbaviti od siromastva otvaranjem miliona kvalite-
tnih zelenih poslova i tranformirati obrazovni sis-
tem u svijetu u sistem koji inkorporira principe za-
Stite okolisa.
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Misija OSCE-a u BiH
i Dan planete Zemlje

Prosle godine, na Dan planete Zemlje, Misija
OSCE-a u Bosni i Hercegovini, pokrenula je svoju in-
ternu kampanju podizanja ekoloSke svijesti uposleni-
ka Misije. Ova kampanija, u potpunosti se zasniva na
dobrovoljnom uées¢u i usvajanju onih poslovnih na-
vika sa pozitivnim ili umanjenim negativnim ucinkom
po okoli§. Ovom inicijativom, Zelena Misija, svi upo-
slenici Misije koji to Zele mogu dati svoj doprinos ja-
¢anju ekoloske svijesti i mijenjanjem svojih poslovnih
navika. U svrhu promovisanja kampanje, u Glavhom
uredu te u svim terenskim uredima, postavljeni su
posteri i podijeljene info-kartice sa 70 Savjeta Zelene
Misije, kojima se na jednostavan nac¢in mogu promi-
jeniti naSe poslovne navike, a time ostvariti dugotro-
jan i pozitivan uc¢inak po okoli$. Savjeti posebno na-
glasavaju vaznost smanjenja nepotrebne potroSnje
papira, ponovnog koristenja papira, i u konacnici re-
cikliranja papira i papirne ambalaze. Danas, glavni
ured Misije u Sarajevu te vecina terenskih ureda ima
sklopljene ugovore ili aranzmane sa domaéim kom-
panijama za otkup i reciklazu papira i papirne amba-
laze. U svim prostorijama i uredima Misije, oznacena
su mjesta za prikupljanje takvih artikala. Na svojoj ra-
¢unarskoj mrezi, rezervisan je poseban prostor za
objavljivanje aktuelnih pri¢a i ¢lanaka, iz zemlje i svi-
jeta, na temu zastite okoliSa. Svi uposlenici tu mogu
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objavljivati svoja opazanja, primjere dobre ili loSe
prakse, i potkrijepiti ih svojim fotografijama.

Na Dan planete 22. aprila 2008. godine, u gla-
vnom uredu Misije prikazan je dokumentarac pozna-
tog BiH televizijskog autora i reditelja Dinne Kassale
Pusti rijeku neka tece. Kako bi potakli sve uposlene
da $to manije koriste plasti¢ne kese u privatnom i po-
slovnom Zivotu, na taj dan podijeljene su i platnene
vrecice sa porukom Nisam od plastike.

Ono $to je ovom kampanjom zapoceto 2008.
godine, nastavljeno je i ove godine kroz dvije paralel-
ne inicijative. Naime, u martu je Misija objavila foto-
konkurs za dodjelu nagrada za najbolju fotografiju
na temu Zastitimo vode BiH. Cilj ovog foto-konkursa
jeste da se jos jedanput javnost BiH podsjeti na va-
znost zastite voda od zagadenja. Pristup i raspolozi-
vost pitke vode drasti¢no opada u svijetu. Komisija
za odrzivi razvoj procjenjuje da ¢e do 2020. godine,
dvije treéine svjetske populacije Zivjeti u zemljama
pogodenim ovim problemom. NaZzalost, nebriga sta-
novnistva i loSe prakse upravljanja od strane odgo-
vornih vlasti dovode do iznimno visokog pritiska na
kvalitet vode i povecanje nivoa zagadenosti. Ovim fo-
to-konkursom, u kojem su mogli u€estvovati svi uce-
nici i uenice osnovnih skola u Bosni i Hercegovini,
Misija Zeli doprijeti do najmlade generacije i naglasi-
ti vaznost o¢uvanja najdragocijenijeg prirodnog re-
sursa u svijetu, a posebno u Bosni i Hercegovini.

Slanjem svojih fotografija o dobrim ili loSim pri-
mjerima zastite voda u BiH, ucenici i uCenice poka-
zali su kako oni vide ono $to se deSava u ovom neo-
dvojivom dijelu naseg okolisa. Dobitnicima prvih triju
nagrada za najbolju fotografiju kao i direktorima $ko-
le iz kojih dolaze, prigodne nagrade bit ¢e urucene
na Dan planete, 22. aprila u Glavhom uredu Misije u
Sarajevu. U saradnji sa Agencijom za vodno podru-
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KONKURS ZA NA)BOLJU FOTOGRAFIJU

Pozivamo ucenike svih osnovnih Skola da ucestvuju na
konkursu za izbor najbolje fotografije na temu:

Zastitimo vode BiH!

vasom fotografijom pokaZite svima dobre ili loSe
primjere zastite vodnog bogatstva nase zemlje!

Ko?
Ucenici osnovne Skole
Sta?
Izradena fotografija 10x15 cm
Digitalna fotografija 1600x1200 pixela
Kako?
Mavesti ime | prezime
Razred, naziv i adresa Skole
Kontakt telefon
Mjesto i datum fotografiranja
Kratki opis fotografije
Dostaviti najvise 3 fotografije
Gdje?
E-mailom na: photo.ba@osce.org
Postom: Misija OSCE-a u BiH
{za Fotokonkurs)
Fra Andela Zvizdovica 1
71000 Sarajevo
Kada?

Konkurs je otvoren do
15.aprila 2009. godine!

Autore/ice prve tri najbolje fotografije ocekuju SUPER NAGRADE!

e pobjednickih fotografija je 22. aprila, na Dan planete Zemlje!
a kako treba cuvati dragocjeno bogatstvo voda od zag

Mission to Bosnia snd Herzegovina

¢je rijeke Save, Misija je za skole iz kole dolaze dobi-
tnici prve tri nagrade pripremila set edukativnih info-
grafika o zastiti vode, $tedniji vode, vodi i zdravlju, vo-
di i okoliSu te o vodnim resursima Bosne i Hercego-
vine.

Pored foto-konkursa, a putem svog terenskog
ureda u Banjaluci, Misija ¢e organizirati, zajedno sa
nevladinom organizacijom Centar za okoli$ i bicikli-
ma Capriolo, biciklisticku voznju kroz osam op¢ina u
tom dijelu zemlje. Ovom voznjom Zeli se promovirati
svijest 0 potrebi zastite okoliSa i promovirati primjer
dobre prakse, pritom naglasavaju¢i bogatsvo i dra-
gocjenost vodnih resursa u slivu rijeka Une, Sane i
Vrbasa. Voznja ¢e poceti u Martin Brodu 21. aprila a
grupa od 20-25 biciklista entuzijasta zaustavljat ¢e se
u Bosanskoj Krupi, Novom Gradu, Prijedoru, San-
skom Mostu, Klju¢u i Mrkonji¢ Gradu. U saradniji sa
opc¢inama i partnerskim nevladinim organizacijama,
u svim gradovima tog dana promovisat ¢e se raniji,
tekuéi i planirani projekti zastite okoliSa, sa pose-
bnim naglaskom na incijative i projekte od regional-
ne vaznosti. Jedna od takvih je i Inicijativa za okoli§ u
slivu Une i Sane, koja predstavlja odli¢an primjer do-
bre prakse meduentiteske i prekograni¢ne saradnje
te aktivnog ucesSc¢a gradana i partnerstva vlasti i gra-
dana. Pod geslom, Mijenjaj svoje navike, biciklisti ¢e
zajedno sa domacinima u opcéinama govoriti 0 va-
znosti mijenjanja navika za dobrobit zastite okoliSa.
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Prikaz marsute biciklisticke voZnje u Cast 22. aprila

Nacelnici svih uklju¢enih opéina ve¢ su potvrdili Voznja ¢e se okoncati na Dan planete, 22. aprila
svoj interes za ucesScem i finansijskim podrzavanjem  u Banjaluci, te ¢e upotpuniti niz drugih aktivnosti ko-
ove inicijative, zajedno sa angaziranim nevladinim  je Grad Banja Luka planira za taj dan (Dan Grada Ba-
organizacijama u tim opéinama. njaluke), ukljuéujuéi izlozbu na temu zastite okoli$a,

te projekcije tematskih filmova.

&

UYL ™

Snimio: M. Lonc¢arevié
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mr. sci. IVAN ANTUNOVIC, dipl. inz. geologije

Zastita voda

PRIJEDLOG NAPUTKA

ZA ODREDIVANJE v
ZASTITNIH ZONA IZVORISTA
PREKOGRANICNIH SLIVNIH
PODRUCJA U KRSU*

SAZETAK

povodu Svjetskog dana voda u Bijeljini je

odrzan radni sastanak na temu ,Prekogra-
U ni¢ne vode“. Jedna od izlozenih tema je

»Prezentacija naputka za odredivanje za-
Stitnih zona izvoriSta u krSu za odredivanje zastitnih
zona izvorista u krSu prekogranicnih slivnih podru-
¢ja“. U radu SE daje prikaz ovog Naputka pripremlje-
nog za tu prigodu, a koji moze korisno posluziti svi-
ma koji se bave istrazivanjima i utvrdivanju mjera za-
Stiti podzemnih voda u krsu. Zastita podzemnih voda
u krSkom vodonosniku je dosta slozen zadatak.
Osnovna karakteristika krSkog slivnog podrucja je
relativno brzi unos vode i zagadivaca sa povrSine u
podzemlje. Duz zamrSenog spleta podzemnih kana-
la zagadivadi relativno brzo dotje€u do izvora i vrela,
koja se na tim prostorima najceSce koriste za vodo-
opskrbu. Stru¢no je dosta zahtjevno odrediti para-
metre na temelju kojih se mogu utvrditi u¢inkoviti na-
¢ini zastite ovih bogatih podzemnih vodnih resursa.
Granice unutar kojih se formiraju krski slivovi su ho-
drogeoloske razvodnice i naj¢eS¢e se prostiru izvan
granica jedne ili viSe drzava. Da bi se uc€inkovito pris-
tupilo njihovoj zastiti potrebno je imati jedinstvene

* Tema je prezentirana u povodu svjetskog Dana voda
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kriterije zaStite u svim drzavama koje se nalaze na
podrucju krskih slivova.

UVODNE PRIPOMENE

Veliki dio prostora Republike BiH i Republike
Hrvatske pokrivene su krskim slivovima u kojim pod-
zemne vode gravitiraju prema Jadranskom moru i
slivu rijeke Une. Da bi se na jedinstven nadin pristu-
pilo zastiti tih podzemnih voda Povjerenstvo za vo-
dno gospodarske odnose Republike BiH i Republike
Hrvatske je oformilo Radnu grupu &iji je zadatak da
izradi Naputak za odredivanje zastitnih zona izvorista
u krsSu prekograni¢nih slivnih podrucja.

U radu ove grupe su sudjelovali
Ispred R. BiH:

Ivan Antunovic,

Petar Milanovi¢

Slobodan Cubrilo

Roksanda Skoljié
Ispred RH:

Bozidar Biondi¢;

Ante PaviCi¢

Zdravko Brajkovi¢

U izradi ovog prijedloga Radna grupa se koristi-
la iskustvima EU COST projekta, te bogatim iskustvi-
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ma u istrazivanjima i provedbi zastite u podrucju Re-
publike Hrvatske i Republike BiH.

U pristupu zastite krskih vodonosnika utvrdeno
je da bi provedbu zastite trebalo realizirati kroz 4 stu-
pnja:

1. Izrada generalne karte opasnosti od onecis¢enja —
u kojem bi se definirale zastitne zone i smjer zasti-
te krskih vodonosnika;

2. Istrazivanje ugrozenosti visokih zona zastite;

3. Izrada konaénog prijedloga zastite i postupak
usvajanja;

4. Provodenje mjera zastite

Naglasak u ovom radu je dan na prve dvije to-
Cke, s obzirom da su ostale manje viSe regulirane
postoje¢im zakonskim aktima. U radu su posebno
naglasena potrebna istrazivanja, jer samo kvalitetni i
pouzdani rezultati istraZivanja pruzaju mogucnost
ucinkovite zastite podzemnih voda u krSu

IZRADA GENERALNE KARTE
OPASNOSTI OD ONECISCENJA

Pristup u nekim evropskim drzavama

U vecini zemalja se kao temeljni kriteriji su us-
mjereni prema zastiti izvoriSta od bakterioloskog
onecis¢enja i ogranicenja od 50 dana koja priblizno
odgovaraju vremenu prezivljavanja bakterija u pod-
zemnim vodama. U okviru EU COST projekta se u
svim zemljama intenzivno radi na pobolj$anju i ucin-
kovitosti zastitnih mjera podzemnih voda, poglavito
podzemnih voda u krsu.

Postoje dva nacelna pristupa zastiti podzemnih
voda. Jedan pristup za temeljni kriterij uzima vrijeme
zadrzavanja podzemne vode u podzemlju na temelju
kojeg se odreduju udaljenosti granica od izvorista za
pojedine zastitne zone. U svakoj zoni se propisuju
mijere i rezimi zastite.

Drugi pristup se temelji na teoretskim pretpos-
tavkama o dinamici razli¢itih vrsta zagadivala kroz
podzemlje i za svaku vrstu zagadenja odreduju kriti-
¢ne udaljenosti od izvorista.

U Velikoj Britaniji neposredna zastita izvorista,
kao i kod veéine zemalja, temelji se na udaljenosti
granice od 10 do 50 m od vodozahvatnih objekata.
Umjesto ostalih zona zastite definiraju se zone ugro-
zenosti od odredenih izvora postojecih i potencijal-
nih zagadenja. Ovakav pristup zahtjeva vrlo detaljna
i obimna istrazivanja, te definiranje modela vrlo blis-
kog stvarnom stanju koji bi omogucéio da se matema-
tickim simulacijama utvrduju zone ugrozenosti koje
bi osigurale nuznu sigurnost za odredene vrste za-
gadivaca.

Vecina ostalih evropskih zemalja za kriterij koris-
ti vrijeme zadrzavanje vode u podzemlju.

U Njemackoj se odreduju tri zone zastite prema
stupnju ugrozenosti i vremenu zadrzavanja vode u
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Una - naSa najpoznatija kraska rijeka
Snimio: M. Loncarevi¢

podzemlju. Prva zona je neposredna zastita vodo-
crpilista — izvoriSta (oko 20 m od vodozahvatnog
objekta), druga zona odgovara udaljenosti koju pod-
zemna voda prede u vremenu od 50. dana. Tre¢a zo-
na odgovara podrucju do hidrogeoloske razvodnice
slivnog podrucja. Ako je slivno podrucje slozeno, tre-
¢a zona se dijeli u llIA (obuhvacéa udaljenost do 2.
km) i llIB (udaljenost od 2 km do hidrogeoloske ra-
zvodnice slivnog podrucja).

U évicarskoj su utvrdene tri zone zastite i sektor
A. S1 zona odgovara neposrednoj zastiti vodoop-
skrbnih objekata (udaljenost od 5 do 20 m). S2 zona
je tzv. “bliza zastita” koja obuhvaca prostor u promje-
ru oko 100 m ili prostoru koji odgovara udaljenosti
od izvora u kojem se podzemna voda zadrzava oko
10 dana, a ima funkciju sprijeciti neposredno povezi-
vanje zagadivala s izvoristem. Tre¢a zona S3 je “da-
lja zastitna zona” i odgovara slivnom podrucju u ko-
jem hidrogeoloski pokazatelji upu€uju na brzu ko-
munikaciju s izvorom. Sektor A predstavlja ostali dio
sliva i uglavnom se odnosi na krSka podrucja.

U Hrvatskoj, koja ima veliki broj zajednickih sli-
vnih podrucja s Republikom BiH, su popisane zasti-
tne zone slicne propisanim zonama u vecini europ-
skih zemalja. Tako se za krske slivove utvrduje Zona
strogog rezima zastite ili I. zona zastite koja obuhva-
¢a nalaziSte vode (izvoriSte, kaptaza, crpiliste IA zo-
na) i zona koja obuhvaca povrsinski naplavno podru-
¢je oko izvorista (IB zona).
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Zona strogih ograniCenja ili Il. zona zastite obu-
hvaca glavne drenazne smjerove u neposrednom sli-
vnom podrudju izvorista ili crpiliSta pitke vode u uvje-
tima visokih voda unutar 24 sata.

Zona ogranicenja i kontrole ili lll. zona zastite
obuhvaca dijelove krskih slivova, s kojih je mogué
dotok podzemne vode u uvjetima visokih vodnih va-
lova u razdoblju izmedu 1 i 10 dana.

Zona ogranicene zastite ili IV. zona zastite obu-
hvaca preostale dijelove slivova s moguéim dotokom
na izvore podzemne vode u uvjetima visokih vodnih
valova u vremenu od 50 dana.

Pristup u Republici Bosni i Hercegovini

U Federaciji Bosne i Hercegovine zastita podze-
mnih voda u kr8u definirana je Pravilnikom o uvjeti-
ma za odredivanje zona sanitarne zastite i zastitnih
mijera za izvoriSta voda koje se upotrebljavaju ili pla-
niraju da koriste za pice.

Za krSke uvjete su predvidene tri zaStitne zone.
Prvoj zastitnoj zoni pripada krsko izvoriste i sve krske
pojave preko kojih postoji izravna komunikacija
izmedu povrsine terena i podzemnih voda. Granica
ove zone mora biti udaljena najmanje 50 m od izvo-
riSta, odnosno udaljenosti kojeg podzemni tok prede
za 24 sata.

Druga zastitna zona podzemnih voda u krsu
odredena je najmanjom udaljenoS¢u koju podzemna
voda prede za Cetiri dana, a tre¢oj zoni zastite odgo-
vara prostor izmedu vanjske granice Il. zastitne zone
i hidrogeoloske razvodnice sliva.

U Republici Srpskoj su propisani nacelni kriteriji
koji se odnose na tri zone zastite. Najbliza izvoristu je
zona neposredne zastite kod koje granica od obje-

kata izvoriSta mora biti udaljena najmanje 10 m pa
do udaljenosti koje podzemna voda prede za sedam
dana.

Druga je zona uze zastite Cija granica od objeka-
ta izvorista treba biti udaljena od najmanje 250 m do
udaljenosti koju podzemna vode prede u vremenu
od 90 dana. Postoji i Sira zona zastite Cija granica tre-
ba od izvorista biti udaljena najmanje 450 m do uda-
lienosti koju podzemna voda prede u vremenu od
180 dana. Siroko raspon kriterija ostavlja i $ire mogu-
¢nosti istrazivaCima da za svaki konkretan sluc¢aj sami
definiraju najbolju poziciju granica za pojedine zone.

KRITERIJI | ZASTITNE ZONE

Sve su to kriteriji koji se odnose na zagadivace
organskog porijekla. Medutim, veliki su problem
ugljikovodici, nitrati i ostali kemijski onecisc¢ivaci.
Postavlja se pitanje kako i taj element unijeti u sustav
definiranja zastitnih zona? Sigurno ne kroz duzinu

transporta, jer je raspad kemijskih oneciS¢enja puno

v o7

procesima, koji ponekad stvaraju i veée probleme od
iskonskih unesenih materija. Idealno bi bilo zastititi
cjelokupne slivove izvorista pitke vode, medutim ra-
zmatrano krSko podrucje bi u tom slucaju bilo pre-
tvoreno u zastitni prostor izvorista, S$to bi prakticki
onemogucilo bilo kakav urbani, infrastrukturni i in-
dustrijski razvoj tog prostora. U takovim uvjetima, je-
dino mogu¢ pristup je odredivanje hidrogeoloski ra-
zlicito aktivnih dijelova krskih slivova i te dijelove stu-
pnjevito zastititi, s jedne strane i sa druge strane bi
se normativnim, a poglavito ucinkovitim tehniCkim
mjerama osiguranja, stitilo od unosa kemijskih zaga-
divaca u krsko podzemlje.

Baza okrsavanja

Neokrseno

Podzemni tok

SI.1. Shematski prikaz zona razli¢itih brzina podzemnog tecenja
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BROJ 65




Svi dijelovi krSkog sliva nemaju podjednaku
opasnost za onecis¢enje podzemnih voda. Daleko
su opasniji glavni drenazni smjerovi prema krskim
izvorima i ponorne zone u slivu koji su direktno po-
vezani s vodoopskrbnim izvorima.

To je na prikazanoj shemi (sl.1) zona najgusc¢e
Srafure iznad podzemnog toka. Udaljavanjem od te
zone brzine podzemnog te€enja su sve manije i vrije-
me zadrzavanja vode je sve duze.

Na povrsini krSkog sliva raspored zona razli¢itih
brzina podzemnog tecenja bi priblizno izgledao kao
Sto je prikazano na skici (sl 2).

S hidrogeoloskog aspekta to je najznacajniji stu-
panj u postupku zastite kr§kih vodonosnika jer treba
identificirati prirodni drenazni sustav, njegovu ge-
ometriju i dinami¢ko funkcioniranje. Osnovni para-
metar kod toga trebaju biti brzine podzemnih tokova,
tip infiltracije, funkcija nesaturirane zone i drugi priro-
dni elementi, koji mogu smanijiti visinu rizika. To je
bio osnovni razlog $to je u zastitno zoniranje unesen
parametar prividne brzine podzemnog toka u kombi-
naciju s duzinom transporta vezanu uz bakteriolosko
oneciS¢enje. Na taj nacin i podrucja transporta du-
Zzeg od 10 dana mogu se uvrstiti u visok stupanj za-
stite ukoliko su prividne brzine podzemnog toka ve-
¢e od 3 cm/s i to one mjerene u vrijeme povlacenja
visokih vodnih valova.

Na taj nacin bilo je moguce postaviti i predloziti
odredenu shemu kriterija (Tablica 1) za zastitu krskih Proljeée na Uni
vodonosnika, koji tek u kombinaciji s mjerama zasti-
te mogu biti efikasni alat u zastiti kr§kih vodonosnika. Snimio: M. Loncarevi¢
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S1.2. Skica zona razli¢itog stupnja opasnosti od oneciS¢enja podzemnih voda na povrsini krskog sliva
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Tablica 1.

Prividna brzina | Potrebne
i Tok podzemne vode ; i
ZaStitne zone gt oS pacs podzemne vode | hidrogeoloSke
p Rk (cm/s) podloge
7 la Nep9§redn0 padaatie Mora biti uredeno
ona strogog crpiliSta M 1:1000
e .vt't . . . - .
refima zastite Ib ;\]J;ej)osredm povrsinski Mo biti ozisseiic
Zona y .strogzh 11 ) Zona istjecanja sliva M 1:5000
ogranicenja (>3 cm/s)
Zona ogranicenja Cretpestavljena
3 & Y9N | — 10 dana retencijska zona (1 | M 1:25000
i kontrole
-3 cm/s)
Zona ogranicene | 10 - 50 dana (< 1 cm/s) M 1 :50 000
gastite
Posebno Vodozastitni | Glavno podrucje | Planinska podrucja — M1 : 50000
zasti¢ene zone rezervat prihranjivanja zona prihranjivanja '

Zona strogog rezima zastite ili I. zona zastite
Obuhvaéa nalaziste vode (izvoriSte, kaptaza,

crpiliSte), crpnu stanicu, postrojenje za preradu vode
i objekte neophodne za pogon, odrzavanje i ¢uvanje
crpne stanice. I. zonu iz Cisto prakti¢kih razloga tre-
ba podijelitina IA i IB zonu, s time da se IA zona mo-
ra ograditi, dok se IB zona samo oznacava tablama.
IB zona uglavnom ne bi trebala biti ve¢a od 1 km2. U
ovim zonama ne dozvoljava se prakti¢ki niti jedna
druga aktivnost osim onih vezanih za eksploataciju,
preradu i transfer vode u vodoopskrbni sustav. Me-
dutim, ve¢ se za IB zonu mogu naciniti izuzeci. Sa-
mo u iznimnim slu€ajevima, kada nema drugih rjeSe-
nja, moze se dozvoliti izgradnja posebno znacajnih
prometnica ili one ve¢ postoje, ali uz obveznu kon-
troliranu odvodnju izvan zone zastite i viSestruko osi-
guranje prometa.

Zona strogih ogranicenja ili Il. zona zastite

Obuhvaca glavne drenazne smjerove u nepo-
srednom slivnom podrucju izvorista ili crpilista pitke
vode s moguc¢im dotocima kroz krsko podzemlje u
uvjetima visokih voda unutar 24 sata, odnosno po-
drucja u kojima se registrirane prividne brzine pod-
zemnih tokova vec¢e od 3 cm/s. Na taj nacin mogu
neki od vrlo udaljenih ponornih zona doéi u visok
stupanj zastite, Sto je normalno za kréke terena. Gra-
nice Il. zastitne zone bi se u principu trebale oznaca-
vati tablama na terenu, medutim zbog ponekad veli-
kih dimenzija te zone, to ne mora biti obvezna ra-
dnja, medutim ponorne zone, koje dobiju taj stupanj
zastite ponekad treba i ograditi, sto moze biti razlic¢i-
to od slucaja do slu¢aja. Neophodno je sprijeciti
odlaganje otpada ili unos otpada u ponore. General-
no gledajuéi u Il. zastitnoj zoni treba izbjegavati iz-
gradnju prometnica i planiranje urbanih i industrij-
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skih sadrzaja, medutim kada su izvori smjesteni unu-
tar urbanih podrucja, tada Il. zone zastite moraju do-
biti prioritet u komunalnim sanacijskim zahvatima.
Posebno opasni industrijski pogoni trebaju se pre-
mjestiti izvan ugrozenih podrugja ili ih treba maksi-
malno sanirati i svesti negativan utjecaj industrije na
minimum. Svi zahvati u prostoru II. zastitne zone mo-
raju biti u funkciji poboljSanja stanja. Nema tog in-
dustrijskog pogona, koji svojom dobiti moze nado-
mijestiti Cistu pitku vodu. Ono Sto mora biti strogo za-
branjeno je upustanje otpadnih ili proci§¢éenih otpa-
dnih voda u podzemlje i deponiranja bilo kakove
vrste otpada.

Zona ograniéenja i kontrole ili lll. zona zastite

Obuhvaca dijelove krskih slivova, s kojih je mo-
guc¢ dotok podzemne vode u uvjetima visokih vodnih
valova u razdoblju izmedu 1 i 10 dana, odnosno po-
druc€ja (ponorne zone) s kojeg su registrirane privi-
dne brzine podzemnih tokova u rasponu izmedu 1 i
3 cm/s. U ovoj zoni zastite u bilo kojim uvjetima tre-
ba zabraniti otpustanje otpadnih voda u krS§ko pod-
zemlje, lociranje sanitarnih deponija i izgradnju ke-
mijskih industrijskih postrojenja. Za prometnice tipa
autocesta i zeljezniCkih pruga treba osigurati kontro-
liranu odvodniju i tek nakon proci§¢avanja dozvoliti
upoj u krsko podzemlje. Od poljoprivredne proizvo-
dnje tek stocarstvo treba ograniéiti na individualna
seoska gospodarstva.

Zona ogranicene zastite ili IV. zona zastite

Obuhvaca preostale dijelove slivova s mogucim
dotokom na izvore podzemne vode u uvjetima viso-
kih vodnih valova u rasponu izmedu 10 i 50 dana,
odnosno utvrdenim prividnim brzinama podzemnih
tokova manjim od 1 cm/s. Obvezna ogranicenja ove
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zone su daleko manja od Ill. zone zastite, medutim
ono $to se moze sugerirati je izbjegavanje formiranja
sanitarnih deponija i zabrana otpustanja otpadnih
voda u krSko podzemlje bez prociS¢avanja. Za pro-
metnice vrijede isti uvjeti kao i za tre¢u zonu, jer se
radi o trajnom optereéenju vodonosnika, koje makar
i nakon duzeg vremena moze imati negativan utjecaj
na kr§ke vodonosnike.

Vodoopskrbni rezervati

Obuhvacaju brdsko-planinska podrucja, glavne
zone prikupljanja i zadrzavanja vode u slivovima.
Zbog znacaja za vodoopskrbu s jedne strane i relati-
vno slabog poznavanja hidrogeoloskih odnosa s
druge strane, ta podrucja trebaju imati poseban sta-
tus zastite. Obzirom da pokrivaju u puno slucajeva
podrucja strateskih rezervi pitke vode, pri bilo kako-
voj potrebi izgradnje infrastrukturnih ili drugih obje-
kata, na pr. glavnih prometnica s tunelima, neopho-
dno je izvesti vrlo detaljna hidrogeolo$ka istrazivanja
vec u fazi lociranja objekata, radi izbjegavanja degra-
dacije prirodnih vodnih sustava.

Moguéa odstupanja od zabrana

Za eventualnu izvedbu zahvata u prostoru koji
Pravilnikom nisu dopusteni ili su uvjetno dopusteni,
potrebno je naciniti projekt u sklopu kojeg treba de-
taljnim i namjenskim vodoistraznim radovima ispitati
uzi lokalitet (»mikrozonu«). Na temelju rezultata ovih
istrazivanja utvrdit ¢e se pogodnost terena za izve-
dbu predvidenog zahvata, te na osnovu njegove
osjetljivosti odrediti pripadaju¢e mjere zastite unutar
tog prostora (»mikrozone«). Mjere zastite se odredu-
ju u vodopravnim uvjetima za izradu tehni¢ke doku-
mentacije. lzvedba takvih zahvata provodi se uz vo-
dni nadzor, a troSkove dopunskih istrazivanja snosi
investitor zahvata. Istrazivanja mogu obavljati samo
za to ovlaStene ustanove.

ISTRAZIVANJA

Istrazivanja za izradu
generalne karte opasnosti od oneciséenja

Nemoguce je propisati istrazivanja na podrucju
krSkih slivova, jer su krski tereni toliko heterogeni i
nepredvidivi, da istrazivacima treba ostaviti istraziva-
¢ku slobodu, ali tek iznad minimalnih sadrzaja. Is-
kustva su pokazala da je u puno slu€ajeva zastitno
zoniranje nacinjeno temeljem samo rekognosciranja
terena i pogleda na Osnovnu geolosku kartu, a do-
noSene su bitne odluke o razvoju cijelih regija. Osim
toga, istrazivatke metode su u posljednjih desetak
godina tehnoloski napredovale, posebno na podru-
¢ju satelitske tehnologije, foto geoloske obrade avi-
onskih snimaka, geohidrokemije i interpretativnih pri-
kaza GIS metodama, pa sve te sadrzaje treba ugra-
divati i u projekte zastite voda. GIS je neophodan alat
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buduc¢nosti, jer zastitne zone izvorista pitke vode tre-
ba ugraditi u prostorne planove, a ti planovi u pravi-
lu moraju biti prikazani GIS tehnologijom.

