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POSTOVANI
bar je, pocinje sezona kiSa...“ a sa kiSama,
njih katastrofalnih majskih poplava, ,pusemo” i na hlad-
ji su novinari iz mnogih medija obasipali upitima poput

s D|LISTA HRKAS
\"4
CITAOCI,

aze jedna lijepa i poznata pjesma : ... Okto-

K ako su obilne i viSednevne, ina$e nevolje sa

rijekama i poplavama. Nakon pro$logodis-

no, pa ne ¢udi $§to smo ve¢ kod prvih oktobarskih kisa

svi sa zabrinuto$¢éu pogledavali u nebo, a nas u Agenci-

onih: da li nas ¢ekaju nove poplave ili da li smo se bolje
spremili za neke eventualne nove vodne katastrofe?!?!

Ponekad je teSko odgovoriti na sva pitanja, jer je rije€ o
prirodnoj pojavi sa kojom se ljudi nose i bore otkako je
svijeta i vijeka. Stoga su se u takvim podrucjima u stara
vremena naseljavali na uzvisinama, a razvojem civiliza-
cije i svih njenih dobrobiti, obale rijeka, jezera i mora su
postale pozeljno mjesto za urbani razvoj. Naravno, tako
nesto je podrazumijevalo i razvoj struke i nauke u oblasti
voda, kako bi se, prije svega, obezbjedile dovoljne koli-
¢ine Ciste i zdrave vode za vodosnabdijevanije i navod-
njavanje, ali i osiguranje tog prostora od velikih voda.
Struka je ustanovila vremenski rang pojave velikih voda,
bilo da je rije¢ o desetogodi$njim, dvadesetogodi$njim,
stogodi$njim, petstogodisnjim ili hiljadugodi$njim ciklu-
shim pojavama, pa shodno tome i nacine i moguénosti
zastite ljudi i materijalnih dobara od poplava.

Savremeni pristup u preduzimanju mjera zastite od po-
plava, odnosno velikih voda, bazira se, osim na tehni¢koj,
i na ekonomskoj osnovi, tj. na izracunu cijene preduzima-
nja tih mjera i obezbjedenja potrebnih finansijskih ulaga-
nja u izgradnju i odrzavanje objekata koji imaju funkciju
zastite ili smanjenja uticaja velikih voda. Tu se uvijek radi
o0 znagajnim sredstvima, tako da i u razvijenim zemljama
svijeta to pitanje nije do kraja rijeSeno (primjer nedavnih
poplava na Azurnoj obali u Francuskoj).

U Bosni i Hercegovini sa ozbiljnijom i stru¢nijom zastitom
od velikih voda pocelo se jo$ u doba vladavine Austrou-
garske monarhije, dakle prije vise od 130 godina, a po-
sebno se nastavilo i razvilo u drugoj polovini 20-og i prvim
decenijama 21-og stoljeca. U tu svrhu su izgradene de-
setine kilometara nasipa, regulacija i uredenja vodotoka,
nekoliko hidroakumulacija, crpnih stanica, obodnih kana-
la, itd.itd. Svi ti objekti su i danas u funkciji, jer se redovno
odrzavaju, naravno u skladu sa raspolozivim finansijskim
sredstvima. Osim toga, ti objekti su kapacitirani na pojavu
velikih voda vjerovatnoc¢e jednom u sto godina, tako da

pojava velikin voda vjerovatno¢e 200, 500 ili viSe godina
prakti¢no nije odbranijiva, a u svijetu se rijetko i primjenjuje,
jer je ekonomski neisplativa. Naime, puno je skuplje graditi
i odrzavati takve objekte, nego sanirati Stete od eventualne
i rijetke pojave visestoljetnih voda. Hoce li klimatske pro-
mijene i s njima u vezi pojava neuobicajenih oluja, uraga-
na, kisa, susa... promijeniti stajalista struke i nauke da nije
prihvatljivo,... Zivjeti sa poplavama...“, vidje¢emo, a nama
ostaje da nastojimo barem prevenirati, koliko god je to mo-
guce, negativan uticaj velikih voda i time smanijenje Steta
koje prouzrokuju.

Stoga u ovom broju naseg Casopisa vasoj paznji pre-
porucujemo tekst inz. Amera Kavazovi¢a o rekonstruk-
ciji savskih odbrambenih nasipa, Ciji poCetak radova
je obiljezen odrzavanjem pres koneferncije na kojoj su
mnogobrojni novinari upoznati sa ovim projektom. Tom
prilikom su na pitanja novinara odgovarali federalni mi-
nistar poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva Semsu-
din Dedi¢, direktor AVP Sava Sejad Deli¢, predstavnik
Svjetske banke iz ureda PIU Sumarstvo Alojzije Dunder
i predstavnik Zupanijskog ministarstva poljoprivrede,
vodoprivrede i Sumarstva Mato Brki¢. Vise o ovoj konfe-
renciji i izjavama pomenutih duznosnika moze se vidjeti
na internet stranici Agencije.Tu je i tekst prof. Kupusovi-
¢a o moguénostima smanjenja poplava u sarajevskom
polju, a i ostale teme iz oblasti voda obradene u ovom
broju su jednako zanimljive.

ISPRAVKA ZA TEKST IZ BROJA 88

U broju 88 objavili smo tekst pod naslovom: ,Eko-
nomska politika u upravljanju vodama*“ autora prof.
dr Tarika Kupusovi¢a. lako je u originalnom tekstu
bilo navedeno da je tekst koautorski, tj. viSe osoba
je ucestvovalo u njegovom stvaranju, kod graficke
obrade je to ispusteno, tako da smo duzni da sada
ispravimo tu gresku i kazemo da su autori pomenu-
tog teksta, pored prof. Kupusovi¢a i: Erna Zildzovié,
dipl.ecc.; Aleksandra Tomié¢ Cato, dipl.ecc. i prof. dr
Branko Vucijak. Izvinjavmo se navedenim koautorima
i ¢itaocima zbog ucinjenog nenamjernog propusta.

ks

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka.
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s Amer Kavazovi¢ dipl.inz.grad.

REKONSTRUKCIJA SAVSKIH
ODBRAMBENIH NASIPA
U ODZACKOJ | SREDNJOJ

POSAVINI

UvoD

avski odbrambeni nasipi su izgradeni Sez-

desetih i sedamdesetih godina sa zadat-

kom da zastite poplavna podrucja od veli-

kih voda rijeke Save ranga pojave 1/100
godina. 1972. godine, nakon intenzivnijih poplava
koje su se deSavale Sezdesetih godina uradena je
“Studija regulacije i uredenja rijeke Save u Jugoslavi-
ji” (Izradena u okviru tehni¢ke pomo¢i UN-a od strane
projektanata POLITECHNA-HYDROPROJEKT | CAR-
LO LOTTI B CO iz Praga i Rima), u sklopu koje je pro-
blematika rijeke Save sagledana jedinstvenim pristu-
pom za Citavo slivno podrucje. Prema pomenutoj
studiji definisani su potrebni stepeni zastite za pojedi-
ne dionice toka rijeke Save, a po istoj je za savske
odbrambene nasipe na dijelu toka Save u BiH propi-
sano nadvisenje od 1,20 metra iznad nivoa ranga po-
jave voda 1/100. Tadasnje republike, Bosna i Herce-
govina i Hrvatska su potpisale sporazum po kome bi
se izvrSila rekonstrukcija savskih odbrambenih nasi-
pa sa pomenutim nadviSenjem.

Rekonstrukcija odnosno nadviSenje nasipa je ra-
deno kako u Hrvatskoj tako i u Bosni i Hercegovini.
Republika Hrvatska je kontinuitet izgradnje nastavila i
poslije ratnih dogadanja tako da su nasipi nadviseni
¢itavom duzinom lijeve obale rijeke Save.

U Federalnom dijelu Posavine nalaze se dva siste-
ma odbrane od poplava i to u Poplavhom podrucju
Odzacka Posavina i Poplavhom podrucju Srednja
Posavina. Objekti ovih sistema (odbrambeni nasipi,

crpne stanice, gravitacioni ispusti, pojedini dovodni i
obodni kanali, brane Hazna i Vidara,...) su u viasnis-
tvu Federacije BiH.

Odlukom Vlade Federacije Bosne i Hercegovine od
14. juna 2001. godine preneseno je na JP za vodno
podrucje rijeke Save” Sarajevo, a Ciji je pravni sliednik
“Agencija za vodno podrucje rijeke Save” Sarajevo,
pravo upravljanja i koriStenja zastitnih vodnih objekata
u vlasnistvu Federacije BiH koji se nalaze na podrucju
op¢ina Odzak, Domaljevac-Samac, Orasje i Gradacac.

Zastitni vodni objekti za zastitu od poplava na ovim
poplavnim podrucjima su:

Detalj sa pres konferencije u Prudu, 8.9.2015.

VODA I MI
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60.000 m odbrambenih nasipa uz rijeku Savu,
6.900 m odbrambenih nasipa uz rijeku Bosnu,
4 pumpne stanice (,Svilaj“, ,Zorice | i lI* i ,Toli- 7 Cuvarskih kuca,

sa“) ukupnog kapaciteta 35 m3/s, 2 brane i akumulacije (Hazna i Vidara u Gradadcu),
4 obodna kanala ukupne duzine 21.217 m, - Oprema za provodenje odbrane od poplava.

~

8 obaloutvrda na rijeci Savi ukupne duzine 8.177 m,
2 centra odbrane od poplava,
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Sl.2. Situativni prikaz poplavnog podrucja Srednja Posavina
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Svi zastitni vodni objekti se nalaze na podrucju
Posavskog kantona izuzev brana i akumulacija koje
se nalaze na podrucju Tuzlanskog kantona.

Savsku odbrambenu liniju u Federaciji BiH na teri-
toriji Posavskog kantona €ine savski nasip duzine 70
km i bosanski nasip duzine 6,9 km. Do sada je posti-
gnuto potrebno (rekonstruisano odnosno izgradeno)
nadviSenje iznad velikih voda pojave 1/100 godina
na cca 50 km nasipa, a potrebno je posti¢i potrebno
nadvis$enje na jo$ cca 30 km nasipa (s tim da se tre-
nutno rekonstrukcija izvodi na dionici od 6 km).

Nakon ratnih deSavanja, u Federaciji BiH je priori-
tet imala sanacija odbrambenih nasipa oste¢enih rat-
nim dejstvima i dugogodisnjim neodrzavanjem te os-
posobljavanje crpnih stanica za evakuaciju zaobalnih
voda u rijeku Savu. Savski odbrambeni nasipi su pro-
jektovani i izgradeni na zastitu od voda ranga pojave
1/100 godina (stogodiSnje vode). Rekonstrukcijom i
izgradnjom nadvisenja od 1,20 m iznad stogodisnjih
voda uz pravilno i pravovremeno provodenje mjera
aktivne obrane od poplava obezbjeduje se zastita od
velikih voda rijeke Save ranga pojave 1/1000 godina
(hiljadugodisnijih voda).

U Odzackoj Posavini ukupna duzina nasipa je
27,00 km. Od toga 16,6 km nasipa zadovoljava krite-
rije nadviSenja velikih voda. Potrebno je izvrsiti rekon-
strukciju i nadviSenje 10,4 km savskih nasipa.

Ukupna duzina bosanskog nasipa je 6,9 km i po-
trebno je izvrsiti nadviSenje Citave dionice.

U Srednjoj Posavini savski odbrambeni nasip je
duzine 33,5 km. Od toga 22,3 km nasipa zadovoljava
kriterij nadviSenja velikih voda. Potrebno je izvrsiti re-
konstrukciji i nadviSenje 11,2 km savskih nasipa.

TEKUCI PROJEKTI REKONSTRUKCIJE
NASIPA

Sve poslijeratne aktivnosti vezane za sisteme od-
brane odbrane od poplava su realizovane iskljucivo
sredstvima Agencije. Ova sredstva su obezbijedena
iz pripadajuceg dijela sredstava prikupljenih od vod-
nih naknada. Tako je pravovremeno organizovana i
izrada projektne dokumentacije i izvrSene pripremne
radnje za predstoje¢e radove na rekonstrukciji sav-
skih odbrambenih nasipa.

Prema vlastitim raspolozivim sredstvima, uz tem-
po dosadasnjih ulaganja, nasipi bi u cijelosti mogli
biti rekonstruisani i dogradeni u narednih petnaestak
godina. Stoga je Agencija samostalno kao i putem
Vlade Federacije BiH, u Cijem vlasnistvu su ovi objek-
ti, trazila sredstva za dovodenje objekata po projek-
tima definisano stanje — nadviSenje nasipa na propi-
sanu visinu.

Onda su se 2014.godine desile katastrofalne po-
plave. Savski odbrambeni nasip je preliven na mje-
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stima gdje nije izvrSena njegova rekonstrukcija od-
nosno gdje nisu izgradena propisana nadvisenja.
Nakon povlacenja vode pristupilo se sanaciji kata-
strofalnom poplavom nastalih oste¢enja na objek-
tima odbrane od poplava - interventno su sanirana
oStecenja na lokalitetima gdje je uslijed prelijevanja
vode preko krune doSlo do odno$enja i samog tijela
nasipa (lokaliteti Prud i Kopanice), sanirana oStece-
nja kosina i krune nasipa, izvr§ena urgentna sanacija
crpnih stanica i njihovo pustanje u pogon, ... Istovre-
meno je provedena procedura javne nabavke za iz-
bor najpovoljnijeg izvodaca za rekonstrukciju najkri-
ti€nijih dionica nasipa: lokalitet Prud, Opéina Odzak u
Odzackoj Posavini i Tursinovac, Opc¢ina Domaljevac
Samac u Srednjoj Posavini. Agencija je organizovala
izradu eksproprijacijskih elaborata i nakon obezbje-
denja sredstava (Plan i Finansijski Plan Agencije) u
saradniji sa opéinama provela provela eksproprijaciju
zemljista na trasi radova. Posao na rekonstrukciji na-
sipa na predmetnim dionicama je planiran za period
2014-2016.

Svjetska Banka je iz ,Projekta hitnog oporavka od
poplava“ za rekonstrukciju predmetne dvije dionice
nasipa, uz postivanje svojih procedura realizacije pro-

L

u trup nasipa, Lokalitet Prud, OdZzak.
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jekta, obezbijedila nedostaju¢a sredstva. Konacno,
krajem augusta mjeseca 2015.godine, nakon pribav-
ljanja svih potrebnih dozvola i saglasnosti ukljucujudi
i saglasnosti Savske komisije, nadleznih institucija za
vode iz Slovenije, Hrvatske i Srbije, potpisani su ugovo-
ri sa izvodacima radova. PIU Sumarstva i poljoprivrede
pri Federalnom ministarstvu poljoprivrede, vodoprivre-
de i Sumarstva koji u ime Svjetske banke implementira
projekat, izvr§io je odabir Nadzornog organa. Time je
i pocela realizacija rekonstrukcije savskog odbrambe-
nog nasipa na lokalitetima Prud i Tursinovac.

Investitori i implementatori su “Agencija za vod-
no podrucje rijeke Save” Sarajevo i Svjetska Banka
putem Federalnog ministarstva poljoprivrede, vodo-
privrede i Sumarstva/PIU Sumarstva i poljoprivrede.

U nastavku teksta su dati osnovni podaci po poje-
dinim lokalitetima:

Sl. 5. i 6. Proces zbijanja (ugradnje) glinovitog materijala
u trup nasipa, Lokalitet Tursinovac, Domaljeva-Samac.

VODA | MI

Lokalitet Prud, Op¢ina Odzak
Duzina dionice koja se rekonstruise: 3000 m
Izvodac radova: “Roading” d.o.o0. Gra¢anica

Ugovorena vrijednosti radova: 1.938.290,55 KM
(300.000,00 KM finansira AVP sava, a ostatak Svjet-
ska Banka)

Ugradnja materijala
- zemljani (glinoviti) materijal
(iz lokalnih pozajmista) 80.000,00 m3
-8ljunkoviti materijal
(kruna nasipa) 4.000,00 m3
-humusni materijal
(uredenje kosina nasipa) 14.000,00 m3

Lokalitet Tursinovac, Opéina Domaljevac Samac
Duzina dionice koja se rekonstruiSe: 3150 m
Izvoda¢ radova: “Den Alm Company” d.o.o. Lukavac

Ugovorena vrijednosti radova: 1.567.054,87 KM
(300.000,00 KM finansira AVP sava, a ostatak Svejet-
ska Banka)

Ugradnja materijala
-zemljani (glinoviti) materijal
(iz lokalnih pozajmista) 100.000,00 m3
-Sljunkoviti materijal
(kruna nasipa) 2.000,00 m3
-humusni materijal
(uredenje kosina nasipa) 14.000,00 m3

Nadzorni organ na oba objekta je Rudarski insti-
tut d.d. Tuzla. Rok realizacije radova za oba objekta
je 100 radnih dana.

PLANIRANI PROJEKTI
REKONSTRUKCIJE NASIPA

Vlada Federacije Bosne i Hercegovine je u toku
mjeseca juna ove godine donijela Program sanacije
posljedica poplava, erozija i bujica na vodnom po-
drudju rijeke Save tokom 2014. godine.

Ovim Programom planirano je dovodenje svih
zastitnih vodnih objekata u Posavskom kantonu na
potreban stepen zastite od velikih voda — potrebna
sredstva za rekonstrukciju i dogradnuu zastitnih vod-
nih objekata (nasipa, crpnih stanica, obodnih kanala,
zatim za stalne mjere i aktivnosti i hitne i kratkoro¢-
ne mjere i aktivnosti i dr.) za oba poplavna podrucja
Odzacke i Srednje Posavine u ukupnom iznosu od
65.214.000,00 KM.

Kao izvori finansiranja predvidena su slijede¢a
sredstva:

1. Sredstva obezbjedena godiSnjim planovima AVS
Sava u narednih 5 godina 17.414.000,00 KM
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Ucesnici i gosti pres konferencije u obilasku nasipa na Savi

2. Sredstva obezbjedena Projektom hitnog opo-
ravka od poplava (FERP) Svjetske banke
3.400.000,00 KM

3. Sredstva obezbjedena Akcionim dokumen-
tom DEU (Delegacija Evropske unije u BiH)
11.700.000,00 KM

4. Sredstva predvidena Akcionim planom za zasti-
tu od poplava i upravljanje rijekama u BiH 2014-
2017

- za rekonstrukciju i nadviSenje nasipa (stavka
1.1. Akcionog plana) 12.500.000,00 KM

- za rekonstrukcija i CiS¢enje kanalske mreze
(stavka 1.2. Akcionog plana) 14.200.000,00 KM

- za sanaciju i rekonstrukciju gradevinskih obje-
kata pumpnih stanica i pratece hidro-masinske
i elektro opreme (stavka 1.3. Akcionog plana)
6.000.000,00 KM

Od svih predvidenih sredstava dosada je ukupno
obezbjedeno sredstava u iznosu od 32.514.000,00
KM. Sto se tiCe ostalih sredstva predvidenih Akcio-
nim planom, a jo$ uvijek nisu obezbijedena i trenutno
se aktivno radi na njihovom obezbijedivanju, potreb-
no je jo$ obezbijediti preostalih 32.700.000,00 KM.

Naredna faza radova u Posavini koja je planirana i
kroz Akcioni plan je rekonstrukcija Cetiri dionice sav-
skog odbrambenog nasipa ukupne duzine oko 16 km.

U sklopu izrade Akcionog dokumenta od strane
DEU (Delegacija Evropske unije u BiH) obezbjedena
su sredstva u iznosu od 12.500.000,00 KM za projekte:

- Rekonstrukcija savskog odbrambenog nasipa na
poplavnom podrucju Odzacka Posavina, duzine
cca L=4,8 km, dionica km 22+272 - km 27+117;

- Rekonstrukcija savskih popratnih nasipa uz
obodni kanal Svilaj-Potocani (lijevi i desni nasip,
ukupno 3,2 km) dionica km 0+000 — km 1+600

- Rekonstrukcija savskog odbrambenog nasipa
na poplavnom podru¢ju Srednja Posavina, dio-
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nica Kopanice-Vidovice, duzine cca L=5,6 km,
dionica km 9+650 — km 15+196;

- Rekonstrukcija savskog odbrambenog nasipa na
poplavnom podruéju Srednja Posavina, duZzinec-
ca L=2,5 km, dionica km 26+856 — km 29+370.

Eksproprijacija za sve Cetiri dionice je u toku, kao
i pribavljanje odobrenja za gradenje, te priprema ten-
derske dokumentacije za radove i nadzor. Za rekon-
strukciju ovih dionica, u saradnji sa op¢inama, pro-
vode se aktivnosti eksproprijacije zemljiSta za koje je
Agencija obezbijedila sredstva.

Na teritoriji Posavskog kantona (op¢ine Odzak,
Domaljevac-Samac i Orasje) ¢e se u narednom pe-
riodu realizovati velike aktivnosti, radovi za koje je
Agencija pripremila svu potrebnu projektnu doku-
mentaciju i putem raznih izvora obezbijedila i obez-
bijeduje veliki iznos sredstava. Nedostajuca sredstva
bi se trebala obezbijediti u relativho kratkom periodu.

ZAKLJUCAK

Realizacijom tekucih i planiranih projekata rekon-
strukcija nasipa sistem odbrane od poplava doveo
bi se na nivo zastite sa nadviSenjem od 1,20 metra
iznad nivoa ranga pojave velikin voda rijeke Save
1/100.

Postizanjem pomenutog nadviSenja nasipi bi, uz
dobro organizovano i pravovremeno provodenje ak-
tivnih mjera odbrane od poplava predvidenih Fede-
ralnim operativnim planom (Sluzbene novine Fede-
racije BiH, broj: 7/11), mogli pruzati zastitu i od nivoa
poplavnih voda ranga pojave velikih voda rijeke Save
priblizno 1/1000 na poplavnim podrucjima Odzacke
i Srednje Posavine, Sto bi lokalnoj zajednici u konac-
nici obezbijedilo smanjenje rizika od poplava i osigu-
vrednih aktivnosti, kao i eventulano prosirenje istih,
na ovih prostorima.
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e Prof, dr Tarik Kupusovi¢

PRIJEDLOG AKTIVNIH -
STRUKTURNIH MJERA
ZA BITNO SMANJENJE
RIZIKA OD POPLAVA

U SARAJEVSKOM POLJU

UvoD

oplave su ekstremni dogadaiji, koji utiCu na

stanovnistvo, drustvene, privredne i ekolos-

ke sisteme. Problem poplava aktualiziran je

nakon nekoliko velikih poplava, posebno u
BiH nakon one u maju 2014, koje su se dogodile na-
kon kontinuiranih viSednevnih padavina. Uzro ci po-
plava su brojni, a generalno, poplave i pratece Stete
izazivaju prirodne pojave i vjeStacki — ljudski utjecaiji,
posebno urbanizacija i pritisci koje izaziva stanovnis-
tvo svojim aktivnostima. Aktuelne klimatske promjene
upravo se najviSe manifestuju pove¢anom ucestalo-
Scu i veli¢inom poplava i susa.

Mjere za smanjenije rizika od poplava mogu se po-
dijeliti po razliCitim kriterijima:

* Po timu mjere: na strukturne (nasipi, kanali, urede-
nje rijeka...) i nestrukturne (sistem ranog upozore-
nja, upute za gradnju u poplavnim podrucjima, itd);
zatim aktivne (akumulacije) i pasivne(odbranbene);

* Po vremenu: na preventivne, one tokom popla-
ve, te mjere poslije poplavnog dogadaja;

* Po administrativnom nivou: na one lokalne -
mjesne zajednice i opCine, pa redom do grada,
kantona, entiteta, BiH kao cjeline, pa do EU i
medunarodne zajednice.
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U svakom slu€aju, najefektivnije se integralne
mijere, kako ih preporucuije i viSe direktiva Evropske
unije, a koje omogucavaju bitno smanjenje poplavnih
rizika, s ciljem smanijivanja Stetnih posljedica poplava
po zdravlje ljudi, privredne aktivnosti, okoli$ i kulturnu
bastinu. Preporuéuju se mjere i aktivnosti kojima se u
potpunosti napusta pristup ,kontrole” poplava i pre-
lazi na pristup upravljanja poplavnim rizikom.

Ohrabruje se i sudjelovanje javnosti, u¢vrséujuci pra-
vo pristupa informacijama i sudjelovanje svih kojih se
tice u procesu planiranja i odlu¢ivanja.

Poplave u Sarajevskom polju

Kroz Sarajevsko polje proti¢e viSe rijeka. Vrelo
Bosne sa okolinom u podnozju Igmana je zastiéeno
podrucje ,Spomenik prirode“. Do lokalitete Reljevo
naizlazu iz Sarajevskog polja, oko 12 km nizvodno, u
Bosnu se ulijevaju pritoke: Zeljeznica, Zujevina, Do-
brinja i Miljacka. Zbog izrazito plitkih prirodnih korita
svih ovih aluvijalnih vodotoka, bujica sa oboda i viso-
kog nivoa podzemnih voda u samom polju, na ovom
podrucju prirodno dolazi do Cestih poplava (Slika
2 — Kantonalni operativni plan odbrane od poplava,
2012). Na konkavnim krivinama tada dolazi do ero-
zZije i obruSavanja obala, te odnoSenja materijala, a
kasnije talozenja.
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Slika 2. Plavna podrucja opéina llidza i Novi Grad (Kantonalni operativni plan odbrane od poplava, 2012.)

Razvoj i Sirenje grada Sarajeva dugo godina ide Podzemni akvifer Sarajevskog polja je od vitalnog
u pravcu llidze i doline rijeke Bosne. Radeni se re-  znacaja za snabdijevanje grada Sarajeva pitkom vo-
gulacioni planovi: “Riverina - Sastavci”, “Industrijska  dom. To je njegovo glavno izvoriste, iz koga se crpi

zona Rajlovac”, ,Gradska zaobilaznica - Prsten”, 80 do 95% potrebnih koli¢ina.
~Koridor Vc* i drugi. Gradnja uz same obale, planska
i neplanska, legalna i nelegalna, dovela je do velikog Godine 2006, uraden je Idejni projekt “Uredenje

povecéanja ekonomske vrijednosti plavnog podrucja.  rijeke Bosne od mosta u Reljevu do us¢a rijeke Zelje-
Na taj nacin je rizik od poplava, kao kombinacija vije-  znice”. Ovim projektom bilo je predvideno produblje-
rovatnoce pojave i moguce $tete, znatno povecan, a  nje korita na lokaciji ,Reljevskog praga®“, Cime se ste-
njegovo smanjenje znatno otezano. kao preduvjet uspjesnog uredenja korita. Medutim,
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izrazena je sumnja i bojazan da bi se ovim ,otvorio
put odvodnji vode iz podzemne izdani Sarajevskog
polja, ¢ime bi se dovela u pitanje vodoopskrba gra-
da“. Zbog toga je Agencija za vodno podrucje sliva ri-
jeke Save trazila da se izradi Glavni projekt uredenja,
s tim da se ne produbljuje korito na lokaciji prirodne
barijere ,Reljevski prag“. Glavni projekt uredenije rije-
ke Bosne od mosta na magistralnom putu M-17 (ni-
zvodno od Reljeva) do Plandista (uzvodno od usca
Zeljeznice) uraden je 2009. godine. Ovim projektom
dato je rjeSenje s relativno visokim nasipima, zbog
izrazito malog uzduznog pada dna korita, kao rezul-
tat zahtijevanog nizvodnog konturnog uvjeta.

