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~emu bismo zapo~eli pri~u u ovom uvo-
dniku nego o poplavama, o na{im nabuja-
lim i razlivenim rijekama, “pobjeglim” iz
svojih korita zbog neuobi~ajeno velikih ko-

li~ina padavina uz  naglo topljenje snijega. Stoga se
valjda i sve ~e{}e ~uju komentari: E, vala dosta i ove
zime! I zaista, bila je ali i jo{ jeste (barem dok pi{em
ovaj uvodnik) puna nekih te{ko}a i problema, po~ev
od velikih snje`nih padavina i hladno}a, do naglih
zatopljavanja i jakih ki{a. No, svemu do|e kraj, {to bi
rekli pjesnici i mudraci, pa tako }e i ovoj zimi, a on se
ve} nazire. 

Jo{ zbrajamo {tete od poplava, razmi{ljamo i
planiramo {ta uraditi u ovoj godini da se one ubudu-
}e smanje pa ~ak i preduprijede ako je mogu}e, ali
generalno, sa poplavama moramo `ivjeti. O toj temi
u ovom broju vam nudimo nekoliko tekstova, koji }e,
sigurna sam, pomo}i u razumijevanju ovog vodopri-
vrednog problema. 

Pred nama je i obilje`avanje 22. marta – Svjetskog
dana voda, o ~emu smo vam ne{to natuknuli u uvo-
dniku pro{log broja, pa }emo ovoga puta samo jo{
jednom podsjetiti da je generalna tema UN-a za ovu
godinu: KVALITET VODA – IZAZOVI I MOGU]NOSTI.

Akcentira se problem zaga|enih otpadnih voda
iz urbanih sredina, privrede i poljoprivrede koje se ne
pre~i{}avaju, {to je isklju~ivo »slabost» nerazvijenih i
zemalja u razvoju, a na na{u `alost, i Bosna i Herce-
govina pripada toj grupi. Kakvo nam je stanje sa vo-
dama, kako }emo ga rje{avati i druge sli~ne teme bi-
}e predmetom referatskih izlaganja i diskusija na
skupu koji }e se organizovati 22. marta u organizaci-
ji Agencije za Vodno podru~je rijeke Save Sarajevo,
koja je ove godine doma}in centralne bosanskoher-
cegova~ke manifestacije obilje`avanja Dana voda.
Detaljnije }emo o tome izvjestiti u narednom broju. 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

Ovo je i prilika da se svim dragim i po{tovanim
~itaocima, saradnicima i prijateljima ~asopisa koji su
uputili ~estitke i najbolje `elje za 2010. godinu, za-
hvalim i obe}am da }u sa svoje strane svesrdno nas-
tojati da ovaj ~asopis bude ne samo redovan, nego i
bolji kako u pogledu sadr`aja, tako i u njegovom gra-
fi~kom izgledu. Ali, ljudski je grije{iti, pa se propusti
i gre{ke de{avaju i u ovom poslu. 

Sre}om, u prilici smo  ispraviti ono {to se dade
ispraviti ili priznati po~injenu gre{ku. 

To ~inimo i ovoga puta ispravljaju}i nenamjerno
napravljene gre{ke u pro{lom broju. 

Prvo, na{ uva`eni ~italac dr Branko Vu~ijak nam
je skrenuo pa`nju na pogre{no prevedenu skra}eni-
cu WWF u tekstu Brankice Stojanovi}. Naime, nije ri-
je~ o World Water Forum nego o World Wide for Na-
ture. Izvinjavamo se  autorici teksta i cijenjenim ~ita-
ocima. 

Druga gre{ka se ti~e teksta autora dr Marka Baj-
~eti}a na kraju kojeg smo napomenuli da je autor
tekst napravio kao skra}enu verziju svoga doktorata.
Tekst je, ustvari, napravljen kao obrada magistar-
skog rada autora sa manjim kori{tenjima dijelova do-
ktorske disertacije.Ovdje se radi o nesporazumu u
komunikaciji, pa se opet izvinjavamo autoru i ~itaoci-
ma.

PO[TOVANI
^ITAOCI,
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Vrbas kod Donjeg Vakufa
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bilne padavine i naglo otapanje snijega
krajem 2009. godine i u januaru 2010. go-
dine, usljed kojih je do{lo do intenzivnijeg
porasta vodostaja u vodotocima na vo-

dnom podru~ju rijeke Save, su bile povod da se u
Vodoprivrednom informacionom centru AVP Sava
uvedu mjere poja~anog hidrolo{kog monitoringa –
pra}enje promjena vodostaja putem automatskih vo-
domjernih stanica te prikupljanje podataka putem
WEB portala sa mjerodavnih vodomjernih stanica u
Republici Hrvatskoj.

Naime, u drugoj polovini decembra 2009. godi-
ne gotovo ~itavo podru~je BiH je bilo zahva}eno vla-
`nim talasom koji je gotovo neprekidno trajao do 11.
januara 2010. godine. Prema podacima dobijenim iz
Federalnog hidrometeorolo{kog zavoda Sarajevo, u
periodu od 15.-31. decembra 2009. godine na poje-
dinim ki{omjernim stanicama (KS) za 15 dana regis-
trovane su padavine visine od 7,2% (KS Zenica) do
11,6% (KS Biha}) vi{egodi{njeg prosjeka padavina
za tu stanicu, dok su se za jedanaest dana januara
(1.-11. januar) 2010. godine ti procenti kretali od
7,2% (KS Zenica, KS Tuzla) do 15% (KS Biha}).

O JANUARSKIM 
POPLAVAMA NA 
VODNOM PODRU^JU 
RIJEKE SAVE 
U FEDERACIJI BiH
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Decembarske padavine su izazvale poja~ane
doticaje vode u vodotoke tako da su ve} tada zabi-
lje`ena izlijevanja vode iz korita vodotoka koja su
prouzro~ila plavljenja stambenih objekata kao napr.
u Kulen Vakufu i Sarajevu. 

Januarske padavine su “do{le” na potpuno zasi-
}eno tlo te potpomognute otapanjem snijega prou-
zro~ile velika direktna oticanja vode u vodotoke sa
gravitiraju}ih povr{ina. Ograni~eni kapaciteti vodoto-
ka nisu mogli primiti nadolaze}e koli~ine vode i do-
{lo je do izlijevanja vode iz korita, a time i do plavlje-
nja stambenih i privrednih objekata, putnih objekata
i komunikacija i poljoprivrednih povr{ina uz pojavu
velikih materijalnih i drugih {teta.

Neophodno je napomenuti da nagli porast vo-
dostaja te u~estala izlijevanja vode iz mati~nih vodo-
toka pored intenzivnih padavina nastaju i iz slijede}ih
razloga:

usljed prekomjerne sje~e {uma u slivnim podru~ji-
ma vodotoka povr{ine pod {umom su znatno
smanjene, {to tako|e doprinosi br`em otjecanju
voda sa tih ogoljenih povr{ina. Dodatni problem u
tome je i to {to nakon sje~e na tom podru~ju os-
taju ve}e koli~ine granja i manjih stabala koje na
kraju dospijevaju u vodotoke i uzrokuju smanjenje
proticajnih profila rijeka i objekata na njima (otvo-
ri mostova, propusti i sli~no).
nelegalne deponije otpada i sme}e uz vodotoke
tako|er smanjuju proticajni profil korita vodotoka
u blizini naselja i doprinose pove}anju nivoa vode
u vodotocima. Dodatno, u slu~aju da se mase
sme}a pokrenu, zajedno sa granjem i stablima za-
tvaraju otvore mostova i propusta, ugro`avaju te
objekte i uzrokuju poplave na uzvodnim potezima
rijeka i saobra}ajnica,
izgra|eni nelegalni stambeni i privredni objekti uz
vodotoke u poplavnom podru~ju, odnosno u za-

{ti}enom pojasu javnog vodnog dobra i vodnog
dobra, tako|er doprinose poplavama, a uz to na
njima nastaju i najve}e {tete, pa ~ak i ugro`avanje
`ivota i zdravlja stanovnika.

PRETHODNO PREDUZETE 
PRIPREMNE MJERE
U periodu od 1998.g. do 2009.godine izra|ena

je neophodna dokumentacija koja se koristi kod de-
finisanja prioriteta i odlu~ivanja o prioritetima za od-
branu od poplava, kao i uspostavljanje informaci-
onog sistema voda.

Objekti za za{titu od poplava u vlasni{tvu Fede-
racije Bosne i Hercegovine (odbrambeni savski nasi-
pi, odbrambeni nasip uz rijeku Bosnu, crpne stanice,
obodni kanali, centri odbrane od poplava, ~uvarske

5
VODA I MI BROJ 70

Sanski Most

Foto: Marko Bari}



ku}e) su ve}im dijelom rekonstruisani i dovedeni u
operativnu funkciju.

Ovi objekti se nalaze na poplavnim podru~jima
Od`a~ka Posavina i Srednja Posavina.

Odbrambeni savski nasip na poplavnom podru-
~ju Od`a~ke Posavine je du`ine 27 km, a na popla-
vnom podru~ju Srednje Posavine 32,9 km. Odbram-
beni nasip uz rijeku Bosnu je du`ine 6,9 km. Na po-
plavnom podru~ju Od`a~ka Posavina izgra|ene su
crpne stanice (CS): “Svilaj” (kapaciteta 2,4 m3/s), “Zo-
rice I” (kapaciteta 5,0 m3/s) i “Zorice II” (kapaciteta
4,0 m3/s), dok je CS “Tolisa” (kapaciteta 15,5 m3/s)
izgra|ena na poplavnom podru~ju Srednja Posavina.

Centar odbrane od poplava za poplavno podru-
~je Od`a~ka Posavina nalazi se u istoimenom obje-
ktu u naselju Prud, a Centar odbrane od poplava za
poplavno podru~je Srednja Posavina nalazi se u
objektu Vodoprivrednog preduze}a “Srednja Posavi-
na” u Ora{ju.

Obodni kanali Svilaj – Poto~ani du`ine 13,175
km, Bosna – Bukovica du`ine 7,25 km, Donji obodni
kanal (DOK) du`ine 2,3 km i gornji obodni kanal
(GOK) du`ine 2,31 km nalaze se na podru~ju Od`a-
~ke Posavine.

^uvarska ku}a Novi Grad na poplavnom podru-
~ju Od`a~ka Posavina je sanirana dok je u toku sa-
nacija ~uvarske ku}e Kopanice, a ~uvarska ku}a
Grebnice na poplavnom podru~ju Srednja Posavina
je sanirana, ali jo{ nije u funkciji.

Investiciono i teku}e odr`avanje ovih objekata
(koji su vlasni{tvo FBiH), kao i upravljanje njima je u
nadle`nosti “Agencije za vodno podru~je rijeke Sa-
ve” - Sarajevo i obavlja se u skladu sa Planom i finan-
sijskim planom Agencije, koji se donosi svake godine.

U cilju obezbje|enja uslova za provo|enje teku-
}eg odr`avanja na cijeloj odbrambenoj liniji uz rijeku
Savu, “Agencija za vodno podru~je rijeke Save” je
zajedno sa Me|unarodnim fondom za za{titu od mi-
na (ITF) sufinansirala deminiranje dionica savskog
odbrambenog nasipa na kojima je postojala indicija
za postojanje mina i koji do sada nisu bili uklju~eni u
teku}e odr`avanje. Na taj na~in stvoreni su preduslo-
vi da se teku}e odr`avanje obavlja na ~itavom pote-
zu savskih odbrambenih nasipa koji se nalaze na te-
ritoriji Federacije BiH (cca 60 km). 

Operativne mjere odbrane od poplava u slu~aju
pojave poplavnih voda na poplavnom podru~ju
Od`a~ka Posavina provodi firma Vodoprivreda “Po-
savina” Od`ak, a na poplavnom podru~ju Srednje
Posavine firma “Srednja Posavina” Ora{je.

Provo|enje mjera redovne odbrane od poplava
na poplavnom podru~ju Od`a~ka Posavina uvodi se
kada nivo rijeke Save na mjerodavnoj vodomjernoj
stanici (VS) Slavonski Brod dostigne vodostaj od 730
cm, a na poplavnom poru~ju Srednja Posavina kada
na mjerodavnoj stanici Slavonski [amac nivo Save
dostigne vodostaj od 650 cm. Provo|enje mjera van-

redne odbrane od poplava na ovim poplavnim po-
dru~jima se uvodi kada je vodostaj na VS Slavonski
Brod 800 cm, a na VS Slavonski [amac 700 cm.

U cilju rje{avanja problematike odbrane od po-
plava na podru~ju Federacije BiH, odnosno smanje-
nja njihovog uticaja na stanovni{tvo, privredu i poljo-
privredu, sektor voda je dao veliki zna~aj izradi stra-
te{ko-planske dokumentacije koja obra|uje ovu pro-
blematiku. U tom pravcu je i ura|ena “Strategija rje-
{avanja problema u oblasti za{tite od poplava na vo-
dnom podru~ju rijeke Save i prijedlog plana akti-
vnosti za vrijeme velikih voda” (“Zavod za vodopri-
vredu” – Sarajevo, 2000.g.). 

Tu je i drugi dokument pod nazivom “Procjena
sada{njeg nivoa za{tite od poplava u Federaciji Bo-
sne i Hercegovine i izrada programa pobolj{anja”
(“Zavod za vodoprivredu” – Sarajevo, 2002.g).

Kasnije se pristupilo i izradi “Nacrta glavnog pre-
ventivnog plana odbrane od poplava u Federaciji Bo-
sne i Hercegovine za vodno podru~je rijeke Save”
(“Zavod za vodoprivredu” – Sarajevo, 2008.g.), tako
da su ovom dokumentacijom definisana sva popla-
vna podru~je na ve}im vodotocima u Federaciji Bo-
sne i Hercegovine i na osnovu tehni~ke i ekonomske
analize odre|eni prioriteti za rje{avanje problema
odbrane od poplava.

U okviru pripremnih mjera donesena je i Uredba
o planovima odbrane od poplava (“Slu`bene novine
Federacije BiH”, broj 3/02) prema kojoj se do ove go-
dine vr{ilo organizaciono i operativno provo|enje
mjera odbrane od poplava za podru~je Srednje i
Od`a~ke Posavine. (Glavni operativni plan odbrane
od poplava- GOP)

U me|uvremenu, donesena je nova Uredba o
vrstama i sadr`aju planova za{tite od {tetnog djelo-
vanja voda (“Slu`bene novine Federacije BiH”, broj
26/09) koja je na snazi i koja je uskla|ena sa novim
Zakonom o vodama i odgovaraju}om direktivom
Evropske unije o poplavama.

Glavni operativni plan za podru~je Federacije
BiH, u skladu sa odredbama nove Uredbe, donije}e
se u roku od godine dana od dana stupanja na sna-
gu nove Uredbe. Izrada glavnog operativnog plana
je ugovorena i radi se. Do dono{enja pomenutog
plana na snazi je glavni plan operativnih mjera
odbrane od poplava za 2008. godinu (Sl. novine
FBiH broj 23/08).