Geoloske podloge trebaju se raditi na topograf-
skim podlogama koje ¢e svojim mjerilom dati dobar
pregled rezultata hidrogeoloskih istrazivanja i raspo-
red crpiliSta u regiji. Za litostratigrafsku i strukturno
tektonsku (geolosku) analizu treba uz koristenje
Osnovne geoloske karte, raditi fotogeolosku analizu
satelitskih i avionskih snimaka u sklopu konac¢ne
strukturno-tektonske obrade terena. Posebnu treba
obraditi pozicije vecih sinklinalnih struktura i glavnih
rasjeda, jer to su u najve¢em broju slu€ajeva i glavna
drenazna usmijerenja.

Hidrogeoloske podloge trebaju biti pripremljene
prema Uputama za izradu Osnovne hidrogeoloske
karte. Sadrzaj istrazivanja diktira mjerilo topografske
podloge, a to znaci uglavnom analiza poznatih poda-
taka uz dodatna istrazivanja regionalnih znacajki.
Neizostavan je prikaz hidrogeoloSkog modela kako
cijelog sliva tako i uzeg podrucja izvorista.

Geofizi€ka istrazivanja moraju imati iskljucivo re-
gionalni karakter, odnosno moraju biti u funkciji defi-
niranja prostorne heterogenosti i glavnih drenaznih
usmjerenja. Iskustva su pokazala da geofiziCka
geoelektricna mjerenja mogu dati korisne rezultate
kod utvrdivanja pozicije zona veéih koncentracija
podzemnih voda .

Odredivanje hidrodinamickih parametara i pona-
Sanje sustava toka nije samo analiza hidroloskih mje-
renja na izvorima, ve¢ ukljuCuje i trasiranja podze-
mnih tokova, pa djelomi¢no i geohidrokemijska istra-
Zivanja, jer prema danasnjim saznanjima voda nije
viSe jedinstveni fluid, ve¢ mjeSavina vode razli¢itog
zadrzavanja u krSkom podzemlju, voda porijeklom s
visinski razli¢itin dijelova sliva itd. U svakom slucaju
za projekt zastite treba napraviti dobru hidrolosku
analizu istjecanja temeljenu na $to duzem mjernom
nizu. Hidroloska mjerenja i analiza organizirane mre-
Ze hidroloskih mjerenja, mora biti obvezni sadrzaj
prve faze istrazivanja, jer to su ulazne vrijednosti za
izradu bilance voda prirodnih vodnih sustava.

Kod definiranja prirodnih drenaznih sustava i di-
namike voda (slivova) potrebno je raditi i dio geohi-
drokemijskih istrazivanja, koji se odnosi na analizu
radioaktivnih (14C, 3H) i stabilnih izotopa (5180, 8D,
813C). Za potrebe regionalnih studija pojedinih po-
drucja dovoljno je obuhvatiti prosje¢no Cetiri sezon-
ska vegetacijska i hidroloska razdoblja.

Detaljna ocjena dinamike i uvjeta obnavljanja za-
liha podzemnih voda, odredivanje srednjeg vremena
zadrzavanja vode u vodonosnicima sekundarne po-
roznosti kakvi su krski vodonosnici zahtijeva mini-
malno mjesecna opazanja kroz jednu hidrolosku go-
dinu. Medutim, istrazivanja u svijetu navode kao op-
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timum mjesec¢na opazanja kroz dvogodisnje, a ¢esto
i duze razdoblje. Tome govori u prilog i €injenica da
uvijek jedna i viSe godina moze biti izuzetna u hidro-
loSkom smislu.

Ispitivanje kakvoc¢e vode crpiliSta pitke vode u
kr§kim podrucjima nemoguce je raditi u sklopu stu-
dije za zastitu voda, jer to je uobi¢ajeno prekratko
razdoblje. Za ocjenu stanja izvorista pitke vode treba
koristiti viSegodi$nje podatke i stanje kakvoce izraza-
vati u obliku trendova, jer to najbolje iskazuje stanje
u slivu, koji napaja to izvoriSte. UobiCajeno se za
izvorista pitke vode rade standardne sanitarne anali-
ze, Ciji se sastav iz godine u godinu proSiruje, medu-
tim za upotpunjavanje slike o kakvocéi vode treba naj-
manje 2 puta godis$nje raditi proSirene analize, a mo-
ze se preporuditi multielementarne analize, koji mo-
gu ukazati na eventualne opasnosti.

Trasiranja podzemnih tokova je obvezno istrazi-
vanje u sklopu definiranja zastitnih zona i mjera zasti-
te u krskim terenima. Tehnika trasiranja podzemnih
tokova je danas izuzetno razvijena, pa ¢ak postoje
specijalizirane konferencije, na kojima se razgovara
samo o trasiranjima podzemnih tokova. NajviSe je do
sada koriSten kao traser Na-fluorescein, ali brojna
trasiranja su izvedena radioaktivnim tvarima, rodami-
nom, kuhinjskom soli itd. U svijetu su danas radioa-
ktivni materijali zabranjeni za trasiranja, a osim toga
ti materijali pokrivaju vrlo znacajna ispitivanja priro-
dnih izotopa u sklopu hidrokemijskih istrazivanja vo-
da.

Bilance voda krskih slivova je jedan od najvazni-
jih segmenata projekta zastite, posebice u uvjetima
maksimalnih iskori$tenja vodonosnika tijekom ljetnih
susnih razdoblja. Bilance treba raditi u skladu sa
zahtjevima hidrologije.

vvvvv v

Registriranje potencijalnih _onecisCivaca dio je
ocjene rizika krskih slivova, stoga sve potencijalne
toCke onecisc¢enja u slivovima, koji se Stite, treba re-
gistrirati i izraditi katastar, koji se unosi u informaticki
sustav. OneciS¢ivaCe treba razvrstati prema njiho-
vom izvoru, kategoriji rizika i nainu ponasanja u
krSkom vodonosniku. Izvori oneciS¢enja ukazuju na
odredena usmjeravanja kemijske analitike vode za
pice.

Geografski informati€ki sustav je neizostavni
standardni alat za upravljanje prirodnim sustavima, a
posebice u kombinaciji s koriStenjem prostora.

Istrazivanja za izradu
generalne karte opasnosti od oneciséenja

Istrazivanja ugrozenosti zona visoke zastite
predstavlja drugi stupanj istrazivanja u sklopu zastite
krskih vodonosnika koji znatno detaljnije i dublje ula-
zi u ra8¢lambu hidrogeoloske problematike i rijeSava-
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nje problema zastite. U svjetskoj terminologiji koristi
se naziv “vulnerability mapping”, termin koji se koris-
ti za prezentaciju prirodnih uvjeta (geoloske, hidro-
geoloske, klimatoloSke i vegetacijske karakteristike),
a koji odreduju osjetljivost krskih vodonosnika na
oneciSc¢enje ljudskom djelatnoscu.

Prostori zona visoke zastite su I, Il i djelomi¢no
Il zona. Naime, Il zona zastite obuhvacéa prostore
podzemnih akumulacija i dosadasnja praksa je po-
kazala da prostore te zone, obzirom na ograni¢enja,
treba svakako prikazati na topografskoj podlozi naj-
sitnijeg mjerila 1:25.000.

IstraZivanje zona strogog rezima ili I zastitne zo-
ne treba prikazati na detaljnoj hidrogeoloskoj karti
mjerila 1:1000. Temeljni zadatak mjera zastite u toj
zoni su obrana od povrSinskog priljeva onecis¢enja
u crpiliste pitke vode. Samo prema potrebi (prirodni
uvjeti) treba osim povrSinskog kartiranja, naciniti i
program geofiziCkih istrazivanja i istraznog busenja.
U sklopu stru¢nog elaborata za I. zonu zastite potre-
bno je prikazati rezim crpljenja i promjene kvalitete
vode u skladu sa crpnim koli¢inama. Na detaljnoj po-
dlozi moraju se definirati moguci izvori onecis¢enja
(mreza kanalizacije i dr), koji ulaze u hitni program
sanacije.

IstraZivanje zone strogih ogranicenja ili Il zone
zastite je najslozeniji dio istrazivanja ugrozenosti vi-
sokih zona zastite. Temeljna podloga ovih istraziva-
nja je hidrogeoloska karta M 1:5000, koja uklju€uje
detaljno hidrogeolosko kartiranje glavnih drenaznih
smjerova, odnosno podrucja najvecih prividnih brzi-
na podzemnih tokova (> 3 cm/s), pa prema tome i
zona najvecih rizika za crpiliSta pitke vode. Radi se o
kombiniranoj analizi prirodnih uvjeta, potencijalnih
izvora oneciS¢enja i utjecaja mogucih onecis¢enja
na krSke podzemne vode.

Detaljna hidrogeoloska karta 1:5000 mora da sa-
drzi:
= litostratigrafsku analizu stijena,
= strukturno-tektonska obrada temeljem analize sa-

telitskih i avionskih snimaka u kombinaciji s identi-
fikacijom na terenu (obrada pukotinskih sustava),
= procjenu hidrogeoloskih obiljezja stijena,
= analizu i raspored naslaga kvartarne starosti u fun-
kciji identifikacije geoloskih zbivanja znacajnih za
procese okrSavanja i formiranje drenaznih sustava,
» |ociranje svih vodnih i morfoloskih pojava i
= prostorni prikaz pokrovnih naslaga, koje smanjuju
ili sprieavaju infiltraciju s povrsine terena.

GeofiziCka istrazivanja su uglavhom znac¢ajna u
sklopu ove faze istrazivanja. Od metoda preporucu-
ju se geoelektri¢no profiliranje i sondiranje, plitka sei-
zmicka refleksija, ali i druge metode, koje mogu
identificirati glavne zone pucanja struktura (fotoge-
oloska obrada avionskih snimaka), a to su uglavhom
i glavni drenazni smjerovi. Posebno je vazno geofizi-
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¢kim istrazivanjima definirati debljine pokrovnih na-
slaga, koje mogu znatno smanijiti opasnost od one-
GiS¢avanja dubokih krskih vodonosnika.

Vazno je imati barem jednu piezometarsku bu-
Sotinu za mjerenje razina podzemne vode i promje-
ne temperature po dubini vodonosnika koje moraju
biti uklju€ene u zajedniCku mrezu postaja za mjere-
nje podzemnih voda. Pri tome u prvom redu treba
koristiti postoje¢i fond buSotina, ali prema potrebi
izvesti i nove, jer samo direktna mjerenja daju egzak-
tne pokazatelje polozaja glavnih drenaznih usmijere-
nja prema crpilistu pitke vode. BuSotine moraju ima-
ti dovoljnu dubinu za mjerenje hidrogeoloskih para-
metara za ocCekivani raspon razina vode.

Kartiranju pokrivnih vodonepropusnih i slabo
propusnih naslaga u podrucjima pokrivenog krsa,
treba posvetiti paznju jer mogu znatno smanijiti mo-
guénost prodora onecis¢enja u duboko krsko pod-
zemlje.

U sklopu ispitivanja pokrovnih naslaga treba is-
taci da europski struénjaci za kr§ danas puno rade
na istrazivanju prihvatnog kapaciteta pokrova, ali i ci-
jele nesaturirane zone. Osnovni razlog tome je &inje-
nica da se glavnina geokemijskinh promjena dogada
bas u sredini pokrova vodonosnika. Njegova vaznost
oCituje se ponajprije u njegovoj mogucnosti zadrza-
vanja, usporavanja kretanja i/ili transformaciji pojedi-
nog oneciS¢enja u ¢emu sudjeluje Citav niz razli¢itih
geokemijskih reakcija.

Trasiranja podzemnih tokova daju vazne podat-
ke za dimenzioniranje Il zone zastite krSkih vodono-
snika. Kao traseri mogu se Kkoristiti klasicni, danas
dozvoljeni traseri kao Sto je Na-fluorescein, i to inje-
ktiranjem u neposrednom slivu kroz piezometarske
busotine, ili kroz jame direktno s povrsine terena.
Problem moze stvarati injektiranje u duboke aktivne
tokove u zonama istjecanja krskih slivova, pa se pre-
poru€uje upoj pomoc¢u znatne koli¢ine Ciste vode.
Trasiranja treba raditi u vrijeme visokih voda, jer su
tada i brzine najvece, a to su upravo ulazni parame-
tri za dimenzioniranje zona zastite.

Geohidrokemijska istrazivanja trebaju imati isti
sadrzaj kao i pri izradi Generalne karte opasnosti od
onecis€enja, ali u kra¢im koracima s povremenim
dnevnim, pa ¢ak prema potrebi, i dnevnim uzorkova-
njima.

Lociranje potencijalnih izvora onecis$éenja je re-
lativno najlaksi dio posla, medutim vrlo je teSko dodi
do stvarnih podataka, koji se mogu kvalitetno obra-
diti u sklopu analize transporta i procesa u krskom
podzemlju. U svakom slucaju treba locirati sve po-
tencijalne tocke oneciS¢enja i dobiti barem okvirne
podatke o tehnoloskim procesima i nac¢inu odlaga-
nja otpada i otpadnih voda. Paznju treba posvetiti
svim oblicima moguceg utjecaja ljudske djelatnosti
(otpadne vode, deponije, industrija, poljoprivreda,
prometnice, onecis¢enje zraka i dr.).

Rezultati istrazivanja Il faze takoder moraju biti
prikazani primjenom GIS tehnologije i dostupni svim
zainteresiranima.
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ZA PRECISCAVANJE
PROCJEDNIH VODA ]
SARAJEVSKOG ODLAGALISTA
KUCNOG OTPADA

1. Opc¢e karakteristike Sarajevskog
odlagalista kuénog otpada

tpad koji se stvara na podru¢ju Kantona
Sarajevo odlaze se na gradsku deponiju
otpada. Deponija se koristi od 1963, godi-
ne i bila je izabrana u skladu sa opstim
principima koji su tada bili uobi¢ajeni. Medutim, loka-
cija nije bila tehniCki niti tehnoloski pripremljena za
odlaganje otpada, $to je dovelo do niza poteskoéa i
problema vezanih uz opasnosti za zdravlje ljudi kao
i negativnih efekata na okolinu. Deponija je formira-
na u prirodnoj depresiji na lokalitetu Smiljevi¢i koja je

Slika 1. Situacija Sarajevskog odlagalista
kucénog otpada prije sanacije

udaljena 3 km od gradske zone. Lokacija se nalazi u
prirodnom padu i gravitira koritu kanalisanog Lepeni-
¢kog potoka.

Od pocetka odlaganja 1963. pa do 1998. godine
otpad se je odlagao na nesanitarni nacin i bez ika-
kvih mjera zastite. Otpad je na deponiji gorio $to je
imalo za posljedicu zagadenje zraka i stalnu opa-
snost od eksplozije. Zbog nerijeSenog otplinjavanja
tijela deponije 1977. doslo je do eksplozije metana i
razbacani dio tijela deponije zavrSio je u koritu Lepe-
nickog potoka. Nakon toga pristupilo se saniranju
korita potoka, kao i izradi sistema za otplinjavanje.
Takoder, krajem 1996. godine, pri odlaganju otpada
na gornjoj plohi doslo je do zapaljenja smec¢a i odro-
na Cela smetljiSta koje je jednim svojim dijelom pre-
krilo dio pristupnog puta i novoizgradenu sanitarnu
plohu u donjem dijelu Sireg lokaliteta. Stoga se 1998.
pristupilo izradi i realizaciji tehni¢ke dokumentacije
»Transformacija postojec¢eg smetljista u Smiljevi¢im u
Sanitarnu deponiju”.

Od prolje¢a 1998. godine pristupilo se realizaci-
ji transformacije i sanaciji postoje¢eg odlagalista.

Deponija u Smiljevi¢éima ima veliku potencijalnu
zapreminu za dalje proSirenje i zbog toga se, pravil-
nim upravljanjem, moze koristiti jos dugi niz godina.
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Slika 2. Celo odlagaliste poslije sanacije

1.1. Nacin prikupljanja i koliCine otpada
na Kantonu Sarajevo

Koli¢ina komunalnog otpada koja se godi$nje
odlozi na deponiju, na bazi podataka dobijenih od
firme KJKP “Rad” iiznosi oko 140.000 tona, a od te
koli¢ine na lokalno stanovnistvo otpada cca 111.500
t komunalnog otpada.

Vrsta otpada koji se smije odlagati na deponiju
Smiljevi¢i je komunalni i proizvodni neopasni otpad.
Bolni¢ki i farmaceutski otpad se ne smije odlagati na
deponiji. Gradevinski otpad se kontrolisano dovozi i

koristi za prekrivanje slojeva otpada i pravljenje pris-
tupnih puteva.

PovrSina dijela odlagaliSta sa multibarijernom
zastitom iznosi 9 ha (cca 90.000 m2).

Takode je izraden i proracun za proSirenje kapa-
citeta deponije na 16 ha (dijelom zahvacen prostor
gornjeg i donjeg dijela deponije).

Na lokaciji Smiljevi¢i primjenjena je povrSinska
metoda odlaganja otpada. Otpad se razastire u slo-
jevima 0,3 — 0,5 m (zbijanje do 850 kg/m3). Ukupna
visina etaze iznosi 2,5m. Prekrivanje slojeva otpada
je predvideno inertnim materijalom debljine 15 cm
materijalom iz iskopa, demolicijskim materijalom ili
posebnom PEHD folijom.

ProsjeCna dnevna koli¢ina otpada za period
odlaganja do kraja 2010., za Kanton Sarajevo, bez
reciklaze, iznosi 540 t/dan. Moguénost zbijanja otpa-
da ovisi o tezini masina i o broju prelaza buldozera i
kompaktora. Zbijenost otpada kreée od 250 kg/m3, a
sa 4 prelaza kompaktora iznosi do 850 kg/m3.

2. Procjedne vode

Odlaganjem otpada po predvidenoj tehnologiji
odlaganja u slojevima, kompaktiranje, dnevno pokri-
vanje, odvodnja povrsinskih voda i dr., gotovo na mi-
nimum je svedena moguénost nastajanja procjednih
voda.

Slika 3. Procjedne vode u tijelu odlagalista
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Deponijski filtrat se skuplja drenaznim sistemima
polozenim ispod cijele deponije i iznad multibarijer-
nog sloja na aktivnom dijelu deponije na koji se
otpad svakodnevno dovozi i odlaze. Za prvobitno rje-
Senje procjedne vode i plitke i duboke drenaze, su
se skupljale u bazenu i upustale u Lepenicki potok
bez ikakvog tretmana. Kako su procjedne vode izu-
zetno zagadene to se moralo pristupiti rjeSavanju na-
¢ina tretmana filtrata.

U nastavku se daje detaljan pregled koli¢ina i pa-
rametara kvaliteta filtrata, te izbor nagina preciS¢avanja.

2.1. Pregled izvedenih radova na rjeSava-
nju problema procjednih voda na sa-
rajevskom odlagalistu ku¢nog otpada

RjeSavanje problema procjednih voda je jedna
od bitnih faza u sklopu izgradnje ili sanacije nekog
odlagalista. Veoma je vazno da se u projektnom za-
datku definiSe potreban kvalitet preciS¢ene vode, te
da se raspolaze pouzdanim podacima o koli¢inama
i kvalitetu filtrata, da bi se na osnovu tih podataka
moglo pristupiti pravilnom izboru metode tretiranja
otpadnih voda.

Kada se pristupilo rjeSavanju procjednih voda na
odlagalistu Smiljevi¢i, evidentirano je trinaest izvora,
koji su godinama stvarali probleme klizanja otpada,
Sto je sa tehnicCki neispravnim nac¢inom odlaganja
stvaralo dodatne probleme. Problem kod sanacije
izvora je nemogucnost cjelovitog kaptiranja izvora jer
su zatrpani otpadom.

U toku realizacije projekta ,Transformacija pos-
tojeceg smetljiSta u Smiljevi¢éima u sanitarnu deponi-
ju“ izvedeni su radovi na izgradnji duboke drenaze
(ispod multibarijerne zastite), plitke drenaze (iznad
multibarijerne zastite) te obodnih kanala kojima se
sprijeCava prodiranje oborinskih i izvorskih voda u ti-
jelo deponije otpada:

U tehni¢koj dokumentaciji transformacije odla-
galista Smiljevi¢i u sanitarnu deponiju,1998.g procje-
njena je prosje¢na dnevna koli¢ina filtrata od 452 m3
i predvidena su i izgradena dva bazena, zapremine
po 500 m3.Izgradeni je bazen za prihvat filtrata, pra-
vougaonog oblika dimenzija 10x12 m, visine zidova
H=4,6 m (visina vode H= 2,78 m) bruto zapremine
V=556 m3. Osim tri ulazne cijevi i izlazne (prelivne)
cijevi, bazen inace nije imao nikakve druge instalaci-
ja kojim bi se regulisalo praznjenje, Cis¢enje ili dalji
tretman filtrata.

Za potrebno isuSivanije tijela deponije i odvodnju
ujezerene vode izvrSeno je busenje vertikalnih zido-
va kolektora Lepenickog i Zitkog potoka u periodu
maj-juli 2000.g.

Busenje kalote kolektora izvrSeno je 1999.g. na
dva mjesta na uzvodnom dijelu Lepeni¢kog kolekto-
ra i jedna od njih je i dalje aktivha i spojenja na sis-
tem preciS¢avanja procjednih voda.

VODA I MI
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Slika 4. Bazeni za filtrat i oborinsku vodu

Pristup rjeSenju problema tretmana filtrata je sli-
jedio kroz izradu tehniCke dokumentacije na nivou
idejnog projekta tretmana filtrata u toku 2003. godine.

Kao osnova za izradu hidraulickog proracuna
Idejnog projekta posluzili su podaci iz Glavnog pro-
jekta z’'Transformacija postojeceg smetljiSta u Smilje-
viéima u sanitarnu deponiju“ (HIS ViSnjica Zagreb,
1998.), te podaci Z’Zavoda za javno zdravstvo Kanto-
na Sarajevo” o ispitivanju kvalitativnih i kvantitativnih
karakteristika otpadnih voda nastalih na odlagalistu
otpada — deponiji u Sarajevu — Smiljevi¢i, u periodu
2000-2002.g. U idejnom projektu su odabrane slije-
dece vrijednosti proticaja filtrata:

* min Q=26 L/s
= srednje Q;=523 L/s
= maksimalno Q=25 L/s

U aprilu 2005. zavrSena je izrada glavnog proje-
kta “Sanitarna deponija otpada Smiljevi¢i ” — Glavni
projekat”, koji je dao cjelovit pristup odlaganju otpa-
da na nove radne plohe u skladu sa zakonskim regu-
lativama i uvjetima sanitarne deponije. Kroz doku-
mentaciju, a na osnovu ranije radeniih projekata, dat
je prijedlog zbrinjavanja filtrata recirkulacijom.

U jesen 2005. napravljen je projektni zadatak za
Z'lzgradnju uredaja za tretman procjednih voda sa
sarajevskog odlagalista kuénog otpada z’Smiljevi€i
sa projektom izvedenog stanja”

Projektni zadatak se bazirao na podacima o kva-
nitativho-kvalitativnim analizama procjednih voda, a
prema nacina prikupljanja iz dubokih i plitkih drena-
za, kao i iz kalote kolektora Lepenitkog potoka, te
postojecom tehnickom dokumentacijom.

3. Rezultati kvantitativno kvalitativnih
analiza procjednih voda na sarajev-
skom odlagalistu kuénog otpada
“Smiljevici”

U realizaciji projekta pokrenute su odredene

aktivnosti koje se mogu svrstati u neophodne za po-
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trebe pocetnog uspostavljanja kontinuiranog moni-
toringa, a to su: nabavka i instalisanje potrebne
opreme za mjerenja, tariranje mjemih instrumenata i
prate¢e opreme, pojedina¢ne analize koli¢ina i kvali-
teta procjednih voda, plina, uzoraka tla itd.

Ulazni podaci o kvalitetu i koli¢inama su bili
obradeni kao prosjecni rezultati 12 mjese¢nog moni-
toringa u toku 2004. — 2005. procjednih voda plitkih i
dubokih drenaza, kao i voda sa kalote, te Lepeni-
¢kog i Zi¢kog potoka.

Posmatrajuéi rezultate ranijih analiza koje je
vr§io Zavod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo,
kao i analizirajuci serije mjesecnih ispitivanja kvalite-
ta i tereta zagadenja voda koji se nalaze u okviru De-
ponije Smiljevi¢i, doslo se do podataka i zaklju¢aka
da:

1. Deponija sa svojim procjednim vodama zagaduje
prirodne vodotoke (Lepenicki i ZiCki potok).

2. Pored zagadenja sa hemijskim materijama, pro-
cjedne vode nose i veliko mikrobioloSko zagade-
nje.

Materije koje najviSe zagaduju ove vodotoke su:

Organske materije (HPK, BPK)

Nitrogene materije (ukupni nitrogen, amonijak)

Sumporne materije (sulfidi)

Suspendirane ¢vrste Cestice

= Teski toksi¢ni metali

= Patogeni mikroorganizmi

3. Koli¢ine procjednih voda sa Deponije (kalota, te
drenaze sa multibarijerne zastite (plitke drenaze) i
tzv. Z’duboke drenazne” vode) imaju priliéno kon-
stantne koli¢ine, izuzev u periodu intenzivnih pa-
davina, ili topljenja snijega (februar, mart, april), te
ukupne koli¢ine se uglavnom kre¢u u rasponu 4-6
L/s.

Koli¢ina procjednih voda je proporcionalna sa
ukupnim teretom zagadenja sa ova tri ispusta, koji iz-
mjeren po vazec¢oj Metodologiji, iznosi najces¢e 20
000 ES +/- 20 %.

Procjedne vode plitkih drenaza (svjez otpad) no-
si najvete organsko zgadenje kao i suspendovane
materije.

Poznavajuc¢i procese koji se odvijaju u tijelu de-
ponije u toku procesa razgradnje otpada, ovakvi re-
zultati su ocekivani.

Prosje¢no ukupno optereéenje u periodu od Il -
Xl 2005. godine je pri prosje¢nom proticaju od 6,9
L/s, iznosilo za:

1. BPKg 301 kg/dan
2. HPK 705 kg/dan
3. Suspendovane materije 128 kg/dan

Pored navedenih, mjereni su jo$ i ukupni nitro-
gen, ukupni fosfor, amonijak, sulfidi, toksi¢nost (%),
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masti i ulja, teSki metali i mikrobiolosko zagadenije.
Izmjerene su i poveéane koncentracije sulfida, amo-
nijaka, ulja i masti, teSkih metala, bakterioloSkog za-
gadenja i drugih parametra, Sto je normalno za de-
poniju ovakve veliCine i starosti.

Promjene u kvalitetu i koli¢inama su izrazenije u
procjednim vodama plitkih drenaza u odnosu na du-
boke drenaze i krovinu i moZe se oCekivati i daljna
promjena kvaliteta plitke drenaze.

Na osnovu svih ispitivanja i monitoringa o pro-
cjednim vodama deponije u Sarajevu zakljucCilo se
slijedece:

a) PrecCiS¢avanje procjednih voda sa Deponije Smi-
ljevi¢i, u kolicini 4-6 litara u sekundi bi trebalo da
rijeSi problem zagadenja otvorenog vodotoka “Le-
peni¢kog potoka”.

b) Priliv vecih koli¢ina procjednih voda bi se trebalo
tretirati vracanjem na tijelo deponije - recirkulacija.

c) Na osnovu mjerenja i analiza podataka o kvalitetu
procjednih voda sa deponije mogu se izvuéi slije-
dedi zakljucci:
= otpadne vode sadrze znaCajne koncentracije
anorganskih materijala, prvestveno soli natriju-
ma i kalijuma;

» prisutna je znac€ajna koli€ina nitrogenih spoje-
va (amonijak, nitrati, nitriti) a prisutni su i sulfi-
di $to ukazuje na proces .raspadanja protein-
skih materija,

= kemijska i bioloSa potrosnja kiseonika je viso-
ka, $to ukazuje na prisustvo organskih materi-
ja, mikroorganizama i produkata njihovog ra-
spadanja i medusobnog djelovanja,

= bakterioloSko zagadenije je vrlo visoko na svim
mjestima (patogeni mikroorganizmi, fekalni in-
dikatori, prisustvo protozoa i crijevnih parazita
itd),

= u muljevima potoka Lepenice i Zitkog potoka
se evidentirala i koncentracija toksi¢nih metala
ali u granicama koje se mogu i o¢ekivati u ova-
kvim otpadnim vodama,

* nisu zabiljezene znacajnije koncentracije te-
Skih metala.

d) Sagledavajuéi dobivene podatke u toku monito-
ringa 2005-2006 godine, mjerenjem kvaliteta zra-
ka utvrdeno je da deponija ima odredeni uticaj na
okoli$ ali da svi parametri zadovoljavaju zakon-
ske propise o dozvoljenim maksimalnim koncen-
tracijama.

Rezultati monitoringa su bili dio projektnog za-

datka i bili su dostupni svim ponudac¢ima prilikom
izbora tehnologije preciS¢avanje i pravljenja ponude.
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4. Koncept tretmana procjednih voda
odlagalista Smiljevi¢i sa membran-
sko-bioloskim reaktorom MBR
(mikro-ultra filtracija)

Nakon detaljnih analiza svih ponuda, izabrana je
primjena membransko-bioloSkog rekatora organ-
skih vlakana za ultra i mikro filtriranje otpadnih voda,
ugradenih u aktivni bioloski bazen, te direktno filtri-
ranje u istom bazenu. Ova tehnologija i primjena se
opcenito naziva Membranski bioreaktor ili MBR.

Ponudena tehnologija za tretman filtrata sa de-
ponije otpada je najnovija tehnika u procesima pre-
¢iS¢avanja komunalnih, industrijskih otpadnih voda i
voda sa deponija otpada.