Barijera ,,Reljevski prag*

U zoni ,Reljevski prag®“, u blizini mosta u Reljevu,
javljaju se lapori i pjesc¢ari, te podredeno konglome-
rati. U hidrogeoloSkom smislu, supstrat predstavlja
vodonepropusnu sredinu, odnosno podinsku hidro-
geolosku izolator stijenu. To je prirodna barijera pod-
zemnim vodama i prag pri teCenju rijeke Bosne (Slika
1). Uzvodno od praga, padovi dna korita rijeke Bosne
su veoma mali, oko 0,8%o, dok je nizvodno pad znat-
no vedi, ¢ak i preko 3,0%o0. U zoni uséa svih pritoka u
rijeku Bosnu, dolazi do taloZzenja krupnozrnog nano-
sa. Korito je plitko i Siroko, tako da ne moze prihvatiti
ni velike vode nizeg ranga pojave.

Problemi

U okviru Idejnog projekta iz 2006, izvrSen je hidra-
ulicki proracun za prirodno stanje pri velikim vodama
ranga pojave 1/100i 1/10 godina. Za stogodiSnje mak-

simalne protoke, voda se izlijeva iz korita na cijelom
potezu, dok je za desetogodiSnje maksimalne proto-
ke, izlijevanje dominantno na uzvodnom potezu.

Rjesenje iz Glavnog projekta (2009) predstavlja ra-
zradu korigirane pobolj$ane trase iz Idejnog projekta,
uz postivanje strozih geometrijskih kriterija (minimal-
nih radijusa), visinskih odnosa (,Reljevski prag“), kao
i postivanje (u mjeri koja je bila moguca) postojecih i
planiranih objekata i instalacija.

Kljucni problemi duz trase regulacije
odnose se na:

1. USéa pritoka; (pri ¢emu je npr. us¢e Dobrinje,
projektom koji jo$ nije izveden, pomjereno oko
900 m uzvodno od prirodnog — oba rjeSenja su
tretirana tako da se, ovisno o redoslijedu izvode-
nja, moze primijeniti ono koje u datom trenutku
bude viSe odgovaralo).

2. ,Reljevski prag“; Tacnu kotu ovoga praga bilo
je tesko odrediti, zbog burnog te¢enja vode pre-
ko njega. S druge strane, bilo je ,zabranjeno® na
ovome mjestu snizavati prirodnu kotu ove barijere,
zbog njene uloge u ,Cuvanju“ nivoa podzemnih
voda Sarajevskog polja. Mjerenjem je utvrdena
kota 478,02 m n. m. koja je usvojena kao ,fiksna“
tatka na uzduznom profilu reguliranog vodotoka.

3. Odnosi s postoje¢im stambenim i privrednim
objektima; Trasa je maksimalno prilagodena za-
teCenom stanju objekata na terenu, ali bi nekoliko
postoje¢ih objekata ipak bilo ugrozeno izvode-
njem regulacije, ukljuCujuci plinovod.
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Slika 3. Hidrauli¢ki uzduzni profil velikih voda (Q1/100) na dionici rijeke Bosne po Glavnom projektu i prema prijedlogu produbljenja
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Slika 1. Pogled sa desne obale na ,Reljevski prag”

4. Mostovi; Kod vec¢ine mostova, slobodni prostor
od nivoa velike vode do donje ivice konstrukcije
mosta veci je od 180 cm, Sto je znatno viSe od mi-
nimalno potrebnog (80-120 cm, ovisno o znacaju
vodotoka i mosta). Mostovi u Reljevu (Recica) i
Osjeku (Us¢e Zujevine) nemaju dovoljan slobod-
ni prostor (40 i 60 cm respektivno), ali mogu pro-
pustiti stogodi$nju veliku vodu.

5. Zaobalne vode; Glavnim projektom uredenja
toka rijeke Bosne iz 2009, problem evakuiranja
zaobalnih voda ostao je samo djelomi¢no rijesen.
Naime, zbog visinskih odnosa, znatan dio zaoba-
lja nizi je od kote velike vode u koritu i vode se
nec¢e moci nesmetano upustati gravitacijom u ko-
rito za vrijeme trajanja vodnog vala. RjeSenje sa
dugackim odvodima prema nizvodnim dionicama
bilo bi preskupo, a zbog izgradenosti podrucja,
gotovo i nemoguce. Drugo moguce rjeSenje bilo
bi prikupljanje zaobalnih voda u nekoliko bazena
(retencija), odakle bi se pumpanjem uvodile u ko-
rito Bosne. Ovo je takode veoma skupo rjesenje.

Prijedlog rjeSenja

Studijom izvodivosti i Idejnim rjeSenjem potrebno
je ispitati moguénosti snizavanja, odnosno probijanja
hidrogeoloske i topografske barijere ,Reljevski prag”,
na visini od 2 do 10 metara, u Sirini korita rijeke Bosne
na tom mijestu (30 - 35 m), pri Cemu bi se kontrola
kota vode i protoka rijeSila ugradnjom niske pregrade
— praga u korito i ustava.

Pri malim i srednjim vodama, ustave bi odrzavale
»prirodne nivoe“ vode, ¢ime se ne bi remetio rezim
podzemnih voda, odnosno &ime se ne bi dovodila u
pitanje izdasnost izvorista pitke vode u Sarajevskom
polju. Isto tako, okolisni i specificno ekoloski uslovi
duz toka uzvodno, ali i nizvodno od praga bi ostali
prakti¢no neizmijenjeni, ili bi se unaprijedili. Pri velikim
vodama, obaranjem ustava, omogucila bi se u¢inkovi-
tija odvodnja i stekli uvjeti za znatno nizim kotama za-
Stitnih nasipa, te bitnim smanjenjem rizika od poplava
i efektivnijim koriStenjem raspolozivog prostora.

Ovakvim rjeSenjem bi se znaci rijeSila ili znatno
popravila situacija na ve¢em dijelu poplavnog pod-
rucja - u cjelini u op¢ini Novi Grad i dijelom na po-
drucju opcine llidza. Preliminarna hidraulicka analiza
pokazuje te efekte za pretpostavijeno produbljenje
praga od 4-5 m (Slika 3).

Uz ustave ili na drugi odgovarajuci nacin, izgradila

bi se proto¢na hidroelektrana, sa stalnom posadom,
koja bi preliminarno, (uz instalisani proticaj od npr. 40
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m3/s, Sto je oko 40% viSe od srednjeg; i neto pad od
5 m) mogla imati snagu od blizu 2 MW.

Studija izvodivosti i idejno rjeSenje

Na bazi raspolozivih podloga, predlaze se izraditi
studiju izvodivosti i idejno rjeSenje za uredenje kori-
ta rijeke Bosne od usc¢a rijeke Zeljeznice do mosta u
Reljevu, uz mogucnost kontrole istjecanja malih voda
iz Sarajevskog polja ustavama na mjestu ,Reljevskog
praga“, te iskoristenje vodnih snaga na niskotlacnoj
proto¢noj hidroelektrani ,Reljevo”. Za to je potrebno:

1. Razmotriti hidraulicke efekte na kontrolu velikih
voda za razli¢ite dubine prokopavanja ,Reljev-
skog praga“ odnosno shizenja nizvodnog kon-
turnog uvjeta, te povecanja pada dna nivelete
uredenog korita rijeke Bosne;

2. Dati rjeSenje betonske pregrade s ustavama, ko-
jom bi se osigurala veza s hidrogeolo$kom bari-
jerom ,Reljevski prag“, a kojom bi se istovreme-
no kontrolirali nivoi malih i srednjih voda uz uvjet
neporemecene podzemne izdani Sarajevskog
polja, te kojom bi se bitno povecala uc¢inkovitost
evakuiranja velikih voda;

3. Razmotriti mogucnost instaliranja niskotlacne
protoéne male hidroelektrane, kojom bi se, u
uvjetima malih i srednjih voda, koristio ,viSak"
energije vodotoka, odnosno na ovaj nacin stvo-
reni bruto pad;

4. lzvrsiti izbor najpovoljnije varijante i optimizaciju
usvojenog rieSenja te dati potrebne tehno-eko-
nomske pokazatelje kojima bi se vrednovali efek-
ti rjeSenja;

5. lzvrsiti analizu odnosa novog rjeSenja i usvojenog
Glavnog projekta (kao i odnosa s postoje¢im objek-
tima — narocito mostovima, jer bi, zbog produblje-
nja korita, kod nekih od njih postojala mogu¢nost
potreba za prilagodbom temeljenja stupova) te
specificirati i kvantificirati dodatne radove;

6. lzraditi preliminarnu procjenu utjecaja na okolis§
za predlozena rjeSenja/objekte;

Sva rjeSenja potrebno je uskladiti s nadleznim
institucijama (Opc¢ine Novi Grad i llidza, AVP Sava,
Federalno i Kantonalno ministarstvo nadlezno za vo-
doprivredu, Zavod za planiranje i Zavod za izgradnju
Kantona Sarajevo).

Rok

PredloZeni radovi mogli bi se izvrsiti u roku od 6
mjeseci.
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KoriStenje voda

ULOGA | ZNACAJ
TERMOMINERALNIH
VODA ZA RAZVOJ
SARAJEVSKE REGIJE

UvoD

ermomineralne, termalne i mineralne vode
predstavljaju vazan prirodni resurs u pro-
storu Sarajeva. Sarajevo je smjeSteno u
Sarajevskoj kotlini koja je izdvojena geo-
morfoloska cijelina na JI Sarajevsko-zenitke kotline.
Ova slozena geomorfoloSka i geotektonska jedinica
u svom sklopu obuhvata dvije razliCite prirodne cijeli-
ne: interna depresija sa Sarajevskim poljem (zarav-
njeno podrucje) i uzdignuti obod kotline (brdsko-pla-
ninski pojas). Termomineralne vode se pojavljuju
jedino u hidrogeoloskoj jedinici Sarajevsko polje u
Sirem rejonu llidZze kod Sarajeva. Ovaj teren lezi "JZ
od Sarajeva, izmedu rijeka Zeljeznice i Presjenice na
JI do Lepenice na SZ. JZ granica obuhvata planinu
Igman, do kontakta sa Bjelasnicom, a pocinje od
izvorista rijeke Presjenice preko Ravne vale, do uséa
rijeke Krupe u Zujevinu, gdje se spaja sa SZ grani-
com. Sl granica prati tok rijeke Zelejznice do Vojkovi-
¢a i Stupa odakle povija ka Rajlovcu. Od Butila se
pruza u pravcu Rakovice i Buhotine gdje se spaja sa
SZ granicom. Povrsina terena u navedenim granica-
ma iznosi oko 250 km2.” (Skopljak, F., 2006, str. 3).

Mineralne, termalne i termomineralne vode u Sa-
rajevu pojavljaju se duz tektonskih rasjeda sa dva
pravca Sarajevo- Kiseljak- Busovaca i pravac Knezi-
na- Olovo- Orlje. GeoloSka grada terena je uglavnom
predstavljena sedimentima i vulkanogenim tvorevina-
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ma, kao i flisevima razli¢ite mezozojske starosti, te je-
zerskim sedimentima i raznovrsnim kopnenim talozi-
ma kenozojske starosti. Hipsometrijski interval terena
je oko 500 m u ravni¢arskom dijelu Sarajevskog polja
do 1647 metara na grebenu Igmana. U Sirem podru¢-
ju je prisutan fluvio-denudacioni i fluvio-akumulativ-
ni reljef sa moguéom pojavom karstnih morfoloskih
oblika (pecine, karstna vrela), dok u Sarajevskom
polju najveée rasprostranjenje imaju fluvijalni oblici
reljefa (rije¢na korita, terase, aluvijalne ravni, akumu-
lativni karstni oblici npr. bigar u centralnom dijelu Ba-
nje llidZza koji je nastao izlu€ivanjem iz termomineral-
nih voda). Podrucje Sarajeva ima prosje¢nu godisnju
temperaturu zraka 9,52C i 932 mm padavina godis-
nje, te pripada umjereno toplom i vlaznom klimatu sa
toplim ljetom i bez susnog razdoblja (Cfb, Képenova
klasifikacija klimata). Sarajevsko polje lezi u izvoris-
noj oblasti rijeke Bosne u koju se ulijevaju Zujevina sa
Rakovicom, Zeljeznica sa Kasindolkom, Dobrinja sa
Tilavom i Miljacka, po visoj hijerarhiji pripada Crno-
morskom slivu. “Najveéi dio rije€ne mreze Sarajeva,
koji pripada hidrografskom sistemu rijeke Bosne, ima
pluvijalno-nivalni tip vodnog rezima- umjerenokonti-
nentalna varijanta.” (Bug, S., Dreskovi¢, N., Hamzic,
A., 2008, str. 67) Sire podrucje pripada ekosistemu
bukovih i bukovo-jelovih Suma, dok su u polju naj-
zastupljeniji ekosistemi higrofilnih Suma johe, topo-
le i vrbe, a zatim mezofilne Sume hrasta i graba, itd.
Sarajevo ima povoljan saobrac¢ajno-geografski polo-
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Slika 1. Podrucje najvaznijih smjestajno- ugostiteljskih objekata na llidzi kod Sarajeva

Zaj jer je dobro povezano sa svim dijelovima Bosne
i Hercegovine i pristup je otvoren sa svih strana (sa
juga preko Mostara, sa istoka preko Foce, sa zapa-
da preko Kiseljaka i sa sjevera preko Zenice). Samim
time povoljan je i turisticko-geografski polozaj Saraje-
va jer kroz njega prolaze svi vazniji turisticki pravci, a
naroCito je znacajan turistiCki koridor prema Jadran-
skom primorju koji povezuje zemlje srednje i zapad-
ne Evrope sa jugom. Podrucje llidze kod Sarajeva je
posebno vazno geoprometno ¢voriste i terminal, a u
posljednjih desetak godina je u progresivhom turi-
sticko-geografskom razvoju zahvaljujuéi prije svega
racionalnom iskoriStavanju termomineralnih potenci-
jala na temelju kojih su podignuti brojni smjestajni i
rekreativno-rehabilitacioni kapaciteti.

Podrucje Sarajeva je poznato po svojim hidrograf-
skim resursima: izvori i vrela pitke vode (npr. Vrela Bo-
sne), izvori termalne vode (llidza), vodopadi (Skaka-
vac), fluvijalni oblici reljefa i pojave (klisurasta dolina
Miljacke, Mos¢anice, kanjon Rakitnice). Sa aspekta
turistiCko-geografskog razvoja od posebnog znacaja
su termomineralne, termalne i mineralne vode koje
se pojavljuju samo u hidrogeoloskoj jedinici Sarajev-
sko polje.

termomineralne vode su pronadene u buSotinama na
llidzi (PP-1, B-3a, I1B-1, IB-2, B-10a, I1B-10) i u Blazuju
(P-1, P-2, B-1, F-1, Mratnjevac¢a, Aqua Vitae- Plandi-
Ste). Ove vode imaju uglavnom sli¢na fiziCko-hemijska
svojstva kao termomineralne vode izvora Terme i Sla-
na bara.

Geneza termomineralnih voda u Sarajevskom polju
vezuje se za lokalitete na kojima se karbonati trijasa
nalaze blize povrsini terena ili su prekriveni relativno
tankim naslagama kvartara. Prema dosadasnjim istra-
Zivanjima termomineralne vode llidze se pojavljuju ili
su otkrivene busenjem u karbonatima, pretezno dolo-
miti¢nim kre€njacima, dolomitima i kre¢njacima sred-
njeg i gornjeg trijasa. Pretpostavlja se da su u pitanju
lateralne facijalne promjene, a ovakva struktura je
mogla nastati i kao posljedica slozenih diferencijalnih
kretanja u zoni busovackog rasjeda. U povlati trijaskih
karbonata na uzem podrucju llidze, gdje su aragonit i
sedra, jesu $ljunkovi debljine 3-15 m. U SZ dijelu Sa-
rajevkog polja, izmedu Bosne i Zujevine, su aluvijalne
naslage 2-10 m, dok u podrucju Blazuja, Mostarskog
raskr§c¢a i Rakovice u povlati karbonata je gornjokred-
ni flis. U rejonu Butmira, na potezu llidza-Plandiste i
dalje prema u$éu Miljacke u Bosnu i Rajlovcu, diskor-

Tabela 1. Fizicko-hemijske osobine termomineralnih izvora u Sarajevskom polju:
Terma- llidza i Slana bara- Blazuj (mg/l) prema analiti¢aru Cervenjak, Z., 1984-1985. godine

Izvori: Na K Ca Mg HCO, | SO, Cl Mineralizacija (mg/l) t (eC)
Terma 260 14 470 | 79,3 | 1342 500 320 3057 57,5
Slana bara 110,7 | 8,5 370 140 1433 385 124 2596 24

(Izvor: Skopljak, F., 2006, str. 155, 156)

Mineralizacija termomineralnih izvora varira u di-
japazonu 2596-3075 mg/l, a temperatura od 24 do
57,5°C. Evidente su razlike u hemijskom sastavu. Izvo-
ri su najbogatiji hidrokarbonatima, sulfatima i kalcijem,
a vode Slane bare su dvostruko bogatije magnezijem
u odnosu na vode Terme. Prema tome, ova dva izvo-
ra pripadaju razli¢itim podtipovima termomineralnih
voda: hidrokarbonatno-sulfatno-kalcijsko-hloridni tip
(Terma- llidza) i hidrokarbonatno-sulfatno-kalcijsko-
magnezijski tip (Slana bara- Blazuj). Razlozi razli¢itih
varijateta su prije svega razlike u geoloSkom sastavu
i tektonskim uslovima terena. Pored navedenih izvora,
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dantno na njima leze limnicki sedimenti gornjeg mio-
cena. Rezultati izotopskih istrazivanja termomineralnih
voda u podrucju Blazuja (Hydroizotop GmgH- Nje-
macka; Skopljak, F., 2006, str.161, 162) pokazali su da
se radi o vodi iz karbonatnog akvifera koja pokazuje
jasan uticaj direktnog ili indirektnog priliva vulkanskog
ugljen dioksida, da je sistem podzemne vode nastao u
pleistocenu prije vise od 10.000 godina, da je utvrden
udio voda mladih od 40 godina, da sulfati u mineral-
noj vodi imaju porijeklo od evaporitnih (gips, anhidrit)
naslaga te da nizak sadrzaj radona ukazuje da podze-
mne vode ne stoje u direktnom kontaktu sa lezistima
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koja imaju visok sadrzaj urana. Busovacka rasjedna
zona i rasjedi poprecni i dijagonalni na ovu geofrak-
turu imali su presudan znacaj za postanak termomi-
neralnih voda. Duz rasjeda je kaskadnim spustanjem
terena stvorena rovovska struktura u kojoj je nastao i
razvijao se Sarajevsko-zeniCki bazen. Na jugozapadu
je rasjed koji odvaja Igman od Bjelasnice, dok je rasje-
dom Vrelo Bosne-Krupac, koji prati obod Igmana na
sjeveroistoku, spusteno Sarajevsko polje za oko 1000
metara. Temperature termomineralnih voda llidze su
najprije posljedica dubinske infiltracije atmosferskih
voda i geotermalnog gradijenta, statiCkih pritisaka u
socivima permotrijaskih naslaga usljed diferencijacije
u zoni busovackog razloma i dinamickih faktora u fazi
kretanja i ascedencije termomineralnih voda kroz po-
rozne stijene na velikim duzinama pod izuzetno viso-
kim pritiskom.

“Termalne vode imaju temperaturu viSu od prosjec-
ne temperature zraka mjesta u kojem se izvori i vre-
la nalaze. Termalni izvori se dijele na: hipotermalne,
homeotermalne i hipertermalne. Hipotermalne vode
imaju temperaturu izmedu 20 i 342C, homeotermalne
imaju priblizno jednaku temperaturu ¢ovjecijeg tijela
od 34 do 382C, dok hipertermalni izvori imaju tempe-
raturu vode iznad 38°C.” (Spahi¢, M., 2005, str. 39)
Prema ovoj klasifikaciji, evidentno je da termomine-
ralni izvori u Sarajevu (llidza, Blazuj) pripadaju hiper-
termalnom tipu.

Termalne vode se pojavljuju u hidrogeolosloj jedi-
nici Sarajevsko polje i Hadzi¢i-Rakovica. Imaju mine-
ralizaciju manju od 1000 mg/I i temperaturu visu od
122C. Otkrivene su u karbonatima trijasa u nekoliko
busotina:

Tabela 2. Fizicko-hemijske karakteristike termalnih voda u Sarajevskom polju:

IB-7 Butmir, IB-4 Sokolovié¢ kolonija, SG-1 Rakovica, “CC Well” Hadzié¢i prema rezultatima Geoinzinjer-

skog zavoda BiH 1987 i Frescenius Njemacka, 2003

BuSotine: Na K Ca Mg HCO, SO, Cl Mineralizacija (mg/l) | t (2C)
IB-7 1,29 1,35 | 57,6 | 9,73 170,8 24,69 14,2 2949 22
IB-4 3,01 - 72,1 23,2 268,8 51 6 424,2 14
CC Well 1,7 0,6 58,2 28 308 4,8 1,3 407 17,5
SG-1 1,3 | 1,7 | 68 | 302 | 346 2,8 2,5 461 13,4

(Izvor: Skopljak, F., 2006, str. 157)

Slika 4. Termalna rivijera llidza kod Sarajeva
(www.terme-ilidza.ba)
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Prema jonskoj klasifikaciji, sve pojave termalnih
voda su hidrokarbonatno-kalcijsko-magnezijskog
tipa. “Geneza termalnih voda je sli¢na kao i termo-
mineralnih.” (MioSi¢, N., Hrvatovi¢, H., 1999, str. 55)

Pored termalnih i termomineralnih voda, u prosto-
ru Sarajeva pronadene su i mineralne vode. “lzmedu
Vlahovi¢a, Han PlocCe i Buhotine, na krajnjim sjeveroza-
padnim padinama Igmana, otkriveno je viSe pojava mi-
neralnih voda. Na tom terenu rijeka Lepenica, koja tece
pravcem JZ-SI, pravi nagli zaokret i prelazi u pravac JI-
SZ. Tu ona ulazi u zonu busovackog razloma, gdje se
pojavljuje nekoliko manjih potoka koji teku od Buhotine,
Boljkovi¢a i Azapovi¢a i ulijevaju se u Lepenicu, jugo-
zapadno od Han Ploce. Izvori mineralne vode relativ-
no male izdasnosti javljaju se u terenu izgradenom od
slojeva donjeg tijasa prekrivenih aluvijumom (Boljkoviéi,

Azapovici) ili pliocenskim naslagama (Buhotina).” (Sko-
pliak, F., 2006, str. 233, 234)

“Mineralne vode su vode koje u jednom litru sadrze
viSe od 1 grama ili 0,1% rastvorenih materija.” (Spahic,
M., 2005, str. 45) Prema analizi hemijskog sastava, mi-
neralne vode izvora Buhotina se znacajno razlikuju od
mineralnih voda druga dva izvora (Boljkovi¢i, Azapovi-
¢i). Razlike se ocituju u hemijskom sastavu prije svega
odsustvo sulfat jona kod izvora Buhotina, nesto niza
temperatura, kao i slabiji stepen mineralizacije. Ovakve
karakteristike su povoljnije u pogledu valorizacije vode
za pi¢e. ”S obzirom na temperaturu mineralne vode
mogu biti hladne ili akrotopege Cija je temperatura niza
od 20°C.” (Spahi¢, M., 2005, str. 46) Prema tome, mine-
ralne vode sva tri izvora u Sarajevu (Buhotina, Boljkovi-
¢i, Azapovici) pripadaju akrotopegenom tipu.

Tabela 3. Fizicko-hemijske karakteristike mineralnih voda u Sarajevu:
izvori Boljkovi¢i, Azapovici i Buhotina prema Zavodu za zdravstvo Sarajevo 1976-1977

Izvori: Na Ca Mg HCO, | SO, Cl M (mg/l) t (°C) Tip
Buhotina 25,7 225 121 12953 | 13,4 | 16,6 1697 10 HCO,-Ca
Boljkovici 2,2 658 144 539,8 | 1725 | 10,6 3083 11,5 S0,-HCO,-Ca-Mg
Azapovici 2,9 622 | 78,4 | 586,6 | 1332 | 9,40 2639 11 SO,-HCO,-Ca

(Izvor: Skopljak, F., 2006, str. 157, 234)

Tradicija koriStenja mineralnih, termalnih i termomineralnih voda u Sarajevu evidentna je od davnina, jer se
prva saznanja o koriStenju ovih voda vezuju za staro rimsko naselje AquaS na llidzi. Termalni izvori su bili mje-
sta banjskih centara za lijeCenje i rehabilitaciju. “Termalna voda Sarajevske llidZze koja se jo$ od doba rimljana
koristi u balneoloske svrhe sa sobom donosi velike koli¢ine travertina §to se moze suditi i na osnovu starih
“humki” koje je voda natalozila na povrsinu.” (Perkovi¢, B., 1971, str. 98) Za valorizaciju termomineralnih,
termalnih i mineralnih voda u balneoloske svrhe vazan je njihov hemijski sastav prije svega stepen opée mine-

ralizacije, kao i temperatura voda.

Tabela 4. Osnovni kriteriji mineralnih ljekovitih voda prema lvanovu, V.V.- sazeta tabela
sa izdvojena dva indikatora: opéa mineralizacija i temperatura

Osnovni pokazatelji

Norme za odredbu voda

Oznake i podjela voda

Op¢a mineralizacija 2,0 gr/l

a) <2,0 gr/l slaba

b) 2,0-5,0 gr/l mala

c) 5,0-15,0 srednja

d) 15,0-35,0 visoka

e) 35,0-150,0 rastvori

f) >150,0 gr/l jaki rastvori

Temperatura (°C)

a) <202 vode hladne
b) 20-35°2 tople (slabo termalne)

c) 35-42° termalne

d) >42° vrlo vrucée (visoko termalne)

(Izvor: Berkovi¢, B., 1971, str. 93)
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Na temelju uvazavanja parametara kod izdvojenih indikatora vrednovanja termomineralnih, termalnih i mi-
neralnih voda u svrhe balneolo$kog (banjskog) lije¢enja, izvrSena je klasifikacija i ocjena ovih voda u Sarajevu

(tabele 5, 6).

Tabela 5. Klasifikacija termomineralnih, termalnih i mineralnih voda u Sarajevu prema stepenu op¢e

mineralizacije i znacaju za ljekovitost ljudskog organizma

Naziv Mineralizacija (gr/l) Kategorija Ljekovitost (2,0 gr/l)
1. Terma 3, 057 mala +
2. Slana bara 2,596 mala +
3. IB-7 0,295 slaba -
4. |1B-4 0,424 slaba -
5. CC Well 0,407 slaba -
6. SG-1 0,461 slaba -
7. Buhotina 1,628 slaba -
8. Boljkoviéi 3,083 mala +
9. Azapovici 2,636 mala +

(Autor: Zunié, L., 2015)

Termomineralne, termalne i mineralne vode u Sarajevu se razlikuju po stepenu opée mineralizacije, a gene-

ralno spadaju u dva tipa:

1. Vode slabe mineralizacije (<2,0 gr/l rastvorene materije): IB-7 Butmir, IB-4 Sokolovi¢ kolonija, SG-1 Rako-
vica, “CC Well” Hadzi¢i, Buhotina llidza

2. Vode male mineralizacije (2,0-5,0 gr/l rastvorene materije): Terma- llidZza, Slana bara- Blazuj, Boljkovici,

Azapovici- llidza

Znacaj voda u kontekstu balneoloske ljiekovitosti raste sa porastom stepena op¢e mineralizacije. Parametar
vrednovanja odreden je preko koliCine rastvorene materije 2,0 gr/l, pa ako je ona manja od toga onda se ozna-
¢avaju kao vode slabe mineralizacije (za razliku od voda male mineralizacije koje odgovoraju postavljenom

parametru).