U skladu sa aktuelnom legislativom EU koja se
odnosi na poplave pristupilo se izradi “Preliminarne
procjene poplavnog rizika na vodnom podru~ju rije-
ke Save u FBiH”. 

PROVEDENE OPERATIVNE MJERE 
Intenziviranjem padavina po~etkom 2010. godi-

ne u AVP Sava je 6. januara uvedeno de`urstvo. Da-
na 8. januara shodno GOP-u aktiviran je Operativni
centar za koordinaciju klju~nih aktivnosti odbrane od
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poplava sa sjedi{tem u AVP Sava u Sarajevu gdje je
uspostavljeno stalno de`urstvo. Operativni centar je
vr{io koordinaciju aktivnosti na oba vodna podru~ja
u Federaciji i vodnom podru~ju rijeke Save i vodnom
podru~ju Jadranskog mora.

Na osnovu pra}enja stanja na terenu Glavni ru-
kovodilac odbrane od poplava na vodnom podru~ju
rijeke Save je 9.1.2010. godine u 1200 sati uveo mje-
re redovne odbrane od poplava na poplavnom po-
dru~ju Od`a~ka Posavina (VS Slavonski [amac –
H=653) i na poplavnom podru~ju Srednja Posavina
(VS Slavonski Brod – H=733).

Nivoi rijeke Save su i dalje rasli, naro~ito na di-
onici rijeke Save nizvodno od u{}a rijeke Bosne, te je
Glavni rukovodilac odbrane od poplava donio odlu-
ku da se za poplavno podru~je Srednja Posavina
10.01.2010.g. u 21,00 sati uvedu mjere vanredne od-
brane od poplava pri vodostaju VS Slavonski [amac
707 cm uz poduzimanje odgovaraju}ih aktivnosti.

Mjere vanredne odbrane od poplava su trajale
dva dana prilikom kojih je dostignut maksimalni vo-
dostaj na VS Slavonski [amac 726 cm (11.1.2010.
godine u 11,00 sati). Nakon opadanja nivoa rijeke
Save, donesena je odluka o prestanku mjera vanre-
dne odbrane od poplava, 12.1.2010. godine u 22,00,
sati pri vodostaju 695 cm na VS Slavonski [amac.

Na poplavnom podru~ju Od`a~ka Posavina kota
nivoa rijeke Save, VS Slavonski Brod 800,00 cm, pri
kojoj se progla{ava vanredna odbrana od poplava
nije dostignuta, ali je nivo rijeke Save bio veoma bli-
zu te kote.

Za to podru~je nalo`ene su samo hitne interven-
cije preventivnog karaktera, najvi{e zbog pojave ru-
pa u nasipu koje su napravile `ivotinje (jazavci) u ci-
lju spre~avanja procurivanja kroz nasip i njegovu
eventualnu dalju devastaciju.

Mjere redovne odbrane od poplava na popla-
vnom podru~ju Srednje Posavine prestale su
15.1.2010. godine u 8,00 sati pri vodostaju na VS
Slavonski [amac 645 cm kada je glavni rukovodilac
odbrane od poplava na vodnom podru~ju rijeke Sa-
ve donio odgovaraju}u odluku.

Mjere redovna odbrane od poplave na popla-
vnom podru~ju Od`a~ka Posavina prestale su 16. 1.
2010. godine u 21,00 sati kada je vodostaj na V.S.
Slavonski Brod pao ispod nivoa 730 cm.

Uposlenici Agencije su izvr{ili obilazak popla-
vnih podru~ja Od`a~ka i Srednja Posavina 11. i 12.
01. 2010.godine i za{titnih vodoprivrednih objekata
na tom podru~ju: odbrambene savske nasipe, crpne
stanice i obodne kanale. 

Tokom poplavnog vala u periodu od 6.-11. januara
uposlenici AVP Sava u koordinaciji sa predstavnici-
ma Civilne za{tite i drugih op}inskih organa vr{ili su
obilazak poplavama najugro`enijih podru~ja uz vo-
dotoke I kategorije – Unac, Una, Sana, Vrbas, @elje-

znica, Bosna, Krivaja i Spre~a o ~emu su sa~injeni i
neophodni zapisnici i informisane nadle`ne institucije.

Poplavama su bila zahva}ena sva podru~ja na
slivu rijeke Save.

Rijeka Unac se izlila nizvodno i uzvodno od
Drvara uz pri~injavanje {teta na stambenim objekti-
ma i poljoprivrednom zemlji{tu te putnim komunika-
cijama. Radi nefunkcionalnosti ispusta u tijelu brane
@upica veliki dotok je prouzrokovao porast vode u
akumulaciji te je evakuacija vode vr{ena preko o{te-
}enog preljeva radi ~ega je 11. januara Op}inski na-
~elnik donio Odluku o progla{enju stanja prirodne
nesre}e.

Rijeka Una se izlila u podru~ju Kulen Vakufa te
poplavila stambene objekte i poljoprivredno zemlji-
{te. Vode rijeke Une su poplavile i naselja Ripa~, Pri-
toku, Golubi} i Pokoj u Op}ini Biha}. Biha}ka nase-
lja Golubi~ki put, Vedro Polje, Veliki Lug, Kamenica,
^avki}i su bili poplavljeni unutra{njim vodama.

Za podru~ja Kulen Vakufa kao i priobalna podru-
~ja op}ine Biha}, koja se nalaze u sklopu za{ti}enog
podru~ja Nacionalni park “Una”, izuzetno je te{ko
dati tehni~ko rje{enje za{tite od poplava i izvesti za-
{titne vodoprivredene objekte. Razlog tome su strik-
tne zabrane vr{enja bilo kakvih radova kojima bi se
naru{ile karakteristike ambijenta doline rijeke Une
(prirodni morfolo{ki elementi korita rijeke, sedreni
pragovi).

Za navedena podru~ja uz rijeku Unu, jedno od
tehni~kih rje{enja za{tite od poplavnih voda bi mo-
glo biti formiranje uzvodnih akumulacija za transfor-
maciju valova velikih voda. Ovim rje{enjem korito vo-
dotoka bi ostalo netaknuto i ne bi se naru{ile njego-
ve prirodne karakteristike, a mogao bi biti znatno
smanjen rizik od poplava – sprije~ene velike materi-
jalne {tete.

Izlijevanjem rijeke Sane iz mati~nog korita po-
plavljena su podru~ja op}ina Sanski Most i Klju~.
[tete su registrovane uglavnom na stambenim obje-
ktima. 

Za rje{enje cjelovitog sistema odbrane od po-
plava Sanskog Mosta kroz do sada ura|enu plansku
dokumentaciju, predlo`ena je kombinovana mjera
za{tite, koja se sastoji od djelimi~nog regulisanja
protoke formiranjem akumulacije u sklopu HE
Vrhpolje (vi{enamjenski objekat) i pove}anja kapaci-
teta korita izgradnjom nasipa i parapetnih zidova du`
obala korita gdje je to potrebno.

Sa predlo`enim rje{enjem bila bi olak{ana i od-
brana od poplava na dvjema lijevim pritokama rijeke
Sane - rijekama Bliha i Zdena koje proti~u kroz grad-
sko podru~je, a pod usporom su velikih voda rijeke
Sane. Odabrana varijanta pru`a ve}e mogu}nosti
o~uvanja ambijentalnih karakteristika podru~ja.  

Na gornjem toku rijeke Vrbas poplavama su bile
zahva}ene op}ine Gornji Vakuf, Bugojno, Donji Va-
kuf i Jajce. Velike vode su procijenjenog ranga poja-
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ve 1/80 godina. Najve}e {tete na stambenim, poljo-
privrednim i infrastrukturnim objektima su imale
op}ine Gornji Vakuf i Bugojno, dok su najve}e {tete
na privrednim objektima registrovane u Jajcu.

Smanjenje poplava u gornjem toku rijeke Vrbas
mogu}e je ostvariti formiranjem akumulacije u sklo-
pu HE Gornji Vakuf koja u odre|enoj mjeri ima mo-
gu}nost transformacije vodnog vala, kao i formiranje
akumulacije u sklopu HE Han Skela kod naselja Vi-
nac koja je predvi|ena i Prostornim planom Federa-
cije BiH.

Radi plavljenja stambenih objekata te putnih ko-
munikacija, rijeka Bosna sa @eljeznicom je najve}e
{tete nanijela u Kantonu Sarajevo – naselja Doglodi,
Osjek i Hendeku{a. Izvjesne {tete na stambenim
objektima i putnim komunikacijama od poplavnih vo-
da rijeke Bosne registrovane su na podru~ju op}ina
Zenica, Maglaj, @ep~e i Zavidovi}i.

Izvjesna pobolj{anja u aktivnom djelovanju za{ti-
te od poplava u slivu rijeke Bosne mogu}e je ostva-
riti formiranjem planiranih akumulacija u gornjem to-
ku (Crna rijeka, Bijela rijeka, Miso~a, ^eljigovi}i i To-
plica).

Rijeka Spre~a se izlila iz korita na dionici od u{-
}a u rijeku Bosnu do brane Modrac gdje je uglavnom
nanijela {tete poljoprivrednom zemlji{tu (Gra~anica,
Doboj Istok) dok su u op}ini Doboj Istok registrova-
ne {tete i na stambenim objektima i putnim komuni-
kacijama.

Rijeka Krivaja je najve}e {tete nanijela poljopri-
vrednom zemlji{tu, a u naseljima op}ine Olovo bilo
je poplavljenih stambenih objekata i {teta na putnim
komunikacijama.

U slivu rijeke Krivaje odre|eni pozitivni u~inak na
smanjenje velikih voda mo`e se o~ekivati nakon for-
miranja akumulacije u sklopu HE Kru{evo na Bio{tici.

Najve}e {tete u slivu rijeke Drine su nastale od ri-
jeke Pra~e koja je na podru~ju op}ine Pale-Pra~a po-
plavila stambene, privredne i objekte putnih komuni-
kacija, devastirala poljoprivredne povr{ine te potpu-
no uru{ila obale na dijelu toka od cca 500 m.

TRO[KOVI ODBRANE OD POPLAVA
Provo|enjem mjera redovne i vanredne odbrane

od poplava u poplavnom podru~ju Srednja Posavina
te mjera redovne odbrane od poplava na poplavnom
podru~ju Od`a~ka Posavina nastali su tro{kovi. Pre-
ma prvim procjenama koje su ura|ene tro{kovi pro-
vedenih mjera se kre}u oko 100.000,00 KM. 

U toku je i analiza i evidentiranje svih tro{kova
koji su nastali u periodu provo|enja operativnih mje-
ra odbrane od poplava na vodnom podru~ju rijeke
Save, te }e se u okviru ovih tro{kova evidentirati i
utro{ena sredstva.

Ina~e, u ovom trenutku je te{ko broj~ano izraziti
bez detaljnih analiza, koje zahtijevaju i dosta vreme-
na, kolike su povr{ine bile poplavljene u ovim janu-

arskim poplavama na ostalim poplavnim podru~ji-
ma, ali saznanja o ovoj problematici }e se prikupiti,
sistematizirati i analizirati i potom sa~initi konkretan
prijedlog finansijskih i drugih mjera sanacije.

PROCJENA [TETA NA ZA[TITNIM
OBJEKTIMA I VODOTOCIMA TE 
DRUGI PODACI SPECIFI^NI 
ZA POJEDINA POPLAVNA PODRU^JA
Procjena {teta na za{titnim objektima u vlasni-

{tvu Federacije BiH u poplavnim podru~jima Srednja
i Od`a~ka Posavina su u toku. Definisana su mjesta
na kojima }e se morati odmah intervenisati (sanacija
dijelova nasipa uni{tenih od djelovanja divljih `ivoti-
nja), a registrovane su i aktivnosti na ovim objektima
koje }e se morati realizovati u narednom periodu
(aktivnosti na pumpama i motorima u okviru pum-
pnih stanica).

Interventno }e se morati djelovati na sanaciji ru-
{evnih obala na gotovo svim vodotocima prve kate-
gorije kao i na vodotocima gdje je do{lo do enormne
devastacije korita.

Prema dosada{njim saznanjima interventne
mjere na sanaciji odnosno ure|enju vodotoka je ne-
ophodno izv{iti u op}ini Drvar- podru~je akumulacije
@upica, op}ini Sanski Most- MZ Tomina na rijeci Sa-
ni, na rijeci Vrbas u op}inama Gornji Vakuf, Bugojno,
Donji Vakuf i Jajce, na rijeci Bosni u Sarajevskom po-
lju i podru~ju op}ine Ilija{, na rijeci Krivaji u op}ini
Olovo, rijeci Spre~i- op}ine Gra~anica i Doboj Istok,
rijeci Pra~i – Op}ina Pale-Pra~a.

ZAKLJU^NA RAZMATRANJA
Provo|enjem neophodnih mjera odbrane od po-

plava na vodnom poru~ju rijeke Save u januaru ove
godine do{lo se i do novih spoznaja i iskustava, od-
nosno uo~ene su kako one dobre tako i slabe ta~ke.

Ono {to je neophodno napomenuti jeste da je
vodoprivredni informacioni sistem sa mre`om auto-
matskih stanica- 72 hidrolo{ke i 14 meteorolo{kih za
potrebe hidrologije na svim vodotocima prve katego-
rije- u potpunosti opravdao svoje postojanje i poka-
zao svoje prave vrijednosti. Stoga }e ovaj sistem tre-
bati i dalje usavr{avati i razvijati kako bi imao punu
funkciju.

Sistem veza i komunikacije sa Civilnom za{titom
na svim nivoima – federalnom, kantonalnom i op}in-
skom je bio relativno dobar i treba nastaviti da se
ubudu}e jo{ vi{e pobolj{a.

U AVP Sava u narednom periodu bi trebalo iz-
vr{iti nabavku potrebne opreme za poslove i akti-
vnosti odbrane od poplava koja }e zasigurno dopri-
nijeti operativnijem radu i pravovremenom djelovanju
u ovakvim i sli~nim situacijama.
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1. ME\UNARODNI OKVIRI
1.1. Op{te
a Plan upravljanja poplavnim rizikom u Re-
publici Srpskoj, bitno uti~e me|unarodno
okru`enje sa svojim dokumentima koji se
odnose na sektor voda. Plan upravljanja

ima karakter me|unarodne konvencije, te kao takav
ima karakter obaveznosti, jer je konvencija o saradnji
na za{titi i odr`ivom kori{tenju rijeke Dunav („Danu-
be river protection conventione“ – DRPC), stupila na
snagu u oktobru 1998. godine, a BiH je u decembru
2004. godine ratifikovala DRPC.

Na petom redovnom sastanku odr`anom u no-
vembru 2002. godine, Me|unarodna komisija za za-
{titu rijeke Dunav (DRPC), je odlu~ila da uspostavi
dugoro~ni Akcioni program za odr`ivu prevenciju
poplava u slivu rijeke Dunav. Akcioni program je pri-
premljen po metodi „korak po korak“. Prvi veliki ko-
rak u~injen je na Ministarskoj konferenciji u decem-
bru 2004. godine, kada je usvojen Okvirni program,
zasnovan na odr`ivim programima odbrane od po-
plava pripremljenih od strane razli~itih podunavskih
zemalja. Okvirni akcioni plan defini{e osnovne prin-
cipe i ciljeve da se postigne dugoro~an i odr`iv pris-
tup upravljanju rizicima od poplava, s ciljem za{tite
ljudskih `ivota i imovine na cijelom slivu rijeke Dunav.