4.1. Opis procesa primjenjenog na
postrojenju sarajevskog odlagalista
ku¢nog otpada

Osnovni princip primjene membranskog filtrira-
nja je upotreba porozne, organske, viaknaste mem-
brane sa mikro porama za odvajanje ¢vrstih materija
iz otpadnih voda. Vlakna imaju vanjske precnike ma-
nje od 1 mm (0,3 — 0,5mm ovisno od primjene). U ci-
lju dobijanja dovoljne povrsine i da bi se omogudili
konstantni fluksovi (tokovi), nekoliko stotina paralel-
nih vlakana (duzine 1-3 m ovisno od namjene) se
kombinuje u sveZnjeve (snopove) i obmotavaju se
oko noseceg uloska (katridza).

19.02. 2009

Slika 5. SveZnjevi (snopova) koji se omotavaju
oko noseceg uloska (cartridge).

Ponudeni “C-MEM” sistem je potopljeni sistem
sa organskim Supljim vlaknima, sa nacinom rada
»izvana-unutra“, koji nudi slijedece karakteristike i
prednosti ove tehnologije:

= Vlakna su zastiéena u ¢ahurama (umetcima) i nisu
podlozna iznenadnim mehanic¢kim oSte¢enjima.
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= Umetci (cartridges) dopustaju vise fluksova (struja-
nja) i Stite vlakna od Cestih zaepljenja pomodu sis-
tema za ispiranje zrakom.

= Sistem modula i membranske filtarcije znac¢ajno
smanjuje povrSinu i potrebe za prostorom ugra-
dnje.

Ulozak nosilac ima usisni prikljuak za filtriranu
vodu i tlaéni zraéni prikljuCak za vazdusno ispiranje
koji omogucava Ciscenje vlakana sa vanjske strane
istovremeno sa normalnim radom.

Vise takvih uloZzaka se kombinuju u jednom mo-
dulu gdje su dati priklju¢ci za ispiranje zrakom i filtri-
ranu vodu, koji su spojeni na zasebne radne cijevi i
ventile.

Moduli se kona¢no potapaju u bazen za filtriranje
gdje se svjeza voda filtrira kroz cjevovode sistema.
Tipi¢no, trans membranski pritisci su 200-500 mbar
za normalan rad i odrzavanje vrijednosti protoka od
10-60 L/m2/h (u ovisnosti od kvaliteta otpadnih voda).

Na osnovu izvrSenog mjerenja do augusta 2005.
koli¢ina vode na izlazu iz sabirnog bazena je bila oko
2 L/sec. Ponudom je izabran konstantan doticaj od 5
L/sec, jer su to koli¢ine sa najveé¢im koncentracijama
bioloskog i organskog optereéenja. Za kisSni period u
kojem bi moglo biti ve¢ih doticaja, predvidena su
dva rjeSenja. Koli¢ine vode do 25 L/s ¢e se recirkuli-
sati na tijelo deponije a preko 25 L/s, ispustace se di-
rektno u Lepenicki potok.

4.1.1. Ocekivani kvalitet efluenta

Primjenom navedene tehnologije proci§¢avanja
otpadnih voda garantovani su izlazni parametri u
skladu sa standardima za priklju¢enje industrijskih
efluenata na sistem za prikupljanje otpadnih voda
grada Sarajeva, objavljenim u ,Sluzbenim novinama
grada Sarajeva“ br.18/84. odnosno Pravilnikom o
grani¢nim vrijednostima opasnih i Stetnih materija
Sl.Federacije BiH 50/07 za tehnolo$ke otpadne vode
prije njihovog ispustanja u sistem javne kanalizacije
odnosno u drugi prijemnik. RjeSenje se baziralo na
iskoritenju i primjeni postojecih bazena kao baze-
ne za dnevnu egalizaciju dotoka i kontinualni biolo-
Ski postupak tretmana (protocni sistem) primjenom
tehnologije membranskog bioreaktora (MBR). Osno-
vu sistema bi ¢inio bioaeracioni bazen sa aktivnim
muljem u kome bi se nalazili potopljeni membranski
blokovi (pore membrane su 0.1-0.6 mikrona). Tre-
tman viska aktivnog mulja predviden je gravitacionim
zgusnjivanjem (2-3% SM) , te sa povremenim odvo-
zom na deponiju pomoc¢u auto-cisterne ili dehidraci-
ja mulja primjenom sistema Teknobag.

4.1.2. Ocjena i izbor
tehnic¢ko-tehnoloskog postupka

Tehni¢ka ponuda sa MBR tehnologijom, je ocje-
njena kao racionalno koncipirano tehnicko rjeSenje
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u smislu da je predvideno koristenje postojec¢ih ba-
zena, opremljenih savremenom tehnoloSkom opre-
mom koja je u moguénosti da ostvari visoke efekte
tretmana procjednih voda. Osnovni postupak je ba-
ziran na bioloSskom tretmanu sa nisko-opterec¢enim
aktivnim muljem u suspendiranom rastu i postupku
mikrofiltracije u membranskim modulima potoplje-
nim u bioreaktor. Membranski moduli, pored funkci-
je separacije viska biomase aktivnog mulja predstav-
liaju barijeru pomoc¢u koje se u efluentu postrojenja
znacajno smanjuje koncentracija suspendiranih ma-
terija (bez primjene koagulanta), ukupnog organ-
skog ugljika (TOC) i teskih metala, kao i odgovaraju-
¢e smanjenje mikrobioloSkog zagadenja (bakterije,
protozoe, ciste i virusi). Primjena tzv.membranske te-
hnologije u tretmanu otpadnih voda omoguéava vo-
denje bioloSkog postupka tretmana sa veéim kon-
centracijama biomase u odnosu na konvencionalne
postupke, §to, pored znacajnih operativnih prednos-
ti, rezultira u manjim dimenzijama bioloskih reaktora
(bazena).

Cjelokupan postupak tretmana se relativno je-
dnostavno moze integrirati u sistem automatske kon-
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trole. Kvalitet efluenta se garantira prema uvjetima
projektnog zadatka, koriste¢i postoje¢e bazene. Di-
spozicija objekata je maksimalno uklopljena u relati-
vno ograniCen plato za postrojenje na lokaciji Smilje-
vica, dok su obrada mulja i recirkulacija viska pro-
cjednih voda na tijelo deponije takode ukljuceni u
rieSenje.

Tehni¢ko-tehnolosko rieSenje postrojenja za tre-
tman procjednih voda sa mebransko bioloSkim rea-
ktorom je izabrano kao najracionalniji i najefikasniji
tip procesa.

U sklopu ugovora i izrade projekte dokumentaci-
je, montirano je pilot — postrojenje koje je svojim ra-
dom trebalo da potvrdi ponudene karakteristike pre-
CiS¢avanja i garantovani kvalitet efluenta (tehnoloske
garancije).

4.2. Pilot-postrojenje

“C-MEM- MBR” Smiljevici

Nakon izbora tehnologije uslijedio je pocetak

izvodenja gradevinskih radova na lokaciji, izrada

Izvedbenog projekta, kao i rad na montazi pilot pos-
trojenja na samoj lokaciji budu¢eg postrojenja.

PILOT POSTROUENJE
TEHNOLSKAS-HEVA

voda za pranje mebrana

Preliv ka recipijentu
A LF
Rezervoer diste vods
i powsinog prarja

|

Slika 6. Sema MBR pilot postrojenja Smiljeviéi
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Pilot postrojenje se sastojalo od 2 rezervoara
(bureta zapremine po 280 I), 1 modula od 4 membra-
ne, kompresora, komandne table, pumpi za usis i
povratno pranje membrane, te sistema cjevovoda i
potebne armature (manometar, vodomijer, zatvaraci).
Moduli sa membranskim filterima, ukupne povrsine za
filtriranje 3m2, razvodni cjevovodi i uronjene mem-
brane na postrojenju Smiljevici, su dati na slici 6.24.
Sema pilot postrojenja Smiljeviéi je data na slici 6.

Dotok procjednih voda duboke i plitke drenaze
je ogranicen na 40 litara na dan (1,9 L/h; tj 0,0625
L/min).

Pilot postrojenje je montirano u novembru 2006.
Uspostavljeni proces bioloSkog preciS¢avanja sa
uronjenim membranama, je davao dobre rezultate za
relativno kratko vrijeme ali nije u cjelosti obuhvatao
rad buduéeg postrojenja. Nije radeno hemijsko pranje
modula niti je uspostavljen sistem recirlulacije mulja.
No, za tako malo pilot postrojenje, cilje testa je bio
uspostava bioloskog preciS¢avanja i filtracije mem-
brana veoma zagadene procjedne vode deponije.

Slika 5. SveZnjevi (snopova) koji se omotavaju
oko noseceg uloska (cartridge).

4.3. Rad postrojenja za preciS¢avanje
procjednih voda sa sarajevskog
odlagalista kuénog otpada

Nakon uradene tehni¢ke dokumentacije, pristu-
pilo se izgradnji MBR uredaja.

Kompletan sistem sa uranjanjem membrana je
zavrSen i pusten u probni rad 07.07.2008.

= Tokom normalnog rada svi moduli filtriraju otpadnu
vodu putem podpritiska od usisne pumpe, tj. mem-
brane proizvode Cistu vodu propustanjem otpadne
vode kroz Suplja vlakna u ,radu izvan-unutra“

= Periodi€no se sistem ispira zrakom $to sprijeCava
zacCepljenje vlakana i produzava normalan nacin ra-
da modula (ili grupe modula).

= U momentu kada kapacitet filtriranja jednog modu-
la (grupe modula) spadne na odredenu minimalnu
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vrijednost, postupak ispiranja, koji se sastoji od ci-
klusa CiS¢enja zrakom i vodom ¢e ocistiti zaCeplje-
ne membrane u nacinu rada Z'iznutra-izvana“.

» Jednom sedmi¢no se membrane peru hemijskim
sredstvom (NaOCI) a periodi¢no (jednom u toku
par mjeseci do jedom mjesecno) treba ukloniti ista-
loZzeni kamenac koriStenjem sredstava ciS¢enja
npr. limunsku kiselinu.

Kompletan rad postrojenja se upravlja pomocu
programabilnog kontrolora pri ¢emu se programira-
ju ciklusi rada, te ciklusi CiS¢enja zrakom kao i ciklu-
si ispiranja.

U poredenju sa konvencijalnim filtracijskim ili
sistemima za dezinfekciju, rad sa MBR pojednostav-
ljuje svakodnevni pogon postrojenja, jer se filtriranje
i uklanjanje bakterija, virusa sigurno provodi u je-
dnom procesu sa istom opremom.

Sami filtracijski membranski moduli posjeduju
visok ocekujudi vijek trajanja (5 godina u ovisnosti od
rada) i ukoliko je to potrebno, moguce ih je jeftino i
lako zamijeniti.

4.3.1. Izvodenje postrojenja — objekti u
sastavu MBR postrojenja
u Smiljevi¢ima
Kompletno postrojenje (slika 9) se sastoji od sli-
jedecih objekata:

= Bazen za egalizaciju za 500 m3, blago aerisan po-
mocu duvaljki za grubo propuhivanije, u koji se do-
ziraju hemikalije

1. “C-MEM” MBR bioreaktor V = 500m3, u svojoj
konstrukciji obuhvata 4 registra . Svaki se registar
se sastoji od medjusobno povezana tri modula sa
membranskim vlaknima.

Aeracione duvljake

Sistem za ispiranje zrakom

Sistem za ispiranje vodom

Selektor za recirkulaciju mulja i visak mulja
= Pumpe za pranje

2. Rezervoar Ciste vode kao rezervoar vode za ispira-
nje za CiS¢enje membrane (1 m3)

3. Postrojenje za doziranje i uskladistenje za:

= NAOCI bazene za povratno pranje
= NaOH dozirna stanica
» PraSkasti aktivni ugljik (PAC) radi smanjenja te-
Skih metala, AOX i TOC.

= Fosforna kiselina radi povecanja bio-razgradnje
» Rastvor za hemijsko €iS¢enje membrana

4. Gravitacioni zgus$njiva¢ mulja (novi objekat za
odvoz mulja pomoc¢u autocisterne ili Teknobag
sistem za dehidraciju mulja).

5. Automatizacija sistema i razvod niskog napona
6. Pogonska zgrada
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Slika 8. Faze monataZe i postavijanja kompleta modula u bazen

Zgusnjivaé
mulja

Teknobag

PS5 za
. . recirkulaciju
Recirkulacija filtrata !
< @ Upravna zgrada
Plitka drenaZa E‘rikljuﬁni
Duboka drenaia saht Laboratorija
Krovina ) 73 pranje
1 membrana
L1
- Rezervoar
Ed ciste
vode
Bioaeracioni bazen /
sa aktivnim muljem
/ MBR
W v
Preliv u recipijent U recipijent

Slika 9. Sema postrojenja za tretman procjednih voda primjenom MBR tehnologije

Projektni proticaj

Projektni poticaj za ponudu sa MBR tehnologijom su slijedeci:
Qq=432m3/d
Qmax = 18 m3/h
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5. Zakljuéna razmatranja o izboru
tehnologije i probnom radu
postrojenja za tretman procjednih
voda na sarajevskom odlagalistu
kuénog otpada “Smiljevi¢i”

Generalno, sagledavsi rezultate rada pilot pos-
trojenja te tehniCku dokumentaciju uredaja za precis-
Cavanje procjednih voda sa odlagalista kuénog
otpada Smiljevi¢i, i na temelju dosadasnjeg probnog
rada, mogu se izvesti slijedeci zakljucci:

» Predlozeno rjesenje MBR tehnologije, membran-
ske filtracije sa istovremenim bioloSkim precisc¢a-
vanjem sa aktivnim muljem, bi trebalo da zadovolji
zahtjeve u pogledu ukljanjanja i da koncentracije u
efluentu postrojenja budu u skladu sa legislativom
i Direktivama EU o upustanju industrijskih efluena-
ta u kanalizacione sisteme:

- suspendirane Cvrste materije < 300 mg/L
- BPKg 250 mg/L
- HPK 700 mg/L

— Uklanjanje pataogenih mikroorganizama

= Za odstranjivanje sulfida, amonijaka, organskih
materija, teSkih metala, te sitnih Cestica gline, pre-
dvideni su slijedeci tehnic¢ko-tehnolo$ki postupci u
toku rada postrojenja:

— Oksidacija sa zrakom (difuzna aeracija)
— Adsorpcija uz pomo¢ aktivnog uglja (PAC)

VODA I MI

Slika 10. MBR postrojenje za tretman procjednih voda na sarajvskom odlagalistu kuénog otpada- probni rad 2008. god.

— Aktiviranje membranskog bioloSkog tretmana
(MBR),

— Eventualni dodaci nutrijenata (fosfor) za pos-
pjesavanje “biologije”.

» Kako procjedne vode sadrze niske koncentracije
fosfora, to je projektom predvidena stanica za do-
davanje fosfora za odrzavanije bioloskog procesa.
Ukoliko se ukaze potreba za uklanjanje fosfora,
stanica bi se koristila za dodavanje zeljeznog hlo-
rida FeCls ili aluminijumsulfata. Aly(SOy)s3.

Uklanjanje amonijaka je predvideno kroz proces ni-
trifikacije i aerobnom staro§¢u mulja od 16 dana i
optere¢enjem mulja 0,05 kg BPKs/ kg SM/ dan.
Ukoliko bi prekora¢enja u koncentracijama nitrata
bila neoc¢ekivano velika te se nikakvo tehnolosko
rieSenje ne bi moglo uklopiti u ve¢ izgradene obje-
kte, to bi se za rjeSavanje denitrifikacija razmotrila iz-
gradnja dodatnog bazena kao anoksi¢ne zone. Ta-
kode, moguce je razmotriti i vracanje efluenta u prvi
aeracioni bazen u kojem bi se mogao dodati metanol.

= Za proces denitrifikacije bi bilo potrebno dodati jo$
jedan anoksi¢ni bazen sa dodavanjem metanola.

» Sa aspekta dosadasnijih rezultata uklanjanja organ-
skog zagadenja izrazenog preko BPK i HPK, moze
se oc¢ekivati sasvim zadovoljavajuéi efekti precisca-
vanja i sa aspekta koncentracije nitrata. Odnosno,
podesSavanjem odredenih parametra pri pustanju i
podesSavanju postrojenja za tretman procjednih vo-
da, oCekuje se postizanje kvalitativnih parametara
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prema uvjetima pustanja u kanalizacione sisteme.

= Mineralna ulja i masti, sa pove¢anim koncentracija-
ma u lzvjestaju monitoringa 2005., nisu potvrdena
ponovnim mjerenjima i analizama u toku probnog
rada postrojenja. Za koncentracije ulja i masti ma-
nje od 10 mg/L, ne o€ekuju se poteskoce u radu
membrana.

Tretman mulja je predviden ugusc¢ivanjem mulja,
crplienjem mulja i odvoZenjem autocisternama na
deponiju ili primjenom sistema Teknobag za dehi-
draciju mulja do koncentracije suhe materije i do
75%. Za sada, u toku je uspostavljanje bioloskog
precis¢avanja i produkcija aktivnog mulja je jos uvi-
jek niza od potrebne te su koncentracije SM u
bioaeracionim bazenima nize od projektovanih.
Samim tim i proces izdvajanja viska mulja joS nije
uspostavljen.

Preliminarni rezultati probnog rada postrojenja,
relativno kratak vremenski period uzorkovanja i pra-
¢enja rezultata uskra¢uju potpunu statistiCku analizu
tehni¢ko-tehnolockih parametara i donoSenje zaklju-
Caka o cjelovitom radu postrojenje.

U dosadasnjem periodu (juli 2008 — decembar
2008) moze se reéi da je postrojenje dalo veoma do-
bre rezultate u pogledu smanjenja organskog zaga-
denja kao i zna¢ajna smanjenja ostalih parametara
koji se prate.

Ipak, rezultati se mogu posmatrati, za navedeni
probni period, samo u kontekstu ocjene kvaliteta ra-
da membranske filtarcije i u veoma malom procentu
rada bioloSkog dijela postrojenja.

| dalje je u toku uspostava bioloskog dijela pre-
¢isS€avanja i ushodavanje sistema u cjelini. Kako je
dio probnog rada pao u zimski period, to su i uvjeti
rada, odrzavanje i uspostave bioloskog dijela postro-
jenja otezane.

Probni rad, u samom pocetku, pri uspostavljanju
i uhodavanju rada, pokazao je i niz manjkavosti u te-
hnic¢ko-tehnoloSkom smislu Sto je djelomice poslje-
dica prvog ovakvog postrojenja, oscilacija u koli¢ini i
kvalitetu procjedinh voda. Moraju se navesti i proble-
mi koji su posljedica ljudskog faktora i samog pristu-
pa i organiziranosti u radu i uspostavi ovakvog pos-
trojenja Sto je doprinjelo dodatno problemima u
ispunjenju zahtjeva uspostavljanja tehnoloskih para-
metara MBR postrojenja.

Neki od nedostataka u radu postrojenja i uprav-
ljianju deponijom koji su se do sada uodili i rieSavaju
se “u hodu” su slijedeci:

O Nacin upravljanja odlagalistem, vrste otpada koji
se odlaze a ne spada u grupu komunalnog otpa-
da te sam nacin na koji se otpad deponuije.

U Promjena i oscilacije u kvalitetu procjednih voda
kao posljedica odlaganja i razgradnje otpada koji
ne smije biti deponovan na sanitarne deponije
kuénog otpada. Posljedica toga su i promjene ula-
znih parametara kvaliteta koji se razlikuju od onih
na koje je postrojenje prvobitno dimenzionirano.
Naravno, deponija kao “organizam” koji zivi i Cije
koli€ine i kvalitet procjednih voda ovise o nizu fa-
ktora ne moze imati garanciju na konstantne
kvantitaivno-kvalitativne pokazatelje procjedinh

O

Slika 11. Problemi u odrZavanju postrojenja
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voda, ali se gazdovanjem deponije u tu svrhu mo-
ze dosta toga uciniti i sprijeciti udare u optereée-
nju postrojenja.

Q Duzi vremenski period uspostavljanja bioloskog
procesa od predvidenog. Projektom je predvide-
na koncentracija biomase 10 g/L koja je trebala bi-
ti obezbjedena na samom pocetku probnog rada.
Zbog opravdanih (klimatski uvjeti, nedostatak trzi-
Sta za nabavku kvalitetnog aktivnog mulja, oscila-
cije u kvalitetu influenta) ali i neopravdanih (ljudski
faktor, otezanja u dinamici radova i prolongiranje
probnog rada) razloga jo$ uvijek nije postignuta
projektna koncentracija aktivnog mulja. Kao po-
sliedica zastoja u nabavci mulja te produzetku
uspostavljanja biomase prirodnim putem, pojav-
ljuje se i dodatno optere¢enje membrana te se ka-
pacitet rada postrojenja zadrzao na 50% od proje-
ktovanog proticaja.

O Nabavka rezervnih dijelova, odrzavanije ili zamje-
na ostecenih ili pokvarenih dijelova opreme. Pro-
blemi u operativnom smislu su uzrokovani, ugla-
vnom, na relaciji investitor- izvodac¢ - isporucioc
opreme - krajnji korisnik. Uspostavljanje, odrzava-
nje i kontrola rada ovakvih postrojenja zahtjevaju
maksimalnu angazovanost i postivanje rokova,
zamjene i nabavke rezervnih dijelova iz BiH ili
inostranstva. Sama tehnologija kao i rad na pos-
trojenju zahtjevaju preciznost i tacnost svih aktera.
Nazalost, usporavanja i prekidi u poc¢etnom, pro-
bnom radu su se deSavala i iz administrativnih i
prakti¢nih zastoja u nabavci ili isporuci opreme ili
dijelova opreme.

O Problem pracenja koli¢ina i kvaliteta influenta i
efluenta na samoj lokaciji postrojenja. Uvjet kvali-
tetnog rada postrojenja je i svakodnevno prac¢enje
kvantitativnih i kvalitativnih pokazatelja influenta i
efluenta postrojenja. To je nemoguce bez pratece,
pogonske laboratorije na postrojenju.

Ispitivanja parametara kao Sto su BPKg, KPK, NHy,
NO3 pH, boja, mutnoca, TDS, alkalitet, sulfidi, i dr.
te svakodnevna praéenja osnovnih parametara
mulja i mikrobiolo$ke slika mulja su neophodni za
pravilan rad i blagovremenu reakciju na promje-
nu u kvalitetu influenta i efluenta postrojenja.
Nazalost, finasijski problemi, visoki troSkovi na-
bavke opreme jo$ uvijek onemogucavaju uspos-
tavljanje pogonske laboratorije i rad osoblja na
postrojenju.

U Deficit u kadru u BiH iz oblasti mikrobilogije otpa-
dnih voda ,osobito za procjedne vode deponija.

O U toku navedenog perioda., od pocetka pustanja
u pogon, paralelno su radeni i dodatni gradevinski
radovi, ispravke uocenih nedostatka i sli¢no.

Svi nabrojani problemi i nedostaci s kojima se

suoCavaju svi vezani za ovaj projekat su rezultat
prvog MBR postrojenja za procjedne vode u BiH a i

VODA I MI

Sire u regionu. Iskustva pri uspostavljanju rada MBR
postrojenja u svijetu su pokazala slicne tehnicko-te-
hnoloske probleme i za manja industrijska postroje-
nja kao i za komunalne otpadne vode. U narednom
periodu, dinami¢kim planom predvidena je kontrola
stanja membrana i proljetno, hemijsko CiS¢enja,
uspostava projektovane koncentracije biomase, te
uspostava pogonske laboratorije i stalno praéenje i
unapredenje rada MBR postrojenja.

Postupci membranske filtarcije (mikro-filtracija,
ultra-filtracija i reverzna osmoza ) sve viSe zauzimaju
mjesto u postupcima preci§éavanja manijih koli¢ina
otpadnih voda, osobito industrijskih ili deponijskih
procjednih voda. Na osnovu daljih pracenja rada
MBR postrojenja u Smiljevi¢ima, steci Ce se saznanja
i iskustva o primjeni MBR postupka na preciS¢avanje
procjednih voda Sto ¢e biti od koristi i za buduéu pri-
mjenu metoda filtracije u preci§¢avanju otpadnih vo-
da opcenito.
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MEDULABORATORIJSKA
POREDBENA ISPITIVANJA
OTPADNIH VODA

(ILC-WW 16,17)

Ljubljana, februar 2008. godine

organizaciji Kemijskog Instituta Ljubljana u
2008. godini je organizirano medunarodno
U medulaboratorijsko poredbeno ispitivanje
otpadnih voda u aprilu (ILC-WW 16) i sep-
tembru (ILC-WW 17). Kemijski Institut je imenovan za
nosioca nacionalnog etalona, podrucje zastite okoli-
$a, vrste uzoraka otpadne i povrSinske vode, od stra-
ne Ministarstva za visoko Skolstvo, znanost i tehno-
logiju Republike Slovenije. Aktivnosti uklju€uju i izvo-
denje referentnih mjerenja i organizaciju medulabo-
ratorijskih poredbenih ispitivanja.
Laboratorija za vode “Agencije za vodno podru-
Cje rijeke Save” je 2008. godine aktivno ucestvovala
u obe interkalibracije, kako bi provjerila svoju ospo-
sobljenost za ispitivanje otpadnih voda, posebno iz
razloga $to je ovlastena laboratorija za takva ispitivanja.
ILC-WW (Interlaboratory Comparison — Waste
Water) 16 je predstavljao ispitivanje slijedecih para-
metara kvaliteta:

A1 — sulfati A2 — sulfat
A1 — fluoridi A2 — fluoridi
A1N — nitratni nitrogen A2N - nitratni nitrogen
B1 - BPK5 B2 - BPK5
K1 - Hg K2 - Hg
N1 — suspendirane tvari P1-pH
VODA I MI

A1 — hloridi
T1 - toksic¢nost
A1 - ortofosfat
K1 — Cr (VI)

A2 — hloridi
T2 — toksi¢nost
A2 - ortofosfat

ILC-WW 17 je predstavljao ispitivanje slijedecih
parametara kvaliteta:

H1 - Kjeldahl nitrogen
H1 — ukupni fosfor

H2 — Kjeldahl nitrogen
H2 — ukupni fosfor

K1 -2Zn K2 - Zn

K1 — Ni K2 — Ni

K1 - Mn K2 — Mn

S1-TOC S2 -TOC

K1 -Pb K2 - Pb

S1-HPK S2 - HPK

F1 —fenoli S1-HPK

HTD1 — ukupni nitrogen H1HN4 — amonijacni
nitrogen

TLS1 - ulja i masti
Napomena: isti parametar a razliCit predznak

znadi razli¢it nivo koncentracija, $to je bitno za otpa-
dne vode.
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U oba ciklusa interkalibracija u¢estvovao je veliki
broj laboratorija, prvenstveno iz Slovenije, a zatim i iz
Hrvatske, Madarske i jedna iz Bosne i Hercegovine.

Kemijski Institut Ljubljana je proveo interkalibra-
ciju po uobiajenim medunarodnim kriterijumima,
vrSeci test homogenosti i stabilnosti uzoraka, a ta-
¢nost rezultata je data pomocu z-skora, pri cemu je:

| Z1<2 zadovoljavajuéi rezultat
2 <1 ZI <3 upitan rezultat
| Z1>3 nezadovoljavajuci rezultat

UceS¢em u oba ciklusa interkalibracije Labora-
torija za vode “Agencije za vodno podrudje rijeke Sa-
ve” je dobila certifikat o uspjeSno obavljenim pore-
dbenim ispitivanjima za veéinu nabrojanih parameta-
ra kvaliteta. Odreden problem je iskazan za jedan ni-
vo koncentracije parametara: toksi¢nost (Daphnia
magna Straus) zbog njegove zahtjevnosti i osjetlji-
vosti, kao i Pb, HPK i orto-fosfat. Na osnovu dobive-
nih rezultata interkalibracije Laboratorija za vode je
za navedene parametre napravila korektivhe mijere,
kako bi utvrdila i eliminirala razloge nezadovoljavaju-
¢ih rezultata. Posto je ovo bila prva interkalibracija
velikog broja parametara kvaliteta otpadnih voda, $to
je zbog kompleksnosti ispitivanog matriksa vrlo zah-
tievno, smatramo da je ukupno gledajuc¢i interkali-
bracija bila vrlo uspjesna.

Nakon obavljenog godisnjeg ciklusa interkalibra-
cija Kemijski Institut Ljubljana po¢etkom iduée godine,
organizira struéni skup u Ljubljani, na kome se pre-
zentiraju i analiziraju rezultati interkalibracija, te pre-
zentiraju neke strué¢ne teme, koje su posebno bile in-
teresantne za taj ciklus interkalibracija. Osim toga,
predlaze se program novog ciklusa interkalibracija.

Zbog specificnosti i znaCaja testa toksi¢nosti,
kome je participirao relativno mali broj laboratorija,
kao vjerovatno i na nasu sugestiju, Kemijski Institut
Ljubljana je upravo na skupu u februaru 2009. godi-
ne organizirao tri ekspertna predavanja iz oblasti tes-
ta toksi¢nosti. Razmjena takvih stru¢nih znanja i pra-
kti¢nih iskustava je, po meni, bitan razlog za budué¢a
uCestvovanja na interkalibraciji u organizaciji Kemij-
skog Instituta Ljubljana. U organizaciji nekih drugih
referentnih laboratorija, u kojima je u¢estvovala i na-
$a Laboratorija za vode, nismo imali ovakav komple-
tan pristup.

Smatram da je ovakva interkalibracija potrebna,
a u bliskoj buduénosti i obavezna, i drugim laborato-
rijama, koje se bave ispitivanjima otpadnih voda u
Federaciji Bosna i Hercegovina, posto postojedi
“Pravilnik o uslovima koje moraju ispunjavati ovlaste-
ne laboratorije i sadrzini i naCinu izdavanja ovlaste-
nja” (Sluzbene novine Federacije BiH,broj 54/99),
osim ispunjavanja minimalnih uslova: prostora, in-
strumentacije i stru¢nih osoba, ne zahtjeva certifika-
te 0 osposobljenosti za analiticka ispitivanja.
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STRUCNA POSJETA AGENCIJI REPU-
BLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE (ARSO)
Ljubljana, februar 2008. godine

Ljubaznos¢u dr. Janje TursSi¢, B. Sc., zamjenice
direktora ARSO Ljubljana, prilikom spomenute po-
sjete Ljubljani, omoguéena nam je i stru¢na posjeta
Agenciji, koja od 2002. godine u Sloveniji, izmedu
ostalog, planira, organizira i djelomi¢no provodi ispi-
tivanja voda.