Tabela 6. Klasifikacija termomineralnih, termalnih i mineralnih voda u Sarajevu prema

temperaturi i znacaju za balneolosku ljekovitost- banjanje

Naziv Temperatura (°C) Tip voda Ljekovitost (banja)
1. Terma 57,5 vrlo vruée visoka
2. Slana bara 24 tople slaba
3. IB-7 22 tople slaba
4. IB-4 14 hladne -
5. CC Well 17,5 hladne -
6. SG-1 13,4 hladne -
7. Buhotina 10 hladne -
8. Boljkovici 11 hladne -
9. Azapovici 11 hladne -

(Autor: 2unic’:, L., 2015)

Prema tome, vode slabe mineralizacije su slabijeg kvaliteta za razliku od voda male mineralizacije koje po-
sjeduju ljekovitija svojstva i imaju veci znaCaj za balneoloske svrhe (Slana bara u Blazuju, Terma, Boljkoviéi,
Azapovic¢i na llidzi).

Prema termiCkim svojstvima termomineralne, termalne i mineralne vode u Sarajevu su razli¢ite, a najvedi
udio otpada na hladne vode koje nemaju upotrebu u banjskom lijecenju ve¢ se uglavnom iskoristavaju za
potrebe pi¢a (npr. vode izvora Buhotina na llidzi). Najveéi balneoloski znacCaj i visoku ljekovitost za ljudski
organizam imaju visokotermalne/ vrlo vru¢e vode (Terma- llidza), dok je slabija ljekovitost toplih voda (Slana
bara u Blazuju, IB-7 u Butmiru).

17
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Termomineralne vode temperature viSe od 582C koriste se u proizvodnji elektricne energije, toplifikaciji, bal-
neologiji, agrokulturi, rekreaciji i drugo. lzvrSena balneoloska, hemijska i fizioterapeutska ispitivanja ukazuju da
se termomineralne sumporovite vode najviSe mogu koristiti za lije€enje oboljenja:

> Hroni¢nih upala sluznica probavnog trakta (katar stomaka i crijeva)

Hroni€nih upala disajnih puteva, bronhitisa, sluznica nosa, sinusnih Supljina i zdrijela
Upalnih i degenerativnih procesa zglobova

Povreda lokomotornog aparata

Zenskih bolesti

YV V V V

Reumatskih oboljenja, bolesti zglobova, kostiju, misi¢a, nervnog sistema
> Koznih bolesti. (Skopljak, F., 2006, str. 228)

Termomineralne vode u leziStu llidza imaju relativno visoku temperaturu te predstavljaju i vrijedan geo-
termalni potencijal. Valorizacija geotermalne energije obuhvata spektar razli¢ite namjene (grijanje prostora,
banje, toplotne pumpe, staklene baste, akvakultura, industrija, otapanje snjega, suSenje voca i povréa, itd.)

Tabela 7. Energetski potencijal termomineralnih sumporovitih voda na llidzi Sarajevo

BusSotina Q (I/s) t (°C) Raf. t (°C) Isk. t (°C) Snaga (MW term)
IB-1 70 58 10 48 14
IB-2 100 58 10 48 20
PP-1 50 57 10 47 10
B-3a 15 57 10 47 3
Ukupno: 47

(Izvor: MioSi¢, N., Hrvatovi¢, H., 1999, str. 59)

Termomineralne vode BlaZuja imaju odli¢an kvalitet i mogucnost koristenja u razli¢litim oblastima privredne
djelatnosti. BalneoloSka primjena ovih voda je kao:

> Flasirane gazirane i negazirane mineralne vode
> Osvjezavajuce i ljekovite vode
> Za bazene, kupke, kade i inhaliranje.

Bilansne i eksploatacione rezerve termonineralnih voda u Blazuju omogucavaju dugoro¢nu proizvodniju
flaSirane mineralne vode, koja se ve¢ afirmisala na lokalnom i stranom trzistu.

Termalne vode u Sarajevskom polju mogu se koristiti za vodosnabdjevanje, flasiranje i rekreaciju. Sada se
termalna voda iz busotine IB-4- koristi u toaletnim prostorima bazena na llidzi.

Vode busotine na Mostarskom raskr§¢u mogu se koristiti za proizvodnju:

Flasirane pitke gazirane i negazirane vode
Bezalkoholonih pi¢a i osvjezavajucih napitaka

Pitke vode obogac¢ene mineralima- stone mineralne vode

YV V V V

U prehrambenoj industriji
> Druge tehnoloske potrebe.

Mineralne vode imaju najveéi znacaj kod upotrebljivosti vode za piée, a prevashodno vode izvora Buhotina
koje su dobrog kvaliteta za te svrhe.
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Balneologija (lat. balneum, gré. logia) prou¢avanije
banja, je nauka o mineralnim vodama koje sluze kao
lijek (pijenjem i kupanjem); odnosno balneografija,
opis banja za kupanje u mineralnim, termalnim i ter-
momineralnim vodama (Vukaljlija, M., 1980, str. 100).
Termomineralne vode su turisti¢ki potencijal i objekat
balneologije. Ove vrste podzemnih voda su poznate
kao posebne prirodne rijetkosti koje imaju znacajnu
ulogu u zdravstvu, kao i u balneoloskom turizmu, a
sve viSe i u rekreativnom turizmu. Banjski turizam je
jedan od najstarijin oblika turizma u svijetu. “LijeCe-
nje kupkama u termalnim i termomineralnim voda-
ma, pijenje mineralnih voda i udisanje njihovih para
na mjestu izviranja je toliko stara terapeutska metoda
kao sto je i CovjeCanstvo staro.” (Cvorovi¢, Lj., 1976,
str. 153) Balneolo$ki turizam Sarajeva zapoceo je sa
osnivanjem banje llidza. Po fizicko-hemijskim osobi-
nama voda koja je se koristi za terapiju u banji llidza
je mineralna, sumporovita, hiperterma sa temperatu-
rom vode oko 58°C, bogata je mineralima (Ca, Na,
Mg, Cl, SO4) iz viSe izvora. U banji se upotrebljava i
tresetno mineralno blato.

Na podrucju llidze gdje se pojavljuju termomine-
ralne vode podignuti su brojni hotelsko-ugostiteljski i
smjestajni kapaciteti za potrebe lijeenja, rekreacije i
turizma uopce.

Neki od hotela na llidZi koji pripadaju banjsko-
rehabilitacijskoj kategoriji hotela, ustanovljeni su jo$
daleke 1892. godine, i uglavhom su smjesteni na
podruc¢ju opcine llidza u prelijepom velikom banj-
skom parku sa fontanom na prostoru od 40 hektara.

Banjsko ljeciliste llidza kod Sarajeva jedna je od
najstarijih banja ne samo u Bosni i Hercegovini, nego
i jugoisto¢noj Evropi. Banja je u potpunosti renovirana
i ponovo pocela sa radom 2004. godine. Prvi tragovi
koriStenja termalne sumporaste — oligomineralne vode
terme llidZza datiraju iz perioda Rimljana, da bi se na-
stavili preko turskog perioda. Organizirano koristenje
termomineralne vode je pocelo 1895. godine u doba
Austro — ugarske monarhije kada je izvrSena kaptaza
izvorista, te izgradeni smjestajni i terapeutski kapacite-
ti. Tako je cijelo naselje llidza zadrzalo ime po turskoj
rijeci ,iladz® — lijek i pretvoreno u banjski kompleks.

Ljeciliste llidza zauzima povrSinu od 7.200 m2, gdje
stacionarnom dijelu pripada 3.000 m2, dok 4.200 m2
zauzima prostor za fizikalnu medicinu i rehabilitaciju.

Zakljucak

Termomineralne, termalne i mineralne vode u Sa-
rajevu imaju poseban znacaj u razvoju balenoloskog
turizma u Sarajevu kao i kod ukupnog turisticko-geo-
grafskog razvoja destinacije. Ove vode se uglavnom
pojavljuju u Sirem rejonu llidze na JZ Sarajeva, koji
obuhvata veci dio teritorije Sarajevkog polja do pla-
nine Ilgman. Geneza voda vezuje se prije svega za
tektoniku i Busovacki rasjed, dok je visoka tempera-
tura posljedica njihovog pojavljivanja na velikim dubi-
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nama gdje se zagrijavaju pod uticajem geotermi¢kog
gradijenta i visokog stati¢kog pritiska. Fizi¢ko-hemij-
ske karakteristike voda na utvrdenim izvorima se ra-
zlikuju, a najveci balneoloski znacaj imaju hiperterme
(izvor Terme na llidZi priblizno 58°C). Termomineralne,
termalne i mineralne vode imaju Siroku upotrebu (za-
grijavanije, pi¢e, banja, itd.), a najvaznija njihova valo-
rizacija jeste u svrhe balneoloskog turizma i lijecenja.
Bolja promocija banjskog turizma moze predstavljati
jednu od vodecih solucija u brzem razvoju turizma na
podrucju Sarajeva. Znacaj termomineralnih sumpo-
rovitih voda, spa hotela i banje u Sarajevu ogleda se
u rapidnom turistickom razvoju opéine llidza tokom
posljednje decenije sa visokom prosjecnom stopom
rasta turizma preko 19% (1999-2009). Brojnost smje-
Stajno-ugostiteljskin objekata na podrucju llidze sa
dobrom ponudom i cijenom povoljnijom nego u cen-
tru grada, kao i postojanost banje (ljecilita), znacaj-
no je utjecala na turistiCku afirmaciju i porast profita
od turizma, a prije svega od noéenja gostiju. Na kraju
je jasno da racionalna valorizacija termomineralnih
voda i dobra promocija balneoloskog turizma pred-
stavljaju vazan faktor u ukupnom turisticko-geograf-
skom i privrednom razvoju sarajevske regije.
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DEFINISANJE UCESTALOST!
| VJEROVATNOCE POJAVE
MINIMALNIH NOCNIH
PROTOKA U VODOVODNIM

SISTEMIMA

UvoD

skladu sa preporukama Medunarodne

asocijacije za vode (IWA), gubici vode se

od pocetka ovog stoljeéa izra¢unavaju ko-

ristenjem metodologije vodnog bilansa
(IWA metodologija) i prezentuju kroz finansijske i teh-
nicke pokazatelje uspjeSnosti. Kako bi se odredila
vrijednost elemenata vodnog bilansa radna grupa
IWA je preporucila dva razli¢ita pristupa.

1. Pristup od vrha ka dnu i
2. Pristup od dna ka vrhu.

Prema pristupu ,,0d vrha prema dnu®, vrijednost gu-
bitaka se odreduje tako Sto se od koli¢ine isporu¢ene
vode oduzme koli¢ina legalne potrosnje, nakon Cega
se na osnovu procjena i prikupljenih informacija iz do-
kumentacije vodovodnog poduzec¢a, definira vrijednost
prividnih (komercijalnih) gubitaka vode. Daljom anali-
zom se oduzimanjem vrijednosti prividnih gubitaka od
vrijednosti ukupnih gubitaka dobiva ostatak koji pred-
stavlja vrijednost stvarnih (fiziCkih) gubitaka u sistemu.

Ovaj pristup je brzi jeftin, ali s obzirom da se bazi-
ra na jako puno procjena, u slu¢aju vodovoda u jugo-
istoCnoj Europi njegova primjena je vrlo nepouzdana
i ograni¢ena, zbog ¢ega ga treba izbjegavati kada je
god to moguce.

Drugi pristup, koji se naziva pristup ,,od dna prema
vrhu“ se bazira na rezultatima dobivenim na osnovu mje-
renja minimalnih no¢nih protoka u mjernim zonama.

VODA I MI

Mjerenje protoka se vr$i u toku no¢nih sati jer je
u tom periodu udio gubitaka u izmjerenim vrijedno-
stima protoka najveci. S obzirom na razli¢ite obi¢aje
u nacinu potrosnje vode ovisno o kulturnim, klimat-
skim, drustvenim, religioznim i drugim osobinama
potroSaca, no¢na potro$nja nece biti ista u toku razli-
Citog doba dana, dana u sedmici, ili u razli€ito doba
godine. Ove neravnomjernosti se moraju analizirati
kako bi se definirale komponente minimalnih no¢nih
protoka (MNP), sa svrhom determinacije udjela kori-
sne potrosSnje u izmjerenim vrijednostima minimalnih
noénih protoka. Alen Lambert je 2010, izradio tabelu
(Tabela 1) u kojoj je predstavio i prema kojoj je defi-
nisao komponente minimalnog noénog protoka kako
slijedi:

E POSTENA HOCHA POROSNAR
£ HOCMA KORISNA POTROSNIA | REDDENTALNA POTROINIL
=
z WE REZDENTALMA POTROSNIA
E § RASIPANIE U POTROSAEKIN | CUREMIA UNUTAR ORIEKATA
4 |5 Rt CURENIA VAN ORIKATA § 0o
& -
:
=
H

Tabela 0: Raspodjela minimalnog no¢nog protoka na komponente
Izvor: A. Lambert. Improving the understanding of components of

residential night consumption using Gold Coast and End Use Study
Data. Report ILMSS Ltd/Wide Bay Water, 2010 (Preveo: B.KoldZo)
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* Stvarni gubici (SG) predstavljaju razliku minimal-
noga protoka i procijenjene ili izmjerene no¢ne
potrosnje

* Noc¢na potrosnja (NP) predstavlja zbir korisne
noéne potrosnje (KNP) i rasipanja vode u potro-
Sackim instalacijama (RPI)

* Noc¢na korisna potrosnja, koja se sastoji od:

a) Posebne noéne potrosnje, koja predstavlja zbir
pojedina¢nih potrosnji koje prelaze definisani
prag potrosnje koiji je obi¢no izmedu 100 500 I/h,

b) Rezidentalna noéna potroSnja predstavlja zbir
svih pojedinacnih potro$nji u domacinstvima is-
pod praga potro$nje,

c) Nerezidentalna potro$nja predstavlja zbir svih po-
jedinaénih potrosnji ispod praga potro$nje a koja
se ostvaruju u objektima male privrede i sl.

* Rasipanje u potroSackim instalacijama se moze
javiti u dva oblika:

a) Curenja unutar objekta. NajéeS¢e zbog neisprav-
nih vodokotli¢a, slavinai sl. i

b) Curenja izvan objekta. NajéesS¢e curenja na vanj-
skim slavinama ili na potroSatkom servisnom
cjevovodu izmedu vodomijera i objekta (u slu¢aju
ako se vodomijer nalazi izvan objekta)

Definisanje vrijednosti NP vrSi se determinacijom
svih potrosaca sa posebnom no¢nom potro$njom
vode. Prilikom mjerenja minimalnoga no¢nog proto-
ka svim takvim potroSa¢ima se mora pratiti (mjeriti)
potrosnja ili, eventualno, u koliko je to moguce tre-
ba ih iskljuciti iz sistema vodosnabdijevanja, $to se
moze uraditi isklju€ivo uz dogovor sa potrosacem.

Rezidentalna i ne-rezidentalna potroSnja se mjeri
kod slu¢ajno odabranoga broja potro$aca iz razli¢itih
kategorija, kao i razliCitih dijelova sistema ili zone u
kojoj se vrsi mjerenje, te se moze izraziti formulom:

formulom:

Th <N
Np =EPNP+%X Nm,+z’"%>< Nygp il

gdje je: PNP - Posebna noéna potrosnja,

b- Broj uzoraka u kategoriji rezidentalne
potrosnje,

NRP - Ukupan broj prikljuc¢aka rezidentalne
potro$nje u zoni mjerenja,

c- Brojuzoraka u kategoriji ne-rezidental-
ne potrosnje,

NRP - Ukupan broj priklju¢aka ne-reziden-
talne potro$nje u zoni mjerenja.

VODA I MI

U nekim razvijenim zemljama se nocna potroSnja
analizira kroz duzi vremenski period i izraZzena je kroz
prosjec¢nu noénu potro$nju za rezidentalne i nereziden-
talne potroSace u lit./priklj./sat ili u lit./osobi/sat. Tako su
slijedece drzave preporucile da se u proracunima kori-
ste dole navedene vrijednosti korisne no¢ne potroSnje:

* Velika Britanija, Prosje¢na rezidentalna noéna
potrosnja iznosi 1,7 lit./priklju¢ku//sat. Nereziden-
talna potrosnja je klasificirana u 5 razli€itih grupa
ovisno o vrsti potroSaca i kre¢e se od 1 I/priklj./sat
za grupu A do 60,0 I/priklj./sat za grupu E. Srednja
vrijednost nerezidentalne noéne potro$nje u Veli-
koj Britaniji iznosi 7,4 lit./priklj./sat .

* Malezija je definirala prosje¢nu rezidentalnu no¢-
nu potrosnju od 5,0 I/priklj./sat.

* Njemacka je odredila prosje¢an minimalni noéni
protok kod rezidentalnih potrosaca od 0,4 do 0,8
lit./osobi/sat.

* Austrija je definisala isto kao i u Njemackoj pro-
sjeCan minimalni no¢ni protok kod rezidentalnih
potroSaca od 0,4 do 0,8 lit./osobi/sat.

Ipak, u praksi postoje mnogi utjecaji koji ¢e obli-
kovati vrijednost no¢ne potrosnje, i ona nije fiksna.
Ovi faktori ovise o obicajima potroSaca, klimi, geo-
grafskom polozaju itd. i to je razlog zasto ne postoiji
niti jedan medunarodni standard koji definiSe no¢nu
potro$nju, niti je vjerovatno da ¢e ikada biti uspostav-
lien, ve¢ ée se isti donositi za pojedinacne drzave ili
regione sli¢nih karakteristika.

Fantozzi je 2010. godine objavio rezultate istovre-
menog mjerenja minimalnih no¢nih protoka u 128
rezidentalnih potro$aca u 8 zemalja u Jugoisto¢noj
Aziji u terminu od 03:00 do 04:00 sati (slika 1).

i % contribution

I I | arrage of
818 1833 #A3 a1

.9 oot
Libres'conmechonihicur

% ol service conneclions in

Slika 1: Primjer rezidentalne no¢ne potrosnje u Jugoisto¢noj Aziji
Izvor: Fantozzi, 2010.

Srednja vrijednost izmjerenih no¢nih protoka izno-
si 5,9 lit./priklj./sat, ali se kre¢e u rasponu od 0 do 128
lit/priklj./sat. Iz primjera se vidi da oko 60% vodomijera
nije imalo zabiljezenu potrosnju, tako da je samo oko
40% bilo u upotrebi za vrijeme sata najnizeg MNP,
Medutim, samo 4% od ovih vodomijera, s potrosnjom
ve¢om od 64 litara/ priklj./ sat, su bili odgovorni za
60% prosjec¢ne noéne potrosnje. Ovo znadi da je pro-
sjeCna no¢na potros$nja izvedena iz relativno malog
uzorka rezidentalnih vodomijera priliéno nestabilna, i
moze Siroko varirati u razliCitim sredinama.
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S obzirom da u vrijednosti minimalnog noé¢nog
protoka, komponenta stvarnih gubitaka predstavlja
“fiksnu vrijednost”, definisanje vrijednosti stvarnih gu-
bitaka najlakse je definisati u danima (no¢ima) kada je
vrijednost minimalnog noénog protoka najmanja.

Satna, dnevna i sedmicna
neravnomjernost potrosnje

U toku dana ili sedmice potro$aci ne koriste vodu
na isti nacin. Rezultati istrazivanja koja su provedena
u viSe gradova u ASEAN regionu u periodu od 06. jula
do 24. augusta prikazani su u tabeli 2 i pokazuju da se
u radnim danima, od ponedjelika do petka, minimalni
nocni protok u 29 slucajeva pojavio u vremenu izmedu
02:00 i 03:00 sati, a po tri puta u intervalima od 01:00
do 02:00 odnosno od 03:00 do 04:00 sati.

Kada su u pitanju dani vikenda, minimalni no¢ni
protok se pojavio jedan puta u intervalu od 02:00 do
03:00, i 13 puta u intervalu od 03:00 do 04:00 sati .

[ |
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Slika 3: Utjecaj % aktivnih stanovnika na MNP - Personalna no¢na
potroSnja vode kod rez. potroSaca danima vikenda (Queensland, Australia)
Izvor: A. Lambert, 2009. (Prijevod: B Koldzo)

pojavljuju kasnije u odnosu na radne dane. (slika 2 i
slika 3). Razlog ovoj pojavi je prvenstveno to Sto je
tokom dana vikenda veéi postotak ljudi koji borave
izvan svojih domova do kasnije no¢u i bivaju “aktivni”
u koristenju vode za liénu higijenu. Ku¢anski aparati
(perilica rublja, perilice posuda) su takoder nesto viSe
koriste kasnije no¢u i vikendom.

Duay of the | Week 1 Week 2 | Week 3 | Weskd | Week 5 | Week 5 | Week 7 |
wititk B 12 July | 13219 Juby PO>36 Jaby [ 27022 Augl 3>8 Bug [10>16 Augl 17>24Augl
Monday [FITTE] o0 | 020003 | 020003 [ Mi002 [ 020003 | 030 M
Tuasday 02 to 03 02to03 | 02to03 | 02003 | @100 02 | 02to 03 | 02 to 03
‘Wedneday| 020003 | 021003 | 020003 | 020003 | #1002 [ 02t0 03 | 0310 M
Thursday 02 to 03 02bo03 | 028003 | 028003 | 020003 | 02 bo 03 | 02 to 03
Friday 02 1o 03 R2to03 | 026003 | 020003 | 02to 03 | 030004 | 020003
Siabharday 03 o 04 O3to0d | 020003 | 03t 0d | 03 bod [ 03 b0 04 | 030 04
Swnday 03 to 04 Q3to 04 | D3eo0d | D3toOd | O3to 04 | D3t d | D3te 04
Panod 01to 02 | 02003 | 03 to 04 | 04 bo 05
Monday to Frday 3 F=] 3 [1]
Saturday and Sunday 0 1 13 L]
Mondary 1o Sunday 3 7] 3 0

Lambert je u daljoj analizi izradio linije no¢nih pro-
toka u radnim danima i danima vikenda, kao i srednju
sedmi¢nu liniju no¢nog protoka (slika 4).
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Tabela 2: Sedmicna i dnevna neravnomjernost pojave MNP
(Queensland, Australia) Izvor: R. Willis at al, Gold Coast domestic water
end use study. Water: Journal of the Australian Water Association, 2009.

KoriStenjem “pametne” (smart) tehnologije mjere-
nja moze se utvrditi vrijeme pojave kao i obim naj-
manijih vrijednosti MNP te razlog nastanka varijacija
izmedu radnih dana i vikenda. A. Lambert je koristeCi
skupljace podataka (data logger) visoke rezolucije sa
intervalom zapisa protoka od 10 sekundi te koriSte-
njem posebnog software-a za analizu, razlozio no¢nu
potroSnju u nekoliko gradova u Queenslandu (Au-
stralia) na pojedinacne komponente noéne potro$nje
i dokazao zbog ¢ega se minimalni protoci vikendom
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Slika 2: Utjecaj % aktivnih stanovnika na MNP - Personalna no¢na
potrosnja vode kod rez. potroSaca radnim danima (Queensland, Australia)
Izvor: A. Lambert, 2009.(Prijevod: D KoldZo)
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Slika 4 Srednji sedmi¢ni MNP (Queensland, Australia)
Izvor: A. Lambert, 2009. ( Prijevod: B Koldzo)

Rezultati istraZivanja do kojih su dosli Lambert i
Villis se odnose na urbana naseljena mjesta. Na slici
5 je prikazana srednja sedmicna kriva protoka u 5 vo-
dovoda u kontinentalnom dijelu Bosne i Hercegovine
u martu 2012. godine. Mjeraci su bili opremljeni sku-
pljiatem podataka i podeSeni u intervalima od jedan
minut. 1z dijagrama je vidljivo da vrijednost MNP varira
od 8,1 (nedjelja 03:00 do 04:00 sati) do 12,2 /s (Cetvr-
tak 02:00 do 03:00), Sto predstavlja neravhomjernost
od 51% u odnosu na vrijednost najmanje zabiljezene
vrijednosti MNP u toku sedmice. U sedmici u kojoj je
izvrSeno mjerenje nije bilo nikakvih posebnih dogada-
ja koji su mogli utjecati na promjenu ustaljenog pona-
Sanja potrosaca kada je u pitanju koriStenje vode.

Sezonska neravnomjernost

Kada je u pitanju utjecaj sezonske neravnomijer-
nosti pojave i vrijednosti minimalnih no¢nih protoka,
najveci faktori stvaranja ove pojave su geografski po-
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Slika 5: Srednja sedmic¢na kriva protoka u 5 vodovoda u BiH
Izvor: Bevad Koldzo
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lozaj i klima. Mada su ova dva utjecaja ovisna jedno
o drugom, ipak se moraju razmatrati odvojeno. Ovo
se posebno odnosi ha mjesta koja zbog svoje klime
ali i geografskog polozaja, u toku sezone privlace ve-
liki broj turista, koji svojim boravkom znatno uti€u na
ukupnu potros$nju vode, a samim tim i na pojavu i ve-
licinu minimalnih noé¢nih protoka, a $to se dalje veze
i za godiSnje doba. Na slici 6 je kriva minimalnih pro-
toka u jednoj mjernoj zoni (MZ) u sjevernoj Italiji dobi-
vena kontinuiranim mjerenjem sa zapisom podataka
u trajanju od godinu dana. Iz dijagrama se vidi da
u zimskim mjesecima minimalni izmjereni protok ima
vrijednost cca 3 I/s, dok u ljetnim mjesecima postoje
dani kada je minimalni noéni protok veci od 12 I/s, te
da je najpovoljnije vrijeme za mjerenje minimalnog
noénog protoka u periodu od novembra do marta,
odnosno period od aprila do oktobra treba izbjega-
vati za implementaciju mjerenja minimalnih protoka u
svrhu determinacije vrijednosti stvarnih gubitaka.

Na slici 7 je prikazana kriva minimalnih protoka iz-
mjerena u periodu od godinu dana u jednoj MZ u Au-
straliji, gdje je najpovoljniji period za mjerenje minimal-
nih no¢nih protoka u periodu od juna do septembra.

T

]

Slika 6: Sezonska neravnomjernost minimalnih i maksimalnih
protoka u jednoj MZ u sjevernoj Italiji Izvor: A M. Fantozzi, A. Lambert,

Sezonski utjecaj je svakako izrazeniji u vodovod-
nim sistemima koji u odredenom periodu godine mo-
raju obezbjediti vodosnabdijevanje za veci broj kori-
snika. Nekada taj broj korisnika viSestruko nadmasi
broj domicilnih stanovnika. Prema podacima Zavoda
za statistiku Crne Gore - MONSTAT-a, u Ulcinju Zivi
nesto manje od 21.000 stanovnika, dok je u augustu
2012. prosjec€an broj prijavljenih turista koji su boravili
u ovom gradu premasio broj od 60.000. Sli¢na situa-
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Slika 7: Sezonska neravnomjernost minimalnih i maksimalnih
protoka u jednoj MZ u Australiji Izvor: A M. Fantozzi, A. Lambert,
cija je i u ostalim obalnim op¢inama. Podrazumijeva
se da turisti imaju potpuno drugacije obi¢aje, i da su
mnogo aktivniji kada je u pitanju potroSnja vode u

noénim satima.

Na slici 8 je prikazana vrijednost minimalnih sred-
nja vrijednost minimalnih noénih protoka u 9 MZ- u tri
crnogorske primorske opcine.