Akcioni planovi za odr`ivo upravljanje poplava-
ma u slivu rijeke Dunav, treba da budu pripremljeni
od strane osamnaest evropskih zemalja, koje dijele
iste podslivove ili upravljaju cijelim podslivom, tako
da ispunjavaju principe date u Akcionom programu
za odr`ivo upravljanje poplavama u slivu rijeke Du-
nav i da budu u skladu sa Planovima upravljanja rije-
~nim slivovima i zahtijevanom Okvirnom direktivom o
vodama (WFD). Akcioni planovi treba da slu`e kao
esencijalna sredstva podr{ke i harmonizacije izme|u
zemalja datog podsliva u oblasti upravljanja rizikom
od poplava, putem:

Pripreme i odr`avanja strategija i metodologija za-
{tite od poplava i retenzija,
Pobolj{anje za{tite od poplava da bi se za{titilo
podru~je od poplava, fokusiraju}i se na za{titu
ljudskih `ivota i sigurnosti kao i obezbije|enju vri-
jednosti roba i imovine,
Uvo|enje kartiranja poplava,
Podizanje spremnosti i odgovornosti u slu~aju po-
plava,
Pobolj{anje bilateralne i multilateralne saradnje o
oja~anju planiranja, naro~ito u planiranju sredsta-
va za nepredvi|ene situacije,
Uraditi podslivske Akcione planove po mogu-
}nosti do kraja 2010. godine.

AKCIONI PLAN
ZA ODR@IVO UPRAVLJANJE
POPLAVNIM RIZIKOM U SLIVU
RIJEKE DUNAV SA APLIKACIJOM
NA PODSLIV RIJEKE SAVE

PODRU^JE REPUBLIKE SRPSKE
– PLANSKI PERIOD 2010-2021. GOD. –
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Pristup razvoju sa stanovi{ta odr`ivosti je klju~ni
razvojni strate{ki prilaz u svijetu u zadnjoj deceniji, a
nastao je kao neizbije`an odgovor deceniji na sve
ve}i pritisak na raspolo`ive resurse. Taj pritisak je po-
sebno izra`en u oblasti vode, hrane, energije i `ivo-
tne sredine. Problem vode se u novije vrijeme pose-
bno izdvaja, jer je pritisak na nju kao najve}i resurs,
po{to se preko vode dobrim dijelom prelamaju pro-
blemi i u ostala tri krizna kompleksa: proizvodnja
hrane, energije i za{tita `ivotne sredine.

Imaju}i u vidu ~injenicu, da voda postaje klju~ni
resurs 21. vijeka, klju~ni zaklju~ak Dablinske konven-
cije (Development issues for the 21st century, Dablin
1992), ugra|en kasnije u Agendu 211, bio je da je
„Odr`ivost postala bazni princip svih razvojnih strate-
gija, posebno u domenu razvoja vodnih resursa, pa
prema tome i u Planu za odr`ivo upravljanje popla-
vnim rizikom u slivu rijeke Dunav, sa aplikacijom na
podsliv rijeke Save i podru~je Republike Srpske.

Odr`iv razvoj Plana upravljanja poplavnim rizi-
kom u slivu rijeke Dunav, treba da osigura kvalitet ra-
zvoja, a ne porast kvantitativnih pokazatelja. To zna-
~i da se od Plana upravljanja poplavnim rizikom o~e-
kuje pove}anje stepena za{tite ljudskih `ivota i imo-
vine i rast usluga koje Plan upravljanja pru`a. To zna-
~i, da je glavno upori{te Plana, njegova stabilnost i
efikasnost.

Podslivovski akcioni planovi za poplave na nivou
rije~nog bazena (distrikta) Dunav, su vrlo bitni za in-
stitucije nadle`ne za sektor voda u Republici
Srpskoj, da doma}e probleme vodoprivrede, pa pre-
ma tome i odbranu od poplava, propuste „kroz filter“
kriterija Akcionog programa za odr`ivo upravljanje
poplavama u slivu rijeke Dunav.

1.2. Konvencija za za{titu rijeke Dunav
Konvencija o saradnji za za{titu i odr`ivo kori{te-

nje rijeke Dunav (Convention on Co-operation for
Protection and Sustainable Use od the Danube Ri-
ver), potpisana u Sofiji 29. juna 1994. godine, stupila
na snagu 22. oktobra 1998. godine, daje polazi{te za
upravljanje svim rijekama u slivu Dunava. Cilj Kon-
vencije je ostvarenje odr`ivog upravljanja vodama u
slivu Dunava, pri ~emu se posebno izdvajaju ciljevi:

o~uvanje, ure|enje i razumno kori{tenje povr{in-
skih voda sliva,
doprinos sni`enju zaga|enja Crnog mora iz sliva,
smanjenja opasnosti od incidentnih zaga|enja,
poplava i leda,
saradnja u svim domenima upravljanja vodama.

U slu~aju ove konvencije osnovni principi su:

Princip predostro`nosti i prevencije koji vode ka
ograni~avanju i smanjenju prekograni~nih uticaja
u domenu voda, po obje komponente vodnih re`i-
ma (koli~ini i kvalitetu),
^uvanje ljudskog zdravlja odr`avanjem kvaliteta
vode u rijekama i izvori{tima sliva,
Odr`avanje i unapre|enje ekosistema.

U cilju obezbije|enja organizacionog okvira za
stalnu regionalnu saradnju podunavskih zemalja u
okviru konvencije je formirana Me|unarodna komisi-
ja za za{titu rijeke Dunav (International Commission
for the Protection of the Danube River – ICPDR). Ko-
misija je pokrenula {iroku akciju da sve zemlje potpi-
snice urade Planove upravljanja poplavnim rizikom u
oblasnim slivovima u sklopu Dunavskog bazena. Pla-
novi upravljanja poplavnim rizikom moraju biti uskla-
|eni s „Okvirnom direktivom o vodama 2000/60/EC
(WFD)“, „Direktivom Evropskog Parlamenta i Savjeta
o procjeni i upravljanju poplavnim rizikom“ i „Akci-
onim programom za odr`ivo upravljanje poplavama
u slivu rijeke Dunav“.

Priprema podslivovskih Akcionih planova, svih
podunavskih zemalja, treba da bude zavr{ena do
kraja 2009. godine i pripremljen obuhvatni program
za cio sliv rijeke Dunav.
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1.3. Sporazum o slivu Save
^etiri dr`ave (Slovenija, Hrvatska, BiH i Srbija),

koje se nalaze u okviru rije~nog pod-bazena Save,
su pripremile i ratifikovale Ugovor o me|unarodnom
slivu rijeke Save (2002. godine) u kome su, izme|u
ostalog, dogovorile: da se sla`u da usaglase pristu-
pe za izradu plana integralnog upravljanja vodnim
resursima sliva rijeke Save i sara|uju na njegovoj pri-
mjeni. Ugovorom je formirana Me|unarodna komisi-
ja za sliv rijeke Save, sa ciljem operacionalizacije za-
dataka i njihovog „uvezivanja“ sa Planom vi{eg nivoa
uz usku saradnju sa ICPDR-om.

Sporazumom je dogovoreno:

Uspostavljanje me|unarodnog re`ima plovidbe ri-
jekom Savom,
Uspostavljanje odr`ivog upravljanja vodama sliva,
Preduzimanje mjera za spre~avanje ili ograni~ava-
nje opasnosti za smanjivanje i uklanjanje {tetnih
posljedica, uklju~uju}i i posljedice poplava, leda,
su{a i slu~ajeve ispu{tanja u vodu opasnih mate-
rija,
Stvaranje mehanizama za uspostavljanje djelo-
tvorne multilateralne i bilateralne saradnje,
Monitoring rijeke Save.

Republika Srpska, kao entitet koji velikom ve}i-
nom izlazi na desnu obalu rijeke Save, ima poseban
interes da realizuje upravljanje tim slivom u domenu
za{tite voda, za{tite od poplava, ure|enje re`ima vo-
da i ure|enju korita za plovidbu.

1.4. Bilateralna i multilateralna saradnja
Na podru~ju Republike Srpske, vi{e vodotoka

spada u kategoriju me|unarodnih, bilo da po njima
ide linija razgrani~enja sa susjednim dr`avama (rije-

ka Sava ~ini najve}i dio sjeverne granice RS, rijeka
Drina je najve}im dijelom linija razgrani~enja sa Srbi-
jom i Crnom Gorom na istoku, a rijeka Una manjim
dijelom sa Hrvatskom na zapadu), ili se radi o vodo-
tocima presje~enim dr`avnom granicom (rijeke: Lim,
]ehotina, Crni Rzav).

Taj me|unarodni karakter vi{e vodotoka u RS,
podrazumijeva da se proces tra`enja integralnih rje-
{enja tih slivova, i kasnije, upravljanje tim sistemima,
mo`e da odvija isklju~ivo kroz me|unarodnu sara-
dnju sa jasno definisanim ciljevima, kriterijumima i
ograni~enjima.

U skladu sa navedenim, BiH ima potpisan Spo-
razum o bilateralnoj saradnji sa Republikom Hrvat-
skom. Od multilateralnih sporazuma, uklju~uju}i i
Me|unarodnu komisiju za za{titu rijeke Dunav
(DRPC), s obzirom na plovnost i re`im navigacije Du-
nava, postoji Forum za Tisu, Savska Komisija i Du-
navska IHP/OP saradnja.

2. POPLAVE I ZA[TITA OD POPLAVA
2.1. Stanje u podslivu rijeke Save
Rijeka Sava je najve}a pritoka r. Dunav po proto-

ku (prosjek 1.564 m3/s) i druga najve}a po slivnoj
povr{ini (95.419 km2). Po veli~ini, rije~ni bazen Du-
nava je drugi u Evropi, slivne povr{ine 801.463 km2 i
pokriva dijelove teritorije 18 zemalja. Dunav ima pro-
sje~an protok od 6550 m3/s u u{}u u delti Dunava.
Slivno podru~je rijeke Save na teritoriji BiH je 38.719
km2 ili 75.728% teritorije BiH (51.129 km2). Na po-
dru~ju RS slivna povr{ina r. Save je 20.903 km2 ili
53.986 % ukupne slivne povr{ine. Prosje~ni protok je
cca 1.564 m3/s, te max protok od cca 6.408 m3/s na
u{}u u r. Dunav. Rje~ni podsliv r. Save u BiH formira-
ju pritoke Una, Vrbas, Ukrina, Bosna, Tinja, Drina i
neposredni sliv rijeke Save.
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Tabela 1: Du`ine pritoka i ukupna povr{ina podsliva rijeke Save u BiH2

2 Izvor: "Institucionalno ja~anje sektora vodoprivrede RS, Plancentar LTD Helsinki i Zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2000. god.



Ukupna du`ina rijeke Save u BiH je 332 km, od
Drine (u{}e km 175), pa uzvodno do Une (u{}e km
507). Sve pritoke rijeke Save u Republici Srpskoj i
FBiH su desne pritoke. Granica izme|u Hrvatske na
sjeveru je dijelom rijeka Sava i na zapadu je rijeka
Una. Granica izme|u Srbije i BiH na istoku je rijeka
Drina i na sjeveru rijeka Sava.

[tetno djelovanje voda u slivu rijeke Save, uslov-
ljeno je neravnomjerno{}u i neravnote`om brojnih
prirodnih faktora (vodnog re`ima, klimatskih, geolo-
{kih, topografskih i sl.) i ljudskih djelatnosti. Sliv rije-
ke Save karakteri{e razvijen reljef sa relativno velikim
padavinama koje su izrazito neravnomjerno raspore-
|ene. U skladu sa tim, protoci i vodni re`im su ve-
oma neravnomjerni, tako da veliki broj pritoka ima
karakter buji~nih vodotokova. Vrijeme koncentracije
u pritokama rijeke Save je dosta kratko, a uslovi za
retardaciju oticaja su nepovoljni, tako da relativno
male bruto padavine prouzrokuju velike oticaje. U
tom pogledu posebno su kriti~ni slivovi brdskih vo-
dotoka sa ni`ih planina koji ograni~avaju dolinu rije-
ke Save u BiH, kao i gornji (vi{i) dijelovi slivova direk-
tnih pritoka rijeke Save.

Zbog relativno brze reakcije sliva na padavine
manjeg intenziteta, uz kratko vrijeme putovanja po-
plavnog talasa, ~esto dolazi do koincidencije popla-
vnih talasa rijeke Save i njenih pritoka.

2.2. Klimatski uslovi
2.2.1. Relevantni klimatski ~inioci
U slivu rijeke Save na podru~ju RS i FBiH, mogu

se izdvojiti slijede}e ~injenice:

Zbog orografskih odlika terena postoje dosta na-
gle promjene klimatskih karakteristika na relativno
malim rastojanjima,
Na podru~ju RS uo~avaju se tri klimatska podru-
~ja, sa „mekim“ granicama, koje se preklapaju u
vidu prelaznih zona.

Klju~ne odlike ta tri klimatska podru~ja su slije-
de}e:

a) Umjereni klimatski pojas Sjeverne Bosne i
Posavine

Odlikuje umjerena kontinentalna klima, sa o{-
trim zimama i toplim ljetima. Najtoplija zona tog po-
jasa je Posavina (prosje~ne julske temperature oko
21,3 oC do 21,7 oC), ali sa dosta skromnim padavi-
nama (prosje~ne godi{nje padavine 700 – 800 mm).
U sjevernim dolinama Drine, Bosne i Vrbasa, klju~nih
pritoka Save, koje pripadaju tom klimatskom podru-
~ju, prosje~ne godi{nje i mjese~ne temperature opa-
daju za 2 – 3 oC u odnosu na one iz Posavine, a pa-
davine se pove}avaju na oko 800 – 1000 mm. Pada-
vine imaju najve}e vrijednosti u junu i oktobru u Po-
savini, odnosno, u aprilu i oktobru u planinskim, hla-
dnijim zonama tog klimatskog podru~ja.

b) Kontinentalni planinski pojas Centralne Bosne
Ovo podru~je karakteri{e kontinentalna planin-

ska klima, sa znatno o{trijim zimama (najhladniji ja-
nuar, sa prosje~nim temperaturama -3,5 do -6,8 oC,
sa ekstremnim minimumima koji se spu{taju i ispod
-30 oC), i umjerenije toplim ljetima (prosje~ne tempe-
rature u julu 14,8 do 18,7 oC, sa maksimumima do
oko 36 oC). Prosje~ne godi{nje padavine su ve}e
(1000 – 1200 mm), sa ne{to izra`enijim varijacijama
i najve}im mjese~nim vrijednostima u jesenjem i ra-
nom proljetnjem periodu (najve}e padavine u no-
vembru, preko 90 mm). 

c) Maritimni pojas Hercegovine
Ovaj klimatski pojas neznatno obuhvata slivno

podru~je rijeke Save i nema zna~ajnijeg uticaja na
formiranje poplava u slivu. U istom preovla|uje ne{to
modifikovana mediteranska klima, sa bla`im zima-
ma, sa `arkim ljetima i obilnijim padavinama u hla-
dnijem dijelu godine. Najni`e prosje~ne januarske
temperature su u opsegu 3,4 do 4,8 oC, dok prosje-
~ne julske temperature prelaze 24 oC, sa maksimu-
mima koji prelaze 40 oC. Padavine su u opsegu 1000
mm do preko 1800 mm (Trebinje 1837 mm), pri ~e-
mu su najmanje u ljetnjim mjesecima (u julu i avgus-
tu se spu{taju i do oko 30 mm), sa maksimumima to-
kom poznih jesenjih i zimskih mjeseci, kada se penju
na 150 – 230 mm/mjes. Tipi~no za taj klimatski po-
jas: topla, malovodna ljeta, i vodni periodi zimi, sa
padavinama velikih intenziteta koje dovode do po-
plava.