ARSO je uspostavljena 2001. godine kao tijelo
Ministarstva okoli$a i specijalnog planiranja, kada je
postala i ¢lan Evropske agencije za okolis. Iste godi-
ne je obnovljena mreza za prac¢enje kvaliteta zraka i
Kalibraciona laboratorija. Sama ARSO je i nacionalni
servis za meteorologiju, hidrologiju i seizmologiju.
Zaposljava preko Cetiristotine osoba, od ¢ega je gla-
vnina sa visokom struénom spremom, 38 magistara
i 19 doktora nauka (stanje 2007. godine). U svom
sastavu ima hemijsku laboratoriju koja je 2003. godi-
ne akreditirana po SIST EN ISO/IEC 17025 standar-
du, a 2004. godine je proglasena i nacionalnom la-
boratorijom za ispitivanje zraka.

Jedan od vaznijih zadataka ARSO je planiranje,
organiziranje i u odredenoj mjeri provodenije ispitiva-
nja tla, zraka, padavina, povrsinskih voda opcenito,
povrSinskih voda koje se koriste za pi¢e i podzemnih
voda na podrucju Republike Slovenije. Hemijska la-
boratorija u sklopu ARSO vrsi prvenstveno ispitivanja
kvaliteta padavina i zraka, dok glavninu ispitivanja
vodnih resursa na osnovu godi$njih ugovora vrse tri
laboratorije za vode: Zavoda za zdravstveno zavaro-
vanje Maribor, Zavoda za zdravstveno zavarovanje
Novo Mesto i Instituta Jozef Stefan Ljubljana. Osno-
vni princip ugovaranja je akreditiranost navedenih la-
boratorija za konkretne pokazatelje kvaliteta voda.
Naime, u Sloveniji je obaveza da ispitne laboratorije
moraju biti akreditirane za sve pojedine parametre
kvaliteta koje ispituju.

Svi podaci ispitivanja, koje organizira ARSO, sa-
kupljaju se u velikoj bazi podataka, koja sluzi za po-
trebe Republike Slovenije kao i za obaveznu medu-
narodnu razmjenu.

Prilikom posjete ARSO upoznali smo ih sa orga-
nizacijom i moguc¢nostima Laboratorije za vode, ko-
ja se nalazi u sklopu” Agencije za vodno podrucje ri-
jeke Save” Sarajevo, s namjerom da se u buduc¢nos-
ti omogudi daljnja raznolika stru¢na saradnja.
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I  ALENA MERDAN, dipl. biolog

ZNACAJ TESTA
TOKSICNOSTI

ZA ISPITIVANJE
KVALITETA VODA

SA TEST ORGANIZMIMA
Daphina magna Straus
Ljubljana, Slovenija, 04-05. 02. 2009.

Uvod

emijski Institut Ljubljana, Slovenija u sara-
dnji sa Evropskom komisijom (Joint Rese-
K arch Centre), Institute for Reference Mate-
rials and Measurements (IRMM), MIRS-
om, Training in metrology in chemistry, u periodu 4.
februara 2009. godine, organizovao je prezentaciju
na temu “Primjenjivost mjerenja u hemiji”. Cilj ra-
dnog skupa je bio upoznati ucesnike sa rezultatima
analize interlaboratorijskog poredbenog ispitivanja
MP- Otpadne vode 16 i MP - Otpadne vode 17, orga-
nizovano u periodu aprila i septembra 2008. godine.
Na interlaboratorijskom poredbenom ispitivanju
sa medunarodnim sudjelovanjem, ucestvovalo je 60
laboratorija iz Slovenije, Hrvatske, a izmedu ostalih
ucestvovala je i Laboratorija za vode “Agencije za vo-
dno podrudje rijeke Save”, Sarajevo. Sudjelovanjem
laboratorije za vode na interlaboratorijskom ispitiva-
nju postize se potreban nivo organiziranosti i odgo-
vornosti ispitivanja, $to je bitno za akreditiranje po
EN ISO/IEC 17025.
Znacajno je istaé¢i da se sudjelovanjem na ra-
dnom skupu omoguéava razmjena iskustava po pi- p— a 3
tanju rezultata interkalibracije. Prezentacija testa toksi¢nosti — Doc.dr. Tatjana Tisler
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Posebna paznja je bila usmjerena na nova sa-
znanja za primjenu savremene metodologije i testo-
va za ispitivanje toksi¢nosti u vodi.

Teme koje su se odnosile na toksi¢nost voda:

= PraktiCni mikrobiotestovi za detektirane toksi¢nosti
i detektiranje bakterijske kontaminacije

= Uloga testova toksi¢nosti za ispitivanje kvaliteta
otpadnih voda

= |spitivanje toksi¢nosti otpadnih voda — Rezultati
medulaboratorijske primjene

Osnove i ciljevi
primjene testa toksi¢nosti

Za pocetak prvih otkri¢a iz oblasti toksikologije
najzasluzniji je njen osnivac Paracelsus (1493-1541),
koji je u eksperimentalnim studijama dokazao da je
toksic¢nost potencijalna stetnost hemikalija da prou-
zrokuju Stetne efekte na organizme.

Na osnovu posljednih studija (CAS Report, janu-
ar 2009), registrirano je ukupno 42 miliona hemikali-
ja koje direktnim ispustanjem u vodotoke, a sa viso-
kim koncentracijama iniciraju pojavu bioloSkog od-
govora organizama.

Za ispitivanje testa toksi¢nosti mogu se primjeni-
ti razliciti test organizmi:

= Alge (72 h - test inhibicije rasta algi)
= Daphnia (24-48 h - test nepokretnosti Daphnia)
= Ribe (96 h — test smrtnosti riba)

Iz tih razloga neophodno je ispitivanje koncen-
tracija toksi¢nih hemikalija u otpadnim vodama koje
svojim prisustvom prouzrokuju letalne ili subletalne
promjene na organizmima Daphnia magna.

U okviru interlaboratorijskog poredbenog ispiti-
vanja primjenjen je test akutne toksi¢nosti sa test or-

ganizmima Daphnia magna Straus uz primjenu me-
todologije 1ISO 6341:1996 (E).

Primjena navedenog testa akutne toksi¢nosti
omogucava cjelovit odgovor organizama Daphnia
magna Straus na sve prisutne koncentracije hemika-
lija u otpadnoj vodi.

Za mijerenje akutne toksi¢nosti mjera je LC50/EC50.

U organizaciji programa Kemijskog Instituta Lju-
bljana, predstavnici radnog skupa su imali termine
za prezentacije vezane za razvijanje najnovijih meto-
dologija po pitanju ispitivanja testa toksi¢nosti.

Osobito zanimljivo predavanje, iz oblasti toksi-
kologije, je prezentirao Prof.em.dr. Guido Persoone
koji je posebno ukazao na moguénosti postupaka
savremene metodologije za ispitivanje testa toksi-
¢nosti, a postupci su razvijeni u laboratoriju za toksi-
kologiju u Belgiji (Laboratory for Environmental
Toxicology and Aquatic Ecology, Belgium).

Dr. G. Persoone je za ucesnike radnog skupa
prezentirao najnovije testove sa kulturama Toxkit Mi-
crobiotest-a za otkrivanje toksiCnosti u vodi sa pri-
mjenom Screening tehnologije.

Kultura Toxkit Microbiotest - Daphtoxkit F magna
podrazumijeva jaja Daphnia “ephippia” iz kojih se ne-
posredno prije izvodenja testa toksi¢nosti (u periodu
od 72 ¢asa) mogu “ izle¢i” individue Daphnia magna.

Na osnovu svih intra - i inter-laboratorijskih kom-
parativnih studija (testova toksi¢nosti) na Daphtoxkit
F magna konstatirano je sljedece:

= Osjetljivost mladih individua Daphnia (neonante)
koje su se izlegle iz jaja (ephippia) je ista kao kod
Daphnia iz laboratorijskih kultura

= Preciznost Daphtoxkit microbiotest — a je general-
no bolja od laboratorijskih test kultura

= Poredenjem dobivenih analiza interlaboratorijskog
ispitivanja testa akutne toksi¢nosti Daphnia magna

Grafikon br.1. Grafi¢ki prikaz analiza testova akutne toksi¢nosti — Slovenija za period od 2002. do 2008.godine - Koeficijenti vari-

jacija na 24 h LC50
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u Sloveniji za period od 2002. do 2008. godine sa-
znaje se da u najve¢em broju slu¢ajeva koeficijenti
varijacija Daphtoxkit testova jako su nizi od testova
laboratorijske kulture, (Grafikon br.1)

U oblastima (in situ) analiza Daphtoxkit ima Siro-
ku primjenu za:

= |spitivanje toksiCnosti vode
= Analizu kontaminacije vode od bakterija i bioloskih
rezidua

Kroz edukativna predavanja, ucesnici radnog
skupa imali su priliku upoznati se sa najnovijom te-
hnologijom i opremom za ispitivanje toksi¢nosti u vo-
di, koja izmedu ostalog podrazumjeva primjenu od-
govarajucih instrumenata, a kojima se omogucava
veoma brza detekcija kontaminacije sa toksi¢nim
materijama.

Znacajno je istaci da su u€esnici radnog skupa
imali priliku i praktiéno demonstrirati sa tehnikom pri-
mjene odgovarajucih testova:

= Daphtoxkit F magna — podrazumjeva test organi-
zme “ ephippia “jaja Daphnia magna Straus koja
neposredno prije izvodenja testa toksi¢nosti mogu
biti “ozivljena”.

= Toxi-Screening Kit — za veoma brzu detekciju ba-
kterijske kontaminacije u povrsinskoj vodi.

= Luminometar sa Toxi-Screening Kit-om - koji posje-
duje moguc¢nosti za detekciju bakterijske biolumi-
nescencije u vodi, a u vezi sa tim otkrivanje i nivoa
ATP-hemijske luminescencije.

= Portabl mikroskop - dizajniran sa kamerom i soft-
ware-om za direktnu observaciju iluminacije na
objektu. Takoder, manjih je dimenzija i veoma pri-
kladan za rad na terenskom istrazivanju.

Na Kemijskom In&titutu pored odrzanih predava-
nja i prezentacija omoguéena je i posjeta Laboratori-
ji za otpadne vode “Kemijskog Instituta Ljubljana” ¢&i-
me je postignut postavljeni cilj za razmjenu iskusta-
va po pitanju savremene metodologije rada, kultivira-
nja Daphnia magna koja je uskladena sa najnovijim
medunarodnim standardima.

Interesantno je napomenuti, da Laboratorij za
otpadne vode “Kemijskog Instituta
Ljubljana” raspolaze savremenim in-
strumentima i stru¢nim kadrom za
testiranje toksic¢nosti u otpadnim vo-
dama, te vrsi stru¢ne edukacije stu-
denta sa mnogih univerziteta.

Na osnhovu obavljene posjete
Kemijskom Institutu Ljubljana i njiho-
voj laboratoriji za otpadne vode, kao

Metod kultiviranja i reprodukcije
Daphnia magna Straus

B
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i obavljenim stru¢nim prezentacijama, potvrdio se
znacaj testa toksiCnosti, posebno za laboratorije u
Federaciji Bosne i Hercegovine zbog metode utvrdi-
vanja EBS - a, odnosno naknade za ispustanje otpa-
dnih voda.

Tehnika primjene Daphtoxkit microbiotest -a
Prof. em. dr. Persoone

Laboratorija za otpadne vode Kemijskog InStituta Ljubljana

-~
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REZIME:

Prof. dr. MUNIR JAHIC; AIDA HUSETIC, dipl. ing. arh.

URBANI, REGIONALNI
KOMUNALNI ASPEKTI
PLANIRANJA
KANALIZACIONIH SISTEMA

Pri planiranju jednog kanalizacionog sistema izuzetnu vaznost ima postojanje urbanisti¢kog plana
tretiranog naselja, a ukoliko je interesantan regionalni koncept, onda i prostorni plan Sireg podru-
¢ja ili ve¢eg broja urbanih naselja. Normalno, postoji i niz drugih uticajnih faktora kao $to su vodo-
privredni, topografski, geolosko-geomehanicki, ekonomski, pravni, aspekti zastite okolisa i dr., ali
najvaznije je usvojiti odredene kriterije u vezi potrebne duzine kanalske mreze i povrsine zemljiSta
za lokaciju postrojenja za preciS¢avanje zagadenih (otpadnih) voda u odnosu na odabrani sistem
kanalizacije, kako bi se postigli maksimalni sanitarno-tehnicki efekti za tretirano podrucje.

U isto vrijeme bitno je uvaZziti i ¢injenicu da je kanalizacioni sistem ujedno i dio ukupne gradske ko-
munalne infrastrukture i kao takav vazan faktor rijeSavnja polozaja pojedinih objekata u prostoru,
shodno planiranju tzv. podzemnog urbanizma.

Proizlazi, vazan zaklju€ak, da pri rjeSavanju jo$ u fazi planiranja kanalizacije, treba da postoji bliska
saradnja izmedu prostornih planova i specijalista koji se bave problematikom kanalizacionih siste-
ma. Izmedu ostalog, to je posebno vazno zbog izbora korektnog obuhvata buduéeg kanalizaci-
onog sistema i narocito izbora lokacije postrojenja za prec¢iS¢avanje voda u odnosu na buduéa pro-
Sirenja sa novim stambeno-poslovnim i industrijskim objektima, koji bi se bez posebnih teskoc¢a
mogli prikljuciti na klju¢ne objekte kanalizacije.

Klju€ne rije€i: urbanisticki plan, prostorni plan, kanalizacioni sistem, postrojenje za precis¢avanje zagadenih

(otpadnih) voda, komunalna infrastruktura, podzemni urbanizam, primarno prec¢iséavanje, se-
kundarno precéis¢avanje, efluent

uvoD

snovna problematika koja se tretira u fazi
planiranja kanalizacije obuhvata razmatra-
nje stanja sanitarno-higijenskih uslova i
aspekt zdravstvene zastite razmatranog

sistema sa investicionog i eksploatacionog aspekta,
te posebno distance fazne realizacije.

Sve nabrojano $to se treba izanalizirati bazira na
urbanisti¢ko-planskoj dokumentaciji tretiranog po-
drucja i rjeSavanju ukupne komunalne infrastrukture

naselja ili podrucja, broj i vrstu korisnika buduce ka-
nalizacije, kvantitativne i kvalitativne karakteristike
zagadenih (otpadnih) voda, vodoprivredne uslove
zajedno sa hidrolo$kim vezano za recipijent i gravita-
cionu povrsinu, potrebe i ciljeve precCiS¢avanja zaga-
denih voda, orjentaciono kostanje kanalizacionog
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sadasnjeg stanja i stanja koje se planira za razvojni
planski period kroz 15 pa i do 30 godina.

U fazi planiranja kanalizacije kao sastavni dio
plansko-urbanistiCke dokumentacije trebalo bi da se
uradi ili idejno rjeSenje ili jo$ bolje idejni projekat ka-
nalizacionog sistema. Na osnovu toga mogao bi se
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uraditi odgovarajuci tender te pruziti moguénost
obezbjedenja finansijskih sredstava za realizaciju ka-
nalizacionog projekta.

URBANI | REGIONALNI ASPEKTI

Urbano podrucje opcenito utvrduje se u svrhu
formiranja i odrzavanja povoljnih uslova za zivot, rad
i odmor ljudi. Ono obuhvata izgradene i neizgradene
povrSine gradevinskog, poljoprivrednog i drugog ze-
mljista. Urbano podrucje treba da je opremljeno od-
govaraju¢om infrastrukturom, izmedu ostalog i obje-
ktima kanalizacionog sistema.

Urbano podrucje utvrduje se prostornim ili urba-
nistiCkim planom, pri ¢emu se, vodec¢i racuna o pri-
rodnim uslovima i potrebama stanovnistva, obezbje-
duju razli¢iti infrastrukturni sistemi, kao i mogucénosti
za njihovo prosirenje i dogradnju.

Za svaku administrativnu teritoriju (federacija, re-
gija, kanton isl.) putem prostornog uredenja i kom-
pleksng planiranja utvrduje se dugoro¢na politika iz-
gradnje naselja i zastita okoliSa za 20-30 godina. Po-
sebno se definiraju opéa namjena povrsina, trase in-
frastrukturnih objekata i lokacije primarnih objekata
pojedinih tehnickih sistema, razmjestaj znacajnih in-
dustrijskih kapaciteta i dr.

Pri prostornom uredenju i kompleksnom planira-
nju Sirih teritorijalnih cjelina nuzno je da se ostvaruje
i obezbjeduje regionalna koncepcija razvoja.

Pod regionom podrazumijeva se Sira prostorna
cjelina, koja obuhvata viSe naselja sa zajedni¢kim ili
priblizno istim geografskim, demografskim, ekonom-
skim, infrastrukturnim i drugim karakteristikama, bi-
tnim za skladan razvoj podrucja.

Pitanju formiranja regionalnih kanalizacionih sis-
tema (za sada je to jedino sarajevski) treba posvetiti
mnogo vecu paznju nego Sto je to do sada bilo u
praksi. Gdje god je moguce i cjelishodno treba pla-
nirati regionalna postrojenja za precis¢avanje zaga-
denih vod. Ovakav planski pristup ima niz tehnickih,
a posebno ekonomskih prednosti, u odnosu na slu-
Caj kad imamo veci broj manjih stanica. Kod regi-
onalnog rjeSavanja ostvaruju se povoljniji ne samo
eksploatacioni nego i investicioni troskovi. LakSe se
vr$i zatvaranje konstrukcije finansiranja i obezbjedu-
je prate¢a infrastruktura, svrsishodnije uspostavlja

vodenije i upravljanje procesom preciS¢avanja, efika-
snije vrsi kontrola rada kanalizacionog sistema i kon-
trola zastite okoliSa. Pri organizovanju velikih regi-
onalnih sistema, moguce je efikasnije obezbjediti
kvalifikovan kadar itd.

Iz svega $to je re€eno regionalizaciji kanalizaci-
onih sistema treba posvetiti odgovarajuéu paznju,
naroCito u fazi izrade prostornih i regionalnih urba-
nistiCkih planova. Pri ovom, nuzna je logi¢na poveza-
nost regionalizacije sa rije¢nim slivnim podrucjima,
kao Sto je ve¢ zapoceta ideja u gornjem slivu rijeke
Vrbasa (Bugojno, Donji Vakuf i dr.).

Planiranje prostora i naselja sastavni je dio jedin-
stvenog sistema druStveno-ekonomskog razvoja,
kod Cega razlikujemo ve¢ spomenuti prostorni plan,
zatim urbanisticki plan (red) za pojedina¢na naselja i
regulacioni plan za dijelove naselja ili ¢itavo naselje.
Ovim posljednjim detaljno se reguliSe koriS¢enje ze-
mlji$ta, izgradnja i uredenje prostora. U okviru regu-
lacionog plana sadrzana je komunalna infrastruktura
(saobracajnice, vodovod, kanalizacija, regulacije vo-
dotoka, elektro i PTT mreza i dr.) na nivou idejnog
rieSenja ili idejnog projekta, sa detaljnim prostornim
razmjestajem trasa, gradevina, uredaja i postrojenja
sa priklju¢cima na osnovnu mrezu. Elementi iz regu-
lacionog odnosno urbanistiCkog plana (ako nema
regulacionog) sadrze potrebne podatke za izradu
idejnog i glavhog odnosno izvedbenog projekta
svake od infrastrukturnih cjelina.

Kad je govor o kanalizaciji, onda je posebno va-
zno stanje postojece i plan buduce uli¢ne saocbraéaj-
ne mreze, ukljucivo i nivelacioni plan, jer se kanaliza-
ciona mreza oslanja na ova dva bitna faktora urba-
nistiCkih podloga, podrazumijevajuci pri tome i kvali-
tetne geodetske podloge.

Pri urbanistickom planiranju kanalizacionih sis-
tema, kao orjentacioni kriterijumi za ocjenjivanje uku-
pne duzine kanalizacione mreze, te potrebne povrsi-
ne za lociranje postrojenja za precis¢avanje zagade-
nih voda, mogu da posluze podaci iz tabela 1. i 2.

Od svih gradskih tehni¢kih sistema, kanalizaci-
oni sistem je ,najkruéi” iz prostog razloga §to se tezi
ostvariti te€enje zagadenih voda gravitacionim pu-
tem kroz njegovu mrezu, sa naglasenim imperativom
da i svi priklju¢ci po moguénosti djeluju kao gravita-

Spratnost Ulicne mreze Kolektora Ukupno
Jednospratna 1-1.3 0.3-04 1.3-1.7
Dvospratna

Trospratna i vise 0.5-0.8 0.12-0.15 0.62-0.95

Tabela 1.. DuzZina kanalizacione mreZe u metrima na 10m?2 stambene povrSine[4]
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Primarno Sekundarno preciscavanje
Q.. 4zagadene vode (m°) precis¢avanje Biofiltri Aerotankovi

5.000 0,6-1,0 2-3 0,2-1,25
10.000 0,9-1,5 4-6 1,5-2,0
15.000 1.2-2.0 6-9 1.7:2,5
20.000 1,5-2,5 7-12 2,2-3,0
30.000 1,8-3,0 12-18 4,0-6,0
50.000 3,0-4,0 20-30 5,0-7,5
75.000 4,0-6,0 30-45 7,5-10,0
100.000 5,5-7,5 40-60 10,0-12,5

Tabela 2. Potrebne povrsine za lociranje postrojenjza prec¢is¢avanje zagadenih voda (u ha) [4]

cioni. Odatle ¢injenica, da se u okviru tzv. podze-
mnog urbanizma, objektima kanalizacione mreze
daje apsolutna prednost kad je govor o postavljanju
trasa u horizontalnom, a narogito u visinskom pogle-
du, vodedéi pri tome racuna i o polozaju ostalih insta-
lacija, odnosno o njohovom katastru.

Pri hidraulickom proracunu kanalizacione mre-
ze, zbog recenog treba voditi raCuna o minimalnim
racunskim brzinama (kriticnim ili samoispirajuéim)
koje omogucuju samopreciS¢avanije taloga u kanali-
zacionoj mrezi.

Minimalna racunska brzina te€enja zagadenih
voda uzima se u zavisnosti od krupnoc¢e sadrzanih
primjesa u njima te od hidrauli¢kog radijusa ili od
stepena punjenja.

Za fekalne i kiSne zagadene vode minimalne
brzine te€enje pri najve¢em rac¢unskom punjenju ci-
jevi mogu se primjeniti prema tabeli br.3.

Minimalna racunska brzina te€enja efluenta do-
zvoljena je od 0,4 m/s.

KOMUNALNI ASPEKTI

Kod planiranja kanalizacionog sistema treba na-
roCito da se istakne komunalni aspekt ove djelatnos-
ti, koja je, mada od posebnog drustvenog interesa,
jo$ u poziciji s kojom se ne moze biti zadovoljno. Na-
ime, materijalno stanje komunalne djelatnosti kojom
se opsluzuje naselje, a posebno odstranjivanje
Gvrstih i tenih otpadaka i njihova dispozicija, u ta-
kvom je polozaju da ne omogucava ni prostu, a ka-
mo li proSirenu reprodukciju. To je osnovni razlog za-

Polaganje kanalizacionih cijevi

ostajanja kanalizacionih sistema za drugim komunal- Arhiva AVP Sava
Dijametar | 150-200 300-400 | 450-500 | 600-800 | 900-1200 | 1300-1500 | Vise od 1500
[m]
Brzina
tecenja 0,7 0,8 0,9 1 1,15 1,3 1.5
[m/s]

Tabela 3. Minimalne racunske brzine teCenja u kanalima[3]
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nim djelatnostima, a posebno za vodovodnom i
stambenom djelatnoS¢u sa kojima postoji kauzalni
odnos.

Nepovoljna specificnost kanalizacionih sistema
kao infrastrukturnog ¢inioca jeste i ta Sto traZi velika
pocetna ulaganja, koja se ne mogu brzo amortizova-
ti i koja ne povecavaju materijalnu proizvodnju. Sem
toga, zbog dugog vijeka trajanja, kanalizacioni obje-
kti su ¢esSc¢e podlozni rekonstrukciji, modernizaciji i
dogradniji, a to zavarava i utiCe da se odlaze izgra-
dnja kompleksnih sistema (Cesto se ide na parcijal-
na rieSenja koja nekad i nemaju pravu funkciju).

Odatle veliki zna¢aj i uloga planera, da kroz ra-
zne oblike razvojnih planova $to korektnije i studio-
znije, analizom nekoliko varijantnih rjeSenja i uvaza-
vanjem svih raspolozivih podloga predloze takve
koncepte kanaliziranja, koji ¢e tehniCki ekonomski i
drustveno opravdati svoju ulogu. Pri tome treba na-
roCito posvetiti paznju izboru sistema, te primarnim
objektima- osnovnoj kanalizacionoj mrezi-kolektori-
ma, pumpnim stanicama i postrojenjima za preciséa-
vanje. Zbog skupoce kanalizacionog sistema (2-2,5

" o

Bunar za vodu se §titi izgradnjom kanalizacione mreze

puta skuplji od vodovodnog sistema za isti grad-na-
selje) veoma je bitno racionalno planirati faznu reali-
zaciju projekta, kako same mreze tako jo$ i viSe pos-
trojenja za preciSéavanije, iduéi postepeno u pocetku
izgradnjom samo objekata za mehanicko precisca-
vanje, a kasnije realizacija naknadnih faza.

lzuzetak je situacija kad se zbog uslova recipi-
jenta ili neCeg drugog treba odjedanput sve uraditi
od onog $to je planirano.

LITERATURA
[1] Bartlett E.R.: Sewage (Second Edition); AS Lon-
don, 1978.

[2] Hosang/Bischof: Abwassertechnik; B.G. taubner,
Stuttgart, 1993.

[3] Jakovlev i dr.: Kanalizacija; SI Moskva, 1975.

[4] Jahi¢ M.:Urbani kanalizacioni sistemi; ,Geoinze-
njering“, Sarajevo, 1985.

[5] Jahi¢ M.:Komunalna infrastruktura (Sanitarno in-
zenjerstvo), Tehnicki fakultet Biha¢, 2007.
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ANALIZA VODE
| SEDIMENTA

U KRIVAJI (Srbija) - PODLOGA
ZA PLAN UPRAVLJANJA

SEDIMENTOM

uvoD

rivaja nastaje od sedam manjih vodotoka u

pustari Pavlovac jugozapadno od Suboti-
K ce gde je veStackim putem produzen pri-

rodni tok prema severu (48 km) i time pos-
tignuto odvodnjavanje bara iz predela Zlatni kraj i Ta-
vankut.Ona obuhvata teritorije opstina Subotica, Ba-
Cka Topola, Mali Idos i Srbobran pri Cemu u gornjem
toku prolazi pored naselja Bajmok, Stari Zednik, Ma-
li Beograd i Zobnatica a u donjem toku pored backe
Topole, Bajse, Malog Idosa, Lovcenca i Feketica.

Vodotok Krivaja je najduze prirodno vodno telo
(109 km) i celom svojom duzinom se nalazi na terito-
riji Vojvodine. Podeljen je na gorniji i donji tok kod na-
selja Zobnatica i sacinjen je od glavnog kanala K-0
koji prima veée sporedne kanale koji prima vecée
sporedne kanaleK-18, K-23, K-26 i mnogo manjih .
Regulacija ovih kanala tesno je povezana i predstav-
lja jednu celinu.

Vazan segment vodotoka Krivaja predstavljaju i
akumulaciona jezera od kojih je najvece i najznacaj-
nije akumulaciono jezero “Zobnatica”. VeStacka aku-
mulacija je formirana u najnizem delu doline reke Kri-
vaja izgradnjom zemljane brane duzine 296 m i visi-
ne 7 metara, ¢ime je dobivena ukupna povrsina aku-
mulacije od 4 830 000 m3 vode pri maksimalnom ni-
vou jezera od 98.00 mnm. Snabdevanje vodom aku-
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mulacije najve¢im delom je od strane vodotoka Kri-
vaje gde se iz pravca Zednika ulivaju objedinjene
grane ovog kanala, a kao izvor vode znacajne su i
atmosferske padavine i podzemne vode. Akumulaci-
ja se koristi za navodnjavanje i sportske aktivnosti.

Na osnovu indikatora Zivotne sredine za oblast
voda koji je namenjen izvesStavanju javnosti, stru¢nja-
ka i donosioca politikih odluka, voda Krivaje je ve-
oma loSeg kvaliteta i svojim kvalitetom nepovoljno
deluje na zivotnu sredinu. Zagadenje iz Backe Topo-
le je 2003. godine unistilo floru i faunu vodotoka Kri-
vaja kod BajSe i ova pojava je proglasena ekoloSkom
katastrofom.

Glavni cilj analize pritisaka i uticaja na vodna te-
la je identifikacija gde i do koje mere ljudske akti-
vnosti mogu dovesti u opasnost dostizanje ciljeva
kvaliteta povrSinskih voda. U Lokalnom ekolo$kom
akcionom planu (LEAP) Backa Topola, navedeno je
da se sistematsko ispitivanje kvaliteta i kvantiteta
otpadnih voda industrijskih pogona lociranih u ra-
dnim zonama Backe Topole, gradskih izliva u Krivaju
nije vrSilo od 1976. godine. Takode, do sada nisu
vrSena istrazivanja sedimenta u reci Krivaja u cilju ka-
rakterizacije sedimenta.

Projekat: “Analiza vode i sedimenta Krivaje” je za
potrebe JVP “Vode Vojvodine” izradio Departman za
hemiju, PMF Novi Sad i predstavlja osnovu za plan
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upravljanja sedimentom, odnosno podlogu za Akci-
oni plan.