Osim klime i geografskog polozaja, faktori utjecaja
na vrijednost minimalnog protoka mogu biti kulturno
religijski obi€aji, nacin Zivljenja ovisan o urbanizaci-
ji sredine odnosno gustine naseljenosti, kao i doba
godine. Analiza no¢ne potro$nje u ruralnim podruc-
jima ¢e u mnogome zavisiti od potreba poljoprivred-
ne proizvodnje. Bez obzira $to je gotovo isklju¢ena
mogucnost da se zalijevanje vecih poljoprivrednih
povrSina vrsi vodom iz vodovoda , ipak treba imati na
umu ovu opciju kada su u pitanju maniji privatni vrtovi,
a posebno u situacijama kada se radi o potroSa¢ima
kojima se voda napla¢uje na osnovu pausala.
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Slika 8: Sezonska neravnomijernost prosje¢nih minimalnih protoka u
9MZ-a u tri primorska vodovoda u Crnoj Gori Izvor: BDevad Koldzo

Zakljucak

Idealno bi bilo kada bi se mjerenja mogla vrsiti
permanentno u svim zonama, $to u zemljama u ju-
goisto¢noj Evropi uglavnom nije slucaj, ve¢ se mje-
renja vrSe povremeno i na veoma limitiranom broju
mjernih mjesta, odnosno mjernih zona. Zbog toga je
jako bitno odrediti pravo vrijeme kada ¢e mjerenje biti
izvrSeno ili $to je jos bolje definisati koeficijente za ko-
rekciju izmjerenih rezultata, ovisno od vremena kada
je mjerenje izvrSeno.

BROJ 90




s |\|r.Sci. Ena Nali¢, dipl.biolog

RAZVOJ RIBOGOJSTVA
U BOSNI | HERCEGOVINI

uvoD

ibogojstvom su se prvi poceli baviti Rimlja-

ni. Gradili su ribnjake za ¢uvanje ulovljene

ribe i primijetili da se ribe u tim ribnjacima

razmnozavaju, tada zapocinje uzgoj. U
srednjem stolje¢u ribogojstvo se usavrSava gradnjom
ribnjaka uz dvorce i crkve za privilegovane drustvene
staleze i uzgaja se prvenstveno Saran. U doba rene-
sanse Linneova (Carl von Linné, 1707.-1778.) siste-
matika ukljuCuje i ribe te je to pocetak nau¢nog prou-
¢avanja njihovih bioloskih obiljezja. U XIX. stoljecu
Jan Dubisch osniva¢ je modernog ribogojstva u
Srednjoj Europi.

Prvi pisani podaci o organiziranom ribarstvu u
Bosni i Hercegovini datiraju iz vremena rane Austro-
Ugarske okupacije. Austro-Ugarske vlasti su u BiH
od grane ribarstva 1882. godine ostvarile prihod od
5.342 forinte, a 1900. godine 8.401 forintu. Poslovima
ribarstva se bavila tadasnja Direkcija za Sumarstvo, a
prihodi su se ostvarivali od taksi za ribarske dozvole
profesionalnih ribara, tzv. “ribarine”, sa otvorenih voda
Organizirana zaStita voda i zakonitost su uvedene
Uredbom iz 1886. godine. Ve¢ 1892. godine ili 1893.
je osnovano prvo udruzenje ribara BiH pod nazivom
“Fischerei-Verein flir Bosnien-Herzegovina”. Prvo
udruzenje sportskih ribolovaca — Ribarsko Drustvo
osnovano je u Sarajevu 1906. godine

VODA I MI

Pocetak modernog ribogojstva u BiH je povezano
sa oshivanjem ribogojilista “Vrelo Bosne” kod llidze
1894. godine. Kasnije, 1898. godine bilo je izgradeno
novo veliko mrijestiliSte, kapaciteta 600.000 komada
ikre, tada najvece i najmodernije u nasim krajevima,
koje je odigralo veliku ulogu u razvoju pastrmskog
ribogojstva u BiH i u poribljavanju rijeka salmonidnim
vrstama riba.

Pastrmsko ribogojstvo je na pocetku ovog razdo-
blja, poslije Prvog svjetskog rata, bilo vrlo nerazvijeno
i bilo je na samo jednom ribogoijilistu — “Vrelo Bosne”.
Ovim ribogojilistem je upravljala sportska ribolovna
organizacija i sluzilo je za proizvodnju ikre i mladi
salmonidnih vrsta riba za poribljavanje nasih salmo-
nidnih voda. Kalifornijska pastrmka je u Bosnu i Her-
cegovinu unesena 1894 i njom su poribljene i neke
nase salmonidne rijeke.

Ribnjaci i ribogoijilista u toku Drugog svjetskog
rata su bili dobrim dijelom razru$eni i onesposobljeni
za uzgoj i trebalo je dugo da se ribarska proizvodnja
obnovi i aktivira. U posljednjim desetlje¢ima proslog
vijeka, naglo se razvija novi, intenzivniji na¢in uzgoja
ribe i ostalih vodenih organizama pod internacional-
nim nazivom - akvakultura. Razvijen je sistem plu-
taju¢ih kaveza u jezerima i vodenim akumulacijama
gdje se riba vrlo gusto nasaduje i postizu se mnogo
vedi prinosi.
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Do 1952. godine, zbog malog broja organizacija i
male vaznosti ove grane poljoprivrede, u BiH se nije
formirao AOR (administrativno operativno rukovod-
stvo) za rukovodenje slatkovodnim ribarstvom. Nakon
toga Saranskim ribnjacima je upravljalo Ministarstvo
poljoprivrede, a pastrmskim ribogojilistima i mrjestili-
Stima sportske organizacije. Godine 1957. na Bledu se
osniva Jugoslovenska zajednica za unapredenje slat-
kovodnog ribarstva i ovoj zajednici je pristupila veéina
organizacija slatkovodnog ribarstva iz BiH. Zajednica
pod ovim imenom djeluje samo do 1958. godine kada
se, na temelju novog zakona, osniva Stru¢no udruze-
nje za unapredenje slatkovodnog ribarstva Jugoslavije
sa sjedistem u Beogradu. Stru¢no udruzenje je preki-
nulo rad 1961. godine, a njegovu ulogu je preuzelo
Poslovno udruzenje privrednih organizacija slatko-
vodnog ribarstva Jugoslavije. DonoSenjem Zakona o
udruzenom radu 1976. godine poslovna udruzenja se
ukidaju, pa se 1977. godine osniva Poslovna zajed-
nica slatkovodnog ribarstva -Ribozajednica. U ovom
razdoblju salmonidno ribogojstvo dozivljava pravi pro-
cvat. Pastrmska ribogojilista i objekte pocinju osnivati
privredne organizacije radi proizvodnje konzumne pa-
strmke, a i dio sportsko-ribolovnih organizacija prelazi
na proizvodnju konzumne ribe za trziste. Tako ova pro-
izvodnja postaje prava privredna djelatnost za razliku
od ranije vise amaterske proizvodnje ikre i mladunaca
za poribljavanje voda. U BiH je bilo 1964. godine 13
salmonidnih ribogojilista povrSine 38.000 m?, a najve-
¢a su Jezero” — Jajce, “Mili¢i” — Miliéi i “Zunovnica” -
HadZi¢i. U slijedecoj tabelisu prikazana salmonidna
ribogojilista u BiH, njihova proizvodna povrsina i
proizvodnja u 1982. godini (Tab. 1.).

Tab. 1. Tabelarni prikaz salmonidnih ribogojilista
u BiH sa povrsinom (ha) i koli¢inom proizvodnje
u 1982. godini. Izvor: www.bistrobih.ba

Rb.|  Naziv ribogojilista Powsina (ha) | . o:;(\)/gcggia -
1. “Okasnica” — Bugojno 0,60 hektara 120 tona
2. “Gorniji Ribnik” — Klju¢ 0,40 hektara 75 tona
3. “Martin-Brod” — Biha¢ 1,03 hektara 230 tona
4. “Milici” — Vlasenica 0,50 hektara 30 tona
5. “Vrelo Bosne” — llidza 0,30 hektara 30 tona
6. “Zunovnica” — Hadziéi 0,28 hektara 20 tona
7. “Suha” — Zavidovi¢i 0,10 hektara 20 tona
8. “Blagaj”-Mostar 0,80 hektara 80 tona
9. “Ljuta” — Konjic 0,90 hektara 150 tona
10. ‘Jezero” - Jajce 1,50 hektara 150 tona

UKUPNO 6,41 hektar 905 tona
+ 20% mladi 181 tona
Ukupna
proizvodnja 1.086 tona
salmonida:
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Nakon 1982. mnoga ribogojiliSta proSiruju svoje
kapacitete, a grade se i nova. Tako u BiH “Gornji Rib-
nik” — Klju¢ prosiruje povrsine za 1,6 hektara, a “Mar-
tin-Brod” — Biha¢ za 0,86 hektara.

Gradi se novo ribogoijiliste “Grahovo Vrelo” -
Ljubuski povrsine 0,7 hektara, a u pripremi za grad-
nju su i mnoga druga ribogojilista. Prema tome, u BiH
se u ovom periodu povecava korisna proizvodna po-
vrSina salmonidnih ribogojilita za oko 6,46 hektara.
U ovo doba prosjecni prinosi konzumne pastrmke su
iznosili oko 180 tona po hektaru.

Do ovakvih prinosa na salmonidnim ribogojili-
Stima doprinijeli su nova tehnologija i prelazak sa
hranidbe klaoni¢kim otpacima na suhu paletiranu
hranu.

Svako punosistemno ribogojiliSte proizvodi i mlad
za vlastite potrebe, a koje nije punosistemno, tu mlad
kupuije. Institut za ribarstvo je osnovan 1952. godine
i djelovao je 12 godina na razvoju slatkovodnog ri-
barstva u Bosni i Hercegovini. Institut za ribarstvo se
fuzioniSe sa Bioloskim institutom Univerziteta u Sa-
rajevu, na Cijem je Celu duZe vrijeme bio akademik
prof. dr. Tonko Soljan. Bioloski institut razvijao je Siro-
ku nau¢nu djelatnost i zasluzan je za razvoj ihtioloSke
i ribarske nauke, a posebno za razvoj salmonidnog i
ciprinidnog ribarstva u Bosni i Hercegovini.

Centar za ribarstvo Instituta za nau¢no-tehnolos-
ku saradnju pri Veterinarskom fakultetu je osnovan
1959. godine, a uloga mu je prvenstveno u oblasti
dijagnostike, prevencije i suzbijanja zaraznih parazit-
skih bolesti riba u kontrolisanim uzgojima salmonid-
nih i ciprinidnih vrsta riba (http://www.bistrobih.ba/
nova/?page_id=9870).

Akvakultura, u Sta se ubraja i ribogojstvo, je u
svijetu veé¢ nekoliko desetlje¢a najbrze rastuéi sek-
tor proizvodnje hrane. Ona danas osigurava viSe od
pola ukupne koli¢ine riba za prehranu covjeCanstva.
Najveéi se dio te proizvodnje odvija u slatkovodnim
ribnjacima koji ¢e i u buduénosti biti vazan dio ribo-
gojstva (Fijan, 2009).

RIBOGOJSTVO DANAS

U Bosni i Hercegovini postoje dva pogona za pre-
radu slatkovodne ribe jedan u Salakovcu Op¢ina Mo-
star, a drugi u Banja Luci u naselju Klasnik, koji za
proizvodnju koriste tradicionalnu tehnologiju.

U pogonima se proizvodi Siroki asortiman proizvo-
da, sa godi$njim kapacitetom od oko 3.000 tona. Pre-
rada ribe ukljuCuje ¢is¢enje ribe, te nakon toga brzo
zamrzavanije cijele ribe. Prerada u Banja Luci takode,
uklju¢uje dimljenje pastrmke i proizvodnju pljeskavi-
ca od ribljeg mesa.

Riba koja se koristi za preradu je uglavhom uz-
gojena u vlastitim ribogoijilistima (Federalno mini-
starstvo okolisa i turizma, 2008). U narednoj tabeli
prikazane su koliine u kilogramima (kg) uvezenog,
izvezenog i provezenog ribljeg mesa i preradevina u
Bosni i Hercegovini.
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Tab. 2. Uvoz, izvoz i provoz ribe i ribljih preradevi-
na u BiH za godine 2005. i 2006. Izvor: Federalno
ministarstvo okoli$a i turizma, 2008).

Iz tabele se jasno vidi kolike su razlike izmedu
uvoza i izvoza u korist uvoza $to govori o doprino-
sima i stanju ove privredne grane. Prema podacima
Carinske uprave BiH, ostvareni uvoz ribe i ribljih pre-
radevina iznosio je 40.000.000 KM u 20083. godini,
39.000.000 KM u 2004. i 32.000.000 KM u 2005. godi-
ni. Iz Hrvatske se uvozi oko 50% (Federalno ministar-
stvo okolisa i turizma, 2008). U isto vrijeme strucnjaci
iz sektora ribogojstva opravdano tvrde da BiH ima
potencijal da postane vodeca zemlja jugoistocne Eu-
rope u izvozu ribljeg mesa i preradevina.

Najveéa zapreka Sirenju industrije ribarstva je do
sada bila nemogucnost izvoza ribe izvan regional-
nog trzista. Gotovo sva riba koja se proizvede u BiH
zadovoljava standarde kvaliteta EU. Jo$ od druge
poslijeratne posjete predstavnika Europske komisi-
je, koja je bila 2005. godine, trajala je koresponden-
cija izmedu Ureda za veterinarstvo BiH i Europske
komisije u vezi stavljanja Bosne i Hercegovine na
listu zemalja iz kojih je mogu¢ izvoz ribe i proizvoda
od ribe u EU.

Zbog odredenih problema i primjedbi na zate¢eni
veterinarski sistem u Bosni i Hercegovini, bio je dat
rok veterinarskim organima i institucijama za otkla-
njanje evidentiranih problema. Nakon §to su u prote-
klom periodu uradeni bitni pomaci u funkcioniranju
veterinarskog sistema i otklonjeni nedostaci od stra-
ne Ureda za veterinarstvo , od 1.3.2008. godine Bo-
sna i Hercegovina je stavljena na listu tre¢ih zemalja
iz kojih je mogué uvoz ribe i ribljin proizvoda na trzi-
Ste Europske unije (Federalno ministarstvo turizma i
okolisa, 2008).

Takoder, meso nase ribe na europskim institutima
daje najbolje rezultate, a prema trvdnjama ekspera-
ta koji su vrsili analizu, u tim institucijama u 50 godi-
na rada instituta nisu imali kvalitetniji uzorak ribljeg
mesa. Vlasnici to objasnjavaju na nacin da se nasa
riba u vecini slu€ajeva uzgaja na klasi¢an prirodni na-
¢in (http://novovrijeme.ba/vlasti-ribi-grizu-rep/) ¢emu
treba dodati i injenicu da je BiH bogata kvalitetnom
i Cistom vodom.

Sada kad je kona¢no na tlu Europske unije i kad
se trziSte povedéalo za desetke miliona ljudi, vlast je
trebala uraditi svoj dio posla, odnosno pomo¢i u po-
kretanju daljeg razvoja ribarstva. Medutim, bas kao
Sto to obi¢no i biva, vlast je zakazala u opskrbljivanju
velikog dijela trziSta Europske unije najkvalitetnijim
ribljim mesom, te se ova grana privrede nakon po-
¢etnih uspjeha susrela s mnogim problemima (http://
novovrijeme.ba/vlasti-ribi-grizu-rep/). Tome u prilog
ide i Cinjenica da nadlezne institucije i organizacije za
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ovu privrednu granu imaju pristup sredstvima Europ-
skog fonda za ribogojstvo (European Fisheries Fund-
EFF) sa naglaskom na odrzivi razvoj ribogojstva, $to
podrazumijeva pravilno iskoriStavanje i kontrolu kva-
liteta vode u cilju veéih i dugotrajnijin doprinosa od
strane ovog sektora.

lako u pojedinim zemljama ima velik utjecaj, ri-
bogojstvo u Bosni Hercegovini ima vrlo mali udio u
BDP-u, te jedina vrijednost koju ova grana privrede
predstavlja je u druStveno-ekonomskoj situaciji veli-
kog broja ljudi koje zaposljava. Primjetna je &injeni-
ca da je u ne tako malom broju slucajeva uzgoj ribe
usko povezan s razvojem ruralnog turizma, $to zbog
Cinjenice da riba predstavlja izvor visokoproteinske i
prirodne — zdrave hrane, $to zbog toga da zajedno
pruzaju ve¢u Sansu za odrzivost i uspjeh (http://novo-
vrijeme.ba/vlasti-ribi-grizu-rep/).

Takode, valja napomenuti da, iako imamo viSe
ribnjaka u odnosu na doba prvog procvata ove pri-
vredne grane, nemamo zakonske niti podzakonske
aket koji se iskljucivo tiCe ribogojstva i kvalitete vode
koja se iskoriStava u tu svrhu, kao ni tane i valid-
ne podatke o produkciji ribe po ribnjaku. Tako se
ni blizu ne slazu podaci o produkciji ribe u BiH koje
mozemo pronaci u raznim strategijama i sluzbenim
listovima BiH sa podacima kojima raspolaze FAO
(Food and Agriculture Organization), EUROSTAT i
Svjetska banka. Isto tako treba spomenuti i ¢injeni-
cu da je 1991. godini u BiH ostvarena potro$nja od
3,9 kg po stanovniku, a 1992. samo 2,7 kg, te da sve
godine poslije do danas ne postoje ni za ovo taéni
podaci.

ZAKLJUCAK

Ovakav odnos prema ovoj grani privrede doveo
nas je, izmedu ostalog, do toga da budemo progla-
Seni zemljom s najmanjim postotkom zakonom za-
Stiéene prirodne vrijednosti na svijetu, iako su nam
mogucnosti daleko bolje.Nazalost, ovakvo danasnje
stanje u robogojstvu ne daje nam nadu da ¢emo se
viSe ne samo u daljoj, nego i u blizoj buduénosti ,
modéi pohvaliti najkvalitetnijim ribljim mesom i znatno
ve¢om konzumacijom ovom veoma zdravom i hranji-
vom namirnicom.
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Zastita voda

UPRAVLJANJE
PREKOGRANICNIM VODNIM
RESURSIMA - PRIMJER
RIJEKE DUNAV

Problemi prekograni¢nih vodnih resursa

vakom drzavnom podruéju pripadaju vo-

dene povrsine unutar drzavnih granica - ri-

jeke, kanali i jezera. lzgradena su pravila

medunarodnog prava koja drzavama daju
prava, ali i namecu odredena ogranienja u ponasa-
nju. Susjedne drzave Cesto sklapaju sporazume o
saradnji, podijeli koristi, medusobnim pravima i duz-
nostima u upravljanju vodama, ¢ija se slivna podrucja
protezu u obje drzave. Saradnja Cesto dobiva i orga-
nizovani oblik putem osnivanja medunarodnih komi-
sija. Rijeke se dijele na nacionalne (&iji cijeli tok od
izvora do usca protiCe kroz podrucje iste drzave) i
prekograni¢ne (to je ona rijeka koja protice kroz dvije
ili viSe drzava). Promjene prirodnog rezima vodotoka
koiji proti¢e kroz viSe drzava ne podlijeze punom su-
verenitetu drzave.

Obim upravljanja prekograni¢nim rijeCnim slivom
u svijetu opéenito, a posebno u Jugoistocnoj Evropi
(JIE) je evaluirao tokom pros$log stoljeé¢a i pomaze pri
rieSavanju konflikta nastalih zbog povec¢ane potraznje
za vodnim resursima. Zato je korisno odrediti granice
tih resursa, ne samo u skladu sa fizickim i geograf-
skim granicama, ve¢ i prema granicama ekonomskih
aktivnosti koje uti¢u na vodne resurse. Uprkos do-
brim namjerama, razli¢iti pristupi sloZzenosti upravlja-
nja jasno pokazuju da koncept odrzivog upravljanja
prekograni¢nim vodnim resursima u praksi nije usvo-
jen u dovoljnoj mjeri.

Broj od 263 prekograni¢na rije€na sliva daje do-
bar osje¢aj o veli€ini problema vezanih za prekogra-
ni¢ne vodne resurse, a problem postaje sve vec¢i. U
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principu prekograni¢ne rijeke su velike rijeke, kako po
duzini toka, tako i po koli¢ini vode odnosno vodnom
potencijalu. Danas je poznat podatak da 27 rijeka u
svijetu ima prosje¢ni godisnji protok koji prelazi 200
m3/s i sve su prekograni¢ne rijeke. Ovaj podatak ja-
sno ukazuje na znacaj i interes drzava koje se nala-
ze u jednom slivnom podrucju da zajednicki koriste i
upravljaju ovim prirodnim resursom (Seperovi¢ i Ima-
movi¢ 2011). Raspored prekogranicnih rijecnih slivova
po kontinentima prikazan je tabeli 1. Vaznu ulogu u
upravljanju prekograni¢nim vodnim resursima pored
UN organizacija imaju i mnoge nevladine organizacije
i stru€na udruzenja, koja svaki na svoj nacin utiCu na
razvoj globalnih smjernica za upravljanje istim. Uprav-
ljanje brojnim prekograniénim rije¢nim slivovima je
komplikovano, jer zahtjeva saradnju izmedu drzava
koje Cesto imaju veoma razliCite interese. Treéinu svih
prekograni¢nih rijecnih slivova dijele najmanje tri dr-
Zave, 19 slivova, pet ili viSe drzava, a sliv Dunava dijeli
najveci broj drzava, ¢ak 19 (Wolf et al. 2005).

Procjenjuje se da danas 40% svjetskog stanov-
niStva zivi u uslovima “vodnog stresa” to jest Zivi u
podrucjima s manje od 1.700 m3/stan. godisnje. lako
postoje razlike medu drzavama u pogledu potrebnih
koli¢ina vode po stanovniku, smatra se da se u vo-
dom siromasne drzave ubrajaju sve koje imaju ma-
nje od 2.000 m3/stan. godiSnje. Da bismo znali sa
kojim koli¢Ginama raspolaze neki teritorij, potrebno je
poznavati dva vrlo bitna podatka, odnosno prosje¢ne
godisnje padavine (koli¢inu vode koja u obliku razli-
¢itih vrsta padavina padne na odredeni prostor u toku
godine), kao i prosjecni godisnji oticaj (koli¢inu vode
koja ote¢e sa nekog prostora u toku godine). Tako
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u Bosni i Hercegovini prosje¢ne godiSnje padavine
iznose 1.250 m3/s, a prosjecni godisnji oticaj 1.155
ma/s.

Pitanje upravljanja prekograni¢nim vodnim resur-
sima je ve¢ dugo vremena prisutno u medunarodnoj
zajednici, a njegova vaznost je u porastu zbog rasta
populacije i u€inaka klimatskih promjena. Potreba za
regionalnim upravljanjem se uveéava i Cinjenicom
da su drzave sliva suocene sa slicnim problemima,
koji su medusobno povezani i zavisni kod trazenja
mogucih rjeSenja. Od 90-ih godina XX stolje¢a, zbog
nedostatka vodnih resursa u nekim dijelovima svije-
ta, zbog povecéanja zagadenja vodnih resursa, pove-
¢ane izlozenosti ekstremnim vremenskim pojavama
i poveCanja meduzavisnosti drzava u provodenju
politike zastite okoliS8a, vodni resursi dobivaju sve
vec¢u vaznost u medunarodnoj zajednici (Cooley et
al. 2009).

Allrika 0 [
| Aifa 57 ED
LAR ” 54
Sjeverna Amerika 40 15
ik g -
Ukupna 263 45

Tabela 1. Prekograni¢ni slivovi na pet kontinenata
(GWP 2009)

Namijera je pokazati da su drzave s razli¢itom
raspodjelom modi, razli¢itim interesima, znanjem i
percepcijama, a koje se odnose na upravljanje pre-
kograni¢nim vodnim resursima, shvatile da se opti-
malni rezultati postizu kroz saradnju. Iz tog razloga,
drzave uspostavljaju regionalne sporazume, koji su
namijenjeni za upravljanje prekograni¢nim vodnim
resursima, ali one takode moraju provesti odredena
jedinstvena nacela i standarde koji proizlaze iz me-
dunarodnog vodnog prava. Saradnja izmedu drzava
odvija se uglavnom u obliku sklapanja sporazuma i
usvajanja medunarodnih ugovora u podrucjima koja
se odnose na upravljanje vodnim resursima. Preko-
granicni vodni resursi su resursi koji prevazilaze naci-
onalne jurisdikcije svake drzave, to jest granicu izme-
du njih, pa njima svaka drzava ne moze samostalno
efikasno upravljati. Drugi problem je c&injenica da
uzvodne drzave imaju bolji pristup i ve¢u moguénost
uticaja na ukupne vodne resurse, tako da mogu dra-
sticno smanijiti koliCinu ili kvalitet vode koja je na ras-
polaganiju nizvodnim drzavama. Prekograni¢ni vodni
resursi su Cesto izloZzeni zagadenju, te mogu dovesti
do problema za okolis. Iz tih razloga, oni predstav-
ljaju pravi izazov u uspostavljanju nacionalnog suve-
reniteta i svojih ograni¢enja. Drzave koje dijele takav
izvor, postaju partneri koji ¢e dobrovoljno saradivati,
ali i suvlasnici izvora, sto dovodi do problema kolek-
tivnog djelovanja (Benvenisti 2002). U nastavku je
ukratko prikazan primjer upravljanja prekograni¢nim
rije¢nim slivom Dunava, koji je interesantan i za Bo-
snu i Hercegovinu.
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Dunav

lako se smatra da je Evropa bogata vodnim re-
sursima, oni su neravhomjerno rasporedeni, kako
izmedu, tako i unutar samih drzava (UNEP 2006).
Uprkos velikoj raspolozivosti vodnih resursa u
Evropi od prosje¢no 4.230 m3/stan. godis$nje poje-
dine drzave godi$nje imaju na raspolaganju manje
od 2.000 m3/stan. godi$nje obnovljivih izvora vode,
Sto ukazuje na prisustvo vodnog stresa. Mnoge
evropske drzave su prilicno zavisne od voda koje
teku iz drugih drzava i ova zavisnost se odnosi na
promjene u rezimu rijeke i zagadenja koja proizlaze
iz uzvodnih drzava. Sa 69 rije¢nih slivova, Evropa je
prvi kontinent po broju prekogranicnih rije€nih sli-
vova (UNEP and FAO 2002). lako je vecina evrop-
skih rijeka, posebno u srednjem i donjem toku
prilicno zagadena, samo mali broj Evropljana pati
od nedostatka pitke vode. Najveci potroSa¢ vode
u Evropi je poljoprivreda s 42 % vode, slijedi indu-
strija s 23 %, proizvodnja elektricne energije s 18
% potroSene vode, a isti procent potroSnje je u do-
madinstvima (UNEP 2004b). Rijeka Dunav je duga
2.870 km, a sliv joj pokriva povrSinu od 816.950
km?2 te je nakon Volge, po veli¢ini sliva, druga rijeka
u Evropi. Istorija Dunava, pa ¢ak i njegov meduna-
rodni karakter je neraskidivo vezan za regionalne i
geopoliticke dogadaje.

U predvecerje | svjetskog rata, Austro-Ugarska
imperija je bila glavna drzava sliva, ali nakon rata je
bila podijeljena i formirane su nove drzave. Poslije Il
svjetskog rata, vecina tih drzava postaje dio Sovjet-
skog bloka, a samo su Njemacka i Austrija postale
dio zapadnog bloka. Nakon pada komunizma 1989.
godine Cehoslovacka, Jugoslavija i SSSR bili su po-
dijeljeni, sto je svrstalo dunavski sliv medu prekogra-
ni¢ne slivove u svijetu koji dijeli najveéi broj drzava.
Najnovija politicka promjena je pristupanje nekoliko
drzava sliva u EU. Kao S§to je prikazano u tabeli 2.,
u slivu Dunava lezi 19 drzava srednje i JIE, $to je
najveci broj drzava u bilo kom slivu u svijetu. Prema
podacima Svjetske banke za 2012. godinu, u tabeli
je prikazana i dostupnost vlastitih vodnih resursa po
stanovniku, gdje se vidi da BiH ima najvece koli¢ine
vlastitih vodnih resursa u slivu Dunava. U Podunavlju
zivi 81 milion ljudi, koji se razlikuju po etnickom, jezi¢-
nom i istorijskom porijeklu.