U svim klimatskim podru~jima vlada “inverzija
padavina” u odnosu na potrebe - i po prostoru i po
vremenu. Padavina ima najmanje u zonama u kojima
su najkvalitetniji zemlji{ni resursi (Semberija, Posavi-
na, gdje su prosje~no oko 700 – 750 mm), i ima ih
najmanje upravo u periodu velikih potreba za vodom
u ljetnjim mjesecima. Taj fenomen, izra`en u svim kli-
matskim podru~jima, upu}uje na nu`nost regulisa-
nja voda u akumulacijama. Tako|e, analize intenzite-
ta 60-minutnih padavina ukazuje na velike intenzitete
padavina (preko 60 l/s×ha za jednogodi{nji povratni
period, odnosno preko 100 l/s×ha za petogodi{nji
povratni period). Fenomen neravnomjernosti padavi-
na po vremenu, kao i veliki intenziteti padavina uka-
zuju na neophodnost gra|enja slo`enih sistema za
odvodnju voda, posebno u dolinskim zonama i kar-
stnim poljima, kao i na potrebu adekvatnog dispozi-
cionog rje{avanja i dimenzionisanja kanalizacija na-
selja za atmosferske vode. 

U svim klimatskim podru~jima stvarna evapora-
cija je u opsegu od oko 390 mm (^emerno), do oko
600 mm na nekim podru~jima Hercegovine (Trebinje
- oko 590 mm). Potencijalna evapotranspiracija je za
oko 25% ve}a od stvarne, dok je evaporacija sa vo-
dene povr{ine za oko 25% ve}a od potencijalne eva-
potranspiracije (Trebinje 860 mm). 
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2.2.2. Klimatske promjene i poplave
Analize globalnih klimatskih promjena pokazuju

da se mogu o~ekivati pogor{anja ekstremnih hidro-
lo{kih doga|aja. Drugim rje~ima, padavine ekstre-
mnih intenziteta }e se pove}avati, a produ`ava}e se
period su{a. Ti fenomeni se ve} naziru u nekim hi-
drolo{kim doga|ajima u zadnje vrijeme. To }e zahti-
jevati pove}anu pripremu aktivnih mjera za{tite, aku-
mulacija i retenzija, ali i izvjesnu revitalizaciju kanal-
skih za{titnih sistema. Me|utim, najbolji odgovor na
takve procese je {to dosljedna priprema neinvestici-
onih mjera za{tite (kako se obim potencijalnih {teta
ne bi zna~ajnije pove}ao). Ujedno se moraju u pros-
tornim planovima sa~uvati sve lokacije koje su plani-
rane za izgradnju akumulacija u ~eonim dijelovim sli-
vova, kao i prostori planiranih retenzija za ubla`ava-
nje poplavnih talasa u ekstremnim hidrolo{kim situ-
acijama.

2.2.3. Operativnost prognoza
Dosljedna primjena neinvesticionih mjera za{tite

zao{tri}e pitanje operativnosti hidrolo{kih prognoza.
Tada se postavlja pitanje „ekstrakcije“ informacija:
{to je bolje, ve}i broj informati~ki manje operativnih
pluviometrijskih i hidrometrijskih stanica, ili manji
broj veoma operativnih stanica? To pitanje je u svije-

tu izu~avano i smatra se raspravljenim. Bolje je ima-
ti manji broj informati~ki veoma operativnih stanica,
sa automatikom „on line“, dostavom informacija o
padavinama i protocima, nego raspolagati sa velikim
brojem, neoperativnih stanica, ~ije se informacije ne
mogu upotrijebiti za operativna prognoziranja radi
upozoravanja stanovni{tva. Na bazi probnih analiza
(multiregresionih, kroskorelacionih, primjenom me-
toda za pra}enje geneze oticanja), treba odabrati ne-
ophodan broj mjernih stanica, koje tokom realizacije
Vodoprivrednog informacionog sistema treba tako
opremiti da predstavlja osnovu za izradu matemati-
~kih modela najoperativnijih prognoza. Do sada je
pristup bio ekstenzivan, {to je onemogu}avalo ozbi-
ljnije proboje na planu razvoja tog modela sistema
za prognoziranje i obavje{tavanje.

2.3. Stepen ugro`enosti od poplava i
stanje za{titnih sistema

U pogledu za{tite od poplava u RS i FBiH, kara-
kteristi~na su slijede}a podru~ja:

2.3.1. Ravni~arsko podru~je uz rijeku Savu
Za ~itavo podru~je priobalja rijeke Save, od Beo-

grada (Srbija) do Jasenovca (Republika Hrvatska)
usvojena je strategija za{tite priobalnih povr{ina for-
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miranjem kaseta. Uzvodno od Jasenovca primjenju-
je se koncept rje{enja sa realizacijom rasteretnih
(kompenzacionih) bazena. To podru~je do 1992. go-
dine bilo je dosta efikasno za{ti}eno od velikih voda
rijeke Save vjerovatno}e pojave P = 0,01 (jednom u
stotinu godina). Na velikoj du`ini za{titne linije kruna
nasipa je bila za 1,20 m vi{a od nivoa velikih voda
navedenog perioda javljanja. Obodnim kanalima po-
dru~je je bilo za{ti}eno od brdskih voda perioda jav-
ljanja jednom u 20 do jednom u 50 godina. Na kase-
tama gdje se pored zna~ajnih poljoprivrednih povr{i-
na, nalazi i vi{e naselja, bilo je osigurano odvo|enje
unutra{njih (oborinskih i procjednih) voda perioda
javljanja jednom u 10 do jednom u 20 godina.

Studijom za regulaciju rijeke Save 1972. godine
bilo je predvi|eno da se izgradnjom nekoliko ve}ih
akumulacija u slivu pobolj{a prirodni hidrolo{ki re`im
(u smislu za{tite od poplava) - smanje valovi velikih
voda. Realizacijom tih radova pove}ao bi se stepen
za{tite koji, pored ostalog, {titi naselja sa preko
500.000 stanovnika i izvr{ila bi se kompenzacija ne-
gativnih procesa u slivu koji bi mogli uticati na pove-
}anje velikih voda rijeke Save. Budu}i da nema izgle-
da za realizaciju tih akumulacija u narednim godina-
ma (pa i decenijama), neophodan je permanentan
rad na pove}anju stepena sigurnosti pojedinih gra-
|evina formiranih kaseta. To je potrebno i zato {to se
o~ekuje porast vrijednosti dobara unutar kaseta.

Sastavni dio sistema za za{titu od poplava u za-
{ti}enim kasetama ~ine i odgovaraju}i sistemi za
odvodnjavanje, sa kanalskim sistemima i pumpnim
stanicama, koje su neophodne da se sa~uva branje-
no podru~je, ne samo od unutra{njih voda, koje u
periodima visokih nivoa r. Save ne mogu da se eva-
kui{u na drugi na~in, nego i od povratnih savskih vo-
da, koje u periodima povodnja Save ozbiljno ugro`a-
vaju branjene kasete. Zato se pumpne stanice mora-
ju tretirati kao dvonamjenske – jer slu`e i za odvo|e-
nje unutra{njih voda, ali i za aktivnu za{titu od popla-
va u periodima povodnja Save.

Za za{titu od poplava u neposrednoj dolini Save
vrlo bitnu ulogu imaju realizovane retenzije “Lonjsko
polje” i “Mokro polje”, na podru~ju Republike Hrvat-
ske. Njihova je uloga da izvr{e aktivnu odbranu od
poplava, namjenskim plavljenjem tih retenzionih
prostora, koje su za tu svrhu bile oprmljene odgova-
raju}im ulaznim i izlaznim ustavama (za pra`njenje
tih retenzija, kada se rijeka vrati u svoje osnovno ko-
rito).

2.3.2. Podru~je u dolinama ve}ih rijeka
(Pritoke r. Save: Una, Sana, Vrbas,
Bosna , Drina)

Do sada je relativno malo ura|eno na rje{avanju
problematike za{tite od poplava dolina rijeka u slivu
r. Save u Republici Srpskoj i Federaciji BiH. U gor-

njim tokovima rijeka: Une, Sane, Vrbasa i Bosne ni-
su gra|ene akumulacije, tako da ni u najmanjoj mje-
ri nije izvr{eno korigovanje hidrolo{kog re`ima (sma-
njenje valova velikih voda). Izvjestan manji uticaj ima
akumulacija “Bo~ac” na Vrbasu, ali se taj uticaj ne
mo`e tretirati kao aktivna uloga u odbrani od popla-
va na nizvodnom dijelu toka Vrbasa. Zbog odsustva
akumulacija u ~eonim dijelovima slivova, i pored to-
ga {to su vr{eni neki radovi na za{titi od poplava, da-
nas postoji veliki rizik od poplava u dolinama tih rije-
ka, posebno u dolini rijeke Une.

Donji tok rijeke Une se {titi nasipima. Po{to se
ra~unalo na retenzionu sposobnost akumulacija na
Sani (Klju~, Vrhpolje), nisu izvedeni adekvatni linijski
za{titni sistemi, tako da Sanski Most nije adekvatno
za{ti}en. Nedovoljno je za{ti}en i Prijedor, ~ija se ni-
`a lijeva obala ~esto plavi na du`ini od oko 8 km, kao
i dijelovi grada na desnoj obali (Stara ^ar{ija, Ra{ko-
vac). Novi Grad je, uglavnom, za{ti}en od poplava (s
tim da je potrebna korekcija krivine na lijevoj obali),
te su poplavama ugro`ene poljoprivredne povr{ine
izme|u Sanskog Mosta i Prijedora, kao i Prijedora i
Novog Grada. Nasipi uz Kozarsku Dubicu pru`aju
za{titu od velikih voda povratnog perioda 70-100 go-
dina, ali se javlja specifi~an problem: zbog nestabil-
nih obala dolazi do odrona, koji ugro`avaju stabil-
nost nasipa.

Situacija na r. Drini je ne{to povoljnija u odnosu
na prirodno stanje zato {to su uzvodno, u Srbiji i
Crnoj Gori, izgra|ena akumulacija “Mratinje” (“Piva”)
na r. Pivi, koja mo`e, uz povoljan plan pogona, da
efikasno uti~e na smanjenje velikih (poplavnih) voda. 

Treba navesti da je u prirodnim uslovima, 1896.
godine, ~itava dolina rijeke Drine bila poplavljena. To
je bio ekstremni hidrolo{ki doga|aj, ali on rje~ito po-
kazuje kakve se nepovoljne koincidencije hidrolo-
{kih i meteorolo{kih fenomena mogu pojaviti, koji
mogu da izazovu poplave katastrofalnih razmjera.
Eventualno ponavljanje neke sli~ne hidrometeorolo-
{ke situacije sada bi izazvalo poplave koje bi imale
kataklizmi~ke razmjere, zbog intenzivnog naseljava-
nja i urbanizacije rije~ne doline, i njenog zaposjeda-
nja vrlo zna~ajnim privrednim i infrastrukturnim obje-
ktima i sistemima.

2.3.3. Uske doline uz male vodotoke
U Bosni i Hercegovini mnogi se ve}i gradovi, ve-

oma zna~ajna industrijska postrojenja i glavne sao-
bra}ajnice nalaze u relativno uskim dolinama manjih
vodotoka. Ukupna du`ina tih vodotoka je vrlo velika,
tako da je i front za za{titu od poplava duga~ak. U
dolinama ovog tipa za za{titu od poplava uglavnom
su izvo|eni radovi na regulaciji (kanalisanju) vodoto-
ka. Za pove}anje kapaciteta rije~nog korita vr{ena
su pove}anja proticajnih profila, smanjenje otpora
te~enju (hrapavosti) i pove}anje pada skra}enjem
trase. Ti radovi su izvo|eni isklju~ivo na dionicama
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gdje se nalaze objekti koji su se trebali {tititi od po-
plava. Tako su zna~ajni radovi izvo|eni u Sarajevu (r.
Miljacka i @eljeznica), Tuzli (r. Jala i Solina), Travnik (r.
La{va), Zenica (Babina rijeka, r. Bosna i Ko~eva),
Te{nju (r. Te{anjka), Olovu (r. Stup~anica i Krivaja),
Gra~anica (r. Sokolu{a) i drugim manjim mjestima. 

Posebno treba ista}i da su gotovo kod svih na-
vedenih mjesta radovi izvo|eni samo na dionicama
vodotoka uz tada urbanizovane povr{ine i da u mno-
gim slu~ajevima nije osiguran potreban stepen za{ti-
te. U me|uvremenu je do{lo do ve}eg pro{irenja ur-
banih povr{ina i radikalno je pove}ana vrijednost do-
bara na poplavama ugro`enim podru~jima. Zbog to-
ga je danas rizik od poplava u dolinama ve}ine na-
vedenih (manjih) vodotoka jako visok.

Karakteristi~no je da valovi velikih voda kod svih
manjih vodotoka u slivu r. Save u Republici Srpskoj i
zoni uticaja u Federaciji BiH imaju kratko trajanje, uz
vrlo izra`en vrh, {to zna~i da se osiguranjem relati-
vno malih zapremina prostora u akumulacijama mo-
`e posti}i relativno veliko smanjenje vrhova povo-
dnja. To zna~i da se u narednom periodu, kod rje{a-
vanja problema za{tite od poplava, u izdu`enim do-
linama manjih vodotoka treba orjentisati na izgradnju
akumulacija u ~eonim dijelovima sliva. Tako na pri-
mjer, sa akumulacijom za zadr`avanje velikih voda

na r. Miljacki zapremine od samo 7x106 m3 mo`e se
garantovati da }e se velike vode (proticaj) smanjiti sa
280 m3/s na 130 m3/s (za 54%).