PROGRAM MONITORINGA

Redovni monitoring vodotoka Krivaja sprovodi
Republi¢ki Hidrometeoroloski Zavod. Na osnovu
analize dosadasnjih rezultata vode, a prema Uredbi
0 kategorizaciji vodotoka, ustanovljeno je da vodo-
tok Krivaja ne odgovara propisanoj kategoriji vodoto-
ka. Krivaja od Bac¢ke Topole do Bajse pripada Il kla-
si, a nizovodno od Backe Topole spada u IV klasu i
van klasno (VK) stanje. Krivaja pripada lla klasi od
izvora do Backe Topole a llb klasu od Baj$e do usca.

Evakuacija nepreciSéenih otpadnih voda indus-
trijskih postrojenja na prvom mestu radnih zona Ba-
¢ke Topole dovele su skoro do potpune degradacije
reCnog sistema Krivaje nizvodno od Backe Topole.
Svoje delimi¢no preciséene otpadne vode direktno u
Krivaju ispustaju tri velika industrijska zagadivaca: In-
dustrija mesa “Topola”, “Topiko” i “Zibel”. Ove otpa-
dne vode optere¢ene su prvenstveno organskim ma-
terijama. Medutim, pored otpadnih voda generisanih
radom prehrambene industrije, u radnoj zoni Backe
Topole se nalaze i industrije Cije otpadne vode kara-
kteriSe sadrzaj cijanida, teskih metala. Pored toga,
sakupljena upotrebljena voda stambene zone nase-
lienog mesta Backa Topola kao i atmosferska voda
urbanog podrucja sa postoje¢im kanalizacionim sis-
temima se bez ikakvog tretmana ispustaju u reku Kri-
vaju. Za deo gradskog podrucja koji nije pokriven ka-
nalizacionom mrezom karakteristicno je prisustvo
septi¢kih jama Ciji se sadrzaj prazni cisternama i ta-
kode upusta u reku Krivaju [1]. Od 22 naseljena
mesta opstine Backa Topola, izgradenu kanalizaci-
onu mrezu imaju Stara Moravica, Panonija i Krivaja.
Znacajno je zagadenje vodotoka Krivaja kod naselja
BajSa. Vestatko akumulaciono jezero “Zobnatica”
takode je pod znacajnim uticajem antropogenih akti-
vnosti.

U cilju monitoringa hemijskog kvaliteta vode vo-
dotoka Krivaja izvrSeno je uzorkovanje povrsinske

vode na 7 lokacija. Monitoring sedimenta je projekto-
van u cilju dobijanja informacije o horizontalnoj dis-
tribuciji zagaduju¢ih materija i obuhvatio je uzorko-
vanje povrSinskog sedimenta vodotoka Krivaja na 22
lokacije (slika 1).

U skladu sa ciljem projekta hemijska karakteriza-
cija sedimenta obuhvatila je niz organskih i neorgan-
skih parametara. Odredeni parametri kvaliteta sedi-
menta su: frakcija suve materije, frakcija organske
materije, granulometrijski sastav sedimenta, metali
(kadmijum, hrom, bakar, nikal, olovo, cink, gvozde,
mangan), nutrijenti (azotne i fosforne materije), po-
kazatelji ukupnog organskog zagadenja (hemijska
potro$nja kiseonika (HPK), bioloSka potrosnja kise-
onika (BPK)), ukupni ugljovodonici i mineralne mate-
rije i specifiCni organski polutanti (policiklicni aroma-
ticni ugljovodonici (PAH), pesticidi (organohlorni),
polihlorovani bifenili).

Klasa | Napomena

0 Prirodni fon. Sedimenti mogu biti kori§¢eni bez posebnih mera
zastite

1i2 Neznatno zagadeni sedimenti. Raspodela bez mera zastite u pojasu
Sirine 20 m.

3 Zagadeni sedimenti. Nije dozvoljena distribucija. Ci§¢enje ili cuvanje
u depou ¢e biti neophodno radi zastite okoline od zagadenja.

4i4+ | Izuzetno zagadeni sedimenti. Obavezna remedijacija. Cidéenje i
Cuvanje u deponiji bi bilo neophodno radi zastite okoline od
zagadenja.

Slika 1. Mesta uzorkovanja sedimenta i povrsinske vode na vodotoku Krivaja
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Kako Republika Srbija nema odgovarajuce pro-
pise za procenu kvaliteta sedimenta za interpretaciju
rezultata koriS¢en je holandski sistem klasifikacije
sedimenata (Vierde Nota Waterhuishouding, Ministe-
rie V&W, December 1998) [4] koji podrazumeva Ce-
tiri klase na osnovu rizika po okolinu i obuhvata te-
Ske metale i organske mikropolutante (Tabela 1.).
Baziran je na tri nivoa rizika na osnovu podataka za
toksi¢nost i ekotoksi¢nost. Prvi nivo rizika je “zane-
marljiv rizik” (sa ovog nivoa su izvedene ciljne vre-
dnosti). Drugi nivo rizika je “maksimalno dozvoljeni
rizik” koji je vezan za koncentracije pri kojima nema
efekata (NOEC). Tre¢i nivo rizika predstavlja “izuze-
tno visok rizik”, a izveden je na osnovu NOEC za
kratkotrajne efekte na organizme i maksimalno do-
zvoljnog rizika za ljude. Ovaj nivo rizika odgovara in-
terventnoj vrednosti. U skladu sa holandskim aktom
o zastiti zemljiSta koncentracije iznad ove vrednosti
znace da postoji obaveza remedijacije sedimenta.

Sto se tice nacionalne legislative, mogude je je-
dino vrsiti procenu kvaliteta poredenjem za propisa-
ni kvalitet zemljiSta sa maksimalno dozvoljenim kon-
centracijama (MDK) Stetnih materija u zemljistu (SI.
glasnik RS, br. 23/1994). U daljoj diskusiji su rezulta-
ti komentarisani i u odnosu na te vrednosti.

Analizirani parametri u vodi su: metali (kadmi-
jum, hrom, bakar, nikal, olovo, cink, gvozde, man-
gan), ukupno organsko zagadenje (HPK, BPK), uku-
pni ugljovodonici i mineralna ulja, nutrijenti (azotne i
fosforne materije), te specificni organski polutanti
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Tabela 1. Holandski sistem klasifikacije za sedimente

VODA I MI

(policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici, pesticidi (orga-
nohlorni), organohlorna isparljiva jedinjenja i BTEX
(benzen, toluen, etilbenzen, ksileni)). Na lokacijama
8, 9, 21 izvrSena su mikrobioloska ispitivanja vode:
ukupne koliformne bakterije i koliformne bakterije fe-
kalnog porekla (E.coli), organotrofi i kategorizacija
vode po Kohlu; fizioloska grupa bakterija (lipolitske,
proteolitske, saharolitske); enzimska (fosfatazna)
aktivnost.Analiziran je i organski profil uzoraka vode
i sedimenta kako bi se utvrdilo eventualno prisustvo
specifi¢nih organskih jedinjenja koja nisu obuhvace-
na drugim analizama.

Za procenu kvaliteta vode korisc¢en je Pravilnik o
opasnim materijama u vodama (Sl. glasnik RS, br.
31/82) i Uredba o klasifikaciji voda (SI. List SFRJ, br.
6/78) i kategorizaciji vodotoka (SI. Glasnik SRS, br.
5/68), kao i maksimalno dozvoljene koncentracije
kanadskih preporuka za akvati¢ni zivot u vodi
(www.ccme.ca./publications/can_guidelines.html)

[5].

ANALIZA PODATAKA
O KVALITETU VODE | SEDIMENTA

Najvec¢i sadrzaj organskih materija u vodi je de-
tektovan nizvodno od Backe Topole.Vrednosti za
odnos BPK5/HPK ukazuju na prisustvo organskog
zagadenja koje je teSko mikrobioloSki razgradivo, i
detektovano je na svim profilima.Na osnovu izmere-
nih vrednosti biohemijske potroSnje kiseonika u vodi
Krivaje ustanovljeno je da ista na svim ispitivanim lo-
kacijama ne zadovoljava kriterijum pripadnosti odgo-
varajucoj klasi (Tabela 2.).

Izuzetno visoke koncentracije ukupnih ugljovo-
donika i mineralnih ulja u vodi na lokaciji 9 (nizvodno
od Backe Topole) svrstava vodu u vanklasnu katego-
riju. Sadrzaj mineralnih ulja na ostalim ispitivanim
profilima ne varira znac¢ajno (Tabela 2.).

Najveca koncentracija nutrijenata po Pravilniku o
opasnim materijama u vodama (SI. Glasnik SRS
31/82) je izmerena na lokaciji 9.

Organski i ukupan azot nisu obuhvacéeni ovim
propisima. Detektovani sadrzaj nitrata je u dozvolje-
nim granicama na svim ispitivanim lokacijama. Sa-
drzaj nitrita odgovara klasifikaciji samo na lokacija-
ma 6 (Zobnatica) i 9 (nizvodno od Backe Topole),
dok na svim ostalim lokacijama koncentracija nitrita
je iznad dozvoljenih.Sadrzaj amonijaka nizvodno od
Backe Topole je 2.2 puta veéi od propisanog. Na os-
talim ispitivanim lokacijama sadrzaj amonijaka odgo-
vara klasifikaciji.

Za razliku od nacionalnih propisa, preporuke IC-
PDR-a postoje za azotne forme i za oblike fosfora.
Sadrzaj azota je zadovoljavaju¢i samo na lokacijama
6 (Zobnatica) i 21 (nizvodno od Srbobrana), dok na
svim ostalim lokacijama prevazilazi ciljnu vrednost a
vrednosti fosfora su daleko premasene na svim loka-
cijama u vodi Krivaje.
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Prema sadrzaju metala voda Krivaje se moze
svrstati u Il klasu na svim ispitivanim lokacijama,
odnosno Il klasu na lokaciji 9 (nizvodno od Backe
Topole). Izuzetak Cini kadmijum &ije su grani¢ne vre-
dnosti premasene na svim ispitivanim lokacijama, te
se voda prema sadrzaju kadmijuma nalazi van kla-
se.Maksimalne koncentracije kadmijuma su izmere-
ne na lokacijama 19 (nizvodno od ustave Feketi¢ I) i
21 (nizvodno od Srbobrana).

Poredenjem detektovanih vrednosti isparljivih je-
dinjenja (1,2-dihloretan, bromdihlormetan i 1,4-di-
hlorbenzen) sa vrednostima iz naSeg Pravilnika o
opasnim materijama u vodama, zakljuCuje se da u
pogledu svih detektovanih voda spada u /Il klasu na
svim ispitivanim lokacijama.

Prema Pravilniku o opasnim materijama u voda-
ma ova vrednost detektovanih policikli¢nih aromati-
¢nih ugljovodonika (piren, fluoranten, fenantren i flu-
oren)nije prekoracena pa se voda moze svrstati u l/Il
klasu.

MikrobioloSke analize su pokazale da je u vodi
Krivaje generalno gledano prisutno biodegradabilno
organsko zagadenje koje se karakteriSe visokom
brojnos$cu bakterijskih populacija (i fizioloskih grupa
i bakterija pokazatelja sanitarnog aspekta) kao i viso-
kom enzimskom aktivnoScéu.

Kvalitet sedimenta procenjen je u skladu sa ho-
landskom metodologijom klasifikacije (Tabela 1.).
Sediment Krivaje izuzetno zagaden niklom i mineral-
nim uljima, koje se nalaze u koncentracijama koje
predstavljaju rizik po okolinu i kvalitet povrSinske vo-
de. Problem predstavljaju i povisene koncentracije
kadmijuma na svim lokacijama i na pojedinim mesti-
ma povisen sadrzaj cinka i bakra.

Korigovane vrednosti mineralnih ulja u sedimen-
tu ispitivanih profila pokazuju prekoracenje holan-
dske ciline vrednosti od 50 mg/kg na svim ispitiva-
nim lokalitetima. Vrednost koja zahteva intervenciju,
a koja iznosi 5000 mg/kg, prekoracena je u 68% uzo-
raka koji su svrstani u klasu 4. Analize su pokazale

Lokacija Klasa vode Parametar koji odreduje klasu
1 IV BPKs, mineralna ulja
2 IV BPKs, mineralna ulja
6 IV BPKs, mineralna ulja
8 v BPKs, mineralna ulja
9 VK BPKs, mineralna ulja
19 IV BPKs, mineralna ulja
21 IV BPKs, mineralna ulja

Tabela 2. Klasifikacija vode prema Uredbi o klasifikaciji voda i Uredbi o kategorizaciji vodotoka
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da je zagadenje mineralnim uljima znacajno, odno-
sno predstavlja rizik po okolinu i zna¢ajno utiCe na
kvalitet povrsinske vode, a u pogledu njegovog ukla-
njanja i naginima postupanja, sediment se ne moze
koristiti bez posebnih mera zastite i zahteva depono-
vanje pod kontrolisanim uslovima i pripada lll i IV kla-
si (Tabela 3.).

Takode, od specificnih organskih polutanata tre-
ba istaéi prisustvo i rasprostranjenost organohlornih
pesticida koji se pojedinac¢no nalaze u koncentracija-
ma kada predstavljaju rizik po okolinu.

ZAKLJUCAK

Svi ispitivani parametri ukazuju na prisutno za-
gadenje i ugrozenost vode Krivaje, sto je posledica
upliva otpadnih voda razli¢itog porekla (industrijske,
komunalne, sa farme svinja i dr. )

Zagadenja vode Krivaje na teritoriji opStine Ba-
Cka Topola i Srbobran su takva da se moze konsta-
tovati prekid prirodnog lanca ishrane i kruzenja ma-
terije u prirodi kao osnove ekoloskih nacela (visoko
organsko zagadenije i velike koncentracije nutrijena-
ta).Dodatni pritisak predstavlja ulivanje vode sa aku-

mulacije Stara Moravica €iji je kvalitet nezadovoljava-
juéi kao i kvalitet sedimenta [3].

Na osnovu hemijskog kvaliteta vode i sedimenta
zakljuCuje se da je vodotok Krivaja veoma loSeg kva-
liteta i da ne odgovara propisanoj kategoriji vodoto-
ka, zbog ¢ega je neophodno hitno preduzeti akti-
vnosti na spre€avanju daljeg zagadenja, a potom i
odgovaraju¢e mere sanacije postoje¢eg stanja.
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Lokacija Klasa sedimenta Parametar koji odreduje klasu
| 4 mineralna ulja, Ni
2 3 Cu,Ni,mineralna ulja
3 4 mineralna ulja
4 4 mineralna ulja
5 4 mineralna ulja
6 3 Ni
7 3 Ni
8 4+ mineralna ulja
9 4 mineralna ulja
10 4 mineralna ulja
11 4+ mineralna ulja
12 4 mineralna ulja
13 4 mineralna ulja,Cd
14 3 Cu,Ni
15 3 Cu,Ni
16 4 mineralna ulja
17 4 mineralna ulja
18 4+ mineralna ulja
19 4+ Ni,Zn
20 4 mineralna ulja
21 4 mineralna ulja
22 4 mineralna ulja

Tabela 3. Klasifikacija sedimenta prema holandskom sistemu klasifikacije
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Zastita od voda

e CAMILA ADEMOVIC, dipl. inz. grad.

ANALIZE
INTEGRIRANOG
POPLAVNOG RIZIKA

| STETE OD POPLAVA

v ivotna iskustva nas upozoravaju da u sva-

kom trenu moramo racunati sa nastankom

Z poplava, stoga je i upravljanje poplavnim

rizicima od izuzetne vaznosti za reducira-

nja Stetnih konsekvenci na ljudsko zdravlje, okolis,
kulturno nasljede i ekonomske aktivnosti.

Sta je rizik (risk)?

,Poplavni rizik*1 znagi kombinaciju vjerovatnoc¢e
dogadanja poplava, i potencijalnih Stetnih konse-
kvenci na ljudsko zdravlje, okoli$, kulturno nasljede i
ekonomske aktivnosti vezane za dogadanje popla-
va.

,Risk“ ima Siroko znacenje i viSestruke dimenzi-
je vezane za sigurnost, ekonomiju, okoli$ i drustvena
pitanja. Najvaznija Cinjenica je da postoji velika razli-
ka izmedu ,risk“-a i ,hazard“-a (opasnosti). Za pove-
¢anije rizika mora postojati hazard koji se sasatoji od
izvora ili inicijatora dogadanja (visoke padavine, vje-
tar, talasi...) i receptora (poplavne povrSine, prezasi-
¢ena tla, prelivanja, poplavljena inundacija), te ,path-
way*“ — put od izvora do receptora (putovanje popla-
va, ukljuCujuci zastitu, prelivanja, odronjavanjai ...).

™ 3

Intervencija zbog poplave na rijeci Bunici

1 Direktive 2007- definicija poplavnog rizika u Hrasnici kod Sarajeva

Snimio: M. Loncarevi¢
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Hazard ne vodi automatskim stetnim izhodima,
ali aktuelna oStec¢enja zavise od izlozenosti hazardu
i karakteristika receptora, iz ¢ega slijede konsekven-
ce (gubici ljudskih Zivota, materijalnih dobara, degra-
dacija okolisa i...).

Za evoluaciju rizika neophodno je tretirati:
= Karakter (prirodu) vjerovatnoce hazarda (p)
= Stepen izlozenosti receptora (broj ljudi i dobara)

hazardu (e)
» Podloznost receptora hazardu (s)
= Procjenu receptora (v),

Dakle,
Risk = funkcija (p,e,siV,),

Sto znadi da je ranjivost (vulnerability) podfun-
kcija riska i moZe se izraziti kao: odnos ocCekivanih
Steta i sistemskih karakteristika (osjetljivosti, vrije-
dnosti elemenata riska u odnosu na cijeli niz relevan-
tnih poplavnih hazarda) ili u obliku funkcije:

Ranjivost (vulnerability) =funskcija (s i v), odnosno:
Risk = (probebility) x(consequence)
Rizik = vjerovatnoca x posljedice

U terminologiji poplava opis karaktera poplava
zahtijeva procjenu potencijala posljedica nastajanja
poplava. Relevantne karakteristike ukljuéuju pitanja:

= Da li zemljiSte moze biti plavljeno?

= Kolika je povrSina plavljenja?

= Kakvom brzinom je nadolazila voda?
= Sta je uzrokovalo poplavu?

= Koliko je ¢esta pojava poplava?

= Koliko je trajala zadnja poplava?

= Kakva je bila brzina teCenja?

= Da li je bilo moguce upozorenje?

Snimio: M. Lon&arevi¢

Vazno je rezumieti i prihvatiti da su poplavni rizi-
ci u potpunosti uklju€eni u drusveni zivot. Ublazava-
nje poplava moguce je posti¢i kroz upravljanje bilo
kojim hazardom, izlozenosti riziku i ranjivosti. Popla-
vni hazardi mogu biti smanjeni kroz inZenjerske i
strukturalne mjere koje su vezane za vjerovatnocu
pojave i nivoe vode u poplavljenoj povrsini.

Izlozenost i ranjivost mogu biti ublazene (sa ci-
llem smanjenja gubitaka), nestrukturalnim mjera-
ma: promjenom nacina koriStenja zemljiSta, mogu
biti ublaZzene kroz mjere upozorenja, konstrukcijama
otpornim na poplave i...

Jedinica rizika: Generalno, rizik zavisi od vjero-
vatnoce i posljedica.

» Vjerovatnoc¢a (probability) se definiSe kao Sansa
Stetnog dogadanja jednog slu€aja uporedenog sa
svim dogadanjima.

= Frekvencija se definiSe kao: ocekivani broj pojavlje-
nog (obi¢no ekstremnog) slu¢aja u toku specifi-
¢énog broja slucajeva (obi¢no povezan sa povra-
tnim periodom izrazenim u godinama)

= Konsekvence: reprezentuju uticaje kao: ekonomija,
drustvena i okoliSna oStecenja (ili se izrazi kvantita-
tivna vrijednost u moneti), preko kategorije (visoka,
srednja, niska) ili opisno. Konsekvence ukljuuju
broj smrtnih sluCajeva, Stete na dobrima i okoliSu.

Vazan dio dizajniranja procjena od rizika kako
ukljuciti uticaje Steta na: ekonomskim aktivnostima,
broju stradalih i njihovih dobara, oSte¢enja individua,
ozljede, stres i...,08te¢enja okoliSa (ponekad izraze-
na i u moneti).

Postoje Cetiri nau¢na pristupa procjene popla-
vnih rizika:

1. Analiza otkrivenih (revealed) postavki
2. Analiza izraZzenih (expressed) postavki
3. Benefit-cost analiza
4. Multi-criterija analiza

1. Proracun baziran na pretpostavci da je drustvo
dostiglo optimalan balans izmedu rizika i benefita
(kao osobina aktivnosti)

2. Proracun fokusiran na izrazenoj zelji stanovnistva
(kao zeljeni standard), a na osnovu pitanja $ta je
njihov prihvatljiv rizik u specifiCnim riziCnim situaci-
jama

3. Tradicionalni ekonomski pristup sa pitanjem koja
oCekivana korist (pri specificnim aktivnostima na
smanjenju rizika) daje oCekivano kostanje. Zahtije-
va analizu svih koristi i koStanja uklju¢enih kod
procjene aktivnosti u komparaciji sa ¢istom dobiti.

4. Metod sli¢an metodi 3. Identificira i kvantificira (ko-
liko je moguce) sve koristi i koStanja aktivnosti na
smanjenju rizika.
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Analize poplavnog rizika: Poplave mogu zavisi-
ti od izvora — varijable ,s“, sa sistemom odbrane
obuhvaéenom na putu (npr. usée rijeke u more: va-
Zan je proticaj i pojava talasa, gdje pravac i period
pojave talasa mogu uticati na povecanje hazarda).
Takve okolnosti imaju velike uticaje na receptore.

Poplavni rizik se moze izraziti kao raspodjela vje-
rovatnoc¢e za dobivanje nivoa poplave u posmatranoj
povrsSini ili raspodiela vjerovatno¢e ekonomskih Ste-
ta nastalih od poplava kroz povrSinu. Ovakva raspo-
djela moze pomoc¢i kod odredivanja kumulativnih
godisnjih Steta (EAD- expected annual damage).

Za ocCekivane vrijednosti moze se koristiti slijede-
¢i obrazac:

E(x)=Ixf(x)dx,

X = {veli¢ina svih poplava},

X - slu€ajna varijabla konsekvenci od poplava,

f (x) — kontinuirana funkcija vjerovatnoée gustine
poplavnih konsekvenci.

Stete od poplava: U Holandiji je razvijen ,Stan-
dard Method da mages and casualities caused by
flooding“ za evaluaciju Steta od poplava, a odnosi se
na 53 prstena nasipa. Tzv: HIS-SSM (Hoogwater In-

formatie System- HIS, Schade en Slachtoffers Modu-
le-SSM). Razvijen je softver na predmetnu temu,
gdje su Stete razvrstane na:

Q Direktne materijalne Stete na: stanovnistvu, zdrav-
lju, dobrima i okoliSu (zgradama za stanovanje,
kuéni inventar, nestambene zgrade, masine i auta,
pokretna oprema, u stoCarstvu, u infrastrukturi:
ulicama, Zeljeznici, aerodromima, urbanoj infras-
trukturi, rekreacionim zonama, kontaminaciji eko-
loskih sistema idr.)

O Indirektne Stete: Stetni uticaji poplava na drustve-
no-ekonomske aktivnosti kao gubici od dodatnih
vrijednostina: poremecaji u proizvodnji, prevozu
roba, telekomunikacijama, hitnim investicijama,
prekidima u saobracaju, smanjenju cijene nekre-
tnina u inundacijamaii ...

O Nematerijalne Stete: smrtnost ljudi, zdravlje, de-
vastacija okoliSa, gubici na rekreacionim povrsi-
nama, kulturoloSkom nasljedu, toksifikacija i ...

Standardni metod ukljuCuje tri dijela:

Q Prikupljeni podaci o koristenju zemljiSta

O Proracunate maksimalne ukupne Stete po jedinici
svake kategorije

O Derivaciju funkcije Steta

Tabela 1: kategorije Steta u Holandiji

Kategorije Steta Standard

metod

Direktne materijalne Stete

Stambene zgrade

Gospodarski inventar

Mehanizacija/auta

Ne-stambene zgrade

Pokretna oprema, inventar

Zivi inventar

Infrastruktura

Ulice

izrazeni u:
M = moneti; Q=druga kvantitativna je-
dinica; D=opisno, kvalitativha procjena.

VODA I MI

Zeljeznice

Ostalo:

Aerodromi

Druga urbana povrsina,infrastruktura

Rekreacija

Indirektni gubici

Gubici na dodatnim vrijednostima

(primarni,
ekundarni)

Agro-proizvodnja

Vanredni troskovi (zbog opasnosti)

Prekid saobracaja

Z B E IZEEIZE O SEEEEER

Ostalo:

Nematerijalne Stete

Ljudi (smrtnost)

Zdravlje

Gubici na okoliSu

Gubici na rekrecionim povr§inama

Kulturolosko naslijede

toksifikacija
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U Njemackoj (u Nordhrein-Westfalen) za procje-
nu Steta koriste HOWAS bazu podataka, gdje se u
ekonomski sektor ubrajaju: privatne kuée, javna in-
frastruktura, servisni sektor, rudarska i gradevinska
industrija, proizvodacka industrija, zgrade za Sumar-
stvo i vrtlarstvo, pojedinacne kuce sa/bez garaza,
poste, pokretan inventar i...

Funkcija Steta iz HOWAS-a bazirana je na parame-
trima dubine vode.Sve studije su radene za rijeku Raj-

nu i uraden je Atlas Rajne iz koga je moguce dobiti
informacije kao rizi€ne plavljene povrsine, a korisne su
za definisanje elementarnih mjera odbrane od poplava.

Kod evaluacije Steta od poplava u Holandiji se
koristi skener Steta (damage scanner) - sl 2. Skener
Steta je jednostavan model i moze se koristiti kod
grubih procjena. (Razlog za ograni¢eno koristenje je
jasan, ne vidi se razlika izmedu Steta u velikom gra-
du i seoskom podrucju).

asset category
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Dubina idundacije Izvor: Elsner 2003.
Sl. 1. Zavisnost gubitaka od dubine vode (bazirano na Klaus & Schmidtke 1990)
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SI. 2. Funkcija Steta — skenera Steta
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Skener Steta je podesan za buduce projekcije
Steta od poplava (recimo za odredivanje preliminar-
nih procjena poplavnih rizika).

Upravljanje poplavnim rizicima mora biti interdis-
ciplinaran proces, neminovan je progres u podrucju
upravljanja i izu¢avanja poplavama. Progres podra-
zumjeva razvoj boljeg razumijevanja medusobnih ve-
za: drustvene dinamike opazanja poplavnih rizika,
pripreme i ranjivosti, Steta od poplava i upravljanja
poplavama, te uklju€ivanje svih parametara kod izra-
de novih analiza Steta i planova upravljanja popla-
vnim rizicima.

Novijeg datuma je usvojena filozofija upravljanja
poplavnog rizika, pri ¢emu se poplavni rizik definiSe
kao oCekivana Steta u odredenom vremenskom pe-
riodu (Sayers 2002).

= Upravljanje poplavnim rizikom, kao dio IWRM?2, na-
mece pitanje raspodjele naknada za zastitu od po-
plavnog rizika. To dovodi do neminovnosti kalkuli-
sanja svih koristih i koStanja pri usvajanju politike
upravljanja poplavnim rizikom, kako bi se:

= specificirala situacija riska (koliki je risk izrazen
kao godiSnja Steta),

2 |WRM —integrirano upravljanje vodnim resursima

= odredio potencijal redukcije riska i njegovo ko-
Stanje (kolika je mogucénost smanjenja riska i ko-
lika su kostanja)

= uporediti korist i koStanje smanjenja riska, izraze-
no kroz odnos B/C, i/ili neto korist (da li su koris-
ti veée od kostanjai ...),

= uporediti B/C odnos na nekoliko oblasti koje ima-
ju dodir sa sa smanjenjem rizika kako bi donijeli
odluku o usmjeravanju sredstava od naknada.

Poveéan je broj metoda za proracun Steta od
poplava, koje podrzavaju odluke o upravljanju po-
plavnim rizicima (Penning-Rowsell 2003).

Za odredivanje krive Stete-vjerovatno¢a potre-
bno je dobro poznavanje hidrologije (frekvencije ra-
zli¢itih tipova dogadanja poplava), hidraulickih mo-
deliranja (informacije o zavisnosti dubine vode u
inundaciji poplavnog podrucja i ekonomskih faktora
Steta).

Slika 3. Prikazuje ukupne ocekivane Stete od po-
plava ranga pojave 1/100 godina. Ukupna povrsina
ispod krive reprezentuje prosje¢ne ocekivane godis-
nje $tete za sve vrste poplavas.

3 vazno je odrediti ocekivane godiSnje Stete krajnjih taCaka
krive, posebno kod manje vjerovatnoce.

’E KRIVA: VJEROVATNOCA -STETE
D4 2\
2%
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.ﬁ%}/ﬁf;/f/. |
D3 ﬁ%ﬁjﬁﬁsfiﬁ;}%
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B A o tal
00507
14200 17100 1120 115
VJEROVATNOCA

SI. br: 3: Kriva: Stete — vjerovatnoc¢a
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Kriva vjerovatno¢a-Stete sadrzi vazne rizike ve-
zane za u politici upravljanja poplavnim rizicima.
Kod primjene takvih informacija u politici upravljanja
poplavnim rizicima moraju biti naglaseni:

» podrska odluka o finansijskoj alokaciji (distribuciji)
naknada (godiSnja suma ocekivanih Steta od tran-
sporta, bolesti, zemljotresa i ...)

= procjena vrijednosti projekata (informacije o godis-
njim ocekivanim Stetama, vaznim za input kod
odluka o mjerama i ulaganjima za upravljanje po-
plavnim rizicima).- slika br. 4.- DEFRA 41999

= odgovornosti: analize opravdavaju javno ulaganije i po-
kazuje odgovarajucu primjerenost javne potrosnje.

Funkcija Steta: se moze izvesti iz stvarnih Steta
(elaborirane Stete) ili nau¢no- ekspertnim proracuni-
ma za svaki tip vlasnistva ili specifi¢ne tipove locira-
ne u poplavnoj zoni.