Hidroloske karakteristike sliva rijeke

Sliv rijeke Dunav se dijeli na tri podregije: gornji
sliv, koji se proteze od Njemacke do Slovacke (Bra-
tislava), sredisnji sliv od Bratislave do srbijansko-ru-
munske granice i doniji sliv koji obuhvata deltu Duna-
va (ICPDR 2007b). Prosje¢an protok Dunava u Becu
je 1.900 m3/s, u Budimpesti 2.350 m3/s, u Beogradu
3.000 m3/s, a prije delte 7.130 m3/s. Dunav i njegove
pritoke su u XX stolje¢u izlozene velikoj industrijali-
zaciji, intenzivnoj poljoprivredi, rastu stanovnistva i
uredivanju rije€nih tokova u svrhu plovnosti. Vode u
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Driava Bazen u svakoj drkavi Dostupnost vode konvencija), na kojoj je kao osnovni cilj
km? " m* vode/stan./godis | iStaknuto “osiguranje slobodne plovid-
Albanija 245 0,03 | 3_539: be Dunavom u skladu sa interesima i
Austrija 84.136 10,30 | 6.529  suverenim pravima podunavskih zema-
Bosna i Hercegovina 39.315 4,80 9.246 | ljaiucvrSCivanje ekonomskih i kulturnih
Bugarska _ 42,461 5,20 2.858 | veza kako izmedu samih podunavskih
Crna Gora 245 0,03 - | zemalja tako i sa drugim zemljama”.
Hrvatska 36.753 4,50 5807 | Tako je umjesto dvije bivse Komisije za
Ceska 21.241 2,60 1.253 | Dunav organizovana jedinstvena komi-
Madarska 95.563 11,70 602 | sija (Dunavska komisija) za cjeli rije¢ni
Njemacka 61.261 7,50 1308 | sliv ¢ije su Glanice isklju¢ivo obalne dr-
lalifa Sad 2 30031 ave. Pravila o rezimu plovidbe dono-
::::‘:;’:T;ﬁ - ;:a *I"*?'; 'igf sila je svaka obalna drzava posebno
- e i za svoj sektor Dunava, s tim Sto mora-
EO A ] L L3911 o voditi raéuna o osnovnim pravilima
Rumunija 236.078 18,90 1.978 . . .
Srbija %4 146 10,30 1,158 | koje donosi Dunavska komisija.
ok sl sal 241 Boogradska konvencia modifoia
— S = <7051 Strukturu Komisije i redefiniSe nacelo
wvicarska L
Ukrajina 31.044 3,80 Liez| Slobodne plovidbe. Situacija se po-
UKUPNO §16.950 100,00 Prosiek 3.734 | c€la mijeniati, sredinom 80-ih godina,

Tabela 2. Drzave u slivu rijeke Dunav (WB 2012)

slivu Dunava se svrstavaju u kategoriju umjereno za-
gadenih rijeka. Glavni uzro¢nik zagadenja je joS uvi-
jek neadekvatan tretman otpadnih voda iz gradova
zbog nedostatka postrojenja za preci§¢avanje vode
(UNESCO 2006).

Okolnosti drustvene i istorijske saradnje

Rijeka Dunav je kroz istoriju imala dvostruku ulogu,
dijeljenja i povezivanja ljudi koji su Zivjeli uz nju. Dunav
je uvijek imao visoko znac€ajnu ulogu prometnog prav-
ca, koji povezuje drzave zapadne Evrope do Crnog
mora, koji se vec¢ krajem IXX i po¢etkom XX stolje¢a
spominje i u medunarodnim sporazumima o pruzanju
besplatne plovidbe. Medunarodna saradnja zapocela
je u podruc¢ju plovidbe 1856. godine u Parizu, kada
je Sporazumom predvideno da ¢e se nacela Beckog
kongresa primijeniti i na Dunav i njegovo usce. For-
mirane su dvije komisije: Evropska (potpisnice ugo-
vora od kojih su vecina neobalne drzave su: Austrija,
Francuska, Pruska, Rusija, Sardinija, Turska i Velika
Britanija), koja je bila zamisljena kao priviemeno tijelo
koje ¢e upravljati us¢éem, i Obalna komisija (Austrija,
Turska, Bavarska, Vitenberg, Srbija, Vlaska i Moldavija
— sve obalne drzave), koja je bila predvidena da re-
gulise plovidbu na ostalom dijelu Dunava i vremenom
preuzme funkcije Evropske komisije, kada ona pre-
stane sa radom. To je znacilo uévr§¢ivanje neobalnih
imperijalistickih drzava na Dunavu. Evropska komisija
koja je formirana na period od pet godina postepeno
se pretvorila u stalni organ velikih sila. Dunav je status
medunarodne plovne rijeke stekao nakon Krimskog
rata 1857. godine (Stalzer 2001). Pariskim ugovorom
0 miru 1947. godine predvideno je sazivanje konferen-
cije na kojoj ¢e se rijesiti dalji rezim Dunava. Tako je Ju-
goslavija, po ovlastenju velikih sila sazvala Beograd-
sku konferenciju 1948. godine na kojoj je usvojena
Konvencija o rezimu plovidbe Dunavom (Beogradska
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kada su doSla do izrazaja razliCita pi-
tanja koja se odnose na upravljanje
vodnim resursima u slivu rijeke Dunav
kao Sto su grani¢na pitanja, kontrola zagadenja vod-
nih resursa, zastita okoli$a rijeke i naroCito pogorsa-
nja kvaliteta voda (ICPDR 2007c). Postojanje ovog
problema drzave su priznale 1985. godine potpisi-
vanjem Deklaracije o saradnji podunavskih drzava
na pitanjima koja se odnose na upravljanje vodnim
resursima u slivu rijeke Dunav, poznatu kao Buku-
reStanska deklaracija. Drzave su se potpisivanjem
Deklaracije obavezale da ¢e pocCeti s programima za
poboljSanje kvaliteta vode i uspostaviti mrezu stan-
dardizovanih mjernih uredaja za praéenje kvaliteta
vode. Znadi, Bukurestanska deklaracija se fokusirala
na regionalnu saradnju u podrucju prevencije zaga-
denja. Uprkos znacajnom napretku, Deklaracija je
veoma ogranicena jer iskljuuje bilo kakvo ucesSc¢e
javnosti i lokalnih vlasti.

U februaru 1991. godine drzave sliva dogovorile
su se da razviju Konvenciju o zastiti i upravljanju ri-
jekom. Godine 1992. Programom zastite okoliSa za
sliv Dunava, jedanaest drzava dogovorilo se da us-
postavi na operativnoj i regionalnoj osnovi stratesko
i integralno upravljanje okoliSem u slivu. Konvencija
o saradnji na zastiti i odrzivoj upotrebi rijeke Dunav
(Dunavska konvencija) je potpisana 1994. godine
od predstavnika jedanaest podunavskih drzava i
predstavnika EU. U cilju o¢uvanja i poboljSanja kva-
liteta voda, odnosno odrzivog koriStenja voda u cje-
lokupnom rije€nom slivu rijeke Dunav ali i da bi se
obezbjedilo da u dunavskoj regiji ostanu dovoljne
koliCine Ciste vode budu¢im generacijama, ugovor-
ne strane Konvencije hominovale su Medunarodnu
komisiju za zastitu rijeke Dunav (ICPDR), kao koordi-
naciono tijelo za razvoj sveobuhvatnog Plana uprav-
ljanja Dunavskim slivom. ICPDR je bio jedna od prvih
medunarodnih organizacija rije¢nih slivova u kojoj se
razgovaralo o strategiji sudjelovanja javnosti. Proces
o sudjelovanju javnosti je zapo€eo radionicom odr-
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zanom u Bratislavi, aprila 2003. godine. Smjernice o
sudjelovanju javnosti u odnosu na ODV su detaljno
ispitane obzirom na njenu implementaciju u podrucju
sliva rijeke Dunav.

Dunavska konvencija se bazira na Bukurestan-
skoj deklaraciji i Helsingkoj konvenciji. Konvencijom
su utvrdene zakonske, administrativne i tehniCke
mjere koje treba preduzeti da bi se obezbjedilo odr-
zivo koriStenje voda u okviru sliva, da bi se ouvao
i rehabilitovao ekosistem i zadovoljili uslovi bitni za
zdravlje ljudi. Bazu za sprovodenje predvidenih mjera
predstavljaju principi: preventiva i zagadiva¢ pla¢a.
Konvencija je stupila na snagu 1998. godine.

Trenutno najvazniji faktor u upravljanju Dunavom,
koji se odnosi na kvalitet vode i okolisa, je ODV koja
uspostavlja okvir za upravljanje vodama u Evropi i
nadopunjuje mnoge prethodne direktive o vodi. U
slivu Dunava, sprovodenje ODV je koordinirano od
strane ICPDR-a. Pitanja koja se odnose na zastitu od
poplava, navodnjavanje i odvodnjavanje, radovi na
rijekama i izgradnja hidroelektrana, u susjednim dr-
zavama uglavnom su regulisana bilateralnim ili multi-
lateralnim ugovorima (ICPDR 2007a). Cinjenica je da
su se drzave u slivu Dunava, koje su imale na raspo-
laganju dovoljne koli¢ine vodnih resursa, u pocetku
bile ogranicile na bilateralnu i multilateralnu saradnju
u podrucjima upravljanja vodnim resursima.

Cehoslovagka i Madarska su 1977. godine u duhu
drustveno-ekonomske i politiCke integracije, koja je
promovisala zajednicki socijalistiCki rezim, potpisale
ugovor o zajedni¢koj izgradniji dvije brane Gabcikovo
u Cehoslovackoj i Nagymaros u Madarskoj za zastitu
od poplava, pobolj$anja uslova plovidbe i proizvod-
nju energije (Jansky et al. 2004). Ocekivalo se da
¢e izgradnja brane Gabcikovo biti dovrSena 1986.
godine, a brane Nagymaros 1989. godine, ali u Ma-
darskoj su radovi sporo napredovali zbog povecanja
kritike javnosti i struCnjaka da projekat ima razorne
posljedice za okoli§ (Furst 2003). Madarska je 1989.
godine jednostrano ragkinula ugovor i izazvala spor
izmedu dvije drzave. Cehoslovacka je 1992. godine
izgradila alternativnu branu, poznatu kao Varijanta C,
kojom je skrenut tok rijeke Dunav u kanal dug 24 km
za pokretanje turbina brane Gabcikovo, $to je izazva-
lo vrlo ozbiljne okoliSne posljedice u Madarskoj.

Kada su drzave u ranim 90-im godinama dozi-
vjele ekonomsku i politi¢ku tranziciju ka demokratiji
i trziSnoj ekonomiji, spor oko projekta je eskalirao,
tako da se ni jedna strana nije mogla povuci bez
protivljenja javnosti (Jansky et al. 2004). Tripartitni
pregovori (obje drzave i Evropska komisija) odrzani
su 1992. godine i sklopljen je Ugovor kojim ¢e spor-
na pitanja biti data na odlucivanje Medunarodnom
sudu pravde. Medunarodni spor naslijedila je Slo-
vacka, a Medunarodni sud pravde presudio je 1997.
godine da su obje strane prekrSile ugovorne oba-
veze (Madarska povlagenjem iz projekta, Slovacka
promjenom toka Dunava) te da nastave pregovore
oko upravljanja prostorom i hidroelektranom i do-
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govore medusobnu naknadu S$tete. Sud je pozvao
drzave da sagledaju ekoloski rizik. U tome lezi “nji-
hova produzena obaveza, da oCuvaju kvalitet vode
Dunava i da zastite prirodu”.

Analiza aktera i njihovih strategija

Drzave u slivu rijeke Dunav (sl. 1.) se dijele prema
toku. Uzvodne su drzave koje se nalaze u gornjem
slivu rijeke Dunav i njenih pritoka: Njemacka, Austrija,
Svicarska, Italija i Slovenija.

Drzave u srednjem slivu su Slovacka, Ceska, Ma-
darska, Bosna i Hercegovina, Srbija, Hrvatska i Crna
Gora. Nizvodne drzave su Rumunija, Bugarska, Mol-
davija i Ukrajina. Znacajnu ulogu u slivu rijeke Dunav
igraju meduvladina tijela, narocito UNECE i EU.

Uzvodne drzave su ekonomski razvijenije, imaju
privilegovani polozaj i geostrateSke prednosti u slivu.
Neke od tih drzava znacajan dio svojih ukupnih ener-
getskih potreba pokrivaju hidroelektranama: Austrija
76 %, Svicarska 62%, Njemacka 3,6 % (Fara and Finta
2003). Ove drzave se takode najviSe brinu o okolisu,
ali nije uvijek bilo tako. Austrija je dugo bila medu naj-
vecim zagadivac¢ima Dunava, posto njena dva najveca
grada, Be€ i Linz, do 1980, nisu imali postrojenja za
preciS¢avanje vode. Austrija je do 1991. godine, sprje-
Cavala bilo kakvu raspravu o zagadenju Dunava i me-
dunarodna rjeSenja za uskladivanje nacionalnih politi-
ka. Situacija se pocela polako mijenjati u ranim 80-im
godinama, jer su imali jak pokret za zastitu okoli$a koji
je vrsio pritisak na Vlade Njemacke i Austrije, tako da
su dvije drzave 1985. godine potpisale neobavezujucu
deklaraciju u Bukurestu, u kojoj se poput drugih drza-
va u slivu zalaZu za poboljSanje kvaliteta vode. Austrija,
Njemacka i EEZ su 1987. godine potpisale trilateralni
ugovor, koji je prvi put uzeo u obzir pitanja vezana za
kontrolu zagadenja voda u upravljanju rijeénim slivom
(Stalzer 2001). Ugovor je stupio na snagu tek 1991.
godine, kada je doslo do prve velike saradnje medu
svim drzavama u slivu, koju su ranije sprjecavale poli-
tiCke podjele u vrijeme hladnog rata.

Srednje i nizvodne drzave su ekonomski manje
razvijene i njihova je odlika nedostatak tehnickih
kapaciteta i finansija, nepostojanje transparentnog
donosenja odluka i nedostatak ucesc¢a javnosti (Ger-
lak 2004). Ove drzave postale su nezavisne na kraju
hladnog rata, kada je stvoreno puno novih granica,
koje su dodatno uticale na internacionalizaciju pita-
nja upravljanja vodnim resursima. Srednje i nizvodne
drzave zbog svog geografskog polozaja nisu samo
zagadivaci, ve¢ su i najvece zrtve zagadenja koje do-
lazi iz uzvodnih drzava.

Analiza zaklju¢enih ugovora i sporazuma

Prvi ugovor, u kojem se nalazi upravljanje Duna-
vom, izmedu Austrije i Bavarske je potpisan 1862.
godine. Saradnja izmedu drzava u drugoj polovini
IXX i XX stolje¢a, temelji se prvenstveno na odre-
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Slika 1. Sliv rijeke Dunav

divanju slobodne plovidbe na rijeci Dunav i njenim
pritokama, o ¢emu svjedoci niz bilateralnih i multi-
lateralnih ugovora iz tog razdoblja (Stalzer 2001).
Drzave podunavlja potpisale su 1921. godine Kon-
venciju o utvrdivanju definitivnog statusa Dunava,
kojom se uspostavlja neograni¢ena plovidba na
Dunavu i njegovim pritokama bez obzira na zasta-
vu brodova. U razdoblju poslije Il Svjetskog rata do
sredine 80-ih godina drzave su prihvatile niz bilate-
ralnih sporazuma o ekonomskom razvoju, izgradnji
hidroelektrana i zastiti od poplava, ali zbog politi¢kih
sukoba izmedu dva bloka nije bilo Sire regionalne
saradnje. Napredak je postignut sredinom 80-ih go-
dina, kada se doslo do razli¢itih pitanja vezanih za
upravljanje vodnim resursima u slivu, narocito po-
gorsanja kvaliteta voda (ICPDR 2007c). Ovaj pro-
blem doveo je 1985. godine do potpisivanja Dekla-
racije podunavskih drzava o saradnji na upravljanju
vodnim resursima u slivu rijeke Dunav, poznate kao
Bukurestanska Deklaracija, koja se zalaze za inte-
gralni pristup upravljanju vodama. Potpisnici Dunav-
ske konvencije su dogovorili saradnju u upravljanju
vodnim resursima te poduzeli odgovarajuée zakon-
ske, administrativne i tehni¢ke mjere za poboljsanje
kvaliteta okoliSa i voda rijeke Dunav sa pritokama.
Konvencijom su uspostavljena osnovna nacela,
standardi, pravila i dono$enje odluka za upravljanje
vodnim resursima u slivu Dunava. ICPDR ima ulogu
da obavlja konsultacije izmedu drzava ¢&lanica, raz-
mjenu informacija, iskustava, usvojene i planirane
mjere za sprjeCavanje prekograni¢nog uticaja, itd.
Osim toga, ¢lanice redovno obavjestavaju ICPDR o
medunarodnim ugovorima, nacionalnom zakono-
davstvu i provodenju zajednic¢kih odluka.
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Formiranje i izmjena rezima za
upravljanje Dunavom

Pogorsanje kvaliteta vode i gubitak rijeénih ekosi-
stema smatra se problemom koji ¢e se najbolje rijesiti
kroz saradnju svih drzava u slivu. Evropske drzave su
prepoznale HelsinSku konvenciju kao najprikladniju
za koncept integralnog upravljanja vodnim resursima.
Dunavska konvencija na Evropskom kontinentu po
prvi put provodi u praksi nacelo integralnog upravlja-
nja vodnim resursima. Uspostavljanje rezima, ciji su
osnovni principi: odrzivi razvoj i zastita vodnih resursa
u slivu rijeke Dunav, te integralni pristup u upravljanju
tim resursima, u slu¢aju ovog sliva povezani su s pot-
pisivanjem Dunavske konvencije. Princip “zagadivac
pla¢a” je prihvaéen u veéini drzava koje su uredivale
politike voda u skladu sa medunarodnim postulati-
ma i iskustvima u ovoj oblasti i predstavlja alat koji
uglavnom daje zadovoljavajuée rezultate u naporima
za smanjenje zagadenja voda. Drzave su svjesne za-
jednic¢kih problema i Cinjenice da je najbolje rijeSenje
kroz saradnju na nivou cijelog sliva.

U okviru ICPDR-a, koji koordinira aktivnosti koje
se odvijaju u rije¢nom slivu, vaznu ulogu imaju profe-
sionalci koji imaju poseban stalni odbor i povremene
odbore unutar ICPDR-a, koji su dobili institucionalizo-
vanu ulogu od posebnog znac¢aja. Moze se zakljugiti
da su se drzave u slivu dogovorile za princip ogra-
ni¢enog suvereniteta. Drzave u slivu rijeke Dunav
zajedno su izradile plan upravljanja slivom rijeke Du-
nav, ukljuCujuci mjere koje bi osigurale da se do 2015
postigne dobro stanje. Plan upravljanja slivom rijeke
Dunav za slijede¢ih pet godina je usvojen od stra-
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ne ICPDR-a 10. decembra 2009. godine, a formalno
su ga usvojile sve drzave ICPDR-a, na Konferenciji
ministara podunavskih zemalja u organizaciji ICPDR-
a, na sastanku ministara odgovornih za upravljanje
vodama iz sliva rijeke Dunav, odrzanom 16. februara
2010. godine u Becu. Plan predlaze konkretne mjere
koje se trebaju sprovesti do 2015. godine, kako bi
se u Dunavu i njegovim pritokama uspostavili zdravi
ekosistemi i postiglo odrzivo koriStenje vode u slivu
Dunava. To uklju€uje smanjenje zagadenja iz naselja
i od poljoprivrede, zaustavljanje negativnih efekata
promjena narijeci izazvanih od strane ljudi i uvodenje
deterdzenata bez fosfata. Ovaj dokument se odnosi
na klju¢ne zahtjeve ODV, koja je dio zakonodavstva
EU o vodi, a cilj je da se postigne dobar status za
slatkovodne ekosisteme u Evropi.

Bosna i Hercegovina je Konvenciju potpisala u de-
cembru 2004. godine. Ve¢ od 2000-te godine je kao
posmatra¢ prisutna u radu ICPDR-a, a od 2005. godi-
ne kada je ratifikovala Konvenciju, BiH ima predstav-
nike u stalnim radnim i ekspertskim grupama. Prema
odredbama Dunavske konvencije, sve suverene dr-
zave na Cijem se podrucju nalazi preko 20.000 km2
hidroloSkog sliva rijeke Dunav, spadaju u podunavske
drzave. Od ukupne teritorije Bosne i Hercegovine,
Crnomorskom, odnosno Dunavskom slivu pripada
38.719 km2 (izmedu ostalog i slivovi nasih najvecih ri-
jeka Une, Vrbasa, Bosne, Drine i Save). Prema tome,
Bosna i Hercegovina je podunavska drzava i kao takva
je obavezna, da saglasno svim relevantnim Evropskim
i drugim dokumentima, provodi principe integralnog
upravljanja i zastite prekograni¢nih voda na nivou cjeli-
ne tog dijela sliva Dunava u BiH, u okviru ¢ega su i sve
obaveze, koje proisti¢u iz Dunavske konvencije.

Zakljucak

Vrednovanje uloge i znaCenja upravljanja preko-
grani¢nim rije€nim slivom za drzave kroz koje teku
prekograniéne rijeke jo$ uvijek je nedovoljno istraze-
no. U radu je izvrSena analiza upravljanja prekogra-
ni¢nim rije€nim slivom Dunava.

Formiranje rezima za zastitu rijeke Dunav bitno je uti-
calo na Siru drustveno-politiCku situaciju u Evropi. Na-
kon pada Berlinskog zida mnoge drzave bivSeg socija-
listickog bloka u razdoblju tranzicije su pokazale interes
za ulazak u EU, te u kontekstu pristupnih pregovora
s EU su takode trebale zadovoljiti odredene ekoloSke
standarde, pogotovo kada je krajem 2002. godine pri-
znato pravo na vodu kao osnovno ljudsko pravo.

Rezim za upravljanje Dunavom je zasnovan na
opsSte priznatim nacelima medunarodnog vodnog
prava, konkretno na Helsinskoj konvenciji. Rezim za
upravljanje Dunavom ima za cilj smanijiti zagadenje.
Rezim za zastitu Dunava odnosi na sve obalne drza-
ve, koje su prihvatile ODV, zato §to ODV podstic¢e dr-
Zave na saradnju u cijelom slivu. Navedeni rezim od
samog pocetka sadrzi naCela integralnog upravljanja
i odrzivog razvoja rije€nog sliva, kao i nacelo zasti-
te vodnih resursa, jer rezim je osnovan kako bi se
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poboljSao kvalitet i zastita vodnih resursa, dok insti-
tucionalizacija odlugivanja primjenjuje nacelo ograni-
¢enog suvereniteta. Osim normi kao $to su prethod-
ne konsultacije i prethodna saglasnost, u rezimu za
upravljanje Dunavom postoje i dvije posebne norme:
zagadivaC plac¢a i prethodno upozorenje u slucaju
nezgode, $to moze imati prekograni¢ne posljedice.

Analiza je pokazala da su drzave rije¢nog sliva Duna-
va, bez obzira na razli¢ite interese i shvatanja u upravija-
nju prekograniénim vodnim resursima, pocele sudjelo-
vati i uspostavljati regionalni rezim kojim su uspostavili
principe i standarde medunarodnog vodnog prava.
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DIVERZITET
MAKROZOOBENTOSA
POTOKA SKAKAVAC

UvoD

rostor Spomenika prirode Skakavac obu-

hvata hidrekosisteme potoka Peracki, Ska-

kavac, Klanice i joS sedam izvora. Vegeta-

cijskom analizom utvrden je visok stupan;j
endemicnih i reliktnih vrsta Sto je upucivalo i na oso-
benosti akvati¢nih oraganizama. Analizom sastava
makrozoobentosa, pet lokaliteta na kratkom toku po-
toka Skakavac, utvrden je visok stupanj diverziteta sa
dominacijom oligovalntnih oblika.

Posebno se istiCe bogastvo jedinki amfipodnog radi-
¢a Gammarus balcanicus, koji u svom rasprostranje-
nju je ograniCen na kontinentalne i submediteranske
Dinaride prostora Bosne i Hercegovine. Ineresantan
sa faunistiCkog gledista je nalaz larvenih stadija roda
Drusus Cije su jedinke vezane za izvori$ne dijelove vo-
dotoka (refugijume), a pored toga i visok stupanj ra-
znovrsnosti jedinki reda Plecoptera. Potok Skakavac
je model ovog zastiéenog podrucja koji obezbjeduje
sve ekoloske preduvjete za edukaciju u obrazovnom
i naué¢nom okviru. Rezultati rada doprinose temeljnim
odredbama koje su omogucile zastitu ovog prirod-
nog bogastva zakonskim odredbama, kao i spozna-
jama o diverzitetu biota i liénoj odgovornosti pojedin-
ca za vrijednosti oCuvanja prirode.
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Spomenik prirode ,,Skakavac“

Spomenik prirode ,Skakavac®, je prvi zasti¢eni
objekat prirodnog naslijeda na podrucju Kantona
Sarajevo. Skupstina Kantona Sarajevo je 25.04.2002.
godine proglasila Sire podrucje vodopada ,Skaka-

Slika 1. Topografski polozaj i zone zastite
SP ,Skakavac” (Catovi¢, 2013).

BROJ 90




Slika 2. Geografski polozaj Spomenika prirode
~Skakavac* unutar Bosne i Hercegovine
i Kantona Sarajevo (Malji¢, 2009).

vac“ treéom kategorijom prirodnog dobra pod na-
zivom ,Spomenik prirode“. Odlukom o proglasenju
Sireg podrucja vodopada ,Skakavac“ Spomenikom
prirode, koja je 2010.godine preimenovana u Za-
kon («Sl.novine KS» br.11/10), proglasena je zastita
prostora u obuhvatu od 1430.70 ha (Grupa autora,
2011).

Vodopad Skakavac

Vodopad Skakavac (Sl. 6) sa visinom od 98 m
predstavlja nukleus zasti¢enog podrucja i centralni
(hidrografski) pejzazni element (Bug i sar., 2008).

Slika 6. Vodopad Skakavac

Upravo zbog obruSavanja vode potoka preko vi-
sokog stjenovitog ,skoka“, kao i razbijanja vode od
kre€njacke terase, potok i vodopad je i dobio naziv
Skakavac (Catovi¢, 2013).

Njegova visina je 98 m, a proticaj vode varira od
10 — 50 cm. Prihranjuje se iz istoimenog izvora, koji
se nalazi oko 300 m iznad vodopada (Cici¢ i Sko-
pljak, 2006).

Na stijenama oko vodopada razvija se vegetaci-
ja koja obiluje endemicnim i reliktnim vrstama kao
Sto su: Edrainthus graminifolius L., Daphne alpina
L., Athamanta cretensis L., Moehringia bavarica (L.)
Gren., Potentilla persicina L.i dr. (Malji¢, 2009).

O broju algi, gljiva, zivotinja, posebno insekata, te
nizih oblika i formiorganizacije zivota takorec¢i i nema
potpuno egzaktnih podataka. Osnovano se pretpo-
stavlja da su te vrijednosti veoma visoke (Grupa au-
tora, 2011).

Cilj rada je poCetak analize stanja akvati¢ne faune
hidroekosistema podrucja Skakavac, sasatav makro-
zoobentosa potoka Skakavac, posluzi¢e kao model
sveobuhvatnim istrazivanjima prostora koji svojim
klimatskim, orografskim i vegetacijskim karakeristika-
ma predstavlja mjesto posebne prirodne vrijednosti.