2.4. Za{tita od {tetnog djelovanja voda
Republika Srpska, mjere za{tite od {tetnog dje-

lovanja voda provodi na na~in utvr|en Zakonom o
vodama Republike Srpske (Sl.Glasnik RS,
broj:50/06), i izvr{ava obaveze koje BiH ima kao me-
|unarodni pravni subjekt. Prema Zakonu o vodama
(^lan 90), pod za{titom od {tetnog djelovanja voda,
podrazumijeva se sprovo|enje aktivnosti i mjera u ci-
lju smanjenja ili spre~avanja ugro`enosti ljudi i mate-
rijalnih dobara od {tetnog djelovanja voda, i otklanja-
nje posljedica njihovog djelovanja, a odnosi se na
odbranu od poplava i leda na vodotocima, i za{titu
od erozije i bujica.

Radi za{tite od {tetnog djelovanja voda, Repu-
blika Srpska i jedinice lokalne samouprave, du`ne su
na ugro`enom podru~ju osigurati planiranje mjera
za{tite, gradnju i upravljanje vodnom infrastruktu-
rom, naro~ito nasipima, branama, pregradama,
objektima za stabilizaciju dna i obala i objekata za
odvo|enje unutra{njih voda u skladu sa nadle`nos-
tima povjerenim ovim Zakonom.

2.4.1. Planiranje za{tite
Strategija integralnog upravljanja vodama je de-

finisana ^lanom 25. Zakona o vodama i istu za po-
dru~je Republike Srpske usvaja Narodna skup{tina
na prijedlog Vlade. Planove upravljanja (pa i Planove
za{tite) u oblasnim rje~nim slivovima izra|uju Agen-
cije za vode i podnose ih na odobrenje resornom Mi-
nistarstvu i Vladi RS.

Tokom 2006. godine, u Republici Spskoj, ura|en
je „Okvirni plan razvoja vodoprivrede Republike
Srpske“, kojim su definisani strate{ki ciljevi razvoja
sektora voda. Odlukom Vlade RS prihva}en je ovaj
plan, kao i Akcioni plan za realizaciju Okvirnog plana
razvoja vodoprivrede Republike Srpske.

Potpisivanjem „Konvencije o saradnji na za{titi
rijeke Dunav- (DRPC)“ od strane BiH, dono{enjem
„Direktive Evropskog Parlamenta i Savjeta o procjeni
i upravljanju poplavnim rizikom“, te uspostavljanje
„Akcionog programa za odr`ivo upravljanje popla-
vnim rizikom u slivu rijeke Dunav“ od „Me|unarodne
komisije za za{titu rijeke Dunav-ICPDR“, u Republici
Srpskoj je pripremljen „Plan upravljanja poplavnim
rizikom u skladu sa Evropskim vodnim direktivama i
Akcionim programom za odr`ivo upravljanje popla-
vama u slivu rijeke Dunav“ sa ciljem da se postigne
dugoro~an i odr`iv pristup upravljanju rizicima od
poplava, kako u Republici Srpskoj tako i na cijelom
slivu rijeke Dunav.

Aktivnosti koje se sprovode u Republici Srpskoj
na izradi „Plana upravljanja poplavnim rizikom u
skladu su sa evropskim vodnim direktivama i Akci-
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onim programom za odr`ivo upravljanje poplavama
u slivu rijeke Dunav-ICPDR“, i u skladu sa ^lanom
90-108 Zakona o vodama Republike Srpske.

2.4.2. Sprovo|enje za{tite
Ve} je ranije nagla{eno, „Planove za{tite od vo-

da“ pripremaju lokalne zajednice i Agencija za vode
i iste usvaja Vlada Republike Srpske (^lan 94-97 Za-
kona o vodama).

Planove za{tite od {tetnog djelovanja vode spro-
vode nadle`ni organi, preduze}a i pojedinci navede-
ni u planovima i aktima iz ^lana 96 i 97. Zakona o vo-
dama, na prostoru na kome su odre|eni da postupa-
ju.

Godi{nji plan za{tite od {tetnog djelovanja voda
i poplava u kome su navedene osnovne mjere i akti-
vnosti za{tite, u skladu sa ^lanom 94-108 Zakona o
vodama, na prijedlog Ministarstva donosi Vlada.

Agencija nadle`na za oblasni rje~ni sliv je, u
okviru svojih ovla{tenja, du`na razviti sistem za pra-
}enje i progozu vanrednih hidrolo{kih stanja na
odnosnom vodnom podru~ju, kao i osigurati pravo-
vremeno upozorenje na ugro`enim podru~jima u
skladu sa Zakonom o vodama i na osnovu njega i iz-
datim aktima, sprovoditi mjere pra}enja i osmatranja.

Republi~ki hidrometeorolo{ki zavod, kao i drugi
operateri, du`ni su u okviru svojih ovla{tenja, razviti
sistem za pra}enje i prognozu vanrednih meteorolo-
{kih stanja i prognozu takvih stanja, i pravovremeno
slati informacionom sistemu voda Republike Srpske.

Svi vlasnici objekata (Vodoprivredni objekti za
za{titu od poplava), odnosno operatori na objektima
od zna~aja za za{titu od {tetnog djelovanja voda
obavezni su sprovoditi pra}enje stanja i dostavljati
podatke u informacioni sistem voda, na na~in propi-
san vodnim aktima i Zakonom o vodama.

Za vrijeme pove}anog stepena ugro`enosti
zbog {tetnog djelovanja voda, Republika Srpska i je-
dinice lokalne samouprave, u skladu sa svojim na-
dle`nostima, preko nadle`nih organa , obezbje|uju
provo|enje mjera i aktivnosti aktivne odbrane od {te-
tnog djelovanja voda kao {to su: mjere na ugro`enim
podru~jima i vodnoj infrastrukturi sa kojima se spre-
~ava pove}anje posljedica {tetnog djelovanja voda,
neprekidna de`urna slu`ba, izvo|a~ka operativa, po-
ve}an nadzor na za{titnim objektima i na ugro`enim
podru~jima, odstranjivanje vodoplavnog nanosa,
provo|enje privremenih mjera (postavljanje odbram-
benih nasipa, nasipanja i saniranje proboja).

Ministarstvo, posebnim aktom, propisuje uslove
za nastanak i prestanak stepena ugro`enosti i na~in
njihove objave, te detaljne mjere i na~in njihovog
sprovo|enja i djelovanja institucija kojima su povje-
rena javna ovla{tenja i za{tita od {tetnog djelovanja
voda.

3. CILJEVI
Internacionalnost sliva rijeke Dunav, koji pokriva

18 evropskih zemalja, je najve}i u svijetu, stoga inte-
gracija dr`avnih planova velike raznovrsnosti prema
njihovom pristupu, sadr`aju i detaljima elaboracije,
zahtijevaju uvo|enje usagla{ene metodologije u
uspostavljanju ciljeva.

3.1. Ciljevi za slive rijeke Dunav
Za sliv rijeke Dunav, prema Akcionom planu za

odr`ivo upravljanje poplavama, ciljevi su postavljeni
sveobuhvatno, uzimaju}i u obzir njihovu prirodu
prostiranja na cijelom slivu ili podslivu s du`nim uva-
`avanjem principa, pristupa i obima aktivnosti. Cilje-
vi za cijeli sliv rijeke Dunav su:

Pobolj{anje sistema prognoziranja poplava i rano
upozoravanje i me|usobno povezani dr`avni ili re-
gionalni sistemi,
Podr{ka u pripremi i koordinaciji izme|u akcionih
planova za planove cijelog podsliva,
Kreiranje foruma za razmjenu ekspertnih mi{lje-
nja,
Preporuke za zajedni~ki pristup u ocjeni podru~ja
podlo`nih poplavama i evaluacija rizika od popla-
va.
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3.2. Ciljevi za cijeli podsliv
Prema Akcionom programu za odr`ivo upravlja-

nje poplavama u slivu rijeke Dunav, ciljevi za cijeli
(pojedina~ni) podsliv su:

Smanjenje negativnog uticaja i mogu}nosti poja-
va u svakom od podslivova preko razvoja i imple-
mentacije dugoro~ne za{tite od poplava i strategi-
je retencije bazirano na {to ve}em oja~anju priro-
dnih retencija;
Pobolj{avanje sistema prognoziranja i upozorava-
nja na poplave smje{tenih na lokalnim i regional-
nim nivoima po potrebi;
Op{ti cilj je da se obezbjedi pokri}e cijelog sliva ri-
jeke Dunav ili njegovih ve}ih dijelova, uklju~uju}i
modele razvijene za glavnu vodu i gornje dijelove,
slivne povr{ine pritoka, povezivanje sekundarnih
pritoka primarnim i kona~no njih na glavnu rijeku
sa “interfejsom” u{}a, kreiraju}i tako sistem ranog
upozoravanja sa vi{e nivoa (multilevel), sistem
predvi|anja i pra}enja poplava za sliv Dunava.

3.3. Specifi~ni ciljevi za podsliv
Specifi~ni ciljevi za cijeli podsliv su:

Pregledati i procijeniti postoje}a rje{enja i to da li
oni ispunjavaju zahtjeve prema najboljim dostu-
pnim tehnologijama,
Razviti sistem alata za prognoziranje gdje je to po-
trebno i dalje razvijati i optimizirati ih kontinuirano,
Uspostaviti informacioni sistem gdje takav ne pos-
toji,
Kreirati odgovarju}e interfejse, da bi se obezbjedi-
la veza izme|u funkcionalnog sistema za proslje-
|ivanje informacija,
Kreirati regionalne virtualne centre za upravljanje
poplavama gdje je to neophodno i izvodljivo,
Pove}ati ja~anje kapaciteta i podi}i nivo sprem-
nosti organizacija odgovornih za ubla`avanje po-
plava (savjetovanje za poplave za nepredvi|ene
situacije, organizacije, me|usobna podr{ka.....).

3.4. Strategija, principi 
i ciljevi u Republici Srpskoj

Za izbor strategije, principa i ciljeva za{tite od vo-
da u Republici Srpskoj, bitna su sijede}a polazi{ta:

Zbog buji~nog karaktera vodotoka, sa mogu}im
padavinama velikih intenziteta i kratkim koncen-
tracijama podvodnja, problem za{tite od voda je
jedan od prioritetnih na svim slivovima u RS,
Imaju}i u vidu da je geneza velikih voda jedin-
stven hidrolo{ki proces na slivu, problemi za{tite
od poplava se moraju razmatrati na nivou slivova,
nezavisno od administrativnih granica entiteta,
Ure|enje vodnih re`ima, za{tita od poplava spo-
ljnim i unutra{njim vodama i regulacija rijeke su

dio jedinstvenog vodnog kompleksa, koji spada u
oblast “za{titne hidrotehnike”. Za{tita od {tetnog
dejstva voda je nerazdvojni segment integralnog
upravljanja vodama,
Poplave kao jedna od najve}ih ekolo{kih destru-
kcija kao i sve mjere za{tite, moraju se posmatra-
ti kao nejneposredniji dio za{tite `ivotne sredine i
ure|enja teritorija,
Stepen za{tite od voda je dinami~ka kategorija, jer
se mijenjaju: vrijednosti branjenih dobara, vodni
re`im, ali i kriterijumi po kojima se ocjenjuje koji je
stepen za{tite prihvatljiv;
Ure|enje vodotoka, posebno onih manjih, pored
rje{avanja funkcionalnih zahtjeva ure|enja vodnih
re`ima, mora da ispunjava i ekolo{ke zahtjeve
o~uvanja i oboga}ivanja biodiverziteta;
Ure|enje vodotoka u zoni naselja mora se posma-
trati sa stanovi{ta oplemenjavanja urbanog pros-
tora, na na~in da rijeka postane najvrjedniji razvoj-
ni resurs grada;
Me|u principima za{tite od voda, na najvi{em ni-
vou strate{ke generalizacije, posebno se izdvaja-
ju slijede}i: radovima na slivu usporavati vrijeme
koncentracije povodnja, simultano primjenjivati in-
tegralni koncept za{tite koji podrazumijeva: (a)
aktivne mjere za{tite ubla`avanjem poplavnih tala-
sa u akumulacijama, retenzijama i radovima u sli-
vu; (b) pasivne mjere-linijski sistemi za{tite (nasi-
pi, regulacije rijeke) du` podru~ja koja se brane,
c) neinvesticione mjere - priprema teritorije za za-
{titu od poplava;
Blagovremenim radovima na ure|enju teritorije
(formiranje za{titnih kaseta, vo|enje komunikacija
po trasi i niveleti tako da predstavljaju rezervne za-
{titne linije, itd) su`avati prostore koji se mogu po-
plaviti;
Ne stvarati uska grla u proto~nosti vodotoka, do-
pustiti rijeci {irenje;
Pripremiti ljude da shvate da se rizici od plavljenja
ne mogu izbje}i, te da se moraju pripremiti da `i-
ve sa rizikom od poplava;
U skladu sa prethodnim-tokom gra|enja objekata
u dolinskim zonama, pripremiti teritoriju za slu~aj
nailaska poplave;
Ciljevi za{tite od voda moraju imati karakter stal-
nih zadataka;
Upravljati rizicima (smanjivati ih ili ograni~avati na
prihvatljivom nivou);
Stepen za{tite primjeriti broju ljudi i vrijednosti do-
bara koja se brane od poplava, uz njihovo povre-
meno preispitivanje;
Sni`avati poplavne talase, ili bar ne dozvoliti nji-
hov porast;
Na vrijeme uspostaviti rezervne za{titne linije i pri-
premiti i uvje`bavati scenarije za pona{anje u us-
lovima povodnja.
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4. REVITALIZACIJA I RAZVOJ SISTEMA
ZA ZA[TITU OD POPLAVA 

Planove upravljanja oblasnim rje~nim slivovima
na podru~ju Republike Srpske, izra|uju Agencije za
vode i podnose ih na odobrenje Ministarstvu i Vladi
RS. 

U Republici Srpskoj, za{tita od poplava pred-
stavlja jedan od najbolje organizovanih podsektora
vodoprivrede, uprkos o{te}enjima objekata nastalim
u toku rata. To je posebno karakteristi~no za podru-
~ja neposredno uz rijeku Savu, gdje su sistemima
odbrambenih nasipa, obodnih kanala i pumpnih sta-
nica, za{ti}ena velika naselja, poljoprivredne povr{i-
ne i vrlo zna~ajni infrastrukturni objekti. Ovaj sistem
je dio me|unarodnog integralnog sistema za{tite od
poplava podru~ja u slivu rijeke Save, gdje se radi o
vrlo zna~ajnim objektima, ~ije odr`avanje zahtijeva
izuzetno velika finansijska sredstva. 

U skladu sa Zakonom o vodama RS i Okvrinim
planom za razvoj vodoprivrede RS, u sistemu za{tite
od poplava, predvi|eno je da se uradi slijede}e: 

Procjenjuje se, da je sistemima za{tite od popla-
va u slivu rijeke Save i njenih pritoka obuhva}eno
oko 200.000 ha poljoprivrednog i gra|evinskog ze-
mlji{ta, ~iji je rang za{tite, zbog klimatskih promjena,
erozionih procesa i starosti sistema, u potpunosti
neodre|en i 100.000 ha poplavnog podru~ja, za ko-
je treba preuzeti mjere za{tite od vanjskih i unutra{-
njih voda. 