Postoje primjeri proracuna Steta, pored Njema-
¢kog HOWAS-3a, - baze podataka:

Steta=a + dubine, gdjeje

4 DEFRA (Department For Environmemt, Flood And Rural
Affairs, Flood And Coastal Defence projekt), 1999

STETE

o
0 f’{//’f‘

a - parametar sa prihvatljivom Zeljenom funkcijom,
postoji i FHRC (Flood Hazard Research Centre)
UK.

Sadasnji nacini analiziranja Steta su uglavnhom
fokusirani na ekonomskoj evaluaciji materijalnih efe-
kata, dok su drustveni i ekoloSki aspekti ovisni o po-
plavama u potpunosti zanemareni. Porast upotrebne
vrijednosti zemljiSta i porast Steta povecéavaju konflikt
izmedu drustveno-ekonomskog koristenja zemljista i
politike zastite od poplava.

Analizama Steta uglavnom se bave inzenjeri, ko-
ji su fokusirani na tehnic¢ke i ekonomske aspekte, za-
nemarujuci ostale aspekte (socio-ekonomske, nau-
¢ne i dr).

Ranjivosti: Aktuelni iznosi Steta od poplava za-
vise od ranjivosti koja pogada drustveno-ekonomske
i ekoloSke sisteme, odnosno o njihovom potencijalu
ostecCenja pri hazardnim dogadajima.

Ranjivosti su definisane kao hazard koji obuhva-
ta biofizicke rizike, kao i drustvene odgovornosti i
akcije, dakle sve vrste opasnosti na odredenom
prostoru (ukljuCivo stanovnistvo, imanja, firme, eko-
nomsku proizvodnju, javne ustanove i infrastrukturu,
privatne kuce, kulturolosSka nasljedai ...).

Odnos Steta i ranjivosti prostora: Analize Steta
imaju za cilj da kvantificiraju Stete od poplava za bu-
duce scenarije sa razli¢itim poplavnim dogadanjima

ODNOS: KORIST - VJEROVATNOCA

KORIST

1100

SI. br. 4. kriva: korist - vierovatno¢a
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(Izvor: Penning-Rowsel 2003)
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i politike zastite od poplava, odnosno da se kvantifi-
ciraju koristi od mjera zastite od poplava i podrze
politicke odluke.

Faktor ranjivosti se moze izraziti kao empirijski
podatak Steta od poplava od 0-1, vrijednost 0 - ne-
ma gubitaka; 1 - totalni gubici, kako bi se kvantifici-
ralo oCekivano umanjenje Steta za odredene katego-
rije rizika.

Stepen ranjivosti je veéi kada su stepen opaza-
nja i pripremljenosti nizi.

Primjer : Njemacka poplave 1993.g. i 1995.g.
Pouceni iskustvom poplava iz 1993.g. povecanjem
upozorenja i pripravnosti u sluc¢aju poplavnih rizika,
ukupne Stete godine 1995, su bile upola manije.

Osnovni koraci kod prora¢una steta:

= Pronalazak odgovarajuéeg pristupa za izradu stu-
dija o Stetama (odrediti veliCinu povrSine, definisti
ciljeve studije, dostupnost izvora podataka, posto-
jeéi podacii ...)

= Determinacija direktnih materijalnih Steta

= Prikupljanje neophodnih informacija (ulazni poda-
ci o inundacijama, podaci o koriStenju zemljista,
vrijednosti dobara u rizicima, funkcija Steta i ...)

= Kalkulacija i prezentacija o¢ekivankih Steta.

Neophodno je fokusirati se na podatke koji ima-
ju najveci uticaj na ukupne Stete. Indirektne i nema-
terijalne Stete se uzimaju u kalkulaciju.

Generalno, vazni faktori koji se moraju uzeti u
obzir su: veli¢ina inindacije, broj i tip dobara pogode-
nih poplavama, njihova vrijednost, njihova osjetlji-
vost na mogucnost plavljenja.

Formula (uprostena ) za kalkulaciju Steta :

m

Damage total :Z Z (Vahfe ij x .Sllsceptf‘biﬁty |J);
i=1 j=1

n m

Stete wkupne = > X (vrijednosti-.‘jxosjetljivosti i.i)
i=1 j=1

gdje su:

osjetljivostii,j = f (karakteristika entitetai’j; kara-
kteristike inundacijay; drustveno ekonomske kara-
kteristike))

i = kategorija materijanih elemenata rizika

j = posebnosti u elementima kategorija rizika
k = tip poplavnog (flood) scenaria

| = tip drustveno-economskog sistema
osjetljivosti - mjerene u procentima

Ovakva kalkulacija se moze koristiti kod kalkula-
cije prosjecnih godisnjih Steta ili neto benefit-cost od-

nosa kod ekonomskih procjena i mjera zastite od po-
plava.

Za odabir odgovarajucéeg pristupa neophodno je
znati:

» Koji nivo planske dokumentacije se trazi?
= Sta su ciljevi dokumantacije?

= Dostupnost izvora: koliko je vremena i novca pre-
dvideno za izradu dokumentacije?

= Postojeée stanje: postoje li podaci neophodni za
evaluaciju Steta?

= U kojoj formi su ti podaci?

Ciljevi evaluacije Steta od poplava:
= u javnoj politici koriste se za potporu odlucivanja i
finansijskih alokacija - odobrenja.
= Podesni su kod definisanja poreza i naknada,

» za procjenu investicija potrebnih za zastitu od po-
plava,

= Opravdanosti tih investicija i odgovornosti (acco-
untability).

= koriste se i kod osiguravajucih drustava, te

» kod informisanja firmi i vlasnika imanja (objekata i
dobara) o vlastitim rizicima od poplava.

Snimio: M. Loncarevi¢
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Stete od poplava - smjernice: Glavna svrha
smijernica je da se prakti¢arima, vladinim institucija-
ma i izvrSnim tijelima koji rade na Stetama od popla-
va, da pomo¢ kod ocjene planova odbrane od po-
plava ili strategije upravljanja poplavnim rizikom.

Najvaznije informacije koje se moraju imati je pri-
je svega plavljena povrSina u kombinaciji sa koriste-
njem zemljiSta - nuzno je determinisati koji e ele-
menti biti pogodeni u poplavnom riziku. Dubina i
brzina vode, te trajanje poplava imaju najveci uticaj
na ukupne Stete. Specijalni uticaj ima trajanje velikih
voda na objekta, kao i na poljoprivrednu proizvo-
dnju. Stete se smanjuju sa poveéanjem i razvojem
sistema za upozoravanje. Kontaminacije: ulja, na-
nos, slana voda (u priobalju), moze povecati Stete.

Za kalkulaciju izlozenosti, stepena obuhvace-
nosti povrSina, pri pojavi ekstremnih proticaja posto-
je razli¢iti modeli, kao Sto su: Storage cell models -
dijeli plavljenu povrsinu na ¢elije; 1D models- MIKI 11
i dr.; 2 D models — MIKI 21, TRIM R2D itd.

Kalkulacije i prezentacija ocekivanih Steta: na
svakoj jedinici koriStenja zemljista, Steta je determini-
sana sa, ucinkovitosti (effectedeness) i osjetljivosti
(susceptibility) dubine inundacije.

Suma svih Steta za svaku jedinicu koriStenja ze-
mljista i svaki scenarij poplava se moze sraCunati.
Cak i najdetaljniji proracuni Steta sadrze nesigurnos-
ti dobivenih rezultata. Za dobre odluke i podrSku is-
tih nesigurnosti se moraju dokumentovati.

Postoje razliCiti pristupi proracunima Steta u
okviru EU, koji ne predstavljaju preporuke. Svaki
uCesnik u odredivanju Steta mora izabrati odgovara-
ju€i pristup i prilagoditi ga svojim regionalnim (lokal-
nim) uslovima.

Procjenu materijalnih Steta moguce je raditi kroz
slijedece korake:

= Korak 1:

Specijalna skala:

- za koje podrucje se procjenjuje Steta?;

- da li je podrudje lokalno, regionalno ili drzavno?

Ciljevi:

- §ta su ciljevi studije?

- da li se zahtijevaju detaljni ili aproksimativni
pristupi za postizanje ciljeva?

Dostupnost

Izvora:

- Koliko vremena i novaca je predvideno za izra-
du studije?

Postojec¢i podaci:
- koji postoje¢i podaci su dostupni (podaci o
inundaciji, koriStenju zemljiSta, procjenjena vri-
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jednost, funkcija Steta i...), u kome obliku su
podaci, mogu li se kombinovati, grupisati?

= Korak 2:

Kategorije Steta:

- da li se kategorije glavnih steta podrazumijeva-
ju; osobine nastanjenost: zgrade, gazdinstva;
osobine nenastanjenosti: zgrade, masine |
oprema, inventar, infrastruktura (putevi, Zelje-
znice), auta, agroprodukti; poljoprivredni usije-
vi, stoCarstva i...

= Korak 3:

Karakteristike inundacije:

- minimalno zahtijevana povrSina i dubina; viSe
datalja kao: brzine i trajanje poplava su drago-
cijeni; sraCunate godiSnje Stete za najmanije tri
ranga pojave velikih voda (Q1/10; Q1/100i Q1/
200)

Podaci o koristenju zemljista:

- podaci o broju, lokaciji i tipu dobara u riziku
(mogu biti ukalkulisani iz sekundarnih izvora ili
iz sazetih mapa o koriStenju zemljista; provje-
ra da li se iz dostupnih izvora sve Stete uklju-
¢uju u obradu:; kategorije koriStenja zemljista
moraju biti prilagodene kategorijama dobara i
funkciji Steta.

Determinacija vrijednosti dobara:

- ako su koriStene relativne vrijednosti Steta,
mora se ukupna vrijednost Steta determinirati;
uklju€uje se i amortizovana vrijednost dobara;
moguci izvori .druge studije, statisticki podaci
ili procjene na slicnim objektima;

Funkcija Steta:

- postoje li odgovarajuce ili pouzdane funkcije
Steta za svako koriStenje zemljiSta/kategorije
dobara; mogudi izvori, podaci o Stetama, stu-
dije, transferi iz drugih studija ...

= Korak 4.

Kalkulacija i prezentacija Steta:

- vrijednosti Steta moraju izrazavati i amortizova-
nu vrijednost, a ne punu zamjensku vrijednost.

Nesigurnosti rezultata moraju biti dokumentovane.

Preporuke kod upravljanja poplavnim rizici-
ma: Upravljanje poplavnim rizicima je veliki izazov za
praktiCare, politiCare (donosioce politickih odluka) i
istrazivace, koji ¢e sve viSe zahtijevati da priCaju sa
ljudima pogodenim (izlozenim) poplavnim rizicima.
Vazno je slusati te ljude, izuzetno je vazno ukljuditi ih
u sveobuhvatno upravljanje poplavnim riskom.
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“Pejzaz” nakon poplave rijeke Stavnje u Varesu

»Preporuke” su adresirane prije svega profesi-
onalcima u upravljanju poplavnim rizicima, kao vrsi-
ocima zastite od poplava i tvorcima politike u, drza-
vnim regionalnim i lokalnim nivoima. Kod razgovora
sa stanovniStvom i osobama odgovornim za uprav-
ljanje poplavnim rizicima, sa naucnicima, neopho-
dno je istaci:
= Sta EU formulacija upravljanja poplavnim rizicima
(Directive 2007), uz postivanje drzavne politike,
znace za ljude pogodene poplavnim rizicima (u ko-
ji sektor ¢e oni biti ukljuceni i sl.)

= da li su ukljuceni u procjeni poplavnih rizika i na ko-
ji nacin

= realno ocekivane uloge stanovnistva u upravljanju
poplavnim rizicima

= Sta su limiti personalnih mjera u upravljanju popla-
vnim rizicima i u¢es¢u ljudi u rizicima

= kako se priprema drzavnih i personalnih mjera mo-
ze kombinirat

Upravljanja poplavnim rizicima je cjelokupan
hazard-ni ciklus: prije, za vrijeme i nakon deSavanja
poplavnih rizika.

Preporuke, koje se iznose baziraju se na vre-
menskom intervalu ,without water®- bez vode, odno-
snho periodu prije i poslije poplava.

Preporuke su:

= Znacaj (svjesnost) poplavnog rizika
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Arhiva AVP Sava

= Spremnost (za poplave)

= Veze (priopcéenja ) s poplavnim rizikom

» UCeSCe u upravljanju poplavnim rizikom
= Drustvene ranjivosti

Znacaj (svjesnost) poplavnog rizika: Otvore-
no ili pre¢utno povecavati stepen svjesnosti i za¢aj
poplavnog rizika, preporuka : aktualizirati teme u vre-
menu kada nema poplava, naéi nacina da se ponav-
ljanjem teme, pronalazenjem razli¢itih metoda i me-
dija (recimo TV-emisije, pisanjem u Stampi, internet-
mape poplavnog rizika i mape hazarda i sl.), poveca
znacaj poplavnog rizika.

Spremnost — pripremljenost (za poplave): Sta-
novnistvo u poplavnom riziku je stalno poticati da
poboljSavaju spremnost za poplave, preuzimajuéi li-
¢ne mjere kao: gradeci objekte za zastitu kuca, uzi-
majuci osiguranja i ...

Preporuke: imati realne pretpostavke o volji i in-
teresu ljudi za ukljucivanje u pripremne aktivnosti;
koristiti ,window of opportunity“- period odmah na-
kon dogadanja poplava, za ubjedivanje ljudi za pri-
mjenu gradnje objekata i mjera prikladnih njihovim
ku¢ama i budzetu; naéi regularne i odgovorne naci-
ne informisanja o razli¢itim tipovima pripremnih mje-
ra; koristiti razne nacine informisanja (Stampa, TV, ra-
dio, internet i...); istraziti finansijske i druge mehani-
zme pomodi za ljude sa nizim prihodima.
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Postoji Siroka lepeza pripremnih mjera kao $to
su: mjere vezane za zgrade i namjestaj (nadviSava-
nje zastitne gradevine, zastita sa vodnim barijerama,
vododrzivim brtvljenjem, zastita podruma i temelja,
sigurno ¢uvanje opasnih materija i ...); mjere kao po-
sjedovanje: medicinske prve pomodéi, dovoljno hra-
ne, vreéa za pijesak, odgovarajuéeg broja telefona
za dobivanje informacija; po moguénosti osiguranje
od poplava.

Pogresan osjecaj sigurnosti: ovakve pojave
su veoma Ceste i kontraproduktivne, preporuke:
Obratiti paznju na stanje zastitnih objekata - mogu
biti na najve¢em stepenu sigurnosti ili u stanju rizika;
demonstrirati mogucénosti maksimalne sigurnosti i
njihove granice izdrzljivosti; ne pretpostavljati da su
stanovnici prihvatili ¢injenicu da su u riziku, ukljuciti
sve ovo u kampanju povecéanja mjera pripravnosti u
zasti¢enim podrucjima.

Preporuka je: transparento i kreativno limitirati
radove na zastiti, ali istovremeno upoznati stanovnis-
tvo sa Cinjenicoma kao recimo prelivanje preko nasi-
pa, na koji stepen sigurnosti mogu racunatii ..., na
taj nacin bi¢e lakSe razumijevanje “residual - risk”,
preostalog rizika od poplava.

Jedna od mijera, neposredno poslije katastrofal-
nih poplava, je i rekonstrukcija i sanacija objekata za
zastitu od poplava®.

Veze (priop¢enja ) s poplavnim rizikom: Du-
znost profesinalaca (koji se bave poplavnim rizicima)
je da blagovremeno informiSu populaciju koja zZivi na
rizi€nim povrsinama, da ih upoznaju sa ponasanjem
u slu¢aju opasnosti, da ih upoznaju sa mjerama ko-
je mogu poduzeti za ublazavanje posljedica od ka-
tastrofe i...

Preporuke: komunicirati sa populacijom u rizi-
ku-na razumljiv nacin uginiti razumnijim svijest popu-
lacije da je u opasnosti, izbjegavati tehniCko i statis-
ticko objasnjenje (kao povratni period 1:50g i sl.);
uporedivati poplavne rizike, kao moguénosti dobita-
ka na lotu, bez matematickih izraza, dakle na pristu-
objasniti vjerovatnoéu pojave velikih voda. Pri¢ati o
poplavama koje su se deSavale ranije njihovim rodi-
teljima i precima ili dogadanjima u susjedstvuii ....

Problem pri izrazavanju kod “risk language”- je-
zika rizika, stoga su preporuke da se: pri¢a i o riziku
i 0 sigurnosti; moguce je pricati o riziku, jer ljudi pre-
uzimaju rizik kod mnogih zivotnih odluka; i pored to-
ga Cesto pozitivne poruke mogu isprovocirati poziti-

S Dresden nakon poplava 2002g izvr§ena regulacija i urede-
nje obala Elbe

vno ponasanje npr. poduzimaju mjere predostro-
znosti ljudi koristeéi izraz “sigurnost” umjesto rizik.

Preporuke” su radene sa Zeljom da: istrazivadi,
rizikom pogodeni i svi oni koji su uklju¢eni u uprav-
ljanje poplavnim rizicima poboljSaju znanje i kvalitet
procjena rizika, te odgovornosti za poplavne rizike.

Takode je bitno napomenuti da postoje i zamke
za sli¢nosti i standardizaciju pristupa upravljanju po-
plavnim rizicima u Evropi.

Naravno, da postoji medukulturalna, medudrza-
vna, regionalna i lokalna razlika, stoga je glavna pre-
poruka da strategija upravljanja poplavnim rizikom
mora biti uradena lokalno i “dotjerana” po zakljucci-
ma lokalnih u¢esnika-zainteresiranih za poplave.

Reference:

1. Integrated Flood Risk Analysis and Management
Methodologies; Autori: Ben Gouldby and Paul Sa-
muels HR Wallingford UK; (Analize i upravljacke
metodologije integriranog poplavnog rizika — mart
2005);

2. Evaluating flood damage: guidance and recomen-
dations on princiiples and methods januar 2007;

3. Flood damage vulnerability and risk perception
(hronologija,opazanje)-challenges for flood dama-
ge research (Frank Mesner, Volker Mayer — april
2005);

4. PHILIP BUBECK - Stete od poplava ,Flood dama-
ge evaluation method®;

5. Recommendation For Flood Management Com-
munities at Risk, Decembar 2007;

6. Floodsite.

. 1 e g
Nabujale vode Gostelje u Olovu

Snimio: M. Loncarevi¢
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INOVACIJA

Dr RADISLAV TOSIC, DEJAN HRKALOVIC, dipl. ing. grad.

KARTE EROZIJE
REPUBLIKE SRPSKE*

lzvod: Erozioni procesi u Republici Srpskoj i Bosni i Hercegovini, njihova kompleksnost, te vodoprivredni i
ekoloski aspekti erozione problematike, namecu potrebu znacajnijeg naucno - istrazivackog i projek-
tnog pristupa ovoj oblasti. Vodoprivredni aspekt se odnosi na transport i akumulaciju erozionog ma-
terijala koji ugrozava brojne vodoprivredne objekte, dok ekoloski aspekt obuhvata fenomene koji su
vezani za povrSinsko spiranje tla i za kvalitet vode u rije¢nim tokovima. Iskustva brojnih istrazivanja ko-
ja tretiraju ovu problematiku u svijetu, a u skladu sa dominantnim fizi¢ko i druStveno geografskim pro-
cesima danas$njice, namecu potrebu odluénijeg pristupa eroziji u cilju o¢uvanja prirodnih resursa i za-

Stite zivotne sredine.

Kljuéne rijeci: Erozija, transport nanosa, kartiranje intenziteta mehanicke vodne erozije, upravljanje nanosom.

Uvod

gromna paznja posvecena je zemljiStu u

trenutku kada se uvidjelo da je ono priro-

dno dobro koje se veoma tesko i sporo

obnavlja, ali i kada se doS$lo do saznanja,
da je zemljiste osnovni objektivni uslov procesa bi-
line proizvodnje. Tada se pristupa njegovom detaljni-
jem izu€avanju s ciliem povecéanja njegove plodnos-
ti u namjeri da se znacajno doprinese rjeSavanju pro-
blema ishrane stanovnistva, ¢iji je broj rastao iz godi-
ne u godinu. Potreba zastite i fizickog oCuvanja ze-
mljiSta ne proizilazi samo iz narasle potrebe proizvo-
dnje hrane koja je potrebna za sve veci broj ljudi na
nasoj planeti, ve¢ i zbog industrijskog i tehnoloskog
razvoja, koji sa sobom nosi odlike sve snaznijeg i

* Tema je prezentirana u povodu svjetskog Dana voda
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ucestalijeg zagadivanja zemljista brojnim otpadnim
materijama, tesSkim metalima i drugim hemijskim po-
lutantima. Posljedica ovog procesa je smanjenje po-
vrSina kvalitetnog zemljista, a ako se tome doda ne-
prestana uzurpacija poljopriviednog zemljiSta od
strane urbanog Sirenja, izazvana depopulacijom i na-
pustanjem sela, odlaskom u gradove, Sirenjem sve
veceg broja industrijskih kompleksa i saobracajnica,
evidentno je smanjenje ukupne proizvodne povrsine
zemljista po stanovniku.

Danas, u svjetlu novih drustveno - ekonomskih
procesa, problem erozije zemljiSta pored poljoprivre-
dnog posmatramo i sa vodoprivrednog i ekoloSkog
aspekta. Vodoprivredni aspekt erozije zemljista je
daleko poznatiji, vezan je za transport nanosa u rijec-
nim tokovima, odnosno za problem akumulacije ero-
zionog materijala. Buduci da erozioni proces u slivu
prevazilazi transportnu snagu vodotoka dolazi do za-
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sipanja vodoprivrednih objekata od kojih su akumu-
lacije najugroZenije. Medutim, ekoloski aspekt pro-
blematike erozije i transporta nanosa manje je po-
znat. Erozija zemljista ima novu ,dimenziju” jer je
erozivni materijal sa poljoprivrednog zemljista koje je
pripremljeno za sjetvu ili je povrsina zasijana, oboga-
¢en velikom koli¢inom nitrata i pesticida. UnoSenjem
u vodotoke postojeci nitrati i pesticidi smanjuju upo-
trebnu vrijednost vode u konvencionalne svrhe, a u
vodotocima uslovljavaju promjene bioloSke ravnote-
ze. Dakle, erozivni materijal predstavlja medij kojim
se prenose hemijske materije nastale u procesu pri-
hranjivanja zemljiSta za poljoprivrednu proizvodniju,
ali i u prirodnim procesima raspadanja. U tom smi-
slu, istrazivanje erozije zemljiSta jedan je od brojnih
zadataka kojem se mora posvetiti daleko veéa paz-
nja u Bosni i Hercegovini.

1. Percepcija erozije zemljista
u svijetu i Bosni i Hercegovini

Pored brojnih definicija eroziju zemljiSta moze-
mo definisati i kao odvajanje i translociranje dijelova
zemljiSta radom erozivnih agenasa sa svojih izvornih
lokacija na novu lokaciju, gdje se otkinuti ili raspa-
dnuti materijal talozi. Pored vode, vjetra, i drugih ero-
zionih agenasa, eroziju moze izazvati intenzivno ko-
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riStenje zemljista: oranje, pretjerana ispasa, kao i ne-
kontrolisana sje¢a Sume. Ljudi su u eroziji prepozna-
li stvarni problem i pocCeli posmatrati eroziju kao pri-
jetnju odrzivoj poljoprivrednoj proizvodniji i produkti-
vnosti zemljista. Da je ovaj problem od ranije prisu-
tan svjedocCe i saznanja nekih ranijih civilizacija koje
su eroziju zemljiSta posmatrale kao prijetnju razvoju
poljoprivrede. Prema Bennett-u (1939) postojale su
terase napravljene i prije Hrista da bi se saCuvala sta-
bla maslina od erozije na Mediteranu (Benett, 1939).
Loudermilk (1953) je otkrio da su poljoprivredne po-
vr$ine, koje su bile razvijene 10.000 godina p.n.e. u
Mesopotamiji, preobrazene u pustinju premjesta-
njem pjeS€anih nanosa uzrokovanih ogoljavanjem
Suma i erozijom zemljista. Njihova ravna zemlja je bi-
la plodna, ali jo$ jednom je zemljiSte popustilo pred
nekontrolisanim iskoriStavanjem i erozijom, te posta-
lo neproduktivna pustinja. Navedeni primjeri govore
da problem erozije nije novijeg datuma, te da se nje-
mu posvecivala velika paznja i u proSlosti.

Erozija zemljiSta predstavlja opasnost za proi-
zvodnju hrane, produktivnost zemljiSta, povrSinsko
oticanje, kvalitet vode, zasipanje akumulacija, estet-
ske karakteristike pejzaza i dr. Prepoznavanje pro-
blema erozije zemljista na globalnom nivou je privu-
klo paznju naucnika i istrazivaca, narocito u poslje-
dnjih nekoliko decenija. Mnogo je uradeno i posti-
gnuto u istraZivanju i kontrolisanju erozije u svijetu,
ali ve¢ina koriStenih metoda je viSe rasvjetljavala i
odredivala gubitke zemljiSta nego ukazivala na pros-
tore koji su pogodni za razvoj erozivnih procesa. Da-
kle, viSe su ulagani napori u zastitu zemljiSta na pros-
torima koji su ve¢ pod izrazenim erozionim procesi-
ma, nego napori da se nau¢nim istrazivanjima defini-
Su potencijalni prostori za razvoj erozionih procesa i
odrede nacini koriStenja prostora od ¢ega u velikoj
mjeri zavisi geneza i razvoj erozionih procesa. Budu-
¢i da su prirodni resursi ograniCeni, nezaobilazan je
racionalan pristup problemu erozije jer neodgovorno
koriStenje prirodnih resursa predstavlja loSu osnovu
za ukupan drustveno - ekonomski razvoj jednog
drustva.

lako je proces erozije bio prisutan na nasoj pla-
neti i prije pojavljivanja ¢ovjeka kao normalan geolo-
Ski proces, on nije predstavljao opasnost kao $§to to
danas predstavlja. Antropogena erozija je do sada
nepovratno unistila 430 miliona hektara poljoprivre-
dnog zemljiSta, odnosno oko 30% ukupnih obradivih
povrSina nase planete. Prirodna produkcija nanosa
prema posljednjim procjenama iznosi 9,9 milijardi to-
na godisnje, dok je antropogenim djelovanjem prou-
zro¢ena 2,5 puta veca erozija ili produkcija nanosa,
odnosno 26 milijardi tona godis$nje (Lal, 1990).

Van Camp (2004) u svojim istrazivanjima upucu-
je na procjene da ¢e do 2010. godine, ukoliko se ne
pristupi mjerama i tehnikama zastite od erozije, sa
povrSina africkog i azijskog kontinenta biti odnijeto
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oko 149 miliona hektara visokokvalitetnog zemljista,
Sto je s obzirom na broj stanovnika i potrebe za hra-
nom krucijalan problem. Dakle, problem antropoge-
ne erozije proporcionalan je gustini populacije na
pojedinim kontinentima (Van Camp et all. 2004). U
skladu sa trendom ovog procesa, na $to ukazuju
prezentovani kvantitativni pokazatelji, brojne drzavne
institucije problem erozije zemljiSta sve ¢eS¢e stav-
ljaju u prvi plan. Naravno, razlog je potpuno drugaci-
ji pristup ovom problemu koji je nekad tretiran samo
kao proces nepovratnog gubitka plodnog zemljista.

Dakle, jo$ jedan problem kojem se veoma malo
paznje posvecuje u Bosni i Hercegovini je percepci-
ja poljoprivrednika o eroziji zemljiSta. U toku teren-
skog istrazivanja koje je sprovedeno u posljednje Ce-
tiri godine na teritoriji Republike Srpske u projektu
Inovacije Karte erozije, pokazalo se da gotovo nije-
dan poljoprivrednik ne prepoznaje pojavu deplesija,
erozivnog plo¢nika, denudacionih terasa i brazdica,
kao erozivnih oblika povrSinske vodne erozije. U an-
keti koja je provodena na terenu utvrdeno je da su
oni svjesni brazda i vododerina, $to je i razumljivo jer
su one uocljive u prostoru. Vododerine se iz tog ra-
zloga smatraju najopasnijim i najgorim oblikom ero-
Zije, pa su i poslovi na zastiti zemljista koje sprovodi
individualni proizvoda¢ usmjerene upravo na vodo-
derine i jaruge.

Gubitak kvalitete zemljiSta prouzrokovan po-
vrSinskom vodnom erozijom ¢esto ostaje neprimje-
¢en, ili se razlozi u gubitku kvaliteta zemljista vide u
drugim uzrocima kao $to su preveliko iskoriStavanje
zemljista, susa ili desertifikacija. Neophodno je, da-
kle, podiCi svijest o tome kakvi sve erozivni procesi
postoje, kako ih prepoznati, te kako ih sprijeciti ili
umanijiti njihove negativne efekte.

Pored navedenog, problem koji je dugo okupi-
rao naucnu javnost je pitanje mati¢nosti, odnosno,
da li se problemom erozije i bujica trebaju baviti po-
ljoprivredni, Sumarski ili hidrotehnicki inzenjeri. U
svjetlu problema koji su vezani za bujice i proces
erozije, a koji su dobrim dijelom vezani za unistava-
nje Suma i kr€enje Sumskih povrSina, te za specifian
nacin koriStenja prostora, problem erozije i bujica
pronasao je svoje mjesto unutar djelokruga Sumar-
skih inzenjera. Medutim, geomorfologija s obzirom
na svoju definiciju, odnosno definiciju po kojoj je “
geomorfologija mati¢na nauka o tektonskim i erozi-
onim procesima i oblicima stvorenim njihovim ra-
dom”, zapravo plebira da sa mjesta “ mati¢ne nauke
o eroziji postane stvarna nauka o eroziji, odnosno
njena teorijsko - prakticna okosnica” (Lazarevic,
2000). S obzirom da su Sumarski inZenjeri u najvecoj
mjeri usmjereni na probleme projektovanja u oblasti
erozije i bujica, geomorfolozima ostaje Sirok prostor
djelovanja na polju nau¢no - istrazivackog rada ( kar-
tiranja i dr. ) jer za analizu primarnih faktora erozije
od kojih zavisi erozioni proces, geomorfolozi imaju s
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obzirom na obrazovanje i stru¢no usavr$avanje naj-
potpuniju stru¢nu i nau¢nu podlogu. Naravno, to ne
isklju€uje ostale discipline koje se bave erozijom ze-
mljista, ali geomorfologiji ostavlja Sirok prostor djelo-
vanja, jer niko tako koncizno ne izu¢ava endogene i
egzogene procese i rezultate njihovog djelovanja. U
prilog tome, govori i €injenica da i pored zna¢ajnog
ucesca inzenjera Sumarske struke, Kartiranje intenzi-
teta mehanicke vodne erozije ipak obavljaju geomor-
folozi, odnosno Kartu erozije SR Srbije, Kartu erozije
SR Bosne i Hercegovine, Kartu erozije slivova na te-
ritoriji SR Hrvatske, Kartu erozije slivova na teritoriji
SR Makedonije, Kartu erozije slivova na teritoriji SR
Slovenije, te inoviranu Kartu erozije Republike
Srpske uradili su geomorfolozi.