Materijal i metodika rada

IstraZivanja su vrSena na pet lokaliteta (Tab. 5.), na
potoku Skakavac, na podru¢ju Spomenika prirode
Skakavac u periodu od 24.07. do 24.08.2013. godi-
ne. Uzorkovanje makrozoobentosa izvrSeno je mre-
zom za slatkovodne ekosisteme sa promjerom okaca
0,5 mm. Uzorci su na terenu obiljezeni i pohranjeni
u laboratoriju na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u
Sarajevu gdje je izvrSena dalja separacija i determi-
nacija jedinki..

Lokalitet 1 (L1) — Izvor potoka Skakavac (SI.7 .)
smjesten je na nadmorskoj visini od 1219 m,. razbi-
jenog je tipa, pri ¢emu voda istiCe na jednom veéem
i dva manja izvora. Korito potoka koji se formira je
dosta usko i u prosjeku iznosi 50 cm, dosta je obraslo
biliem od ¢ega se posebno moze izdvojiti mahovine i
Mentha aquatica L.

Lokalitet 2 (L2) - Sredniji tok iznad vodopada (SI.
7.) se nalazi na visini od 1214 mi pruza se N 43 - 56’
47.2" E 18 = 26’ 53.3" geografske Sirine. Smjesten je
na oko 200 m nizvodno od izvora potoka, gdje korito
pocinje da se postepeno Siri i u prosjeku iznosi jedan
metar Sirine. Dubina vode ne prelazi 10 cm, sediment
je ovdje megalital. Lokalitet 3 (L3) - Iznad vodopada
(SI. 17.) se nalazi na oko 400 m nizvodno od izvora,
nekoliko metara iznad vodopada Skakavac, na nad-
morskoj od 1201 m. Nekoliko metara ispod vodena
masa formira jedan od najljepSih vodopada u Bosni
i Hercegovini. Sirina potoka u ovom podrucju iznosi
oko dva metra, a dubina vode oko 15 cm. Obale su
nesto strmije u odnosu na prethodna dva lokaliteta i
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Tab. 5. Prijegled istrazivanih lokaliteta

LOKALITET

NADMORSKA VISINA

KOORDINATE DATUM

Srednji tok iznad vodopada 1214 m

N 43 56’ 47.2"

Podnozje vodopada 1102 m

N 43 56’ 54.40"

E 18 26’ 55.56" 24.aug.2013

Skakﬂfﬂc

Sl. 6. Istrazivani lokaliteti na potoku Skakavac

Lokalitet 1 - I1zvor

Lokalitet 2 - Srednji tok iznad vodopada
Lokalitet 3 - Iznad vodopada

Lokalitet 4 - Podozje vodopada
Lokalitet 5 — US¢e

popriliéno nepristupacne, kako zbog strmih strana
tako i zbog okolne denroflore koja je jako izrazena a
narocito se ocituje velikim prisustvom vrsta Picea abi-
es (L.) H. Karst. i Abies alba Mill., 1768. Sediment je
sedra koja je gusto obrasla sa mahovinama. Lokalitet
4 (L4) - Podozje vodopada (SI. 7.) se nalazi 1102 m

nadmorske visine te se pruzana N 43 56’ 54.40" E 18

26' 55.56".geografske Sirine. Na stijenama oko vo-
dopada razvija se vegetacija koja obiluje endemi¢nim
i reliktnim vrstama kao $to su: Edianthus angustifolia,
Daphne alpina, Atemapha cretensis, Mochrigia bavari-
ca, Potentilla sersicina. Lokalitet 5 (L5) — USCe potoka
Skakavac (Sl. 7.) u Peracki potok se nalazi na 917 m
nadmorske visine. Korito koje je prosje¢ne Sirine tri
metra, se na samom us$c¢u ra¢va u dva odvojena ru-
kavca Sirine oko jedan metar. Dubina vode ne prelazi
10 cm.

Za statistiCku obradu koriSten je softver BioDiver-
sity Pro: Svi rezultati su prikazani graficki i tabelarno.

REZULTATI RADA

Kvalitativno-kvantitativni sastav makrozoobentosa
u potoku Skakavac

Kvalitativho-kvantitativha analiza sastava makro-
zoobentos bentosa potoka Skakavac ukazuje na po-
stojanje 31 taksona sa ukupnim brojem jedinki 474
(Tabelal). Distribucija taksona po lokalitetima uka-
zuje na heterogenost i zmedu lokaliteta. Najveéi broj

Lokalitet 1 Lokalitet 2

Lokalitet 3

Lokalitet 4 Lokalitet 5

Slika 7. Loaliteti istraZivanja na potoku Skakavac, juli-august 2013. godine
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Tabela 1. Kvalitativno-kvantitativni prikaz sastava makrozoobentosa u potoku Skakavac
na pet lokaliteta, juli-august, 2013. god.

LOKALITET LOKALITET 1 LOKALITET 2 LOKALITET3 LOKALITET4 LOKALITET 5

TAKSON
TURBELLARIA I A I I I I N
GASTROPODA - ! 1 | [ [ | |

- ! 1 ! [ ] 2/ |

Gyraullus albus

HIRUDINEA - ! 1 I | |
OLIGOCHAETA - ! ! [ | | |
ARACHNIDA - ! ! [ | | |
CRUSTACEA - ! ! ! ! [ | | |

INSECTA

- < [ 1 [ [ |
1 e[ 1 47 [ [ |
4] 1 2 1 I 1 [ | &
I I Y N A D N
s/ | 7 1 I [ [ [ 1
[ s 1 1 ] 2] |
Isoperta sp. sl [ ] e [ 1
el 1 [ ] 2] [ [ |
s/ 1 [ 1 [ [ [ |
- 1 [ 1 27 [ [ | 3
Rhyacophila sp.2 - [ 2] 3
Coleoptera - ! [ 7 1 [ | |
Diptera - ! [ 1 [ [ [ |
Psychodidae | [ s8] [ 2] [ | |
- < [ 1 [ [ [ |
18] | 71| | s | ef | 116

Baetis sp.

Ecdyonurus venosus

Nemoura sp.

Leuctra sp.

Perlodidae gen.spec

Protonemura sp.

Drusus sp.

Sericostoma personatum

Odonata

Ukupan broj jedinki

taksona konstantovan je na lakalitetu 1 (15 taksona),  kalitetu 4 (devet taksona) a najmanji broj jedinki na
gdje je ujedno prisutan i najveci broj jedinki (138 je-  lokalitetu 3 (59 jedinki).
dinki). Najmaniji broj taksona konstantovan je na lo-
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Statisticki rezultati

Klaster analiza uzoraka sa lokaliteta potoka Ska-
kavac

Klaster analiza je uradena pomoc¢u softvera Bio-
Diversity Pro na temelju Bray-Curtisovog indeksa ra-
zli¢itosti/slicnosti. Rezultati klasterske analize poka-
zuju grupiranje uzoraka prema sli¢nosti po sastavu
vrsta makrozoobentosa. Po sastavu makrozooben-
tos najvedi stupan;j sli¢nosti pokazuju lokaliteti 1 i 5
(46,4567%) a najmanje slicni lokaliteti (najveéi stu-
panj razliCitosti) 3 i 5 (19,4286%).

Na grafickom prikazu se izdvajaju dvije skupine
uzoraka (lokaliteta). Jednu skupinu ¢ine lokaliteti 2 i
3, dok drugu skupinu €ine lokaliteti 1, 4 i 5 (graf.1).

Grafikon 1. Graficki prikaz klasterske analize sastava
makrozoobentosa na lokalitetima potoka Skakavac

Shannon-Weaverov indeks diverziteta

Vrijednosti Shannon-Weaver indeksa se kreéu
od 1,418 na lokalitetu izvora do 3,011 na lokalitetu
nizvodno (Tab.3). Prema izraCunatim vrijednostima
uocljivo je da najvecu vrijednost indeksa ima lokalitet
2 (3,011). S druge strane pak, najnizi indeks diverzi-
teta uoGavamo na lokalitetu 4 (1,418).

Tabela 3 Prikaz vrijednosti Shannon-Weaverovog
indeksa diverziteta makrozoobentosa istrazivanih
lokaliteta

A |l & | ¢ | o | E | FE
1 [lmdex L1 [¥] L3 L4 LS
2 |Shammon H 2,395 3ou 2,586 1,418 2,368

Simpsonov indeks diverziteta

Simpsonov indeks diverziteta je izracunat pomo-
¢u softvera BioDiversity Pro (tab.4; ). Na osnovu izra-
Cunatih vrijednosti uocljivo je da najvecu vrijednost
indeksa ima lokalitet 5 (0,27) a najnizi Simpsonov
indeks diverziteta uoCavamo na lokalitetu 2 (0,094).
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Tabela 4. Prikaz vrijednosti Simpsonovog indeksa di-
verziteta makrozoobentosa istrazivanih lokaliteta

A [ 8 [ ¢ [ o | E | F
1 lindex L1 Lz L3 L4 L%
2 Simpsons Diversity {D) 0,166 00 012 0,254 027
3 |Shopsons Dheersiny (10} BI04 10,665 7558 3189 3,701

Margaleffov indeks diverziteta

Na osnovu izraCunatih vrijednosti uodljivo je da
najve¢u vrijednost indeksa (tab.5;) ima lokalitet 3
(16,941) dok najnizi Margaleffov indeks diverziteta
uoCavamo na lokalitetu 1 (14,019).

Tabela 5. Prikaz vrijednosti Margaleffovog indeksa
diverziteta makrozoobentosa istrazivanih lokaliteta

A [ 8 [ € T o [ & T F |
1 Index L1 Lz L3 L4 LS 1
F Margalell M Base 10, 14 0189 16 205 16 541 15,351 14 532

Kvantitativno-kvalitativnom analizom sastava zo-
obentosa vodotoka Skakavca utvrdeno je ukupno
31 takson i 474 jedinki. Najbrojnije su bile jedinke iz
roda Gammarus, ali se zapaza i izuzetna raznolikost
jedinki Plecoptera (Nemoura sp., Nemurella picte-
ti Klap., Leuctra sp., Perlodes dispar Rambur, 1842,
Perla marginata Panzer, 1799, Isoperla sp., Protone-
mura auberti, Protonemura sp.). Amfipodni raci¢i se
pojavljuju u ¢istijim vodama ¢&iji je stepen kvaliteta ve-
oma visok. U ispitivanom vodotoku najbrojnija vrsta
je Gammarus balcanicus Schéferna, 1922 sto znadi
da je voda ovog vodotoka visokog kvaliteta. (Moog,
1995). Istaknuta je velika raznovrsnost kamenjarki
koje su zastupljene sa devet taksona od kojih domini-
raju vrste iz familije Leuctridae. Unutar faune Trichop-
tera narocito je znaCajan nalaz jedinki iz roda Drusus
koje su ograni¢ene na refugijalne habitate (izvore)
slivova Bosne i Hercegovine (Marinkovi¢, 1977). Ta-
koder uoCena je i velika raznovrsnost jedinki iz roda
Rhyacophila iz Trichoptera, koje su poznate kao pre-
datorske vrste ali isto tako i kao dobar indikator Ciste
vode. Rhyacophilidae su predatori i zive u Cistim vo-
dama, medutim mogu se javiti i u zagadenim vodama
ali u manjem broju (Wegl, 1983). Vrsta Sericostoma
personatum Berthold, 1827 predstavnik je porodice
Sericostomatidae. Larve iz porodice Sericostomati-
dae nalazimo u malim potocima i na rubovima jezera,
gdje se talozi pijesak od kojih larve izgraduju svoje
kucice. Ove larve se ne prikupljaju lako zbog toga §to
se Cesto skrivaju u pijesak. Pripadnici ove porodice
su pouzdani indikatori ¢iste vode a javljaju se u vodi |
i Il stepena kvaliteta (Wegl, 1983).

U skupini makrozoobentos znacajno mjesto zau-
zimaju vodeni cvetovi (Ephemeroptera) koje veéi dio
Zivota (oplodeno jaje, larva, subimago) borave u slat-
kim vodama a kao imago zive u blizini voda veoma
kratko. Za vrijeme svog Zivota kao imago ¢ak se i ne
hrane, samo se reproduciraju i umiru. Predstavnici
familije Baethidae su detrivori koji naseljavaju vode
sa dosta organskog otpada i nisu pouzdan indikator
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zbog Siroke ekoloske valence. Vrsta roda Ecdyonu-
rus su specifitna po tome S§to iS€ezavaju pri jatem
uticanju otpadnih voda, a u ishrani su zavisne od algi
koje trgaju sa kamena pomocu labijalnih palpusa ili
maksila (Cummins, 1873).

Ovdje je interesantan nalaz velikog broja jedinki
puzeva Bythinella spp. koje su vezani za Ciste vode
(Wegl.1983; Moog, 1995; Karaman&Karaman, 2007),
sa najve¢om abundancom konstatovani su u izvoru
potoka Skakavac.

Organizmi makrozoobentosa, a posebno reofil-
ne vrste vodenih insekata, pokazuju najveéu razno-
vrsnost u potocima, Sto je i objektivno prikazano u
rezultatima istrazivanja.

Procenat slicnosti u sastavu makrozoobentosa
ispitivanih lokaliteta vidljiv je iz klasterske analize. Iz
predocenih tabelarnih i grafi¢kih podataka uotavamo
da su po sastavu makrozoobentos najsli¢niji lokali-
teti 1i 5 (46,4567%) a najmanje sli¢ni lokaliteti 3 i 5
(19,4286%).

Na grafickom prikazu se izdvajaju Cetri klastera.
Evidentno je da je duzina grana klastera obrnuto pro-
porcionalna njihovoj medusobnoj sli¢nosti. Prvi kla-
ster Cine lokaliteti 1 i 5 koji su medusobno najsli¢niji
(46,4567%). Drugi klaster po sli¢nosti Cine lokaliteti
14 (44,6602%). U trec¢i klaster su udruzeni lokali-
teti 2 i 3 (43,0769%) a u Cetvrti klaster lokaliteti 1 i 2
(38,5093%). Uz tip sedimenta, brzinu protoka, kao i
pH vrijednost, najcesée vrste koje determiniraju slic-
nost su Gammarus balcanicus Schéaferna, 1922, Ba-
etis sp. i ElImis sp.

Klaster analiza, koja se zasniva na Bray-Curtiso-
vom indeksu razli¢itosti, ukazuje na zavisnost sasta-
va i distribucije makrozoobentosa u odnosu na fizi¢-
ko - hemijske faktore sredine. Rezultati klaster analize
pokazuju visok stepen slinosti ispitivanih lokaliteta.
Posljedica je to prije svega duzine vodotoka (oko 1
km), tako da na tom prostoru ne postoji velika razli-
Citost mikrostanista niti variranja osnovnih ekoloskih
faktora.

Aplicirani indeksi diverziteta ukazuju na visok stu-
panj raznovrsnosti, a vrijednosti Shannon-Weaverov
indeks i Simsonovog indeksa se podudaraju u vrijed-
nosti za sastav makrozoobentosa koji ukazuje da je
najveca raznovrsnost vezana za uzorak iz lokaliteta
2 ili nizvodno od izvora. Vrijednost Mergalef-ovog in-
deksa ukazuju na najveci diverzitet na lokalitetu 3.

S obzirom na malu duzinu potoka Skakavac, ge-
neralno se moze zakljuciti o visokom stupnju diver-
ziteta organizama u sastavu makrozoobentosa. Sve
analize su sprovedene za ukazivanje na stupanj he-
terogenosti mikrohabitata i svu slozenost abiotskih i
biotskih parametara tekucice.

Vodni hidroekosistemi podrucja Skakavac, kao i
terestri¢ni, pored stupnja zastite kao glavna odredba
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adekvatnom upravljanju prostorom, zahtijevaju in-
tenzivnija | obuhvatnija bioloSka istrazivanja koja ¢e
dopuniti opée spoznaje o znacajnosti i raritetu datog
prostora.

ZAKLJUCAK

Potok Skakavac se posebno isti¢e po obalskoj ve-
getaciji duz Citavog svog toka, medu kojima su broj-
ne endemicne i reliktne vrste kao $to su: Edrainthus
graminifolius L., Daphne alpina L., Athamanta creten-
sis L., Moehringia bavarica (L.) Gren., Potentilla per-
sicina L. (idr,) Sto je upucivalo na specifi¢nu i bogatu
akvati¢nu faunu bentosa.

Na osnovu jednokratnih uzorkovanja makroozo-
obentosa evidentirano je ukupno 474 jedinke pred-
stavnice 31 taksona invertebrata. Dominacija senzi-
bilnih grupa vodenih insekata (posebno Plecoptera i
Trichoptera) obavezuje za nastavak detaljne analize
kroz sezonalna istrazivanja koja ¢e obuhvatiti i ostale
vodne ekosisteme na podruc¢ju Spomenika prirode
Skakavac.
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KOMPARATIVNI PRIKAZ
NEKIH MORFOLOSKIH
PARAMETARA PLANINSKOG
MRMOLJKA NA PODRUCJU
PLANINE KONJUH

UvoD

a osnovu broja pojedinih Zivotinjskih skupi-
na, njihove raznovrsnosti, kao i diverziteta
faune uopce, Bosna i Hercegovina spada
u sami vrh evropskog biodiverziteta, Sto se

manifestuje kroz visok udio endemicnih i reliktnih vr-
sta. Posebnu specifi¢nost fauni Bosne i Hercegovine
daje prisustvo refugijuma i razvojnih centara unikatne
faune u mnogobrojnim kraskim izvorima, planinskim
potocima, te kanjonima.

Gotovo 52% vrsta od balkanskih vodozemaca i
gmazova pojavljuje se u Bosni i Hercegovini. | po-
red pojedinacnih slu¢ajeva istrazivanja faune Bosne
i Hercegovine, preciznije pojedinih njenih podrucja
kao i poku$aja inventarizacije populacija vodozema-
ca u Bosni i Hercegovini nije doslo do znacajnijih po-
maka u ovoj istrazivaCkoj oblasti. Zbog samog uticaja
okolisa i razli¢itih antropogenih faktora koji neposred-
no odreduju biodiverzitet vodozemaca neophodno je
pratiti i morfometrijske karaktere te skupine organiza-
ma da bi se dobio uvid o uticaju tih faktora na morfo-
loSke promjene koje se desavaju kod tih organizama
u toku razvoja. Pracenje i poznavanje morfometrijskih
karaktera neke vrste ima veliki znacaj u klasifikaciji
organizama, a takode ima i veliki evolutivni znagaj.

Istrazivanjem vrste Ichthyosaura alpestris (Lauren-
ti,1768) podrucja planine Konjuh obuhvacena su dva
lokaliteta. Lokalitet MuSka voda koji se nalazi na 723
metra nadmorske visine, i spada u zasti¢eno podruc-
je planine Konjuh i lokalitet Zla¢a, koji se nalazi na
406 metara nadmorske visine. Sakupljen je uzorak

VODA I MI

od 126 jedinki od ¢ega je na lokalitetu Muska voda
sakupljeno 69 (64%), a na lokalitetu Zla¢a 57 (36%)
jedinki. Uzorak sa lokaliteta Muska voda €ini 69 jedin-
ki, 44 (64%) 3 3 125 (36%) ? 2. Na lokalitetu Zla¢a je
sakupljen uzorak od 57 jedinki od Cega je 37 (65%)
3d3,a20(35%) ?9.

Biologija i ekologija vrste

Vodozemci se odlikuju izuzetnom razli¢ito$¢u u re-
produktivnom adaptacijama i karakteristikama zivot-
nog ciklusa, daleko raznovrsnijim nego kod bilo koje
druge grupe ki€menjaka. Vodozemci su prvi kopneni
ki€menijaci, jer u odraslom stadijumu veéina njih nije
zavisna od vodene sredine. Danas je poznato 7225
vrsta vodozemaca od Cega je 6367 vrsta bezrepih
659 vrsta repatih vodozemaca a 199 vrsta ubrajamo
u beznoge vodozemce. Brojnost vodozemaca rapid-
no opada i od 1985 do danas je izumrlo oko 60%
vrsta. Repati vodozemci (Caudata, Urodela) €ine oko
9% od ukupnog broja vodozemaca na svijetu. Red
Caudata sadrzi deset familija koje su uglavnom dis-
tribuirane u sjevernim umjerenim regijama, a gdje se
javlja svijeze i vlazno okruzenje. Istrazivana vrsta se
ubraja u familiju Salamandridae te pripadici te famili-
je pokazuju znacajnu raznolikost u prehrani i morfo-
logiji, ponaSanju u toku udvaranja i reprodukciji, Sto
ih ¢ini pogodnim za istrazivanje evolucije tih bioloski
znacajnih obiljezja.

Parenje se obavlja tako $to muzjak specificnim
plesom privlaéi paznju Zzenke ta ispusta spermu na-
kon ¢ega zenka tu spermu uvlaci u kloaku. Nakon
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oplodnije Zenka polaZze jaja na ¢vrstu podlogu iz kojih
se izlegu larve koje u nepovoljnim uslovima spoljas-
ne sredine mogu provesti i duzi vremenski period sve
dok ne nastupe povoljniji uslovi za daljni razvoj jedin-
ke. Neke jedinke mogu posti¢i ¢ak i polnu zrelost u
larvenom stadiju tj. Kod nijih je prisutna pojava neote-
nije. Alpski mrmoljak pokazuje visok stepen vjernosti
stanistu. Zivotinje su aktivne u sumrak i zoru. U jutar-
njim satima se odvija seksualna aktivnost, a hrane se
uglavnom noc¢u. Hrane se i larvama i lutkama hirono-
mida, larvama muha iz familije Tipulidae, efemeropte-
rama i izopodama. Hrana su im takode i zemljani crvi
kao i jaja i larve drugih vodozemaca.

MATERIJAL | METODE

Terenski dio istrazivanja je obavljan diskontinuira-
no na lokalitetu Zla¢a (44° 21.079’ N, 18° 33.623’ E,
406 mnv) gdje je sakupljeno 57 jedinki od ¢ega 37
(65%) muzjaka i 20 (35%) zenki, i na lokalitetu Muska
voda (44° 14.317° N, 18° 35.544’ E, 723 mnv) gdje je
sakupljeno 69 jedinki, od ¢ega je 44 (64%) muzjaka i
25 (36%) zenki.

Jedinke su prilikom hvatanja naseljavale vodenu
sredinu te su hvatane rukom, priru¢énom mrezom i
meredov mrezom nakon ¢ega su fiksirane u 4% ot-
pini formalina te prenesene u laboratorij Prirodno -
matematickog fakulteta Univerziteta u Tuzli, gdje je
uzorak podvrgnut daljnoj obradi. Daljna obrada je
podrazumjevala mjerenja ispitivanih morfometrijskih
karaktera te statisticku obradu dobijenih podataka
koji su nam bili potrebni za dobijanje parametara
obradenih u ovom radu.

(4 21.078° N, 187 33.623'E

Slika 2. Efemerna bara lokalitet
Zlaca planina Konjuh (Foto E. Tanovi¢)
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Slika 3. Efemerna bara lokalitet
Muska voda planina Konjuh (Foto E. Tanovi¢)
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Slika 1. Karta istrazivanog podrucja s lokalitetima (a Muska voda, b. Zlac¢a)
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REZULTATI RADA | DISKUSIJA

U svrhu izrade magistarskog rada istrazivanjem
vrste Ichthyosaura alpestris, koja naseljava podrucje
planine Konjuh, definisani su morfometrijski karak-
teri, njihova varijabilnost kao i ekologija navedene
vrste. Ovo istrazivanje treba da pokaze, kao Sto je
veé receno, varijabilnost morfometrijskin karaktera
unutar populacija vrste kao i izmedu polova, da li
je ta varijabilnost statistiCki znacajna i mogudi uticaj
ekoloskih faktora na njihovu varijabilnost. Terenski
dio istrazivanja je obavljen u periodu od aprila do
jula 2010. godine. Sa ciljem dobijanja uvida u mor-
foloSke razlike izmedu polova te izmedu uzoraka sa
dva lokaliteta izraCunali smo: Indeks tjelesne mase
(Body Condition Indeks — BMI), Fultonov kondicijski
faktor (CF) te Ratio indeks. Da bi smo provijerili po-
vezanost izmedu dvije varijable izra¢unali smo koe-
ficijent korelacije.

e T AR
Slika 4. Ichthiosaura alpestris u vodenoj sredini
(http://herpetofauna.gr — llias Strachinis)

Indeks tjelesne mase (Body Condition Indeks -
BMI), Fultonov kondicijski faktor (CF), Ratio in-
deks

Nakon mjerenja i statistiCcke obrade podataka do-
bijenih mjerenjima navedenih morfometrijskih para-
metara izracunali smo indeks tjelesne mase (Body
Condition Indeks — BMI), Fultonov kondicijski faktor
(CF) kao i Ratio indeks da bi smo dobili uvid u odnos
mase i duzine tijela. Jedinke s ve¢im vrijednostima
ova tri faktora su zapravo krupnije jedinke.

Kada posmatramo ova tri faktora, mozemo pri-
mijetiti da kod jedinki muskog pola na oba lokaliteta
sva tri pokazuju vece vrijednosti kod jedinki muskog
pola u odnosu na jedinke zenskog pola, izuzev kada
je u pitanju Fultonov kondicijski faktor kod jedinki
uzorkovanih na Muskoj vodi kao $to vidimo u tabeli
14. Fultonov kondicijski faktor pokazuje istu vrijed-
nost i kod muskih i kod zenskih jedinki s lokaliteta
Muska voda.

Posmatrajuéi tabelu 1 moZemo primijetiti da jedin-
ke muskog pola s lokaliteta Muska voda pokazuju
vece vrijednosti indeksa tjelesne mase (Body Condi-
tion Indeks — BMI), Fultonovog kondicijskog faktora
(CF), kao i Ratio indeksa nego jedinke muskog pola
s lokaliteta Zlaca.

VODA I MI

Kao Sto je slucaj s jedinkama muskog pola, tako-
de i jedinke zenskog pola s lokaliteta MuSka voda po-
kazuju vece vrijednosti navedena tri faktora u odnosu
na jedinke Zenskog pola s lokaliteta Zla¢a.

Lokalitet Pol BMI CF Ratio Indeks
Muskavoda & 0,000266  0,000006 0,006565

? 0,000184  0,000006 0,003759
Zlaca 3 0,000228 0,000005 0,005521

? 0,000179  0,000004 0,003157

Tabela 1. Prikaz indeksa tjelesne mase, Fultonovog
kondicijskog faktora, Ratio indeksa na ukupnom
uzorku s planine Konjuh po lokalitetima.

Posmatrajuéi indeks tjelesne mase (Body Condi-
tion Indeks — BMI), Fultonov kondicijski faktor (CF),
kao i Ratio indeks na ukupnom uzorku s planine
Konjuh mozemo vidjeti da jedinke muskog pola po-
kazuju vece vrijednosti nego jedinke Zenskog pola
Sto se vidi iz tabele 2.

Lokalitet Pol BMI CF Ratio Indeks
Konjuh & 0,000494 0,000012 0,012087
Q 0,000362 0,000007 0,006916

Tabela 2. Prikaz indeksa tjelesne mase, Fultonovog
kondicijskog faktora (CF) kao i Ratio indeksa po po-
lovima.

Koeficijent korelacije

Koeficijent korelacije smo izracunali da bi smo
provjerili povezanost izmedu dvije varijable, u nasem
slu€aju izmedu ukupne i standardne duzine tijela na
ukupnom uzorku po polovima.

Rezultati, koje smo dobili u naSem istrazivanju, su
predstavljeni u tabeli 3.