Prema naprijed navedenim podacima, eviden-
tno je, da Akcionim planom za odr`ivo upravljanje

poplavnim rizikom, na podru~ju Republike Srpske, u
slivu rijeke Save i njenih pritoka, Planom upravljanja
treba obuhvatiti oko 300.000 ha poljoprivrednog i
gra|evinskog zemlji{ta. 

5. IMPLEMENTACIJA PLANA UPRAV-
LJANJA POPLAVNIM RIZIKOM

5.1. Metodolo{ki pristup izradi Plana
Evropska Direktiva o poplavnom riziku, donese-

na je kao kontinuitet Evropske Direktive o vodama,
jer je uo~eno da u Okvirnoj Direktivi o vodama
2000/60/EC (WFD), nije dat ni minimalni zna~aj ovoj
va`noj i nezaobilaznoj oblasti Integralnog plana
upravljanja vodnim resursima. U predlo`enoj Direkti-
vi o upravljanju poplavnim rizikom, jasno je definisan
pristup „tri koraka“, koji u osnovi prodrazumijeva:

1. Preliminarnu procjenu poplavnog rizika,

2. Izradu mapa poplavnog rizika,

3. Izradu planova upravljanja poplavnim rizikom.

RS ima svoj plan odbrane od poplava. Isti je ura-
|en za vlastite potrebe sa razli~itim metodolo{kim
pristupom i bez uva`avanja koncepta prostorne cije-
line, odnosno koncepta integralnog pristupa izradi
plana distrikta rije~nog bazena, rije~nog pod-baze-
na. Usvajanjem pristupa definisanog u prijedlogu Di-
rektive o procjeni u upravljanju poplavnim rizikom
Evropske Komisije, izme|u ostalog, podrazumijeva
primjenu metodologije „korak po korak“, i to:
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Prvi korak:
Predvi|eno je, da se pripremi preliminarna proc-
jena poplavnog rizika u roku koji ne}e biti du`i
od tri godine nakon usvajanja Direktive (^l. 6
stav 1 amandmana), odnosno da }e ta prva pro-
cjena biti aktuelizirana najkasnije u 2018. godini,
a nakon toga u ciklusima od po {est godina,

Drugi korak:
Izrada mapa poplavnog rizika, da se uradi najka-
snije do kraja 2013.godine (^l. 8. stav 2 amand-
mana),

Tre}i korak:
Izrada planova upravljanja poplavnim rizikom,
da se kompletiraju i planovi publikuju najkasnije
do kraja 2015.godine i po~nu primjenjivati od
po~etka 2016. godine (^l. 11 stav amandmana),
odnosno da se ti planovi reviduju najkasnije
2021. godine i nakon toga aktueliziraju svakih
{est godina.

5.2. Programski zadaci
Za izradu Plana upravljanja poplavnim rizikom u

Republici Srpskoj, predvi|aju se provesti sljede}i
Programski zadaci:

5.2.1. Pripremni radovi
U okviru ovih radova, za slivna podru~ja: Nepo-

sredni sliv rijeke Save i njenih pritoka, r.Une, r. Vrbas,

r. Ukrine, r. Bosne, r. Tinje i r. Drine, provesti slijede-
}e aktivnosti:

Izvr{iti analizu i utvrditi postojanje izvornih podata-
ka o karakteristi~nim proticajnim profilima-popre-
~nim profilima vodotoka, pouzdanost podataka i
vodostajima registrovanih du` vodotoka i na gla-
vnim pritokama i njihove transformacije u hidro-
grame te~enja na svim hidrolo{kim stanicama za
sliv rijeke Save, kao osnovu za uspostavljanje mo-
dela propagacije.
Prikupiti i izvr{iti sistematizaciju postoje}e doku-
mentacije vezano za poplave (planska dokumen-
tacija, studije i projektna dokumentacija za za{titu
od poplava, katastar vodoprivrednih objekata za
za{titu od voda, hidrolo{ka mjerenja i obrade i
drugo), te dati kriti~ku analizu, sugestije i zaklju-
~ke, kako navedenu dokumentaciju u~initi opera-
tivnim dijelom plana upravljanja poplavnim rizi-
kom.
Prikupe, prou~e i sa doma}om zakonskom regula-
tivom i praksom uporede relevantne preporuke me-
|unarodnih dokumenata i projekata s ciljem stva-
ranja osnova za uklju~ivanje me|unarodnih krite-
rijuma kao {to su: usagla{avanje sa WFD, Evrop-
skom direktivom o poplavnom riziku i drugim.

Na osnovu naprijed iznesenog, sa~ini}e se pro-
gnoza polaznog stanja o poplavama u Republici
Srpskoj, {to }e biti jedna od osnovnih podloga za
izradu Plana upravljanja poplavnim rizikom.
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5.2.2. Podloge
Od podloga, predvi|aju se pripremiti sljede}e:

5.2.2.1. Geodetske podloge
U okviru pripreme Geodetskih podloga, predvi-

|aju se sprovesti slijede}e aktivnosti:
Za za{ti}ena i plavna podru~ja neposrednog sli-

va rijeke Save i njenih pritoka (r. Una, r. Ukrina, r. Bo-
sna, r. Tinja i r. Drina) te za njihove tokove kroz Repu-
bliku Srpsku, predvi|aju se pripremiti sljede}e geodet-
ske podloge:TK, R - 1: 200.000; TK, R - 1: 100.000;
TK, R - 1: 50.000; TK, R - 1: 25.000.

Priprema popre~nih (ili uzdu`nih) profilima pol-
dera - kaseta (za{ti}enih zona u dolini rijeke Save) i
plavnih povr{ina du` vodotoka rijeke Save i njenih
pritoka, na povr{inama od cca 300.000 ha. Procje-
njuje se da je sistemima za{tite od poplava u slivu ri-
jeke Save i njenih pritoka obuhva}eno oko 200.000
ha poljoprivrednog i gra|evinskog zemlji{ta ~iji je
rang za{tite u potpunosti neodre|en i 100.000 ha po-
plavnog podru~ja, za koje treba preduzeti mjere za-
{tite od vanjskih i unutra{njih voda.

Smatra se, da je potrebno ukupno obezbijediti
oko 4800 popre~nih (ili uzdu`nih) profila, prosje~ne
du`ine oko 2000 m i kartiranih u pogodnoj razmjeri.
Ne predvi|a se snimanje svih navedenih profila, ve}
oko 60% profila (2880 profila), treba preuzeti iz pos-
toje}e vodoprivredne dokumentacije, a ostalih 40%
prifila (1920 profila), zavisno od potreba, direktno

snimiti na terenu.
Popre~ni profili moraju da prezentuju morfologi-

ju rije~nog korita i podru~ja kroz koji prolazi, da su
vezani za geodetsku operativnu mre`u i da se karti-
raju u pogodnoj razmjeri.

Postoje}i popre~ni profili (2880 profila), ukoliko ni-
su, moraju biti pripremljeni licenciranim softver-
skim i GIS paketima, dok se novi popre~ni profili
(1920 profila) podrazumijeva se da }e biti uskla-
|eni sa licenciranim softverskim i GIS paketima.
Obrada geodetskih podloga treba da po~iva na
primjeni licenciranih softverskih paketa, koji su u
direktnoj vezi sa, tako|e, licenciranim GIS softver-
skim paketima i koji na taj na~in obezbje|uju “traj-
no” ~uvanje unesenih podataka sa fleksibilno{}u
u njihovoj dopuni i adaptivnosti na nove prora~u-
ne. 

5.2.2.2. Hidrolo{ke podloge
Na osnovu hidrolo{kog osmatra~kog sistema

Republici Srpskoj, za slivno podru~je rijeke Save,
potrebno je izvr{iti analizu postoje}ih hidrolo{kih
obrada vodomjernih i meteorolo{kih stanica i obradu
novoprikupljenih podataka - definisanje hidrolo{kog
re`ima voda.

Ove aktivnosti podrazumijevaju:

Prikupljanje i stavljanje na elektronske medije po-
dataka od dosada{njim osmatranjima na vodo-
mjernim i hidrolo{kim stanicama kao i durigh
mjernih podataka sa hidrolo{kog osmatra~kog
sistema RS.
Definisanje linija proticaja na svim vodomjernim
stanicama- Hidrolo{kog osmatra~kog sistema za
sliv rijeke Save u Republici Srpskoj, gdje za to
postoje mogu}nosti (izvr{ena hidrometrijska mje-
renja).
Izdvajanje pouzdanih podataka o vodostajima u
uslovima stacionarnih stanja te~enja du` vodoto-
ka kao i uslovima nestacionarnih stanja (vodnih
valova), istovremeno registrovanih du` vodotoka i
na glavnim pritokama i njihovo transformisanje u
hidrograme kao osnovu za uspostavu modela
propagacije.
Izdvajanje pouzdanih podataka o vodostajima i
njihova transformacija u hidrograme te~enja na
pojedinim stanicama u periodima kad i ne posto-
je istovremeno registrovani nivogrami du` vodoto-
ka.
Definisanje sinteti~kog hidrograma proticaja na
bazi podataka iz prethodne dvije ta~ke na svim
vodomjernim stanicama gdje je to mogu}e i njiho-
vih “jedini~nih” (modalnih) hidrograma.
Provjera vjerovatno}e proticaja na svim stanicama
i definisanje sinteti~kih hidrograma razli~ite vjero-
vatno}e pojave.
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Prikupljanje i prikazivanje podataka o ispitivanjima
fizi~ko-hemijskih parametara (pribli`no 20-30 go-
dina, po 3 ispitivanja godi{nje, oko 15-20 razli~itih
parametara, na glavnim tokovima i pritokama).
Prikaz vremenskih serija za parametre koji defini-
{u status vodnog tijela, izrada integralnih linija,
me|usobnog odnosa, trendovskih linija i dr.
Odre|ivanje referentnih mjesta i referentnih uslova.

5.2.3. Izrada plana upravljanja
Direktivom o upravljanju poplavnim rizikom, de-

finisan je pristup izrade Plana “korak po korak” i to:
Preliminarna procjena poplavnog rizika na po-

dru~ju Republike Srpske, podrazumijeva provo|enje
aktivnosti prvog koraka, datog u ta~ki 3.2.1. Poglav-
lje 3.2 Preporuke za izradu Plana (Direktiva o uprav-
ljanju poplavnim rizikom, Poglavnje II, ~lan 4, ~lan, 5
i ~lan 6 amandmana).

Izrada mapa poplavnog rizika na podru~ju Re-
publike Srpske, podrazumijeva provo|enje aktivnos-
ti drugog koraka, datog u ta~ki 3.2.2. Poglavlje 3.2.
Preporuke za izradu Plana (Direktiva o upravljanju
poplavnim rizikom, Poglavlje III, ~lan 7 i ~lan 8 aman-
dmana)

Usvajanje i implementacija Planova upravljanja
na podru~ju Republike Srpske, podrazumijeva pro-
vo|enje Aktivnosti tre}eg koraka, datog u ta~ki
3.2.3., poglavlje 3.2. Preporuke za izradu Plana (Di-
rektiva o upravljanju poplavnim rizikom, Poglavlje IV,
~lan 9, ~lan 10, ~lan 11 i ~lan 12 amandmana).

5.2.4. Izrada Akcionog programa za 
odr`ivo upravljanje poplavnim 
rizikom u slivu rijeke Save na 
podru~ju Republike Srpske

Pripreme podslivovskih Akcionih planova za po-
plave, planovi treba da budu usvojeni i objavljeni od
strane osamnaest evropskih zemalja ~lanica Dunav-
ske Koncencije. Osnova za izradu Akcionog progra-
ma za odr`ivo upravljanje poplavama u Republici
Srpskoj jeste “Program za{tite od poplava ICPDR-a,
Akcioni program za upravljanje poplavama u slivu ri-
jeke Dunav.

5.3. Stepen za{tite
Na koje ra~unske vode dimenzionisati sistem za-

{tite je klju~no pitanje upravljanja poplavnim rizikom
i od kojih ra~unskih velikih voda treba {tititi pojedine
sadr`aje. Pri izboru ra~unskih velikih voda ne treba
pretjerivati, ra~unska velika voda mora se primjeriti
ekonomskim mogu}nostima, uz planiranje takvih rje-
{enja, koja se kasnije mogu bez te{ko}a dogra|iva-
ti, kada se steknu ekonomske i druge mogu}nosti da
se pove}a stepen za{tite odre|enih podru~ja.

Po{to je za{tita od poplava vremenski proces,
projektna voda se mora tretirati kao dinami~ka kate-

gorija, koja zahtijeva povremena preispitivanja.
Odnos prema poplavama, problem poplava i borba
sa njima je permanentan problem, koji se nikad ne
rje{ava definitivno, ma kako bio temeljen u na{im ra-
dovima na za{titi.

Na podslivu rijeke Save, za ~itavo podru~je pri-
obalja rijeke Save od Beograda do Jasenovca, usvo-
jena je strategija za{tite priobalnih povr{ina formira-
njem kaseta (poldera). Na ovom podru~ju, a u skla-
du sa Studijom „Regulacija i ure|enje rijeke Save u
Jugoslaviji“, Prag i Rim, 1972. godina, gra|en je i do-
gra|ivan sistem za za{titu od poplava za rang poja-
ve velikih voda jednom u 100 godina.

Prema Studiji, prostorna jedinica za planiranje
mjera za{tite je kaseta, ili za{titni sistem u prostoru
koji ima jedinstvenu hidrauli~ku i za{titnu sudbinu.
Za kasetu i sistem za{tite u njoj se vezuju: informaci-
je o branjenim ljudima i njihovim nepokretnim i po-
kretnim dobrima, hidrolo{ke karakteristike velikih vo-
da i vrijednost potencijalnih {teta. Kod kaseta, obo-
dnim kanalima podru~je se {titi od brdskih voda ran-
ga pojave p=1/20 do p=1/50. Za odvo|enje vlastitih
voda iz branjenih kaseta sa melioracionim sistemi-
ma, ra~unska voda ne bi trebalo da prelazi dvadese-
togodi{nju veliku vodu, a za manja naselja da se {ti-
te od pedesetogodi{enje velike vode.

Du` pritoka rijeke Save, industrijski centri i ve}i
gradovi ne bi trebali da imaju ve}u ra~unsku vodu od
stogodi{nje vode. Za{tita od stogodi{nje velike vode
mo`e se primjenjivati samo izuzetno u u`oj lokalizo-
vanoj zoni najve}ih gradova, kao i samo u naju`oj
zoni objekata izuzetnog zna~aja (termoelektrane, ba-
zne industrije itd.)

Uzvodno od Jasenovca, za za{titu priobalnih po-
vr{ina, primjenjuje se koncept rje{enja sa realizaci-
jom rasteretnih (kompenzacionih) bazena, gdje su
realizovane retenzije „Lonjsko polje“ i „Mokro polje“
i imaju ulogu da vr{e aktivnu odbranu od poplava.
Kod ekstremnih intenziteta – izuzetno rijetkih popla-
va, od takvih poplava se ne mo`e braniti ni razumno,
ni racionalno. U slu~aju nailaska poplava ekstre-
mnog intenziteta, treba imati planove i efikasnom
akcijom za{titi ljudske `ivote, dok je spa{avanje ma-
terijalnih dobara u drugom planu koji se uz dovoljno
ekonomske mo}i mogu nadoknaditi.