Obzirom na geoloske, geomorfoloske, hidrolo-
Ske, klimatoloSke, biogeografske, drustveno-geo-
grafske i druge specificnosti prostora Bosne i Herce-
govine, moze se reci da erozija zemljiSta predstavlja
naucni problem kojem se istrazivaci moraju ozbiljno
posvetiti. Istovremeno, rjeSavanje problema vezanih
za eroziju i transport nanosa predstavlja i potrebu u
cilju racionalnog koriStenja resursa i odrzivog razvoja.

Geoprostor Bosne i Hercegovine se odlikuje pri-
sustvom velikog broja bujica i povrSina pod erozi-
jom. Preduslovi za razvoj ovih pojava i procesa su
geolosko - geomorfoloske specificnosti, pedoloske i
klimatoloSke karakteristike, te nacini koriStenja ze-
mljiSta i stanje Sumskog fonda. Bosnu i Hercegovinu
odlikuju erozioni procesi razli¢itin kategorija i intenzi-
teta, ali i znacajno prisustvo bujica. Prema podacim
Karte erozije SR Bosne i Hercegovine iz 1985. godi-
ne, od cjelokupne povrsine prostora Bosne i Herce-
govine 89.01 % je zahvaceno erozionim procesima
razli¢itih kategorija, dok je bujicnim tokovima zahva-
¢ena povr$ina od 12 970 km?2 ili 25,4 % teritorije Bo-
sne i Hercegovine.
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Tabela 1. Stanje erozije po kategorijama prema Karti erozije SR Bosne i Hercegovine - 1979 - 1985 ( Lazarevi¢, 1985 ).

Kategorije erozije Fe (km?) % od Fe % od F
V  kategorija 36.016,83 79,03 70,34
IV kategorija 4.402,54 9,66 8,60
[II kategorija 3.843,52 8,43 7,50
I  kategorija 716,74 1,57 1,41
IT kategorija 594,92 1,31 1,16

Ukupno: 45.574,55 100,00 89,01

Akumulacija nanosa 5.629,58 = 10,99

Ukupno : 51.204,13 100,00

Kao direktna posljedica djelovanja erozionih pro-
cesa izdvajaju se produkcija i transport nanosa. Prema
Karti erozije SR Bosne i Hercegovine produkcija hano-
sa iznosi 16.518.030,89 m3/god. ili 322,59 m3/km?2/god,
a transport nanosa 8,805.286,42 m3/god nanosa ili
193,21 m3/km2/god (Lazarevi¢, 1985). Predstavljeni
rezultati stanja erozije, produkcije i transporta nano-
sa, nekontrolisana sje¢a Suma u proteklom periodu
kao i Cinjenica da su na uredenju bujica i zastiti ze-
mljiSta od erozije najviSe realizovane tehniCke mjere
zastite u koritima, te biotehniCke mjere na svega 10
000 ha, namec¢u zaklju¢ak da problem erozije nije sa-
mo tehni¢ki problem, ve¢ potreba drustva u cjelini.
Stoga, donosenje odredenih mjera i njihova realiza-
cija mora biti u skladu sa nauc¢no - istrazivackim stu-
dijama koje su proizvod nau¢nog pristupa eroziji i
tretiranja erozije kao nau¢nog problema, ali i potrebe
Bosne i Hercegovine, u cilju zastite njenog prirodnog
potencijala i o€uvanja Zivotne sredine.

2. Dosadasnija istrazivanja
na postoru Bosne i Hercegovine

Paznja posvecena problemu erozije u Evropi i
svijetu dokumentovana je kroz brojne istorijske zapi-
se, zabiljeSke koje je u svojim posljednjim radovima
u Casopisu “Voda i mi“ veoma koncizno, sistematski
i hronoloski predodio Bosko Cavar. Medutim, sa
aspekta istrazivanja u oblasti erozije i bujica na teri-
toriji Bosne i Herecegovine, a ne samo projektnog
rada u oblasti erozije i bujica, moguce je izdvojiti ne-
koliko perioda.

Prvi period, u kojem se ovoj problematici posvecu-
je paznja, vezuje se za pocCetak sedamdesetih godi-
na proslog vijeka, odnosno za istrazivanja prof. ing.
Sergija Lazareva i ing.Vojislava Lubardi¢a koji u stu-
diji Zavoda za vodoprivredu iznose podatke o stanju
erozije i broju bujica u BiH. Prema ovoj studiji iz 1970.
godine od ukupne povrSine SR Bosne i Hercegovi-
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ne, erozijom je zahvaéeno 40 392 km?2 ili 79 %, dok
je ukupna produkcija nanosa iznosila 21.387,261
m3/god ili 417 m3/km2/god. Registrovano je 927 bu-
jica, koje su zauzimale 12.883 kmZ ili 25 % povr$ine
SR Bosne i Hercegovine (Lazarevi¢, 1985).

Drugi period u kojem se ovoj problematici po-
svecuje znacajnija paznja vezemo za kraj sedamde-
setih godina i po¢etak osamdesetih u kojem je inici-
jator izrade Karte erozije za prostor Bosne i Hercego-
vine ing. Sergije Lazarev, savjetnik u Upravi za vodo-
privredu SR Bosne i Hercegovine. Nakon brojnih
konsultacija sa prof. dr Radenkom Lazarevicem koji
je u saradnji sa kolegama sa Instituta za Sumarstvo i
drvnu industriju Beograd vodio izradu Karte erozije
SR Srbije, godine 1979. zapocinje izrada Karte erozi-
je SR Bosne i Hercegovine. Izrada Karte erozije Bo-
sne i Hercegovine, od pripremnih do zavr$nih rado-
va trajala je od 1979 - 1985. godine, od Cega je pu-
nih Sest godina trajalo terensko kartiranje i obrada
materijala. Karta erozije SR Bosne i Hercegovine ura-
dena u razmjeri 1 : 25 000 predstavljala je strateski
dokument, odnosno osnovu brojnim projektima koji
su posredno ili neposredno vezani i za problem ero-
Zije i transport nanosa. Medutim, u periodu devede-
setih godina Karta erozije SR Bosne i Hercegovine je
unistena i ne postoji saCuvan niti jedna primjerak
Karte erozije koja je uradena pod vodstvom Prof. dr
Radenka Lazarevica.

Treéi period u kojem se ovoj problematici pono-
vo posvecuje paznja vezujemo za 2004. godinu ka-
da se u organizaciji Zavoda za vodoprivredu Bijelji-
na, odnosno pod idejnim i organizacionim vodstvom
mr Uro$a Hrkalovi¢a i mr Branislava Blagojevi¢a po-
¢inje raditi na prikupljanju podataka o Karti erozije
SR Bosne i Hercegovine, unistenoj u periodu 1992 -
1995. godine i izradi Programa za revitalizaciju i ino-
vaciju Karte erozije Republike Srpske. Zavod za vo-
doprivredu uputio je dopis svim relevantnim instituci-
jama u namjeri da se utvrdi sudbina ovako znacaj-
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nog dokumenta. No, nakon izvr§ene korespondenci-
je i saradnje sa svim institucijama koje su bile direk-
tno ili indirektno vezane za izradu Karte erozije SR
Bosne i Hercegovine, ponovo je potvrdeno da je Kar-
ta erozije SR Bosne i Hercegovine uniStena. Medu-
tim, sre¢na okolnost je Cinjenica da je autor Karte
erozije SR Bosne i Hercegovine Prof. dr Radenko La-
zarevi¢ sacuvao terenske zapisnike u svojoj privatnoj
arhivi, $to je omogudéilo da se uz ogroman napor
autora Karte erozije SR Bosne Hercegovine, te u¢es-
¢e Dr Radislava ToSi¢a, doc., Dejana Hralovi¢a, dipl.
ing. grad., i drugih saradnika Zavoda za vodoprivre-
du Bijeljina, rekonstruiSe Karta erozije SR Bosne i
Hercegovine, ali samo za prostor Republike Srpske.

Pored privatne arhive Prof. dr Radenka Lazarevi-
¢a koriSteni su i pisani izvori koje je autor Karte ero-
zije SR Bosne i Hercegovine objavljivao u stru¢no -
informativnom biltenu “ Erozija “, ali i drugi izvori ko-
je je objavljivao u drugim nauénim i stru¢nim casopi-
sima.

Dakle, problem erozije i bujica na teritoriji Repu-
blike Srpske nije posmatran samo kao tehnicki pro-
blem, ve¢ kao proces koji je s obzirom na polozaj
Republike Srpske i slivova na njenoj teritoriji, neop-
hodno pratiti radi donoSenja brojnih administrativnih
i zakonskih mjera, te u cilju zastite zemljiSta od ero-
Zije, ali i korita rijeka Cija se uS¢a nalaze na teritoriji
Republike Srpske. U tom smislu, preduzete su broj-
ne aktivnosti kako bi se senzibilizirala stru¢na ja-

vnost, a posebno onaj dio stru¢ne javnosti koji je ve-
zan za vodoprivredu (ToSi¢, 2007).

3. Metodoloski pristupi istrazivanju
erozije zemljista u svijetu

U svijetu danas postoje brojne metodologije za
istrazivanje erozije zemljiSta, a rezultati tih metodolo-
gija pruzaju razliCite mogucnosti u smislu njihovog
funkcionalnog koristenja.

Prema Baver-u (1939), nosilac prvih nau¢nih is-
trazivanja erozije bio je njemacki naucnik, pedolog
Wollny izmedu 1877. i 1895. godine. Prva organizo-
vana naucna istrazivanja zapocela su u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama, kada su institucije vlade defi-
nisale oficijalnu politiku zastite zemljiSta. Rezultati ek-
sperimenata prvi put su objavljeni 1923. godine, a
dugogodisnja istrazivanja obuhvatala su samo istra-
Zivanja polja. Prvo detaljnije istrazivanje uticaja kiSe
izvrSio je Laws 1941. godine, dok je prve analize me-
hanic¢kog uticaja kiSnih kapi izvrSio Ellison 1944. go-
dine i tako postao prvi istraziva¢ koji je shvatio da su
padajuce kiSne kapi jedinstven fiziCko - geografski
faktor. Ellison-ov koncept se smatra preteCom za di-
ferenciranje erozije na linijsku i povrSinsku.

Prvi matematicki izraz za izraCunavanje erozij-
skog nanosa definiSe Cook (1936), dok Zingg (1940)
ispisuje jasnije upute za upotrebu te jednacine pri
primjeni konzervacijskih nacina obrade zemljista.
Smith (1941) je predstavio koncept dopustenog gu-
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bitka zemljiSta i procijenio uticaj faktora nacina koris-
¢enja zemljista kao i uticaj mehanicke zastite od ero-
Zije.

Smith i Whitt (1947) dopunjuju Zingg - ovu je-
dnacinu novim vrijednostima vezanim za : upravlja-
nje tlom, djelovanjem biljnog pokrivaca, te razlicitim
nacinima obrade. Musgrave (1947) radi na istraziva-
njima u kojima uzima u obzir erodibilnost razli€itih
zemlji$ta, te uticaj usjeva u plodoredu na erodibil-
nost zemljista. Browning (1947) i njegovi saradnici is-
trazujuéi erodibilnost pedoloskog pokrivaca procje-
nili su uticaj izmjene nacina koriS¢enja zemljiSta i
pravovremenog upravljanja erozijom i time stvorili
uslove za uvodenje Browingowih pokazatelja koji se
sastoje od tabela i grafika na osnovu kojih je bilo mo-
guce izraCunati eroziju vodom.

Zapravo, prvu verziju prognosticke jednacine
pod imenom USLE (Universal Soil Equation - Wis-
chemier i dr. 1958) za prognozu erozije zemljiSta vo-
dom dali su stru¢njaci iz USDA (The United States
Department od Agriculture), Sluzbe za zastitu zemlji-
Sta ameriCkog ministarstva poljoprivrede i to na
osnovu empirijskih istrazivanja koja su trajala nekoli-
ko desetlje¢a. Ova jednacina je nastala kao produkt
podataka sakupljenih sa 10 000 pokusnih parcela na
47 reprezentativnih lokacija u isto¢nim dijelovima
Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava.
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Razli¢iti modeli razvijeni su na bazi USLE, pode-
Seni razli¢itim zahtjevima u periodu kasnih 1980 - ih i
ranih 1990 - ih godina. Primjeri ovih modela su:
SLEMSA - (Soil Loss Estimation Model for Southern
Africa) (Elwell, 1981) u Juznoj Africi, INDEROSI (Gna-
gey, 1991), u Indoneziji i SOILOSS (Rosewell, 1993)
u Australiji. PoboljSanja u postoje¢im modelima istra-
Zivanja procesa erozije sve su viSe napredovala,
Mayer i Wiscrmeier (1969) dosli su do novih spozna-
ja o erozionom procesu na osnovu kojih su Foster i
njegovi saradnici razvili novi model CREAMS (1980),
dok se u Evropi u isto vrijeme razvijao EUROpen So-
il Erosion Model (EUROSEM). Pouceni iskustvima
USLE jednacine Renard i dr. (1989 i 1997) razvili su
RUSLE model koji se odlikovao promjenama veza-
nim za tipologiju zemljiSta zapadnog dijela SAD, ali i
promjenama koje su bile vezane za vrijednost poka-
zatelja erodibilnosti zemljista. Nedugo potom, jedna-
¢ina USLE prilagodena je i uslovima koristenja u Nje-
mackoj i tako se 1987. godine pojavljuje nova jedna-
¢ina pod nazivom MUSLE (Modifizierte USLE).

Model WEPP (Water Erosion Prediction Project)
razvio se kombinacijom USLE i CREAMS modela,
glavnu primjenu imao je u procjeni erozije na manjim
slivnim povrS§inama koje su po prvi put tretirane kao
odrzive jedinice koriStenja prostora. Pored navede-
nih prognostiCkih modela erozionog procesa vazno
mjesto zauzima CORINE (Co-ordination of Informati-
on on the Environment - CORINE 1992), SEMMED
(Soil erosion Model of Mediterranen Areas - Morgan
1995), naravno i druge koje su razvijene u proteklih
desetak godina i Cija je primjena dala odli¢ne rezul-
tate na podrucju Evrope. Navedeni modeli i brojne
metodologije istrazivanja erozionih procesa razvijane
su u namjeri da se omogudéi prostorno i vremensko
modeliranje erozionog procesa, ukljuCujuci proces
spiranja, transporta i akumulacije nanosa (Tosi¢, Bla-
gojevi¢, 2008).

Vecina modela pokazala je dosta uspjeSnosti na
prostorima gdje su i nastali obrasci za njihovo istra-
Zivanje, ali ve¢ u drugim fizicko - geografskim uslovi-
ma njihova efikasnost je izostala. Dakle, tradicional-
ne metode za izraCunavanje erozije zemljista, u koje
sa pravom mozemo svrstati model Univerzalne je-
dnacine gubitka zemljista (USLE) i Gavrilovicevu me-
todu kvantitativne klasifikacije erozije iz koje je posli-
je razvijena i Metoda potencijala erozije (MPE), do-
bra su osnova za istrazivanje erozionih procesa, ali i
osnova za razvoj brojnih prognosti¢kih modela.

U vecini sluCajeva je pretpostavljeno da se ero-
zivni procesi odvijaju uniformno, bez obzira o kojoj
prostornoj jedinici je rije¢, pa su zbog toga podaci
dobijeni istrazivanjem jednog podrucja bili primjenje-
ni i na druga podrucja gdje istrazivanja i prikupljanja
podataka nije ni bilo, ali gdje su fizicko-geografski
uslovi isti kao i na parcelama gdje je vrSeno eksperi-
mentalno istrazivanje. Naravno, to je razlog zasto su
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podaci koji su dobijeni na oglednim parcelama kori-
Steni i prilikom proucavanja erozivnih procesa u ne-
kim slivovima. Pojedini autori koristili su USLE formu-
lu da bi modelirali erozivne procese na pojedinim po-
vrS§inama, iako su autori formule (Wischmeier i
Smith) govorili da se to ne treba Ciniti jer je uoceno
da dolazi do pogre$aka u prorac¢unima prilikom kori-
Stenja ove formule i izraunavanja stepena erozije
zemljista izvan prostora gdje je za parametre ove
metodologije vr§eno eksperimentalno istrazivanie.

Svakako da postoji mogucnost primjene ove for-
mule (USLE) i to za proracun gubitka zemljista sa po-
ljoprivrednih povrSina, ali tek nakon $to se parametri
koje treba uvrstiti u ovu formulu ( metodu ) prilagode
podneblju u kojem se misli primjeniti ova metodolo-
gija i formula za izra¢unavanje gubitka zemljista sa
topografske povrsine. Dakle, ova je metoda ograni-
¢ena na poljoprivredne povrsine i daje pouzdane po-
datke o gubicima zemljiSta i hranjivih materija, na te-
renima sa padom topografske povr§ine manje od 15
%, ali uz napomenu da se za njeno koriStenje mora-
ju prethodno prilagoditi parametar erozivnosti kise,
parametar erodibilnosti tla, parametar duzine i nagi-
ba topografske povrsine, parametar vegetacijskog
pokrivaca i prirodne zastite tla, te parametar mjera i
zastite tla od erozije. Zbog obimnog posla koji je do-
brim dijelom vezan za laboratorijske analize tla, te
statistiCke obrade intenziteta padavina uradeno je
samo nekoliko pedoloskih karata sa potpunim poda-
cima potrebnim za USLE metodu, medutim, svaka
simplifikacija ove metodologije neminovno dovodi
do grubih greSaka koje rezultiraju vrijednostima i do
2,5 puta veéim nego Sto to prikazuju mjerenja gubit-
ka nanosa na odredenim referentnim profilima. U
tom smislu, nastojanja da se ova metodologija pri-
mjeni za proracun globalne erozije, a ne samo za
proracun produkcije i gubitka nanosa sa poljoprivre-
dnih povrSina nije uspjela, jer proracuni produkcije
nanosa sa topografske povrSine i transport nanosa u
vodotocima, te mjerenja koja su vrSena na nultim
profilima (nisu dala zadovoljavajuée rezultate tacnos-
ti koje bi praksa mogla prihvatiti. Pokusaji da se ula-
zni parametri usvoje na drugaciji nacin od eksperi-
mentalnog, su prema autorima ove metodologije ne-
dozvoljeni jer dovode do rezultata koji nisu prihvatlji-
vi. Pored toga, potrebno je napomenuti da je ova
metoda namijenjena iskljuivo za proracun prosje-
¢nih godisnjih erozionih gubitaka zemljista na poljo-
privrednom zemlj$tu, gdje su dominantni procesi po-
vr$inskog spiranja i brazdaste erozije (sheet and rill
erosion), te da ju je nemoguce koristiti za bilansira-
nje erozionog materijala kod primjera linijske erozije
(Wischmeirer W.H., Smith D.D., 1965, Dorovi¢ M.,
2005.).

Stoga, svjesni ograni¢enja koje nosi ova meto-
dolgija, kao i spoznaje da je na prostoru bivse Jugo-
slavije egzistirao veliki broj eksperimentalnih stanica
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sa periodom osmatranja od 20 i viSe godine, odluce-
no je da se koristi kvalitativno - kvantitativha metodo-
logije S. Gavrilovica (1965, 1972) i R. Lazarevi¢a
(1971, 1974), kao metodoloSke osnove za izradu
Karte erozije SR Bosne i Hercegovine, ali i inovirane
Karte erozije Republike Srpske. U prilog tome, govo-
ri i ¢injenica da se navedena metodologija koristi go-
tovo vise od 40 godina, ali i da je danas vodeéa me-
todologija kako kod nas, tako i u zemljama neposre-
dnog okruzenja.

4. Metodologija inovacije Karte erozije
Republike Srpske

Najkompleksnija istrazivanja na prostoru bivse
Jugoslavije prema nekoj od metodologija zapocela
su davne 1966. godine u Institutu za Sumarstvo i
drvnu industriju po koncepciji Prof. dr R. Lazarevi¢a.
Metodologija erozivnih parcela, kojom su u Institutu
za Sumarstvo i drvnu industriju Beograd po koncep-
ciji dr R. Lazareviéa vrSena istraZzivanja intenziteta
mehanicke vodne erozije, primjenjivala se na parce-
lama razliCitih dimenzija sa namjerom da se utvrdi
produkcija nanosa sa tih parcela. S obzirom da vo-
dna erozija zavisi od velikog broja faktora Ciji je uticaj
razliCit, izvrSena je diferencijalna genetska analiza fi-
ziCko-geografskih faktora: klime, geoloSkog i pedo-
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loSkog sastava, reljefa, te nacina iskoristenja zemlji-
Sta, koji kao primarni faktor intenziteta erozije utice
na pojavu vodne erozije. Uvazavaju¢i genetsku dife-
rencijaciju navedenih faktora stvorena je osnova za
postavljanje mreze eksperimentalnih stanica za ispi-
tivanje intenziteta vodne erozije. Pored eksperimen-
talnih stanica na teritoriji SR Srbiji, postavljene su i
eksperimentalne stanice na teritoriji SR Bosne i Her-
cegovine i to ogledna stanica “ Radobolja” - Rado-
bolja kod Mostara i eksperimentalna stanica “ Sna-
govo” - Snagovo kod Zvornika.

Eksperimentalna istrazivanja prema opisanoj
koncepciji, omogucila su da se nakon dugogodis-
njeg perioda osmatranja, formuliSe jednacina erozije
Z=y-x(p+" Is;), koja se veoma uspjesno mo-
Ze primjeniti i u drugim oblastima sa sli¢nim fizi¢ko-
geografskim uslovima. Sliv koji je predmet istraZiva-
nja potrebno je svesti na parametre koji su bili rele-
vantni na eksperimentalnoj stanici, a zatim iz tabela
koje su produkt eksperimentalnih istrazivanja proci-
tati parametre i koristiti ih u kartiranju intenziteta me-
hanicke vodne erozije. Na temelju ovih istrazivanja i
rezultata koji su proizvod veoma konciznog eksperi-
mentalnog istrazivanja, prihva¢ena je empirijska me-
todologija S. Gavrilovi¢a i dopunjene i izmjenjene ta-
blice za odredivanje parametara koje ulaze u sastav
obrasca za proracun koeficijenta erozije i novi postu-
pak za odredivanje koeficijenta erozije R. Lazarevi¢a
kao osnova za kartiranje intenziteta erozije na pros-
toru SR Bosne i Hercegovine.

Dakle, kartiranje intenziteta mehani¢ke vodne
erozije zasnovano je na odredivanju osnovnih para-
metara od kojih zavisi proces erozije, ali i na njiho-
vom dimenzioniranju kako bi se prorac¢unao intenzi-
tet mehani¢ke vodne erozije i bilansirao erozioni me-
terijal koji se gubi iz sliva. U tom smislu, na terenu se
odreduju koeficijent otpora zemljiSta od erozije (y),
koeficijent zasti¢enosti zemljista od atmosferalija (x)
i koeficijent vida erozije za svaku erozionu parcelu
(). Po zavrsSetku terenskog rada slijedi odredivanje
koeficijenta erozije (z) za svaku erozionu parcelu ko-
joj su odredeni navedeni parametri. Poslije prikuplja-
nja podataka na terenu i njihove obrade slijedi izrada
Karte erozije koja sadrzi 11 intenziteta erozije podije-
lienih u pet kategorija i jedan intenzitet akumulacije
nanosa. Metodoloski pristup u pomenutoj metodolo-
giji S. Gavrilovi¢a i R. Lazarevi¢a bazira se na analizi
erozivnih procesa koji su istrazivani na oglednim par-
celama, da bi se dobijeni podaci potom mogli ek-
strapolirati na mnogo vece prostorne jedinice kao
Sto je slivno podrucje. U vecini sluCajeva je pretpos-
tavljeno da se erozivni procesi odvijaju uniformno,
bez obzira o kojoj prostornoj jedinici je rije¢, pa su
zbog toga podaci dobijeni istrazivanjem jednog po-
drucja bili primjenjeni i na druga podrucja gdje istra-
zZivanja i prikupljanja podataka nije ni bilo, ali gdje su
fiziCko-geografski uslovi isti kao i na parcelama gdje
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je vrseno eksperimentalno istrazivanje. Naravno, to
je razlog zasto su podaci koji su dobijeni na ogle-
dnim parcelama koristeni i prilikom proucavanja ero-
zivnih procesa u nekim slivovima.

Obzirom na c&injenicu da na prostoru Bosne i
Hercegovine danas ne postoje eksperimentalne sta-
nice i rad na eksperimentalnom istrazivanju intenzite-
ta erozije, kao ni izrazena potreba naucno - istraziva-
¢kog rada u oblasti kartiranje intenziteta mehanicke
vodne erozije, R. ToSi¢ (2002 - 2009) radi na unapri-
jedenju metodologije kartiranja intenziteta mehani-
¢ke vodne erozije R. Lazarevica.

Osnovna namijera je da se naucna i stru¢na ja-
vnost dodatno senzibilizira za problem erozije, koji s
obzirom na vrijednosti intenziteta erozije, produkcije
i transporta nanosa prema posljednjoj Karti erozije
SR Bosne i Hercegovine predstavlja ne samo nauéni
problem ve¢ i potrebu Bosne i Hercegovine u smislu
racionalnog koristenja prirodnih resursa i odrzivog
razvoja.

Trenutna dostignu¢a u tehnologiji geografskih
informacionih sistema omoguéuju formiranje modela
i predstavljanje realnog okruzenja u racunarskim
prostornim podacima, pomocu kojih oni mogu biti
pohranjeni, analizirani i prikazani. Koritenje geograf-
skih informacionih sistema ukljuCuje i analize koriste-
nja zemljista, modelovanije erozije kao i modelovanje
zivotne sredine. Dakle, jedan od brojnih GIS - ovih
naucnih zadataka je i izdvajanje znacajnih informaci-
ja iz beskonac¢no kompleksnih meduodnosa priro-
dno-geografskih pojava i procesa, jer GIS pruza pos-
tepenost i postavljanje hijerarhijske analize realnog
okruzenja upravo onako kako mi to zahtijevamo. Mo-
delovanje uklju€uje izdvajanje i pojednostavljenje
geografskih varijabli i uspostavljanje njihovih odnosa
bilo kao zasebnih objekata u nekom budu¢em pros-
toru ili pomocu funkcionalnih algoritama ili procesa
meduodnosa za uspostavljanje veza i dobijanje po-
jedina¢nog Zeljenog rezultata. Stoga, prostorni mo-
deli mogu biti ostvareni izvan GIS - a ili povezani sa
GIS-om bilo u Sirokoj ili uskoj vezi. Upotrebu geo-
grafskih informacionih sistema u kartiranju intenzite-
ta mehanicke vodne erozije moguce je dvojako po-
smatrati. Prvo, geografski informacioni sistemi mogu
se koristiti kao alat za prikupljanje i vizualizaciju po-
dataka, te drugi aspekt, u kojem se geografski infor-
macioni sistemi mogu posmatrati kao baza podata-
ka koja omogucuje skladiStenje podataka, njihovo
azuriranje, mogucénost poredenja sa drugim podaci-
ma, kao i osnovu da se kroz izradu tematskih sloje-
va i koriStenjem funkcije preklapanje slojeva, dode
do tematske podloge Karte erozije. Shodno tome,
koristenje geografskog informacionog sistema ola-
kSava postupak kartiranja jer se koriStenjem usvoje-
nih lejera geografskog informacionog sistema, koji
sadrze brojne prostorne podatke, sam postupak
skrac¢uje, pojednostavljuje i time povecava preci-
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znost i kvalitet kartografske podloge. Primjena geo-
grafskog informacionog sistema pojednostavila je
postupak kartiranja u segmentu odredivanja para-
metara na terenu jer se koriStenjem tematskih sloje-
va geografskih informacionih sistema parametri mo-
gu lako definisati za bilo koji dio povrSine koju karti-
ramo. Medutim, daleko vazniji aspekt geografskog
informacionog sistema je kreiranje baze podataka u
koju se unose svi podaci, odnosno novi parametri
koji ¢e omoguciti definisanje koeficijenta erozije za
svaku erozionu parcelu.

PredoCena metodologija kartiranja erozije R. La-
zarevica, unaprijedena koriStenjem geografskih in-
formacionih sistema, u osnovi je ista kao i metodolo-
gija izrade Karte erozije SR Bosne i Hercegovine, s
tim Sto je tehnoloski pristup samom procesu kartira-
nja erozije i obrade materijala u najveéoj mjeri izmije-
njen. Ovako definisana metodologija koriStena je pri-
likom inovacije Karte erozije Republike Srpske (2005
- 2008) u namjeri da se podaci do kojih se dolazi u
izradi nove Karte erozije mogu porediti sa podacima
sa zapishika kartiranja erozije u periodu 1980 - 1985
koji su sacuvani. Poredenjem podataka do kojih se
dolazi tokom novog kartiranja i podataka koji su sa-
Cuvani u zapisnicima ostvaruje se uvid u karakter
erozionog procesa koji je veoma vazan pokazatelj
prirode samog erozionog procesa u razli€itim fiziko
- geografskim uslovima. Saznanja do kojih se doslo
tokom kartiranja slivova na teritoriji Republike Srpske
nemaju samo prakti¢ni ve¢ i naucni znacaj, jer pred-
stavljaju osnovu za eroziono modeliranje koje se mo-
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ze koristiti kao mjera predvidanja i upravljanja erozi-
onim procesima i to posebno u segmentu integral-
nog upravljanja erozijom i nanosom, te u segmentu
upravljanja rizikom od erozije. Stoga je ovakav pris-
tup rezultirao novom Kartom erozije uradenoj u GIS
okruzenju, §to podrazumijeva erozionu bazu podata-
ka i brojne moguénosti koje proisti¢u iz GIS aplikaci-
ja.