Pol 5) ?

r 0,812 0,704

p < 0.00001 < 0.00001
Df (N-2) 79 43

Tabela 3. Koeficijent korelacije izmedu ukupne i stan-
dardne duzine tijela

Iz tabele 3 mozemo vidjeti da je koeficijent korelacije
izmedu ukupne i standardne duzine tijela na razini P
< 0,05 statisticki znacajan.

Sa obzirom na &injenicu da koeficijent korelacije kod
oba pola pokazuije vrijednosti koje su ve¢e od nula a
manje od jedan mozemo rec¢i da je korelacija pozi-
tivna, ali nije potpuna, to jeste, da linearnom porastu
jedne varijable odgovara linearni porast druge varija-
ble, $to se moze vidjeti na grafikonima 1 2.
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Grafikon 1. Prikaz koeficijenta korelacije izmedu uku-
pne i standardne duzine tijela kod muzjaka
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Grafikon 2. Prikaz koeficijenta korelacije izmedu uku-
pne i standardne duzine tijela kod Zenki

ZAKLJUCAK

Posmatrajuéi rezultate dobijene ovim istraziva-
njem, moze se doc¢i do nekoliko opc¢ih zaklju¢aka koji
se odnose na ekologiju i varijabilnost morfometrijskih
karaktera vrste Ichthyosaura alpestris (Laurenti, 1765)
na podruéju planine Konjuh.

Ovim istrazivanjem je potvrdeno prisustvo popula-
cije vrste Ichthyosaura alpestris na podrucju planine
Konjuh, sto je dokaz velike bioraznolikosti ovog po-
drucja.

Populacije vrste Ichthyosaura alpestris, koje nase-
ljiavaju podrucje planine Konjuh, obitavaju na razlici-
tim nadmorskim visinama, tako da ih je moguce sre-
sti na visinama od 400 pa do 723 metra nadmorske
visine, odnosno to je maksimalna nadmorska visina
na kojoj je vrSeno ovo istrazivanje.

Takode iz rezultata dobijenih izraCunavanjem in-
deksa tjelesne mase, Fultonovog kondicijskog faktora
(CF), kao i Ratio indeksa mozZemo primijetiti da jedinke
muskog pola pokazuju veée vrijednosti u odnosu na
Zenke na podrucju planine Konjuh, te da jedinke s lo-
kaliteta MuSka voda pokazuju vece vrijednosti u odno-
su na jedinke istog pola s lokaliteta Zlac¢a.

IzraCunavanjem koeficijenta korelacije izmedu
ukupne i standardne duzine tijela po polovima usta-

VODA I MI

novili smo da je na razini P < 0,05 statistiCki znaca-
jan, te da postoji pozitivna, ali ne potpuna korelacija.

Potrebno je detaljnije i studioznije pristupiti istrazi-
vanju navedenog podrucja, kako istrazivanju ekologi-
je, morfologije, biodiverziteta vodozemaca tako i dru-
gih biljnih i Zivotinjskih skupina da bi uvijerili javnost i
nadlezne organe o znacaju o€uvanja i zastite planine
Konjuh i njenih prirodnih bogatstava, ali i ostalih eko-
sistema Sirom Bosne i Hercegovine.
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PONOVNA UPOTREBA
PROIZVODA | PRIPREMA
AKTIVNOSTI PONOVNE

UPOTREBE

- STANJE | PERSPEKTIVE U EVRORPI -

Zakoni i propisi

kvirna direktiva o otpadu (2008/98/CE)
osigurava sveobuhvatan zakonodavni
okvir za skupljanje, prijevoz, obnovu i zbri-
njavanje otpada Sirom Evrope.

U srcu Direktive je azurirana hijerarhija otpada sadr-
Zzana u Clanu 4.:

= Prevencija;

Pripremanje za ponovnu upotrebu;
Recikliranje;

Druge vrste obnove — ukljucujuci
obnavljanje energije;

Odlaganije.

Konkretno, direktiva sadrzi definicije za

* Ponovnu upotrebu: svaki postupak kojim se pro-
izvodi ili komponente koji nisu otpad ponovno
koriste za istu svrhu za koju su namijenjeni;

Pripremanje za ponovnu upotrebu znaci opera-
cije provjeravanija, CiS¢enja ili popravki, kojima
se proizvodi ili komponente proizvoda koji su po-
stali otpad pripremaju tako da se mogu ponovno
koristiti, bez bilo koje druge prethodne obrade.

VODA I MI
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U cilju jacanja hijerarhije otpada, direktiva uvodi
pristup “prosirene odgovornosti proizvodac¢a” (Clan
8.), podstiCuci drzave Clanice da poduzmu zakonske
ili druge mijere, uklju€ujuci, odnosno “prihvatanje vra-
éenih proizvoda i otpada koji ostaje nakon koristenja
tih proizvoda, kao i naknadno upravijanje otpadom i
finansijsku odgovornost za takve aktivnosti. Te mje-
re mogu ukljuCivati obavezu osiguravanja javno do-
stupnih informacija o tome u kojoj mjeri se proizvod
moZe ponovno koristiti i reciklirati” i “razvoj, proizvod-
nju i marketing proizvoda koji su pogodni za visekrat-
nu uporabu, koji su tehnicki izdrzljivi i koji su, nakon
Sto postanu otpad, pogodni za pravilan i siguran opo-
ravak i ekolosko odlaganje”.

Konkretno, s obzirom na Ponovnu upotrebu (¢lan
8.-Ponovna upotreba i recikliranje): “DrZave ¢lanice
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¢e poduzeti mjere, kako je prikladno, za podsticanje
aktivnosti ponovne upotrebe proizvoda i pripremanja
za ponovnu upotrebu, narocito podsticanjem uspo-
stave i podrske mreZa za ponovno koriStenje i poprav-
ke, koriStenje ekonomskih instrumenata, Kriterija za
nabavku, kvantitativnih ciljeva ili drugih mjera”.

Sto se ti¢e pojedinih kategorija otpada, elektri¢ne i
elektroniCke opreme (WEEE), Direktiva 2012/19/UE
fokusira se na ponovnu upotrebu.

Clan 6: “Drzave &lanice ée osigurati da se prikuplja-
nje i transport odvojeno prikupljene WEEE provode na
nacin koji omogucava optimalne uvjete za priprema-
nje za ponovnu upotrebu, recikliranje i ograni¢avanje
opasnih tvari... kako bi se povecalo pripremanje za
ponovnu upotrebu, drZave ¢lanice ¢e podsticati da,
prije bilo kakvog daljnjeg prijenosa, sheme ili objek-
ti za prikupljanje osiguraju, gdje je to prikladno, od-
vajanje na punktovima za prikupljanje WEEE koja se
priprema za ponovnu upotrebu od druge odvojeno
prikupljiene WEEE, posebno davanjem pristupa oso-
bama iz centara za ponovnu upotrebu”.

Ovo pravilo pomaze, makar samo za WEEE, da se
uspostave normativne baze kao koristan poticaj za
realizaciju centara za ponovnu upotrebu i ponovno
koristenje elektronske opreme.

Ostale korisne reference na evropskom nhivou su:

1) Sedmi akcijski program za zastitu okolisa
(“7. EAP”) - Odluka br. 1386/2013/UE

U “Prioritetnom cilju 2: Pretvoriti Uniju u ekonomiju
ucinkovitu u resursima, zelenu i konkurentnu nisko-
karbonsku ekonomiju”, Program navodi da: “Buduci
da 80% svih utjecaja na okolis proizvoda tokom nje-
govog Zivotnog vijeka potjeCu iz faze projektiranja,
politi¢ki okvir Unije treba osigurati da prioritetni pro-
izvodi koji se stavljaju na trZiste Unije budu ,eko-di-
zafnirani” s ciliem optimiziranja ucinkovitosti resursa i
materijala. To bi trebalo ukljuéivati rjeSavanje, izmedu
ostalog, trajnosti, saniranja, ponovne iskoristivosti,
reciklaZe proizvoda, recikliranog sadrZaja i vijeka tra-
janja proizvoda. Proizvodi trebaju imati odrZiv izvor i
biti namijenjeni za ponovnu upotrebu i recikliranje.
Ti zahtjevi ¢e biti provedivi i provodivi. Napori ¢e se
pojacati na nacionalnom i nivou EU razini kako bi se
uklonile prepreke za eko-inovacije, te za otkljuCavanje
punog potencijala evropskih eko-industrija, ¢ime se
Stvaraju prednosti za zelene poslove i rast “.

2) Dokument “Priprema plana upravljanja otpadom
- metodoloSke smjernice (2012) pripremila je Evrop-
ska komisija.

Vaznost aktivnosti ponovne upotrebe u Evropi

Evropska mreza RReuse (evropsko okrilje za
drustvena poduze¢a s djelatnostima u ponovnoj
upotrebi, popravku i recikliranju), objavila je razliCite
radove i dokumente o polozaju u pogledu vaznosti
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ponovne upotrebe proizvoda i aktivnosti pripremanja
za ponovnu upotrebu u Evropi sa ekoloSke i drustve-
no-ekonomske tacke gledista.

Sa ekoloske tacke gledista, “ponovna upotreba
aparata kompenzira potrebu za proizvodnjom novih
uredaja, ¢ime Stedi svoju ugradenu energiju, materi-
jale i hemikalije”.

Osim toga, treba uzeti u obzir da se Zivotni vijek
proizvoda u posljednjih nekoliko godina kontinuirano
smanjuje, zajedno sa sve ve¢im troSkovima popra-
vaka,

“ProsjecCni Zivotni vijek osobnog racunala pao je
s oko 8 godina u 1990. i procjenjuje se da je nesto
manje od 2 godine u 2010.”

Tako je sve veéi udio energetski uinkovitih napra-
va koje su odbacene na sabirnim mjestima esto jo$
uvijek funkcionalan.

S drustveno-ekonomske tacke gledista, “Ponovna
upotreba je intenzivan rad jer uklju¢uje prikupljanje,
sortiranje, ispitivanje, obnovu i preprodaju $to je vaz-
no s obzirom da EU doZivljava prosje¢nu stopu neza-
poslenosti od gotovo 11%. Drustvena preduzeca koji
rade u podrucju ponovne upotrebe pruZaju moguéno-
sti za one udaljene od trziSta rada da steknu klju¢ne
vjestine, kao Sto su voznja komercijalnih vozila, stola-
rija, elektrotehnika ili marketing. Neki se ¢ak pocinju
baviti zamrsenim dizajniranjem koje koristi smece ili
eko-modnim aktivnostima”.

“Sto se ti¢e potencijala za posao, UNIDO i Micro-
soft su otkrili da ponovna upotreba radunala stvara
296 novih radnih mjesta za svakih 10.000 tona materi-
jala zbrinutog svake godine.”

Kljuéne prepreke za ponovnu upotrebu
i kljuéna rjeSenja
Kao $to je izvijestila organizacija RReuse, vazno je

primijetiti da se u javnoj raspravi neke klju¢ne prepre-
ke za ponovnu upotrebu individualiziraju.

Jedan klju¢ni faktor predstavlja mogucnost pri-
stupa tokovima otpada za akreditirane aktere po-
novne upotrebe.

S ove tacke gledista, shema odgovornosti proizvo-
daca koju je uvela direktiva o otpadu u pokusSaju da
internalizira troSkove po isteku trajanja proizvoda, u
kojima ovim shemama upravljaj konzorcij proizvoda-
¢a i malotrgovca. U ovom slu¢aju “nakon uspostave
EPR shema za tokove otpada kao sto je WEEE, pristup
tokovima otpada za centre za ponovnu upotrebu u ci-
lju odvajanja stvari za potencijalno visekratnu upotre-
bu je ograni¢en, $to dovodi do direktnijeg recikliranja,
odlaganyja ili spaljivanja proizvoda koji su potpuno za
viSekratnu”.

RReuse mreza je objavila stajaliSte u vezi uloga EPR
shema, i daje prijedlog kako bi se omogucila saradnja
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izmedu aktera koji su ukljuceni u prikupljanje i uprav-
ljanje proizvodima i akterima ponovne upotrebe.

Drugi klju¢ni faktor za povecanje moguénosti po-
novne upotrebe u Dizajnu proizvoda.

“Evropa doZivljava poplavu jeftinijih i lose osmi-
Sljenih proizvoda na trZistu, ¢inec¢i potencijal za nji-
hovu ponovnu upotrebu sve manjim (tekstili su dobar
primjer) ... .U slucaju elektronike, jedna od glavnih
prituzbi aktera ponovne upotrebe je da ne mogu jed-
nostavno rastaviti proizvod da bi ga popravili. Pored
toga, nedostatak dostupnih rezervnih dijelova drama-
ticno povecava cijenu popravka. Proizvodnja standar-
diziranih dijelova treé¢ih osoba za razli¢ite proizvoda-
Ca stoga vrlo rijetko dovodi do ¢esto skupe ponovne
upotrebe i industrije sektora popravaka koji je takoder
pogoden visokim porezima na rad”.

U isto vrijeme, neka klju¢na rjeSenja su individuali-
zirana radi jaCanja ponovne upotrebe u Evropi.

Prema organizaciji RReuse, moguée akcije su:

* PovecCanje mreze akreditiranih centara za po-
novnu upotrebu

* Postavljanje zasebnih ciljeva priprema za po-
novnu upotrebu (s obzirom na cilj formuliran u
¢lanu 11. Okvirne direktive o otpadu)

* Dizajniranje proizvoda koji traju

* Ekonomski podsticaji (tj. smanjenje PDV-a na
popravke)

Aktualna situacija u oblasti upravljanja
otpadom u Bosni i Hercegovini

Elementi sistema integralnog upravljanja otpadom,
koji podrazumijeva strateSki pristup svim aspektima
odrzivog upravljanja otpadom, od njegovog nastaja-
nja, smanjenja, preko sakupljanja, transporta, tretma-
na do odlaganja u Bosni i Hercegovini definirani su za-
konskim okvirom za upravljanje otpadom i strateSkim
dokumentima koji slijede trendove integralnog uprav-
ljanja otpadom definirane zakonodavstvom Europske
unije iz oblasti zastite okoli$a i upravljanja otpadom.

Koncept integralnog upravljanja otpadom kom-
binira razli¢ite tehnologije i metode sakupljanja, tre-
tmana i odlaganja za sve otpadne tokove u prakti¢ni
sistem koji omogucava postovanije sljedeca tri princi-
pa: (i) okoliSnu odrzivost, (ii) ekonomsku dostupnost
i (i) drustvenu prihvatljivost za pojedinu regiju. Da-
kle, ovakav koncept ne prejudicira “najbolji” nacin
upravljanja otpadom, ve¢ predstavlja odraz optimal-
nih metoda upravljanja otpadom integriranih u cjelo-
vit sistem, postujuéi prethodno navedena tri principa.

Koncept integralnog upravljanja otpadom koji je
prihvacen u EU i BiH, kao potencijalnoj ¢lanici EU sa-
drzan je u rezoluciji EU Vije¢a o Strategiji upravljanja
otpadom (97/C76/01) koja se temelji na tada vazZe-
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¢oj okvirnoj Direktivi o otpadu (75/442/EEZ) i drugim
europskim propisima u oblasti upravljanja otpadom.
Temelji se na nacelima: (i) prevencije nastajanja otpa-
da, (i) reciklaze i ponovnog koristenja, (iii) poboljSa-
nja konacnog zbrinjavanja i nadzora, (iv) ,Zagadivac
pla¢a“ i (v) blizine i regionalnosti.

Buduci da na drzavnom nivou u BiH ne postoiji tije-
lo u ¢ijoj su nadleznosti pitanja zastite okolisa, u koja
spada i upravljanje otpadom, ona su u nadleznosti
entiteta, odnosno entiteti ureduju politiku upravljanja
otpadom i donose odgOvaraju¢e propise. U skladu
sa gore navedenim, pitanja upravljanja otpadom su
u nadleznosti entitetskih vlada Federacije BiH , te Re-
publike Srpske , specificno entitetskih ministarstava
nadleznih za zastitu okoli$a - Federalnog ministarstva
okolisa i turizma i Ministarstva prostornog uredenja,
gradevinarstva i ekologije RS. OkolisSna pitanja na ni-
vou Brc¢ko Distrikta su u nadleznosti Odjeljenja za pro-
storno planiranje i imovinsko-pravne odnose u sklopu
Vlade BD. U Federaciji BiH, dio odgovornosti za pitanja
upravljanja otpadom je u nadleznosti kantona, naroci-
to izrada kantonalnih planova upravljanja otpadom i
odredivanje lokacija za regionalne sanitarne deponije.

Kako na razini drzave ne postoje okvirni propisi o
upravljanju otpadom, Federaciji BiH, Republici Srp-
skoj i Bréko Distriktu su donijeli svoje okvirne zakone
0 upravljanju otpadom:

e Zakon o upravljanju otpadom FBiH
(SI. novine FBiH, br. 33/03, 72/09);

e Zakon o upravljanju otpadom RS
(SI. glasnik RS, br. 111/13);

e Zakon o upravljanju otpadom BD
(SI. glasnik BD, br. 25/04, 1/05, 19/07, 2/08, 9/09).

Osim toga, entiteti i Bréko Distrikt su donijeli niz
podzakonskih akata kojima upotpunjavanju svoje
okvirne zakone o upravljanju otpadom.

Prikupljanje podataka, pracenje i izvjestavanje u
oblasti upravljanja otpadom je nepotpuno i nepouz-
dano s obzirom da se raspolozivi podaci (koli¢ine i
vrste otpada) zasnivaju na procjenama. Procijenjena
koli€ina proizvedenog komunalnog otpada je iznosila
1.191.267 tona, odnosno 314 kg po stanovniku ili 0,86
kg dnevno po stanovniku u 2013.god. Upravljanje ko-
munalnim otpadom u BiH je daleko od standarda EU.
BiH ima relativno slabu infrastrukturu za upravljanje
otpadom koja varira od opéine do opcine i opéenito
je losija u ruralnim podrucjima. Postojeci opcinski si-
stemi za sakupljanje otpada imaju poteSkoce u naplati
i financiranju za pruzene usluge, te su suoceni sa za-
starjelom i neadekvatnom opremom za sakupljanje i
transport otpada. Prosje¢ni nivo pokrivenosti uslugom
odvoza i odlaganja otpada iznosio je 74% u 2012.god.
Nadalje, geografski polozaj i nedovoljan broj stanov-
nika nekim regijama otezava uspostavu odrzivog si-
stema za upravljanje otpadom bez uvodenja dodatnih
troSkova za stanovnistvo $to narocito predstavlja op-
tereCenje na stanovnistvo slabijeg imovinskog stanja.
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Ne postoje moderna postrojenja za preradu ili po-
vrat energije, te na kraju otpad zavrSava na deponiji-
ma od kojih samo pet sadrze elemente sanitarne de-
ponije u skladu sa zahtjevima EU. Veliki je broj divljih
deponija na koje se odlazu sve vrste otpada, koje se
stalno pojavljuju bez obzira §to op¢inska komunalna
preduzec¢a poduzimaju redovne akcije CiS¢enja. Ne
postoji jedinstveni registar divljih deponija, ali se pro-
cjenjuje da u BiH postoji oko 590 zabiljezenih divljih
deponija, ne ukljuujuci Bréko Distrikt.

Sadasnji opseg reciklaze u BiH je nizak i odvojeno
sakupljanje i prerada ambalaznog otpada nije siste-
matski uspostavljeno. U 2013.god., koli¢ina ambalaz-
nog otpada prikupljena javnim odvozom iznosila je
20.840 tona. Takoder, ne postoje sistemi upravljanja
posebnim kategorijama otpada (osim za EE otpad u
FBiH, te ambalazu i ambalazni otpad u FBiH i RS).

Evidentno je i nepostojanje zakonodavnog okvira
za pojedine vrste otpada koje spadaju u posebne ka-
tegorije otpada (stara vozila, otpadne gume - osim u
RS, otpadne baterije i akumulatori, gradevinski otpad).

Kapaciteti za upravljanje industrijskim i opasnim
otpadom u BiH su vrlo ograniceni. Koli¢ina nastalog
neopasnog otpada iz preradivacke industrije u 2012.
god. iznosila je 1.204.464 tona dok je za koli¢ine pro-
izvedenog opasnog otpada iznosila 1.623,71 tona.

Izgradnja regionalnih sanitarnih deponija je jedan
od glavnih preduslova sa sistemsko rjeSenje zbrinja-
vanja otpada u BiH, medutim napredak u izgradniji
isti teCe jako sporo kako zbog nedostatka finansijskih
sredstava, politicke volje tako i zbog niske javne svi-
jesti tj. stvaranje NIMBY (eng. “not in my backyard”)
efekta kod stanovni$tva (primjeri: Tuzla, Biha¢ i Gru-
de). lako je Strategija upravljanja Cvrstim otpadom
BiH predvidjela 16 regionalnih sanitarnih deponija
(10 u Federaciji BiH i 6 u Republici Srpskoj), do da-
nas su u funkciji pet regionalnih sanitarnih deponija
medu kojima je i deponija ,Desetine” u Tuzli koja slu-
Zi kao opcinska sanitarna deponija. Naredna tabela
prikazuje trenutni status regionalnih deponija u BiH:

Regionalne sanitarne deponije koje su u fazi iz-
gradnje u BiH su: “Uborak” u Mostaru (obuhvata
opc¢ine Konijic, Jablanica, Mostar, Citluk, Capljina,
Neum, Stolac i Ravno) i ,Crni vrh* u Zvorniku (obu-

Table 1: Regionalne deponije u Bosni i Hercegovini

hvata 7 op¢ina iz RS i 2 iz FBiH). Drugi regioni u BiH
za koje se traZi odgovarajuéa lokacija, ili se izraduju
studije izvodljivosti ili pak se nalaze u pocetnoj fazi
izgradnje su: region Glamog, Livno i Bosansko Gra-
hovo, region Kupres-Tomislavgrad, Srednje-bosaski
kanton, region Tuzle, Prijedora, Biha¢a, Doboja-Foce
i Gacka. Medutim, postoje jo$ uvijek regioni u BiH
gdje uspostava regionalnih deponija nije definisana
tj. opcine joSu uvijek nisu potpisale medu-opcinski
sporazum niti su izabrale lokaciju za izgradnju sanita-
rene deponije (region Gornje Podrinje, Grude, Tuzla-
Brcko, Isto¢no Sarajevo, Mrkonji¢ Grad, itd.).

Oblast upravljanja otpadom u BiH je postala jedna
od gorucih i prioritetnih pitanja. lako spomenute &inje-
nice i ne predstavljaju pozitivnu sliku u BiH, moze se
reci da je ova oblast u zadnjih 10 godina dosta uzna-
predovala u smislu poveéanju pokrivenosti uslugom
prikupljanja, odvoza i zbrinjavanja otpada, izgradniji
regionalnih sanitarnih deponija, prikupljanja podata-
ka o koli¢inama i vrstama otpada, uvodenju recikla-
Ze i odgovarajuce opreme (npr. kontejneri, kamioni i
sl.) te podizanju javne svijesti kroz razne kampanije i
promotivne materijale u Skolama i javnim institucija-
ma. Za uspjesnu implementaciju postojecih zakona
i donos$enje novih, razmatranju moguénosti za veéu
materijalnu i energetsku upotrebu otpada, odrzava-
nju obuka i seminara, pravilnog odvajanja, sakuplja-
nja, odvoza i zbrinjavanja otpada neophodan je Sirok
spektar interesnih strana koji ¢e zajedni¢kom brigom
i trudom doprinjeti $to zdravijem i &iséem okolisu.
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Region Entitet Opéine Procjenjeni broj | Naziv i lokacija
stanovnika depoonije

Sarajevo FBiH Centar, Novo Sarajevo, Novi grad, Stari grad, Hadziéi, llidza, |438.000 Smiljevi¢i / Novi
llijas, Trnovo, Vogos$céa Grad Sarajevo

Zenica FBiH Zenica, Zep&e, Visoko, Travnik, Busovada 270.000 Mos¢anica / Zenica

Tuzla FBiH Tuzla 131.000 Desetine / Tuzla

Banja Luka RS Banja Luka, Gradiska, Laktasi, Srbac, Prnjavor, Celinac, Kotor | 446.800 Ramici / Banja
Varos, Knezevo Luka

Bijeljina RS Bijeljina, Ugljevik i Lopare (RS), Celié i Teoak (FBiH) 161.860 Brijesnica / Bijeljina
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s Almedina Zero, dipl. inz. hemije, Anesa Pita-Bahto, dipl. inz. hemije

TEMPUS PROJEKAT
NETREL 10.2012-10.2015.

-1ZVJESTAJ SA Il 1 I KURSA ODRZANOG U SARAJEVU -

uvoD

jednom od predhodnih brojeva Casopisa

“Voda i mi” bilo je govora o glavnim ciljevi-

ma i zna¢ajkama projekta NETREL, c¢iju

grupu ¢ine 7 univerziteta i to 3 univerziteta
iz EU (Slovacka, Ceska Republika i Ujedinjeno Kra-
ljievstvo), te 4 univerziteta iz partnerskih zemalja (Bo-
sna i Hercegovina i Srbija).

Projekat se odvija u viSe faza, a prvi kurs je odrzan u
Banjoj Luci.

Drugi po redu kurs odrzan je od 02. do 06. februara
2015. godine, pod nazivom ,Priprema uzoraka iz Zi-
votne sredine®, dok je treci kurs odrzan od 20. do 24.

aprila 2015. godine, pod nazivom ,QA/QC u labo-
ratorijama za ispitivanje uzoraka iz zivotne sredine”.

Priprema uzoraka iz Zivotne sredine

U teoretskom dijelu kursa detaljno su obradene slije-
dece teme:

Priprema uzoraka vode - uvod;
Teorija ekstrakcije;

TeCno-te¢na ekstrakcija;
Derivatizacija;

Sorptivne tehnike obrade uzoraka;
Ekstrakcija na ¢vrstoj fazi (SPE);
Tehnike izvodenja separacije analita;
Separacija analita iz sedimenta.

Slika 1: Mali amfiteatar PMF-a u Sarajevu
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Predavanja su odrzali prof. Dr. Tidza Muhi¢-Sarac,
Dr. Amira Copra - Janji¢ijevi¢, vanredni profesor i Dr.
Jasna Huremovi¢, vanredni profesor sa Prirodno —
matematickog fakulteta Univerziteta u Sarajevu.

Izmedu ostalog, ono $to bi se moglo izdvaijiti jeste
primjena sorptivnih tehnika u pripremi uzoraka. Pred-
nosti ovih tehnika jestu priprema uzoraka minijatur-
nim, automatizovanim i vrlo osjetljivim tehnikama bez
upotrebe rastvaraca.

* 1990. godine Pawliszyn i saradnici su uveli
mikroekstrakciju ¢vrste faze (SPME)

* 1999. godine Baltussena i saradnici su prvi
objavili stir bar sorptivhu ekstrakciju (SBSE) koja je
komercijalizovana pod trgovackim nazivom Twister
po Gerstel-u (Mulheim, Germany).

Izvorno, obje tehnike se baziraju na polidimetilsi-
loksanu (PDMS) kao materijalu za hvatanje analita u
tragovima iz vode obzirom na particionu ravnotezu
uspostavljenu izmedu vodenog matrixa i PDMS faze.