5.4. Finansijska projekcija
Plan upravljanja poplavnim rizikom evropskih

zemalja u slivu rijeke Dunav, zbog njihove velike ra-
znovrsnosti, sadr`aja i detaljima elaboracije, te inte-
gracije dr`avnih planova u okvirni Plan upravljanja
poplavnim rizikom u slivu rijeke Dunav, zahtijevaju
dugoro~no planiranje i izradu, te uvo|enje usagla{e-
ne metodologije na principima Akcionog programa
za odr`ivo upravljanje poplavama u slivu rijeke Du-
nav, „ICPDR-a“.
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U okviru Programa za{tite od poplava ICPDR-a,
pod ta~kom 6.3. Finansijski resursi za implementaci-
ju, navedeni su mogu}i izvori za finansiranje Progra-
ma kao na primjer: Dr`avni bud`eti, EU sredstva,
Evropski regionalni razvojni fond, LIFE, PHARE,
Evropski fond solidarnosti i drugi.

Evropska komisija je dala prijedlog Evropskom
regionalnom fondu za razvoj 2007-2013 (COM
(2004) 495 FINAL) i predlo`ila da se izvr{i pojednos-
tavljivanje finansiranja eksterne pomo}i (COM (2004)
626 FINAL). Sekretarijat ICPDR-a }e stalno obezbije-
|ivati informacije o novim finansijskim instrumenti-
ma, njihovoj primjenjivosti za za{titu od poplava i
uslovima kori{tenja.

U podslivovima od multinacionalnog interesa
priprema Akcionog programa za odr`ivo upravljanje
poplavama na podru~ju RS treba da bude iskoordi-
nirana prema postoje}im okvirima radne grupe Sav-
ske komisije. 

– Mape {teta od poplava

Zemlje ~lanice }e na nivou oblasti rije~nog sliva
ili jedinice upravljanja navedene u ^lanu 3, paragraf
3 ta~ka b, Direktive 2000/60/EC, pripremiti mape {te-
ta od poplava i mape rizika od poplava do 22. 12.
2013. godine, u razmjeri u kojoj odgovara za oblasti
utvr|ene prema ^lanu 5(1) ove Direktive.Mape {teta
od poplava i mape rizika od poplava revidova}e se i
ako je potrebno a`urirati do 22. 12. 2019. godine i
svakih {est godina nakon toga.

– Planovi upravljanja rizikom od poplava

Planovi upravljanja poplavama treba da se bave
svim aspektima upravljanja rizikom od poplava, foku-

siraju}i se na prevenciju, za{titu, spremnost, uklju~u-
ju}i prognoziranje poplava i sisteme ranog upozora-
vanja i uzimaju}i u obzir karakteristike rije~nog sliva
ili podsliva. Planovi upravljanja rizikom od poplava
mogu tako|e uklju~iti kontrolisano plavljenje odre-
|enih podru~ja u slu~aju poplava. Zemlje ~lanice }e
obezbjediti da planovi upravljanja rizikom od popla-
va budu zavr{eni i objavljeni do 22. decembra 2015.
godine.
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Uvod 
orba ~ovjeka i prirode traje du`e od pet hi-
ljada godina, otkad datiraju pisani zapisi o
poplavama, a s nesmanjenim intenzitetom
i danas. Iako se ~ovjek od pamtivijeka, s

ve}im ili manjim uspjehom, bori s poplavama, u po-
sljednje vrijeme svjedoci smo mnogobrojnih vanre-
dnih meteorolo{kih i hidrolo{kih prilika {irom svijeta:
katastrofalnih poplava, velikih koli~ina padavina, pi-
javica i grmljavine. Ekstremni doga|aji kao {to su
tornada, oluje, cikloni, poplave, po`ari i su{e ~ine
godi{nje blizu 75 posto svih katastrofa. Poplave, tsu-
namiji, tornada - {ta nas jo{ ~eka u bliskoj budu}nos-
ti? ^ini li nam se to, ili se ne{to veliko poremetilo u
prirodi?!

Ledenjaci se otapaju usred ljeta, plavom plane-
tom haraju poplave ugro`avaju}i milione `ivota i
uzrokuju}i velike materijalne {tete! Istovremeno, na
drugoj strani planete nezabilje`ene su{e i po`ari! Po-
plave, neobi~ne po snazi, vremenu pojave i okolnos-
tima koje su ih proizvele, proteklih dana punile su
medije na na{im prostorima. [irom Bosne i Herce-

govine, od porje~ja Save do Neretve, sela i gradovi
pod vodom, bez struje, vanredno stanje u dijelovima
urbanijih sredi{ta poput Sarajeva, Zenice, Bugojna,
Mostara, ^apljine, Bile}e, Metkovi}a, Donjeg Vakufa!
Poplave, uzrokovane velikom koli~inom padavina i
ekstremno visokim temperaturama za ovo doba go-
dine koje naglo tope snijeg i podi`u nivoe vodotoko-
va i u susjednoj Hrvatskoj, Crnoj Gori, Albaniji i Srbi-
ji! Krajem novembra pro{le godine nezapam}ene
poplave na sjeverozapadu Engleske i [kotske! 

Biblijske poplave
Pro{logodi{nje ljeto u Britaniji najki{ovitije od

1914., kada su po~ela takva mjerenja. Poplave u In-
diji, septembra 2008. odnijele stotine `ivota! U po-
plavama u novembru 2009. izazvanim najobilnijom
ki{om u posljednjih nekoliko godina, u saudijskom
lu~kom gradu D`edi `ivot izgubilo 48 osoba! Po~et-
kom januara ove godine Albanija suo~ena sa mogu-
}om katastrofom, usljed jake ki{e koja je padala da-
nima! Izme|u jula i novembra stotine ljudi izgubilo `i-
vot u tropskim olujama i poplavama u Vijetnamu! Ve-

Poplave: prirodan proces ili gnjevni odogovor prirode ~ovjeku

BORBA DUGA 
PET HILJADA GODINA
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AMIRA PE]ANAC, dipl. journalist

Zbog klimatskih promjena, uni{tavanja {uma i rasta stanovni{tva poplave }e do 2050. ugro`avati
dvije milijarde ljudi - stoji u izvje{taju Ujedinjenih naroda. 
Ve} sada milijarda ljudi, ili {estina svjetskog stanovni{tva, `ivi u podru~jima u kojima se ponavlja-
ju poplave. U proteklom desetlje}u najve}i dio prirodnih katastrofa (37 posto) otpada na poplave,
a slijede oluje (28 posto), su{e (9 posto), itd. Klimatske promjene su stvarnost, a poplave koje po-
ga|aju Zemlju, mo`da posljednje upozorenje koje nam, ba{ kao i u~esnicima posljednjeg ekolo-
{kog samita u Kopenagenu, daje planeta Zemlja



like monsunske ki{e u sjevernoj Indiji, Nepalu i Ban-
glade{u prouzrokovale poplave u kojima je stradalo
oko dvije hiljade osoba... Posebno upam}ena ostala
je 2002. godina u kojoj je cijeli svijet bio pogo|en
brojnim vanrednim meteorolo{kim i hidrolo{kim po-
javama: katastrofalnim poplavama, ogromnim koli~i-
nama padavina, pijavicama, grmljavinom, gradom,
su{om i dr. Najekstremnije poplave pogodile su Ki-
nu, Nepal, Vijetnam, Banglade{, Indiju... U Evropi ka-
tastrofalne poplave bile su u ^e{koj, Njema~koj, Slo-
va~koj, Austriji. Ma|arskoj, Italiji, Rumuniji i Rusiji. Te
godine, zbog izrazito velikih i dugotrajnih koli~ina pa-
davina, poplavama su posebno bili pogo|eni Prag,
Bremen, Bratislava, Be~, Budimpe{ta... U glavnom
gradu ^e{ke Republike, zbog poplavnih voda Vltave
evakuisano je oko 50.000 stanovnika, a {irom ^e{ke
blizu 200.000. Godinu kasnije nezapam}eno visoke
temperature u Francuskoj su odnijele deset hiljada
`rtava, te zapalile {ume u Portugalu povr{ine Lu-
ksemburga. Gotovo sve na {ta su nau~nici upozora-
vali da }e se desiti kao rezultat globalnog zatopljava-
nja, de{avalo se i u godini iza nas, ali i u ovoj u koju
smo upravo zakora~ili. A skoro svi kompjuterski pro-
ra~uni vremenskih nepogoda poklapaju se sa stvar-
nim nepogodama kakve smo imali prilike iskusiti. Po-
plave, tsunamiji, tornada - {ta nas jo{ ~eka u bliskoj
budu}nosti? ^ini li nam se to, ili se ne{to veliko po-
remetilo u prirodi?!

Britanac pobija teoriju o Nojevoj arki 
Katastrofe velikih razmjera sastavni su dio ljud-

ske historije. Jedna od najstarijih zabilje`enih katas-
trofa je biblijska poplava koja je potopila cijeli svijet,
a jedini pre`ivjeli bili su putnici s Nojeve arke. Nau-
~nici, posebno geolozi, uspjeli su napraviti model ko-
ji odgovara biblijskom opisu poplave. Potop nije bio
planetarnih razmjera, nego se ograni~io na podru~je

Male Azije. Kada se zavr{ilo ledeno doba, led koji je
dopirao da ju`nih granica Evrope po~eo se topiti. Ve-
}ina rijeka iz isto~ne i jugoisto~ne Evrope nosila je
veliku koli~inu vode koja je punila tada zatvoreni de-
presijski bazen u kojem se nalazi dana{nje Crno mo-
re. Voda je pritiskala okolne planine, planine su po-
pustile, otvorio se Bosfor i cijela Mala Azija je poplav-
ljena, sve do planine Ararat. Kontroverznim teorijama
o stvarnoj lokaciji biblijske poplave zbog koje je Noa
sagradio svoju arku, nedavno se pridru`ila jo{ jedna.
Naime, britanski morski arheolog Sean Kingsley
smatra da je prava lokacija u Izraelu, u blizini planine
Carmel, gdje je prije vi{e od 7000 godina poplava
progutala {est neoliti~kih naselja koja, prema njego-
vom mi{ljenju, nude “prili~no uvjerljiv niz sli~nosti” s
onim iz Biblije. Posebno je naglasio da su potoplje-
na sela na klju~nim lokacijama i da su na tom mjes-
tu rano zapo~ela nauti~ka istra`ivanja. “[ta je nau-
~no vjerodostojnije”, zapitao je, “poplava u Crnom
moru, toliko daleko od Izraela i fantazija o tobo`njoj
arki nasukanoj na padinama planine Ararat, ili {est
potopljenih neoliti~kih naselja usred biblijske ze-
mlje?” Lokaciju potopljenih naselja na Carmelu ve}
~etvrt stolje}a iskapa izraelski arheolog, doktor Ehud
Galili, koji se odmah oglasio kako bi pobio Kin-
gsleyjevu teoriju. On obja{njava da na temelju pro-
nalazaka njegovog tima ta sela nisu napu{tena zbog
iznenadne katastrofalne poplave, nego zbog sporog
porasta razine mora tokom nekoliko ljudskih genera-
cija. Kingsley, koji se deklarira kao ateist i bavi se is-
tra`ivanjem porijekla pri~e o Noi jer ga zanima “kako
nastaju mitovi”, teoriju o Crnom moru ne prihvata za-
to {to pod njegovom povr{inom nikada nisu otkrive-
ni nikakvi ostaci naselja, ku}a, ni grobova. Velika po-
plava u podru~ju Carmela ne mo`e se ta~no datirati,
a Kingsley je vremenski smje{ta izme|u {estog i pe-
tog milenija p. n.e. Arheolog Shimon Gibson, profe-
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sor na univerzitetu Sjeverne Karoline Kingsleyjevu te-
oriju smatra zanimljivom, ali dvojbenom. Prema nje-
govom mi{ljenju, direktna veza izme|u biblijske pri-
~e i potopljenog nalazi{ta iz neolitika nije vjerovatna,
ali je nalazi{te va`no jer pokazuje da su se u tom di-
jelu svijeta doga|ale velike poplave. Op}enito, ne
postoje nikakvi dokazi o potapanju svijeta. Ipak, po-
traga za potvrdom pri~e o Noi poti~e ma{tu ljudi ve}
stolje}ima, a ostaci arke “otkriveni” su nekoliko puta,
naj~e{}e na planini Ararat u Turskoj. 

Poplave i klimatske promjene 
S vi{e ili manje uspjeha, ~ovjek se od pamtivije-

ka bori s poplavama. Borba izme|u ~ovjeka i prioro-
de traje vi{e od pet hiljada godina, otkad postoje za-
pisi o poplavama, ona traje i danas, a vjerovatno }e
trajati i u budu}nosti. ^este poplave javljale su se
izme|u 12. i 15. stolje}a. Jedna od najve}ih poplava
iz tog razdoblja bila je 1421. u Nizozemskoj. Tada je
poplavna voda uni{tila 72 naselja i odnijela oko sto
hiljada `rtava. Jedna od najve}ih poplava Dunava
kod Budimpe{te bila je ledena poplava 26. februara
1876., kada je izmjeren vodostaj od 867 cm. Krivca
za dana{nje evropske poplave, smatraju neki nau-
~nici, prije svega treba tra`iti u globalnom zagrijava-
nju atmosfere. A krivca za globalno zagrijavanje - u
ljudskom rodu. No, u mi{ljenju da je ~ovjek krivac za
sve {to je sna{lo plavu, od sada mo`da i jo{ plavlju
planetu, i nisu svi slo`ni. Razloga za to ima vi{e, od
toga da je meteorologija, odnosno klimatologija rela-
tivno mlada nauka, pa sve do optu`bi da iza nekih
“stru~njaka” koji javno zastupaju stav da su klimat-
ske promjene prirodan proces, stoji mo}an lobi ener-
geti~ara.