Primjena savremenih tehnoloskih dostignué¢a u
kartiranju intenziteta mehanicke vodne erozije, te re-
zultati tog geomorfoloskog rada postali su dostupni
brojnim strukama : od hidroinzenjera, prostornih pla-
nera, Sumarskih inzenjera, agronoma, te stru¢njaka
iz oblasti zastite zivotne sredine, do svih onih struka
kojima su podaci o geografskom prostoru i geomor-
foloSkim procesima nezaobilazan dio u istrazivaniju i
projektovaniju.

5. Razvoj institucionalnog okvira
zastite od erozije i koncepta
“upravljanja nanosom*

Zastita od vodne erozije i bujica vazan je se-
gment zastite od Stetnih djelovanja voda, ona obu-
hvata primjenu mjera integralnog uredenja sliva i
stvaranje uslova za racionalno koristenje i zastitu vo-
da. Zbog svoga znacaja, ali i medusobne uslovlje-
nosti Sto je naglaseno u vodoprivrednom i ekolo-
Skom aspektu ovog procesa, zastita od erozije i bu-
jica sastavni je dio zakonske regulative u oblasti vo-
da. Prema aktuelnom Zakonu o vodama Republike
Srpske, odnosno u njegovom VI poglavlju Uredenje
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vodotoka i drugih voda i zastita od Stetnog djelova-
nja voda, definisano je erozivno podrucje kao “ze-
mljiSni prostor na kome nastaju promjene na po-
vrSinskom sloju zemljiSnog reljefa, erozijom ili denu-
dacijom, odnosno ogoljavanjem, kao posljedica dje-
lovanija kiSe, tekuée vode, leda ili snijeznih lavina“.
Prema odredbama ovog zakona Ministarstvo
provodi mjere i radnje na izradi dokumentacije ko-
jom se utvrduju erozivna podrucja, sa vrstama erozi-
je, intenzitetom i drugim karakteristikama, u skladu
sa €l. 85. i 94. ovog Zakona. Radi zastite od Stetnog
djelovanja voda, Republika Srpska i jedinice lokalne
samouprave “duzne su na ugrozenom podrucju osi-
gurati planiranje mjera zastite, gradnju i upravljanje
vodnom infrastrukturom, narocéito nasipima, brana-
ma, pregradama, objektima za stabilizaciju dna i
obala i objektima za odvodenje unutrasnjih voda u
skladu sa nadleznostima povjerenim im ovim zako-
nom*“. Odredbe ovog zakona takode definiSu zabra-
ne na erozivnom podrucju, zabranjeno je “izvoditi za-
hvat u prostoru na nacin koji pojacava eroziju i stva-
ranje buiji¢nih tokova, ogoljavanje-denudacija povrsi-
na, kréenje Sumskih povrsina koje sprje¢avaju kliza-
nje zemljista i snijezne naslage, izravnavaju protoke
ili na drugi nacin Stititi nizvodna podrucja od Stetnih
uticaja erozije, zatrpavanije izvora, skupljanje ili odvo-
denje sabranih voda preko erozivnih ili kliznih zemlji-
Sta bez nadzora, ograni¢avanje protoka buiji¢nih to-
kova, jatanje erozivne snage vode i slabljenje ura-
vnotezenih odnosa, izvlatenje, odlaganje ili skladi-
Stenje drva i drugih materijala, zatrpavanje sa otko-
panim ili otpadnim materijalom, skupljanje plavnog
nanosa sa dna korita, osim zbog osiguranja propu-
sne modi korita vodotoka“. Iz navedenih odredbi Za-
kona o vodama Republike Srpske jasno se uoc¢ava
da je problemu erozije i bujica posve¢ena posebna
paznja i to u skladu sa posljedicama koje mogu nas-
tati ukoliko se ovom problemu ne pristupi sistemski.
Problem nanosa i njegovog eksploatisanja ure-
den je Zakonom o vodama, odnosno ¢lanom 66. Di-
slokacija i vadenje materijala. Prema odredbama
ovog ¢lana “Dislokacija i vadenje materijala u koriti-
ma i vodnom zemljiStu dozvoljeni su samo u obimu i
na nacin kojim se ureduje korito i vodno zemljiste ili
ako to sluzi provodenju mjera zastite, a u skladu sa
posebnim elaboratima i projektima i na osnovu njih
izdatim vodopravnim aktima, na nacin koji bitno ne
mijenja prirodne procese, ne remeti prirodnu ravno-
tezu ekosistema ili ne pospjesuje Stetno djelovanje
voda“. U cilju realizacije aktivnosti eksploatacije ero-
zionog meterijala, a u skladu sa stavom 1. Clana 66.
nadlezna institucija “donosi pravilnik o uvjetima i na-
¢inu realiziranja aktivnosti iz stava 1. ovog ¢lana,
adekvatno primjenjujuci pravila koristenja i za vodno
zemljiste, kojim se obraduju hidroloski, buji¢ni i ero-
zioni elementi, a narocito oni koji se odnose na : za-
Stitu od poplava, sprjeCavanje stvaranja uspora,
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sprjeCavanje nekontroliranog i Stetnog smanjenja ili
povecéanja proticajnih profila razli¢itih od optimalno
potrebnog, uklanjanje ili smanjenje moguénosti od
meandriranja rijeke, sprjeCavanje nekontroliranog
mijenjanja toka rijeke i nanoSenja Stete za obale i
okolni prostor, sprjeCavanje erozija stvorenih vodom,
nezeljenog taloZenja nanosa na pojedinim dionica-
ma rijeke, sigurnije odvodenje voda u recipijent i dru-

go“.

Kako se iz predhodnog prikaza moze vidjeti
oblast zastite od erozije i bujica, kao i uslovi eksplo-
atacije erozionog materijala precizno su definisani
okvirima Zakona o vodama Republike Srpske. Zna-
¢ajno je i to Sto su eksplicitno iskazane obaveze ko-
je je neophodno ispuniti u cilju zastite od erozije i bu-
jica, ali i uslovi pod kojima se moze vrsiti dislokacija
i vadenje materijala u koritima i vodnom zemljistu, &i-
me su stvorene osnove za izradu Studije integralnog
uredenja sliva i Studije upravljanja nanosom. U pri-
log ovakvom pristupu ide i uspostavljanje Republi-
¢kog Vodnog informacionog sistema kao sastavnog
dijela informacionog sistema Republike Srpske sa ci-
liem koriStenja savremenih metoda komunikacija i
odlucivanija, racionalizacije, integracije i optimizacije
odlucivanja u sektoru voda, razmjene i sintetizacije
informacija unutar sektora voda, te razmjene sa vanj-
skim i medunarodnim institucijama.

Sadrzaj Vodnog informacionog sistema defini-
san je ¢lanom 112. Zakona o vodama, a u skladu sa
odredbama ovog zakona sadrzi najmanje dvije gru-
pe podataka : podatke u nadleznosti institucija u se-
ktoru voda i podatke u nadleznosti institucija koje su
van sistema sektora, a od znacCaja su za upravljanje
vodama. Osnovnu grupu podataka iz stava 1. tacka
a) ¢lana 112. €ine: vodni katastar i vodna knjiga. Pre-
ma ¢lani 113. Vodne katastre ¢ine: katastar voda, ka-
tastar vodnog dobra i vodnih gradevina, katastar ure-
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denja i zastite od Stetnog djelovanja voda, katastar
koriStenja voda, katastar zastite voda, te katastar os-
tale vodne infrastrukture.

lako je u okviru informacionog sistema za vodo-
privredu, a u cilju upravljanja vodama definisano $ta
on treba da sadrzi, naCin organizacije i upravljanje
informacionim sistemom, obaveze ustupanja podat-
ka za informacioni sistem, kao i moguc¢nosti pristupa
informacijama informacionog sistema, moze se pri-
mjetiti nedostatak katastra - registra ili baze podata-
ka buji¢nih slivova i tokova i erozionih podrucja kao
modula Vodoprivrednog informacionog sistema Re-
publike Srpske. Potreba za modulom koji ¢e obuhva-
titi registar erozije i buji¢nih tokova nije samo u €inje-
nici da nam on omogucava uvid u trenutno stanje
erozije ili uvid u istorijske promjene, ve¢ da nam pru-
Zza moguénost permanentnog azuriranja u skladu sa
stvarnim promjenama koje se deSavaju na terenu.
Dakle, institucionalni okvir zastite od erozije i uprav-
lianje nanosom u Republici Srpskoj postoji, u ovom
izlaganju analiziran je samo okvir definisan aktuelnim
Zakonom o vodama Republike Srpske kako bi se is-
taknuo znacaj ove problematike, ali i iskazala spre-
mnost i odgovornost institucija sistema da ovom pro-
blemu posvete adekvatnu paznju.

U cjelini posmatrano, moguce je zakljuciti da su
institucije Republike Srpske pravovremeno sagleda-
le sve aspekte ovog problema i da su shodno oba-
vezama nastalim potpisivanjem Direktive o vodama
Evropske Unije i prihvatanjem drugih propisa Evrop-
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ske Unije, pristupile ovom problemu u cilju postiza-
nja dobrog statusa voda s jedne strane, ali i zastiti
zemljiSta od erozije u cilju uskladivanja vodoprivre-
dnog razvoja sa gazdovanjem Sumama, razvojem
poljoprivrede i odrzivog razvoja brdsko - planinskih
podrucja koja su odlika teritorije Republike Srpske.

Osnovna karakteristika morfoloskih procesa rije-
ka Cija se us¢a nalaze na teritoriji Republike Srpske
(Una, Sana, Vrbas, Ukrina, Bosna, Drina i dr.) odre-
dena je meandriranjem i “lutanjem” rije€nog korita, a
oba procesa odvijaju se kroz mehanizam fluvijalne
erozije. Djelovanjem fluvijalnog procesa erodira se
obala i pomijera rijeCna trasa, prilikom ¢ega se ako
posmatramo neki profil erodira samo jedna (konka-
vna) rije¢na obala, dok se druga (konveksna) obala
zasipa. U duzem vremenskom periodu na nekim di-
jelovima uzduznog rije¢nog profila dolazi do promije-
ne polozaja matice i konkavnih obala, a rije€no se
korito u duzem vremenskom periodu pomijera u je-
dnom pravcu kroz mehanizam razvijanja meandra. U
ovom fluvijalnom procesu erodirani materijal rijeCnih
obala dospijeva u vodotok koji ga pomjera u pravcu
pada uzduznog profila, usljed ¢ega se formira intera-
kcija izmedu procesa bo¢ne erozije korita i psamolo-
8kog procesa vodotoka, dok je odvijanje procesa
determinisano intenzitetom fluvijalne erozije i tran-
sportnom sposobnoscu toka. U slu€aju manjeg in-
tenziteta fluvijalne erozije i velikog transportnog ka-
paciteta toka, sav se erodirani materijal rije¢nih oba-
la odnosi ka nizvodnom dijelu sliva i toka. Medutim,
u slu€aju velikog intenziteta fluvijalne erozije i ma-
njeg transportnog kapaciteta toka, rijeka ne odnosi
odmah sav erodirani materijal ve¢ samo jedan dio,
dok drugi dio zadrZzava na lokalitetu rusevne obale i
tokom vremena ga polako pomjera nizvodno. Budu-
¢i da se rijeni nanos tretira kao znacajni prirodni re-
surs, odnosno gradevinski materijal nezaobilazna je
i eksploatacija materijala iz korita i priobalja rijeke. In-
tenzivno koristenje rije€nog nanosa usko je poveza-
no sa povec¢anim potrebama za izgradnju u poslje-
dnjih desetak godina. Medutim, uslovi bagerovanja -
eksploatacije duz toka su razli¢iti kako u pogledu po-
tencijalnih rezervi tako i u pogledu kvaliteta materija-
la koji se eksploatiSe. U sadasnjim uslovima eksplo-
atacija erozionog materijala vrSi se uglavnom iz ma-
jor korita, odnosno inundacionog pojasa koji se pla-
vi samo pri velikim vodama, ali i koji je i u drugim di-
jelovima godine dostupan za eksploataciju. Medu-
tim, kavalitet materijala iz major korita je heterogen i
Cesto ne zadovoljava kriterijume za gradevinske me-
terijale, $to upucéuje na nove lokacije za eksploataci-
ju.

Formiranje novih lokacija koje nisu u saglasnos-
ti sa morfoloSkim procesima uzrokuje pojave koje
ostavljaju daleko vece posljedice u prostoru, nego
Sto je ukupna ekonomska vrijednost izvrSene eksplo-
atacije, stoga je neophodno jasno definisati uslove i
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lokacije za eksploataciju rije€nog nanosa na odrede-
nom dijelu uzduznog profila rijeke.

Sintezom svih aspekata geneze i transporta na-
nosa, ali i problematike eksploatacije rije€nog nano-
sa u rijeénom koritu i priobalju, moguée je definisati
odredene preporuke u cilju upravljanja nanosom,
odnosno formirati na temelju integralnog upravljanja
slivom “ Studiju upravljanja nanosom ( sediment me-
nagement)”. Sa aspekta upravljanja nanosom pose-
bno je znac¢ajno definisanje ukupnih eksploatacionih
rezervi duz toka rijeke, ali i definisanje preciznih uslo-
va eksploatacije iz rije¢nog korita ili priobalja, odno-
sno minor ili major korita. U ovom razmatranju pose-
bno je vazno obratiti paznju na obnavljanje eksplo-
atacionih rezervi gdje je veoma vazno razlikovati
spoljno obnavljanje od unutrasnje preraspodijele re-
zervi. Spoljno obnavljanje rezervi duz toka rijeke vrsi
se ulazom nanosa iz sliva posredstvom hidrografske
mreze, dok se unutradnja preraspodijela vrSi preko
mehanizma fluvijalne erozije.

Na osnovu sadasnjeg stanja erozionih procesa
u slivovima na teritoriji Republike Srpske i prosje¢ne
vrijednosti transporta nanosa u hidrografskoj mrezi,
Sto je rezultat odredenog odnosa prirodnih i antropo-
genih faktora, moguce je zakljuditi da ¢e se taj odnos
mijenjati i to u prvom planu zbog permanentnih vari-
jacija antropogenih uticaja i odredenih oscilacija je-
dnog prirodnog faktora. U tom smislu, neophodno je
razmotriti trendove procesa geneze i transporta na-
nosa u slivovima na teritoriji Republike Srpske i teri-
toriji Federacije Bosne i Hercegovine, i to na bazi kar-
tiranja erozije kao i projekcije uticaja efekata antro-
pogenog faktora u buduéem periodu.

Dakle, problem upravljanja nanosom vezan je za
integralno uredenje i upravljanje slivom, jer su slivo-
vi rijeka koje se nalaze na teritoriji Republike Srpske
samo jednim dijelom (sredniji ili donji dio toka) sliva
na teritoriji Republike Srpske, a drugim na teritoriji
Federacije Bosne i Hercegovine. U interesu integral-
nog uredenja sliva i upravljanja nanosom neopho-
dna je obostrana saradnja na ovom polju jer je to je-
dini nacin kontrole erozionih procesa, pravovreme-
nog sagledavanja Stetnih djelatnosti koje uti¢u na ra-
zvoj i intenziviranje erozionih procesa, ali i nacin da
u cilju optimalnog upravljanja nanosom izvrS§imo pro-
cjenu rezervi materijala i potreba za materijalom,
imajuéi u vidu kvalitet materijala, odnosno kvalitet al-
ternativnih resursa pijeska i $ljunka $to je gotovo naj-
vaznija karakteristika i uslov eksploatacije.

6. Zakljuéna razmatranja

Erozija vodom predstavlja kompleksan prirodni
proces koji zavisi od velikog broja faktora. Rezultat
tako slozenog prirodnog procesa je produkcija na-
nosa u rije¢nim slivovima i transport nanosa u vodo-
tocima, Sto zapravo predstavlja dvije komponente
erozionog procesa. Obzirom na specificnosti geo-
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prostora Bosne i Hercegovine, odnosno na stanje i
karakter erozionih procesa, neophodno je poduzeti
sve radnje u cilju izrade jedinstvene Karte erozije Bo-
sne i Hercegovine, kako bi se u cjelini sagledalo sta-
nje erozije, intenzitet erozije, te prostorni razmjestaj
pojedinih kategorija jaine erozionih procesa.

Karta erozije Bosne i Hercegovine predstavljala
bi kao $to je to bila i osamdesetih godina proslog vi-
jeka, kapitalni - strateSki dokument BiH i osnovu za
izradu “Katastra bujica i buji¢nih slivova“, “Karte
identificiranih erozionih podrucja®“, osnovu za imple-
mentaciju koncepta “upravljanja nanosom®, ali i
oshovnu podlogu u projektovanju akumulacija, hi-
droelektrana, sistema za navodnjavanje i drugih
objekata Cija se izrada planira na prostoru Bosne i
Hercegovine. Takode, posebnu paznju treba posve-
titi ekoloSkom aspektu erozione problematike, Cije
su aktivnosti usmjerene na postizanje “dobrog“ sta-
tusa voda - prekograni¢nih voda.

Dakle, Karta erozije Bosne i Hercegovine pored
navedenog, omogucava definisanje potencijalnih
prostora u kojima bi erozioni procesi razliitog inten-
ziteta mogli predstavljati ogroman problem u smislu
adekvatnog koriStenja prostora i prirodnih resursa.
Stoga, sagledavsi u cjelini sve aspekte erozije i pra-
te¢ih procesa, neophodan je znacajniji angazman
svih relevantnih institucija na teritoriji Bosne i Herce-
govine u cilju rjeSavanja postavljenih zadatka koji
proistiCu iz ove oblasti, a koji su i dio obaveza koje je
neophodno ispuniti na nasem putu ka Evropi.
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EEmmm—— MILORAD GAKOVIC, dipl. ing. grad.

VODA ZA
KALIFORNIJU

(trei dio)

Vijesti i zanimljivosti

(Napomena: Iz razloga tehnicke prirode ovaj tekst objavljujemo u ovom,
umjesto u ranijem broju 63. Hvala na razumijevanju.)

KOLORADO RIVER AKVADUKT

a Koloradu su formirane jo$ tri akumulaci-

je sa glavnim namjenama za navodnjava-

nje i snabdijevanje vodom. Najveéa i naj-

poznatija od njih je jezero Powell, formira-
no izgradnjom Cuvene Glen Canyon brane.

Ali za Kaliforniju je najvaznija najnizvodnija, na-
zvana jezero Havesu na granici sa Arizonom, zapre-
mine 799.000.000 m3 sa Parkerovom branom.

Ovdje je zahvat vode za Kolorado River Akva-
dukt dug 392 km, koji se zavrSava u akumulaciji Mat-
hews, iz koje se voda isporucuje za Los Andelos, ali
i dalje razvodi za viSe opstina Juzne Kalifornije. Ka-
pacitet mu je 1,6 km3/god ili 51 m3/s i na ve¢em di-
jelu svoje duzine ima gravitacioni tok vode. Pumpa-
nje vode je bilo nuzno na pet mjesta sa ukupnom vi-
sinom dizanja od 563 m. Pored rekordne duzine bio
je jedini veliki akvadukt koji je presao jedan planinski
vijenac.

Parkerova brana sa zahvatom vode
za Kolorado River akvadukt

Sastoji se od dvije akumulacije, pet pumpnih
stanica, 101km otvorenih kanala, 148 km tunelai 135

Kolorado River akvadukt
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km ukopanih cjevovoda i sifona. Poprecni presjek,
osim na dijelu otvorenog kanala, je armirano beton-
ski sanduk 4,6 i 4.9 m Sirine i visine.

Na tri mjesta cjevovod prelazi aktivne seizmictke
rasjede, pa je monolitna konstrukcija prekinuta dioni-
cama sa specijalnim spojnicama, koje mogu da po-
dnesu smicanje.

Prvih 320 km prolazi kroz bezvodne predjele
pravih pustinja Mojave i Kolorado, pa je za potrebe
gradilista bilo neophodno izgraditi 240 km puteva.
Za obezbjedenje vode izbuseno je niz bunara pove-
zanih cjevovodom duz trase Akvadukta. Gradnja je
trajala od 1933. do 1941. godine.

Ve¢ je u uvodu istaknuto da Kolorado River
Akvadukt proglasen za jedno od sedam inzenjerskih
¢uda Amerike.

MAKSIMALNO KORISCENJE
VLASTITIH VODNIH RESURSA

Kalifornija bi, da je samostalna drzava, bila se-
dma u svijetu po privrednoj razvijenosti. Njena inten-
zivna poljoprivreda daje 55 procenata ukupne ameri-
Cke produkcije voca i povréa i Sesti je svjetski izvo-
znik poljoprivrednih proizvoda. Sa 33 miliona stano-
vnika najnaseljenija je od svih sjedinjenih americkih
drzava, a zbog dinami¢nog ukupnog razvoja, koji
bez prekida traje ve¢ decenijama, i dalje je vrlo atra-
ktivha za nova doseljavanja.

Ako se, uz ove impresivne pokazatelje, ne zabo-
ravi navedeni podatak o padavinama, onda se sa jo$
viSe razloga postavlja pitanje kako je to postignuto.

U Kaliforniji je, uz dovode sa udaljenijih podru-
¢ja, izgradeno 1250 akumulacija razli¢itih zapremina,
vec¢inom srednjih i manjih, jer vecih rijeka malo ima.
Prakti¢no teSko da bi se na nekoj rijeci ili potoku mo-
gao naci neki slobodan profil i prostor za neku novu.
Kada se zna da se one uglavhom pune topljenjem
snijega na Siera Nevadi, da bi obezbijedile vodu i za
Cetiri do pet mjeseci po pravilu bez kiSe, onda je
opravdanost njihove realizacije jo$ jasnija.

U Skolskim udzbenicima i edukativnim broSura-
ma Cesto je pojam izvoriSta vode sistema za snabdi-
jevanje vodom stanovnistva, industrije i poljoprivrede
zamjenjen pojmom akumulacija. To najbolje pokazu-
je koliko akumulacile kao tip izvoriSta dominiraju u
odnosu na malobrojne zahvate podzemne vode ili
na izvore, vrela ili direktna zahvatanjanja voda rijeka
i potoka, kojih vjerovatno nema nikako.

Zaklju€ak je jasan. Vlastiti vodni resursi se uz
izravnavanje voda koriste maksimalno. Ali da bi se to
postiglo, nije bilo dovoljno izgraditi akumulacije.
Prostorni raspored izdasnijih resursa u sjevernom di-
jelu drzave u odnosu na susna juzna podrucja i u
planinskim isto¢nim oblastima u odnosu na zapa-
dna, uz izrazito veéu koncentraciju potro$nje upravo
u tim vodom siromasnim regionima nametnuli su po-
trebu za dovodima vode dugim i do 200 km.

U Kaliforniji je izgradeno 1250 akumulacija
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To su Hetch-Hetchi Akvadukt za podruéje San
Franciska, Mokelumne Akvadukt za Okland i okolinu,
South Bay Akvadukt za podruc¢je San Hosea uz ve¢
opisana dva Los Angelos Akvadukta za Sire podrucje
ovog tromilionskog grada.

KALIFORNIJA AKVADUKT

Ali najvedi je Kalifornija Akvadukt , kljucni vodo-
privredni sistem za transport vode u pravcu sjever-
jug. Dug je 715 km i pocinje u delti rijeke Sakramen-
to pumpanjem vode u akumulaciju Bethany, a za-
vrSava se sa dva kraka, zapadni u akumulaciji Perris
i istoCni u akumulaciji Castaic Lake, obadvije u regiji
Los Andelosa.

Transportni sistem, uz viSe akumulacija i pum-
pnih stanica, je ustvari kombinacija otvorenih kanala
sa gravitacionim te€enjem, ukopanih cjevovoda i tu-

Kalifornija akvadukt
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nela, jer mu je trasa polozena samo dijelom ravnicar-
skim, a dobrim dijelom i brdovitim i planinskim tere-
nom.

Kapacitet mu varira po pojedinim dionicama, na
podetku je 292 m3/s, a najvedi je 371 m3/s. Tipi¢an
poprecni presjek trapeznog korita betonskog kanala
ima u osnovi Sirinu 12 m, a dubinu vode 9m. Od
pumpnih stanica najve¢a ima kapacitet instaliranih
pumpi od 437 m3/s, a najveca visina dizanja je 600
m. Za iskoriS¢avanje “viska pada” izgadena je jedna
hidro-elektrana, uz joS dvije pumpno- akumulacione.

SUKOBI INTERESA

Realizacija ovako velikih sistema i objekata nije
bila bez problema, teSkoc¢a i zastoja. Ako se imaju u
vidu njihova sloZenost i nepovoljni uslovi u kojima su
gradeni, to je i razumljivo. Ali najvaznije je da su oni
uspjesno rjeseni.

Medutim, jedan ozbiljan problem prisutan od sa-
mog pocetka radova a traje i danas, su sukobi inte-
resa na kori§¢enim resursima.

U sjevernom dijelu Kalifornije smatraju da je
odvodenje “njihovih voda” na Jug jedan od glavnih
razloga relativno slabijeg razvoja u odnosu na dina-
micni juzni dio.

A ima i mjerljivih negativnih posljedica kao $to je
povecani salinitet rjie€ne vode Sakramenta u zoni
delte i uS¢a u Tihi okean, kao i prateci ekoloSki pro-
blemi. Ideje da se vode na Sjeveru koje “jo$ neisko-
riS¢éene” istiCu u okean zahvate i dodaju u transpor-
tni sistem za Jug, zbog ove izraZzene netrpeljivosti, se
u novije vrijeme odmah odbijaju.

Stalno je prisutan i tihi sukob interesa izmedu
pojedinih namjena u kori§¢enju voda. Vec¢ je opisano
da je jednom Cak eskalirao do sabotaza ogorcenih
farmera na objektu prvog od dovoda vode za Los
Andelos, koji su smatrali da ta voda treba da se i da-
lje koristi za navodnjavanje.

Bilo je sluCajeva da su farmeri prodavali svoje
pravo na vodu gradovima, jer im se to viSe isplatilo
nego poljoprivredna proizvodnja uz navodnjavanje.

Najvedi su sukobi interesa na vodama rijeke Ko-
lorado. Oni se ispoljavaju i u odnosima sa Meksi-
kom, a jo$ viSe izmedu zainteresovanih americkih
saveznih drzava.

Stalne su optuzbe Meksika da se u SAD navo-
dnjavaju pustinje i vodom pune fontane i bazeni Las
Vegasa i Los Andelosa, a njima isporucuju koli¢ine
manje i od ugovorenih minimalnih i uz to jo$ nezado-
voljavajuéeg kvaliteta za kori§éenje u poljoprivredi.
Tako se plodna Meksi¢ka dolina pretvara u pustinju.

Nekoliko puta su medudrzavnim ugovorima ut-
vdene obaveze SAD o kvantitetu i kvalitetu vode na
ulazu u Meksiko. Medutim, iako ni one nisu zadovo-
ljiavale meksiCke potrebe, ni ti uslovi nisu potpuno
ispostovani.
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Navedeni sukobi interesa nisu rjeSeni, ali su
uglavnom “zamrznuti” izgradenim objektima i siste-
mima i tako ste€enim pravima ili u sporu sa Meksi-
kom realnim odnosom snaga dvije drzave.

Medutim raspodjela voda rijeke Kolorado unutar
SAD predmet je stalnih sukoba i zahtjeva za izmjenu
ranije utvrdenih odnosa.

Sa slivom od 632.000 km?2 i prosjeénim godis-
njim proticajem od 17,28 milijardi m3, u velikoj mjeri
izravnatim u akumulacijama, Kolorado je moc¢an re-
surs, utoliko dragocjeniji $to je dobrim dijelom okru-
zen vodom siromasnim pa i pravim pustinjskim po-
drucjima.

Prema demografskim prognozama od deset
ameriCkih drzava sa najve¢im ocekivanim rastom
stanovnisStva do 2025. godine, pet se nalazi u slivu
Kolorada. A ve¢ danas se njegovim vodama snabdi-
jeva preko 30 miliona stanovnika.

Sada$nja, prethodno vise puta korigovana ra-
spodjela ovog resursa obuhvata pored favorizovane
Kalifornije i drzave Arizonu, Kolorado, Utah, Wyo-
ming, Novi Meksiko i Nevadu.

Zanimljivo je da su ovi odnosi, povremeno jako
zaostreni, jednom prilikom za malo doveli do oruza-
nog konflikta. Naime, za vrijeme izgradnje Parkerove
brane i Kolorado River Akvadukta za Kaliforniju 1944.
godine , Arizona je optuzila ovu drzavu da “krade niji-
hovu vodu”. Kulminacija sukoba je bilo upuéivanje
jedinice Nacionalne garde Arizone pod punom ra-
tnom spremom i naoruzanjem na gradiliSte i prekid
radova.

Vrhovni sud SAD je presudio da je Kalifornija
postupila protuzakonito bez prethodne saglasnosti i
dozvole Arizone. Ali Kongres je naknadnim donoSe-
njem zakona sa retroaktivnim dejstvom legalizovao
izgradnju i tako okon¢ao ovaj slucaj, ali ne i stalnu
netrpeljivost i nezadovoljstvom optere¢ene meduso-
bne odnose.

80.-ih godina proslog vijeka pojacane su akti-
vnosti pokreta za zastitu zivotne sredine, koje su
ukazivale i na negativne posljedice izgradenih obje-
kata i sistema, a posebno akumulacija. Njihovi argu-
menti ¢esto su takvi da se moraju respektovati, pa ¢ée
se i ovi razli€iti interesi morati uskladivati.
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