Postoje razli¢ite vrste sorptivnih ekstrakcionih teh-
nika kao Sto su:

1. Otvoreno cjevasto hvatanje (Open - tubular
trapping (OTT) — koristi kapilarnu GC kolonu sa gu-
stim filmom,;

2. Gum - phase extraction (GPE) — temelji se na
lezaju koji je ispunjen sa sorbent materijalom;

s

r
i

3. Mikroekstrakcija na ¢vrstoj fazi (SPME) — teme-
lji se na upotrebi PDMS presvuéenog vlakna;

4. Stir - bar sorptivna ekstrakcija (SBS) — vodeni
uzorak je ekstrahovan mjeSanjem oblozenog stir bar-
a u uzorku.

PraktiCna obuka odrzana je u praktikumima PMF-
a Odsijeka u hemiju koju su vodili Mirela Boroja,
msc., i Jasna Fris¢i¢ msc., ispred PMF — Univerzitet
u Banjoj Luci. U prakti¢noj obuci obradene su dvije
teme: smanjivanje volumena uzorka nakon ekstrakci-
je i SPE ekstrakcija.

QA/QC u laboratorijama za ispitivanje
uzoraka iz zivotne sredine

Osiguranje i kontrola kvaliteta u ispitnim labora-
torijama i primjena zahtjeva standarda EN ISO/IEC
17025:2005 postavlja izazove pred prakticare kvaliteta
na koje treba dati odgovore. Upravo su to teme koje
su obiljezile tre¢i po redu kurs u okviru Tempus pro-
jekta. Osim toga, cilj kursa je bio poboljSanje znanja o
tehnikama validacije/verifikacije ispitnih metoda i pri-
stupima i tehnikama proracuna mjernih nesigurnosti.
U prakticnom djelu kursa predstavljen je primjer vali-
dacije HPLC metode za odredivanje simazina i prora-
¢un parametara validacije i mjerne nesigurnosti.

5 Predavanja su odrzali prof. Dr. Tidza Muhi¢
Sarac, PMF, Univerzitet u Sarajevu, mr. Jovana Glu-
Sac, Visoka medicinska skola, Prijedor.

Slika 2: Praktikum odsjeka za hemiju PMF-a, Sarajevo, prakticna obuka
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Razumjevanje i primjena standarda
EN ISO/IEC 17025:2005

Nacin osiguranja kvaliteta ispitnih laboratorija i
uvodenje sistema kvaliteta u analiti¢ku ispitnu labo-
ratoriju je akreditacija laboratorija prema Standardu
EN ISO/IEC 17025:2005 - Op¢i zahtjevi za kompeten-
tnost ispitnih i kalibracionih laboratorija.

Ovaj medunarodni standard sadrzi zahtjeve koje
laboratorije za ispitivanje moraju da zadovolje, ako
Zele da pokazu da provode sistem kvaliteta, da su
tehnicki kompetentne, kao i da su sposobne da daju
tehnicki validne razultate.

Akreditaciono tijelo koristi standard EN ISO/IEC
17025:2005, za priznavanje kompetentnosti Labora-
torija, koji definiSe zahtjeve sadrzane u tacki 4. stan-
darda - Sistem upravljanja kvalitetom i tacki 5. stan-
darda - tehnicki zahtjevi.

Svi zahtjevi standarda su pojedinacno razmatrani i
obradeni, ali akcent je dat na tehniCke zahjeve — njih uku-
pno deset, posto je klju¢ kompetencije akreditovane labo-
ratorija upravo njena tehnicka kompetencija za ispitivanje.

Standard zahtjeva mijeriteljski pristup procesu
mjerenja. To se odnosi na validaciju metoda, osigura-
nje mjerne sljedivosti, poznavanje mjerne nesigurno-
sti i pra¢enje trendova u mjenim procesima.

Ove metroloske karakteristike kvaliteta su medu-
sobno povezane i daju validno mjerenje.

Statisticke metode predstavljaju alat za utvrdiva-
nje veliCine i vrste analitiCkih greSaka.

Akreditacijsko tijelo vodi brigu o neprestanom
odrzavanju osposobljenosti i ispunjavanju zahtjeva
za kvalitetom organizacije kojoj je dodijelila povjere-
nje, tj. akreditaciju.

Uvodenje akreditacije je neminovnost svake labo-
ratorije koja ¢e dotadasnju dobru praksu pretociti u
dokumentovane procedure i uputstva, te uspostaviti
ureden sistem planiranja, pracenja i kontrole analize.

Glavni cilj akreditacije je zastita javnog interesa i
osiguranje slobodnog protoka roba i usluga. Akre-
ditacijom se osigurava opée zdravlje i sigurnost, si-
gurnost i zdravlje na radu, zastita potroSaca, zastita
okolista.

Slika 3: Mali amfiteatar PMF-a u Sarajevu
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Uvodenjem EN ISO/IEC 17025:2005 se poboljsa-
va organizacija rada u laboratoriji, smanjuju problemi
vezani za tehni¢ke uslove izvodenja ispitivanja, nedo-
statak resursa, ekonomske, zakonodavne i organiza-
cione probleme.

UceS¢e u ovom procesu doprinosi stalnom po-
vec¢anju efikasnosti i efektivnosti kompletnog poslo-
vanja laboratorije i od neprocjenjive je vaznosti u ra-
zvijanju i pobolj$anju unutrasnje komunikacije medu
uposlenicima.

Osiguranje i kontrola kvaliteta u ispitnim
laboratorijama (QA/QC)

Osiguranje kvaliteta (QA) opisuje cjelokupne dje-
latnosti koje laboratorija provodi da osigura kvalitet
svojih operacija. Kontrola kvaliteta (QC) opisuje ope-
rativne tehnike i aktivnosti koje su koriStene za ostva-
renje zahtjeva za kvalitet rezultata ispitivanja.

Kontrola kvaliteta se dijeli na unutrasnju i vanjsku
kontrolu kvaliteta. Odgovornost laboratorija je da
provodi odredeni nivo unutrasnje kontrole kvaliteta
uzimajuéi u obzir pouzdanost metode i kriti¢ne tac-
ke u analititkom procesu. Vanjska kontrola kvaliteta
predstavlja ispitivanje osposobljenosti laboratorija
(eng. Proficiency Testing).

Validacije/verifikacije ispitnih metoda

Validacija/verifikacija metoda u laboratorijskoj
praksi je jedan od uslova akreditacije laboratorije po
EN ISO/IEC 17025:2005 i obezbjedenja povjerenja u
kvalitet laboratorijskih rezultata.

Rezultati dobiveni procesom validacije mogu se
iskoristiti za procjenu kvaliteta, pouzdanosti i kon-
zistentnosti analitiCkih rezultata, te predstavljaju sa-
stavni dio dobre analiticke prakse.

Validaciju analitickih metoda zahtijevaju europska
i medunarodna regulatorna tijela, a date su i njihove
smijernice i standardi o razli¢itim aspektima.

Mnogo je pitanja potrebno postaviti prije postup-
ka validacionog eksperimenta analiticke metode.
Osnovni korak je definisati upotrebu, svrhu i opseg
metode. Priprema i izvedba treba se odvijati prema
protokolu za validaciju, napisanom tako da je defini-
ran svaki korak validacije. Ne postoje zvani¢ni vodi€i
o tome kako treba grupirati validacione eksperimen-
te, a optimalne sekvence eksperimenata variraju pre-
ma pojedinim metodama. Dakle, svakoj metodi se
pristupa individualno.

Postupak provodenja validacije analiticke metode,
obrada analitickih rezultata i izrada validacijske do-
kumentacije zahtijeva veliki angazman iskusnog ana-
liti¢ara. Laboratorij mora potvrditi da moZze ispravno
provoditi standardne metode ispitivanja, prije njiho-
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vog uvodenja i zato je potrebno pristupiti verifikaciji
metode. Odabir tehnike za verifikaciju moze biti ek-
sterno ucesS¢e u medulaboratorijskom ispitivanju ili
interno u laboratoriji.

Mjerna nesigurnost

Indikator kvaliteta rezultata analitiCkih ispitivanja je
mjerna nesigurnost. Ona se definiSe kao ,parametar
pridruzen rezultatu mjerenja koji opisuje rasipanje
vrijednosti koje se realno mogu pripisati mjerenom
parametru”.

Sve laboratorije akreditovane prema standardu
EN ISO/IEC 17025:2005 moraju primjenjivati proce-
dure za odredivanje mjerne nesigurnosti za sve me-
tode koje primenjuju u svom radu.

U odredenim slucajevima priroda metode moze
sprijeciti strogi, mjeriteljski i statistiCki opravdan, pro-
rac¢un nesigurnosti mjerenja. U ovim slucajevima, la-
boratorij mora barem poduzeti mjere za identifikaciju
svih komponenti nesigurnosti i napraviti utemeljenu
procjenu.

Ova procjena zasniva se na poznavanju perfor-
mansi metode, upotrebi kontrolnih karti, medulabo-
ratorijskim ispitivanjima, upotrebom CRM-a i podaci-
ma o validaciji.

Pristupi za procjenu mjerne nesigurnosti su: me-
dulaboratorijski pristup i procjena nesigurnosti mje-
renja modeliranjem.

Postoje razli¢iti dokumenti (smjernice i standardi)
za razlicite pristupe evaluacije mjerne nesigurnosti.

Bazni dokument za procjenu mjerne nesigurnosti
je GUM ,Guide to the expression of uncertainty in me-
asurement”. Pored ovog dokumenta, za akreditova-
ne laboratorije preporucuje se i ISO 5725 ,Accuracy
of measurement methods and results“, EURACHEM/
CITAC - ,Quantifying uncertainty in analytical mea-
surement”, NORDTEST ,Handbook for calculation of
measurement uncertainty in environmental laborato-
ries, ISO/TS 21748 i dr.

LITERATURA:
http://www.netrel.uns.ac.rs/
Skripta: “Priprema uzoraka iz zivotne sredine-voda”

Skripta: “ QA/QC u laboratorijama za ispitivanje
uzoraka iz zivotne sredine”
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DOPRINOS

NUMIZMATIKE
U PROMIDZBI VODE

uvoD

e¢ od samog pocetka nastanka prvih ko-

vanica u gr¢koj drzavi Lidiji, u maloj Aziji u

VII. stolje¢u p.n.e., a kasnije i nov€anica,

oblicima i motivima na njima posvecivana
je velika pozornost, $to dovoljno govori o komunika-
cijskoj vrijednosti ovog nadasve specificnog medija. |
dok su se u proSlosti na nov€anicama pojavljivali liko-
vi vladara te razli¢iti motivi kojima su prikazivane modéi
drzava, zadnjih godina na njima se pojavljuju i motivi
od opcéedrustvenog znacaja. Jedni od njih suioni s
motivima vode. Najnoviji primjeri su kovanice lzrael-
ske narodne banke iz 2013. i 2014. godine na kojima
su prikazani motivi Jordana, jedne od najpoznatijih
rijeka u svijetu te tamos$niji nacionalni vodni sustav. Da
Ce se takav trend nastaviti, potvrduje Norveska koja
Ce tijekom 2016. godine zamijeniti postoje¢e kovani-
ce od 15 kruna s novima, a motivi ¢e se odnositi na
“Sol, vjetar i vodu”.

Slika 1. Vodenice su jedan od primjera koriStenja snage tekuc¢e vode
za potrebe ¢ovjeka. Na ¢eskoj kovanici je prikazana vodenica, Cija se
povijest veze za 16. stoljeée, a danas se nalazi u fundusu Tehni¢kog
muzeja u Brnu.

Kao glavni razlog sve ¢eSéeg prikazivanja vode na
ovim vrednotama zasigurno je skretanje pozornosti
Siroj javnosti na prirodne i obnovljive resurse bez &i-
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jeg oCuvanija i racionalne uporabe, nema ni opstanka
ljudskog roda na planeti Zemlja.

NASTANAK NOVCA | NUMIZMATIKA

Novac je u prvom redu platezno sredstvo za raz-
mjenu dobara, te povijesni i gospodarski dokument
vremena, ali istodobno i vazan datirani umjetnicki i
kulturni spomenik. Izrazit je simbol potpune neovi-
snosti i ekonomske slobode jedne drustvene sredine
te nacionalno obiljezje i povijesni trag o postojanju
jednog ili vise povezanih naroda na odredenom te-
ritoriju. Novac je najinteresantniji simbol nov¢arstva i
ekonomske mod¢i, prisutan je gotovo jednako toliko,
koliko je duga i povijest nase civilizacije. Kroz stolje-
¢a je odrazavao bogatstvo i mo¢ zemalja u kojima je
bio kovan, ¢ine¢i znacajan dio njihove povijesti. Pri-
je nastanka novca, njegovu funkciju imala je stoka,
Skoljke, krzno, zZito. O tome svjedoCi i npr. latinski
naziv za novac pecunia (pecus - govedo). Medutim, s
razvojem trgovine jaca potreba za nov¢anim oblikom
vrijednosti, te nastaje novac koji u po¢etku ima oblik
grumena, Sipke ili predmeta od zlata i srebra.

Disciplina koja prou¢ava nastanak, izradu, razvoj
i uporabu novca (kovanice i papirnati novac) te niz
drugih njegovih znac¢enja kao $to su povijesno i dr-
Zavnopravno naziva se numizmatika, a dolazi od
latinske rijeCi numisma ili nomisma i gréke véuoua
(kovani novac). Osim kovanoga novca pod numiz-
matiku se ubrajaju razlic¢ite medalje, odli¢ja, plakete,
znacke i Zetoni. Obzirom da se nastanak novca pove-
zuje s najranijem stadijem razvoja ljudske civilizacije,
numizmatika neprestano otkriva povijesne dogadaje
nekog naroda ili civilizacije. Iz toga razloga su ove
vrijednosti suvremenici postojanja odredenih drzava
i njihovih vladara i kroz stolje¢a su odrazavale njihovo
bogatstvo i moc¢.
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Slika 2. Kovani novac s motivima ugrozenih ptica vodenih stanista,
koje se gnijezde unutar zasti¢enih podrucja, naglaava potrebu za
ocuvanjem rijetkih Zivotinjskih i biljnih vrsta te Covjekova okolisa.

Numizmatika se dijeli na tehni¢ku (sve u vezi sa
zakonskim uredbama o kovanju i izradi novca i dru-
gih vrijednosti) i primijenjenu (kao izvor za povijest i
druge znanosti), a po razdobljima na anti¢ku, sred-
njovjekovnu, novovjekovnu i modernu. Svoje zaCetke
numizmatika ima tek u XIV. stolje¢u, kada se objav-
ljuju struéni Casopisi te osnivaju mnogobrojna nu-
mizmati¢ka druStva. Danas se najznacajnije numiz-
maticke zbirke nalaze u muzejima najvecih europskih
gradova kao to su London, Pariz, Berlin, Be¢ i Bu-
dimpesta.

lako nekoliko stotina godina starija, od primjerice
slicne discipline kao Sto je filatelija, numizmatika je
manije rasiren hobi u svijetu prije svega zbog vecih
financijskih izdataka koje imaju kolekcionari, manijih
naklada i dostupnosti kovanica i papirnatog novca.
Zbog malih i ograni€enih naklada, specificnog ma-
terijala izrade kovanica kao Sto su zlato i srebro, pro-
dajne cijene su viSestruko vec¢e od apoena kovanica,
¢ime se ovaj hobi ograni¢ava na relativno maniji broj
ljudi.
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Slika 3. Na nali¢ju novcic¢a ilirskog plemena Daorsi iz Il. stoljeéa
prikazana je lada.

Prvi novci kovani na podrucju Bosne i Hercego-
vine smatraju se novcici ilirskog plemena Daorsi iz
Il. stolje¢a p.n.e. Daorski novac lijevan je od bronce,
tezine oko pet grama i promjera 17 mm. Na reversu
nov€i¢a plemena Daorsi koje je zivjelo na podrucju
isto¢noga dijela Hercegovine, od Mostara i Stoca do
obale rijeke TrebiSnjice nalazi se prepoznatljiva lada,
koja prikazuje tadasnje ratne brodove. Najc¢esca je
njihova duljina iznosila 15, a Sirina 4,5 metara. Visina
boka nad vodom procjenjuje se oko dva metra, gaz
1,5 metara, a korisna nosivost 15 tona. Navedeno po-
kazuje kako su ljudi koji su Zivjeli na podrucju BiH,
prije viSe od dvije tisu¢e godina znali utisnuti poruke
na novac, svjesni vaznosti njegova vanjskog izgleda,
tako da na specifican na¢in mogu komunicirati s lju-
dima na velikim udaljenostima.
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Ovaj novCi¢, kovan na podru¢ju danasnje Bosne i
Hercegovine prije viSe od dvije tisuée godina, govo-
ri o vaznosti vodnih prijevoznih sredstava, bilo zbog
njihove uporabe u gospodarstvu ili zbog obrambeno-
osvajackih potreba, ali isto tako o vodnim putovima i
vodi opéenito.

VAZNOST INFORMIRANJA

Najraniji zapisi o vodi govore o njenoj vaznosti za
CovjeCanstvo te potrebu za stalnim promicanjem nje-
zinih vrijednosti. U prilog tomu govori i zapis gr¢kog
filozofa, medicinara i pjesnika Empedoclesa jos$ u lll.
stoljeéu p.n.e., koji vodu svrstava zajedno sa zrakom,
vatrom i zemljomu medu Cetiri temeljna ljudska ele-
menta u svemiru. Isto tako u tradicionalnoj kineskoj
filozofiji, voda spada medu pet osnovnih elemenata,
zajedno sa zemljom, vatrom, drvetom i metalom. Iz-
vrsni primjeri pokazivanja
vodnog povijesnog-kul-
turnog naslijeda prikaza-
ni su na ¢eskoj kovanici
2007. s motivom vodeni-
ce kao kulturnog naslije-
da (Vodni mlyn ve Slupi)
i na danskoj kovanici iz
2004. s motivom vodnog
tornja u gradu Svaneke.
Voda je nezaobilazni sim-
bol i u razli¢itim religijama
te se ona vrlo ¢esto spo-
minje u najstarijim knji-
gama kao $to su Biblija i
Kuran.

Slika 4. Hrvatska optjecajna
kovanica od dvije kune izravno
je povezana s vodom. U sredis-
njem dijelu prikazuje tunja, ve-
liku ribu ko$tunjacu iz porodice
tunjeva. U pozadini je niz sitnih
ornamenata koji simboliziraju
morsku vodu.

Prikazivanje motiva vode na kovanicama i nov¢a-
nicama vrlo je vazan i pouzdan izvor informacija i za
buducée generacije, Cije svakodnevne poruke osim in-
formativne imaju i promidzbenu ulogu. Osim §to trajno
zapisuju odredeni dogadaj i poruku, pomazu kao izvor
informacija u daljnjem struénom istrazivanju.

NENAMETLJIV MEDIJ

T g

S

ProuCavanjem i istraziva-
njem kovanica i nov¢anica
s motivima vode saznaje se
o razli¢itim funkcijama vode
koju ona ima u svakodnev-
nom zivotu te potrebi i na-
¢inu za njezinim pravilnim
upravljanjem.

U tome smislu navode se
neki primjeri, koji imaju na-
vedenu ulogu: izraelska
kovanica iz 2013. govori 0
vaznosti vode u 6,5 milijun-
skoj drzavi koja znatne koli-
¢ine vode crpi iz rijeke Jor-

Slika 5. Zbog svojih povijesnih
i religioznih vrijednosti rijeka
Jordan je jedna od najposje-
¢enijih turistickih destinacija u
Izraelu. Takoder, ima vrlo vaz-
nu ulogu u opskrbi stanovnis-
tva Gistom i pitkom vodom te
navodnjavanju poljoprivrednih
povrsina.
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dan. Zahvaljuju¢i njihovom sustavu navodnjavanja
pustinja, kojeg mnogi smatraju jednim od najboljih u
svijetu, izgubljene dijelove zemlje pretvorili su u plod-
no tlo; na licu latvijske kovanice iz 2009. prikazana
je kemijska formula za vodu H20 s mnos$tvom vode-
nih kapi a na nali¢ju je prikazan vodeni kristal. Ovom
kovanicom Latvija, relativno mlada drzava na obali
Baltickog mora, je upozorila ne samo domacu vec i
svjetsku javnost o vodi kao bitnom elementu svakog
Zivog bica.

Slika 6. Lice latvijske kovanice simboli¢ki prikazuje kapi vode koje
nastaju iz kemijske formule za vodu H20, a nali¢je ledeni kristal Ciji
oblik ovisi o kvaliteti vode.

VODNI DOGADAJI

Izdavaci kovanica i nov€anica vrlo ¢esto prate do-
gadaje, vazne za njihovu drzavu ili cijeli planet Zemlja.
Jedni od njih su i oni iz podruéja voda. Pokazuije to au-
strijski primjer iz 2013. godine, kada je srebrnom kova-
nicom od 5 eura obiljezena Medunarodna godina su-
radnje na podrucju voda (engl. The International Year
of Water Cooperation, IYWC). Slikovitom porukom, s
motivima riba i zivotinja vodnog stanista u Cistoj i pit-
koj vodi, Austrija je skrenula pozornost na svoje vodno
bogastvo, njenu uporabu u razli¢itim sferama ljudskog
Zivljenja, kao $to je poljoprivreda, industrija, promet i
rekreacija. Ovom kovanicom, koja osim numizmaticke
ima i optjecajnu vrijednost u velikom broju europskih
drzava, naglaSena je odgovornost svake drzave za
osiguranjem Ciste vode i njene racionalne uporabe,
kako se ne bi zalihe vode smanijile u budu¢nosti.

Slika 7. Austrijska srebrna kovanica nominalne vrijednosti od 5 eura iz
2013. godine “Zemlja vode” izdana povodom Medunarodne godine
suradnje na podrucju voda.

50 godina uspjeSnog rada, izraelskog nacionalnog
vodnog poduzec¢a Mekorot, koje primjenjuje jednu od
najboljih tehnologija desolinizacija vode, vodne meliori-
zacije, vodni menadzment te sustav sigurne i kvalitetne
vode, bio je razlog da lIzrael koji je stekao neovisnost
1948. ovaj veliki jubilej, prikaze na kovanici 2014., te
time predstavi domac¢em stanovnistvu ali i svijetu velikih
tehnoloski razvoj u ovom podrucju razvoja.

VODA I MI

o7

Slika 8. Na kovanici iz 2014. godine kojojm je obiljezena 50 obljetni-
ca izraelskog nacionalnog vodnog poduzeéa prikazano je pet slavina
koje simboliziraju pet dekada postojanja.

ZAKLJUCAK

Danas viSe nego ikad, treba poticati promociju
vode i vodnog gospodarstva u svrhu oCuvanija i zastite
Ciste i pitke vode te njezine nezamjenjive uporabe u
svakodnevnom zivotu. Njena promidzba kroz razli¢i-
te marketinSke i komunikacijske kanale je od izuzetne
vaznosti, obzirom da voda utjeCe na sve aspekte zi-
vota, kako na osobne tako i drustvenie i ekonomske.
Prikazivanje vodnih motiva u razli¢itim oblicima, na
zasigurno jednom od najpozeljnijih sredstava svakog
Covjeka odnosno na kovanicama i nov€anicama zna-
¢ajan je doprinos u educiranju stru¢ne ali i Sire jav-
nosti o neobiénom nadinu promocije, najvrijednijg pri-
rodnog bogastva, bez ¢&ijeg u€inkovitog upravljanja je
nezamisliv danasniji zivot na planeti Zemlja. Vrijednost
ovog oglasivackog medija je joS ve€a zna li se da se
na kovanicama i nov€anicama drzava i zajednica dr-
Zava ne mogu pojaviti motivi kojima bi se promovirale
interesne poruke pojedinaca ili poduzeca.

BiH raspolaze s velikim zaliha-

ma pitke vode, koja se stoljeci-
ma koristi u opskrbi stanov-
niStva, za prezivljanje i uzgoj
razli¢itih biljnih i zivotinjskih
vrsta, za potrebe prometa i
industrije te u zadnje vrijeme
sve viSe za zdravstveno-re-

kreacijske potrebe.

Iz toga razloga za ocekiva-
ti je da ¢e BiH, po uzoru na
zapadnoeurospske i druge
drzave koje promicu vrijedno-
sti vode, izdati prigodne kova-
nice koje ¢e skrenuti pozornost na bogastvo, potrebu
oc¢uvanja bosanskohercegovackih voda, odnosno na
zajednicki resurs koji utjeCe na sve aspekte zivota.
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http://www.banknotes.com/

http://www.post.ba

http://www.cbbh.ba

BROJ 90




e Djlista Hrka$

PRIKAZ KNJIGE — UDZBENIKA
LOSNOVE ZASTITE
PODZEMNIH VODA U
GRANULARNIM SREDINAMA

AUTORICE PROF. DR EMINE HADZIC

ako smo prije godinu dana u redakciji do-

bili knjigu Prof. dr Emine Hadzi¢ pod na-

slovom : ,Osnove zastite podzemnih voda

u granularnim sredinama® i uz nju tekst re-
cenzije, nismo uspjeli da ovaj prikaz ranije uvrstimo
u prethodna izdanja ovog Casopisa, ali se nadamo
da za publikovanje ovako kvalitetne i korisne knjige-
udzbenike nikad nije kasno. Podsje¢éam cijenjene
¢itaoce i na podataka da je dr Hadzi¢ u ranijim godi-
nama povremeno pisala i za ovaj Casopis. Stoga
¢emo u ovom predstavljanju ukratko prenijeti dijelove
misljenja recenzenata knjige Prof. dr Zorana Milasi-
novica i Prof. dr Mirze BaSagi¢a:

.Prezentirana knjiga je nova, po prvi put tematski
pisana za problematiku vezanu za zastitu podzemnih
voda u granularnim sredinama. Knjiga je neophodan
udzbenik za studente Gradevinskog fakulteta , a po-
sebno onih koji pohadaju nastavu na drugom i trecem
ciklusu hidrotehni¢kog odsjeka. Knjiga ¢e sasvim si-
gurno korisno posluziti i hidrotehniarima prakti¢arima
obzirom da je autorica kroz konkretan primjer pokaza-
la moguénost primjene ove sloZzene materije. Rukopis
djela ,,Osnove zastite podzemnih voda u granularnim
sredinama“ autorice Prof.dr Emine Hadzi¢ zadovolja-
va kriterije i ispunjava uslove da se kao udZebnik kori-
sti u studiju gradevinarstva , ali i kao literatura u praksi.
Prema ocjeni recenzenta, predmetna knjiga ima kako
naucni, tako i prakticni znacaj.”

,Slil autorice je lapidarno dosljedan, jezik konci-
zan, struna terminologija suvremena, uskladena sa
medunarodnim normama i standardima, a mjerne
jedinice koristene su prema vazec¢im Sl propisima.®

» U okviru 8 poglavlja: 1. Uvodna razmatranja; 2.
Hidrolo$ki ciklus i podzemna voda; 3. Voda u podze-
mlju; 4. Karakteristike vode; 5. Karakteristike podze-
mne sredine; 6. Osnove kretanja podzemnih voda i

VODA I MI

zagadujuc¢ih materija; 7. Kvalitet podzemnih voda i 8.
Pristup zastiti podzemnih voda, autorica je prezenti-
rala problematiku zastite podzemnih voda na nacin
koji omoguéava korisnicima dobro razumijevanje i
pra¢enje inace slozene multidisciplinarne materije,
pri ¢emu su teorijske osnove date pregledno, jasno i
sistemati¢no. Djelo, osim teorijskog, ima i naglasen
aplikativni karakter, jer je autorica prethodno definira-
ne teorijske okvire primjenila na izvoriste Sokoloviéi
u Sarajevskom polju uz primjenu savremenih metoda
prorac¢una. Obrada primjera je data u okviru tri do-
datka. U Cetvrtom dodatku dat je popis EU i domace
legislative znac¢ajne za oblast zastite voda. ,,

Knjiga je Stampana u obimu 265 stranica sa 97 sli-
ka, 40 tabela i 13 dijagrama i svrstana je u kategoriju
: Nauéni rad.
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EBVMNA HADEL

OSNOVE ZASTITE PODZEMNIH VODA U
GRANULARNIM SREDINAMA
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