Zbogom Lijepoj Zelenoj iz 20. stolje}a 
Kada su na nau~nom skupu klimatologa u [pa-

niji jednog stru~njaka pitali prihvata li tezu da je ~o-
vjek najve}i uzro~nik klimatskih promjena, kratko je
odgovorio: “Slu`beno-ne, ali privatno-da!“ Mnogi
ugledni svjetski znanstvenici godinama upozoravaju
na pogubnost klimatskih promjena. Iako se nastavlja
debata o tome da li je za njih odgovorna samo ljud-
ska aktivnost, ve}ina se sla`e da je ispu{tanje uglji-
~nog dioksida iz fosilnih goriva jedan od glavnih kri-
vaca. Koji god uzroci bili, posljedice zagrijavanja pla-
neta ozbiljno prijete da uni{te ve}inu `ivota na Zemlji
do kraja ovog stolje}a. Zbog visokih temperatura ne-
ki dijelovi svijeta pretvori}e se u pustinje, a nivo mo-
ra }e se podi}i i poplaviti druge dijelove. Kada bi svi-
jet i na{ao na~in da smanji emisiju tih gasova na nu-
lu, prekasno je da se Zemlja ohladi. “Ljudi treba da
znaju da nema povratka onoj bogatoj, udobnoj, zele-
noj i lijepoj Zemlji koju smo ostavili negdje u 20. sto-
lje}u”, ka`e jedan od najpoznatijih svjetskih klimato-
loga, sir James Lovelock. I Rajendra Pachauri, {ef
UN-ovog me|uvladinog klimatskog odbora i dobitnik

Nobelove nagrade za mir, upozorava svjetske lidere
da svijetu prijeti katastrofa ukoliko trenutno ne obuz-
da porast temperature Zemlje. “S jedne strane, ka`e,
ubrzano raste nivo mora - tokom 20. stolje}a ~ak 17
centimetara - dok s druge u Africi vlada nesta{ica pit-
ke vode - do 2020. izme|u 75 i 250 miliona ljudi mo-
glo bi trpjeti zbog manjka vode.” Noviji pokazatelji
govore da se od Aljaske, preko [vicarske pa sve do
Argentine ledenjaci rapidno smanjuju, otapa se i naj-
dublji sloj leda, permafrost, i putuje okeanima. I ugle-
dni britanski nau~nik sir David Attenborough predvi-
|a katastrofalne posljedice za eko-sistem Zemlje,
nagla{avaju}i da nauka jasno ukazuje da na klimat-
ske promjene, besumnje, utje~e ~ovjek. Ovo je prvi
put da je sir David Attenborough javno iznio bojazan
zbog utjecaja globalnog zagrijavanja na `ivot na Ze-
mlji. Donedavno su ga borci za o~uvanje okoli{a kri-
tikovali {to se nije javno izja{njavao o ovom proble-
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Venecija poplavljena u 20 minuta
Krajem decembra pro{le godine, u samo 20
minuta, jaka ki{a i vjetar nivo mora oko Veneci-
je podigli su na 1,56 metara, {to je rezultiralo
poplavom Trga Svetog Marka, ali i brojnih po-
druma i prizemlja domova i prodavnica. Veneci-
janske gradske vlasti istakle su da ovakva po-
plava nije zabilje`ena od kraja 1979. Gradona-
~elnik Massimo Cacciari pozvao je gra|ane da
ostanu u domovima, a onima koji su se ipak, iz
nu`de ili znati`elje odlu~ili pro{etati, voda je do-
sezala iznad koljena. Podizanje nivoa mora
izme|u 1 i 1,3 metra nije rijetkost u Veneciji, a
najve}i nivo zabilje`en je 1966. kada se more
podiglo na 1,94 metra i kada su uni{teni domo-
vi oko pet hiljada gra|ana. Zadnjih godina po-
plave su sve ~e{}e, zabilje`eno ih je vi{e od 50
u 15 godina a to, uz velike probleme gra|ani-
ma, nanosi {tetu i turizmu. Najve}a poplava u
Veneciji bila je ta~no prije godinu dana, kada je
nivo vode bio ~ak 160 cm iznad nivoa mora.



mu. Iako dio stru~njaka poku{ava zamagliti realnost
filozofiranjem da je oduvijek bilo prirodnih promjena,
dramati~na doga|anja u prirodi ih opovrgavaju.
Smanjuju se polarne kape, {umska podru~ja, sve je
vi{e katastrofalnih po`ara, poplava, potresa i velikih
uragana. Ono {to je civilizacijski, odnosno tehnolo{ki
napredak donio ~ovjeku - visoka tehnologija, veliko
iscrpljivanje Zemljinih resursa {to se ti~e fosilnih go-
riva, urbanizacija sa svojim posljedicama one~i{}e-
nja - ubrzalo je i njegovu propast. Bili krivci ili sukriv-
ci za takvo stanje ili ne, ostaje ~injenica da se klima
sve vi{e mijenja. A to dokazuje i ubrzano topljenje
gle~era, koji se svake godine tope sve vi{e, daju}i
obol poplavama koje su preplavile svijet. Uzroci i to-
kovi prirodnih pojava ~esto su povr{no obja{njeni, a
u doma}oj javnosti u posljednje vrijeme ~e{}e se
konstatuje da, na`alost, izostaju tuma~enja hidrolo-
ga, hidrogeologa, hidrogeografa ili limnologa, stru~-
njaka koji daju osnovna obja{njenja o vodi, toj naj-
kompleksnijoj i najva`nijoj prirodnoj pojavi na zemlji.
Iako hidrolo{ki grafikoni ukazuju na trostruko do pe-
terostruko ve}e koli~ine padavina od prosje~nih, ne-
ma kontekstualnih tuma~enja. Nema panel diskusija
koje bi rasvijetlile ove pojave, a mediji u javnost pla-
siraju jednosmjerne informacije. O ovoj neobja{njivo
ignorantskoj praksi u eter je posljednjih dana, u po-
vodu ponovljenih ekstemnih prirodnih nepogoda u
na{im krajevima, oti{lo jo{ rije~i. Da li (opet) u vjetar,
ili }e se okoli{ni novinari napokon po~eti ozbiljnije
po~eti baviti svojim poslom, pokaza}e vrijeme. U tek-
stu pod naslovom „Poplavljeno novinarstvo“, koje su
prenijele e-novine autor Ivo Lu~i} razmatra vi{e
aspekata ove prirodne pojave u svjetlu slaba{nih in-

formacija proslije|enih {iroj javnosti. „U temelju sve-
ga stoji i sve bitno odre|uje lo{e novinarsko pozna-
vanje prirode i okoli{a. Mediji uglavnom nemaju no-
vinare koji su dovoljno obrazovani, obu~eni i koji su
isklju~ivo odgovorni za pra}enje okoli{a, nego to
~esto rade kao dodatak pra}enju neke institucije, ne-
rijetko energetskog sektora, i tako su ho}e{-ne}e{ u
sukobu interesa. S druge strane, jedan orta~ki
odnos novinara i politike, ~ak i kad su negativno me-
|usobno orijentirani, omogu}uje ocjenu da je politi-
ka najva`nija od svega, ~ija je `rtva i pisanje o priro-
di. Ovakvi doga|aji uvijek dobro do|u kao dokaz da
je priroda ipak u biti neprijatelj“. Ostaje ~injenica da
se o poplavama izvje{tava jednodimenzionalno, da
se pa`nja uglavnom usmjerava na nemo}ne stradal-
nike, civilnu za{titu, meteorologe i hidrometeorolo-
ge. 

Posljednji apel nau~nika 
Svjetski klimatolozi ukazuju da je neophodno

brzo i efikasno djelovati u borbi protiv klimatskih pro-
mjena, jer posljedice mogu biti mnogo ozbiljnije ne-
go {to se do sada predvi|alo. To se navodi i u studi-
ji Istra`iva~kog instituta iz Potsdama, objavljenoj uo~i
konferencije o klimatskim promjenama u Kopenha-
genu. Prema tim istra`ivanjima, prosje~na tempera-
tura vazduha mogla bi do 2100. porasti za sedam
stepeni. ^injenica da su emisije {tetnih gasova od
1990. do 2008. pove}ane za 40 posto ote`ava ostva-
rivanje postavljenih ciljeva, me|u kojima je i ograni-
~avanje globalnog zagrijavanja na dva stepena.
“Svaka godina ka{njenja u djelovanju pove}ava {an-
se da zagrijavanje prema{i dva stepena”, upozorili
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Ko }e platiti ceh...
... Pitao se liberalni dnevnik Milliyet nakon pro{logodi{njih septembarskih poplava u najve}em gradu

Republike Turske. Za dramati~ne poplave krive su
vlasti koje su bez kriterija izdavale gra|evinske do-
zvole oko vodotokova u gradu s vi{e od 12 miliona
stanovnika, pi{e list. Zbog velikih poplava bujice su
doslovno gutale gradske ~etvrti, nivo vode je naras-
tao dva metra, i voda poplavila nekoliko glavnih
prometnica i autocestu do aerodroma, te prevrtala
automobile iz kojih su se voza~i u zadnji ~as spa{a-
vali penjanjem na krov vozila ili drve}e. Premijer Re-
cep Tayyip Erdogan, biv{i istanbulski gradona~el-
nik, poplave je nazvao „katastrofom stolje}a“. Dne-
vni list Vatan ironizirao je ocjenu gradona~elnika Is-
tanbula da su poplave posljedica globalnog zato-
pljenja. „Eto odgovornih: gra|anin i priroda“ pi{e
„Vatan“! Istanbul ima 12,5 miliona stanovnika, sa {i-
rom okolinom vi{e od 15 miliona, ali su se vlasti
oglu{ivale o haoti~nu gradnju, pra}enu uvo|enjem
divlje infrastrukture.



su stru~njaci. Prema rije~ima direktora instituta iz
Potsdama Hansa Joakima [elnhubera, taj izvje{taj
predstavljao je “posljednji apel nau~nika” uo~i kon-
ferencije u Kopenhagenu. “Oni moraju da saznaju is-
tinu o globalnom zagrijavanju i rizicima koji su bez
presedana”, istakao je [elnhuber. Jedna od najalar-
mantnijih posljedica klimatskih promjena jesu ekstre-
mni meteorolo{ki uslovi - tropske vru}ine, su{e i po-
plave. Ako se ne poduzmu efikasne mjere, vi{e eko-
sistema bi}e zauvijek uni{teno, ukazuje se u izvje{ta-
ju i upozorava da bi najve}a tropska {uma na svije-
tu, Amazonija, za nekoliko decenija mogla da se pre-
tvori u savanu zbog uni{tavanja {uma i su{e. Da bi
se globalno zagrijavanje ograni~ilo na dva stepena,
potrebno je da se izme|u 2015. i 2020. zaustavi po-
ve}anje emisija {tetnih gasova, kako bi se do kraja
stolje}a do{lo do “dru{tva sa nula posto emisija {te-
tnih gasova”, navode nau~nici.

I Kopenhagen bez odgovora 
Dnevnik Independent on Sunday ishod samita

odr`anog u decembru 2009. u Kopenhagenu ocije-
nio je “povijesnim neuspjehom”. Observer je prenio
mi{ljenje klimatologa da ishod najve}eg ekolo{kog
samita u 21. stolje}u samita predstavlja katastrofu za
siroma{ne zemlje, jer nije uva`ena hitnost problema
s kojima je suo~eno stanovni{tvo tih zemalja. UN-
ova konferencija o klimi u Kopenhagenu zavr{ila se
bez konkretnog dogovora, dokazuju}i da svijet nije u
stanju donijeti globalnu klimatsku strategiju. Dogo-
voreno je jedino da se ulo`i vi{e novca u borbu pro-
tiv one~i{}enja, i to 30 milijardi dolara u idu}e tri go-
dine. Glavni krivci neslavnog zavr{etka su Kina i
SAD, zaklju~ili su predstavnici Evropske unije. Ba-
rack Obama izjavio je kako je u zasebnim pregovo-
rima s Kinom ipak postigao sporazum o smanjenju
stakleni~kih gasova i da je rije~ o velikoj prekretnici
bez presedana. 

– Sporazum iz Kopenhagena pokazatelj je spre-
mnosti da se ide naprijed - kazao je predstavnik UN-
a za klimatska pitanja Yvo De Boer.

Naglasio je da da sporazum ne precizira ta~na
smanjenja emisije industrijskih zemalja, niti kako }e
biti pla}eno 30 milijardi dolara namijenjenih pomaga-
nju siroma{nim zemljama ugro`enim klimatskim pro-
mjenama.

Greenpeace, pak, samit opisuje kao propu{tenu
priliku da se donese zakonski obavezuju}i spora-
zum.

Do 2050. poplave }e ugro`avati 
dvije milijarde ljudi 
I pored toga {to se klimatske promjene ne mogu

sa sigurno{}u povezati sa dugotrajnim ki{ama, nau-
~nici predvi|aju ~e{}e vremenske neprilike u godi-
nama koje dolaze. Izvje{taj britanske vladine agenci-
jeThe Environment Agency Sustainable Develop-
ment Unit iz 2001. ka`e: `Velike poplave koje su se
ranije doga|ale u prosjeku svakih sto godina mogu
se po~eti doga|ati svakih 10 ili 20 godina. Poplave
mogu postati dugotrajnije, a ugro`ene oblasti znatno
ve}e, pa ~ak obuhvatiti i podru~ja za koja je do tada
bilo nezamislivo da budu poplavljena. Problemi koji
prijete razvijenim i nerazvijenim podru~jima planete
su razli~iti, mada }e i jednima i drugima stvoriti veli-
ke glavobolje. Ve} sada se mijenja dosada{nja pra-
ksa izgradnje stambenih i poslovnih objekata, po~ev
od lokacija, nadmorske visine, kori{tenih materijala
itd. Manje razvijene i nerazvijene zemlje imaju ne{to
„`ivotnije“ probleme koji se, prije svega, odnose na
prevenciju velikog broja `rtava zbog nabujalih rijeka.
Iako je pove}anje padavina izazvano globalnim oto-
pljavanjem, glavnu ulogu kod poplava igraju i neki
drugi faktori. Ogoljavanje, tj. sje~a {uma tako|e ima
veliki uticaj, po{to {ume imaju veliku mo} upijanja
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Voda i katastrofe
U razdoblju od 1990. do 2001. bilo je ukupno
2.200 katastrofa izazvanih vodom i to: poplava:
50 posto; bolesti koje nastaju u vodi: 28 posto;
su{e: 11 posto; nanosi i lavine: 9 posto; glad: 2
posto. Geografska ra{irenost katastrofa je: u
Aziji 35 posto; u Sjevernoj i Ju`noj Americi 20
posto; u Evropi 13 posto; u Africi 29 posto i u
Okeaniji 3 posto. Broj mrtvih u katastrofama:
50.000 - 1999.; 40.000 - 1998. [tete od katas-
trofa: 70 milijardi US dolara - 1999.; 30 milijardi
US dolara - 1990. Su{e su izazvale 280.000
smrtnih slu~ajeva u razdoblju od 1991. do
2000. Poplave uzrokuju 15 posto svih smrtnih
slu~ajeva prirodnih katastrofa, glad izaziva 42
posto smrtnih slu~ajeva zbog katastrofa. Pribli-
`no 66 miliona ljudi trpjelo je posljedice popla-
va u razdoblju od 1973. do 1997. Izme|u 1987.
i 1997. 44 posto svih poplavnih katastrofa po-
godile su Aziju, pri tome su odnijele 228.000 `i-
vota (oko 93 posto svih smrtnih stradanja u po-
plavama).

Prag



vode. Ako ljudi nastave da uni{tavaju te povr{ine, vo-
du ne}e upijati hiljade i milioni stabala a ima}e i vi{e
prostora za prolazak, {to pove}ava rizik za naseljena
mjesta. Mo~vare tako|e imaju veliku sposobnost
upijanja vlage, ali one se danas masovno isu{uju ra-
di industrijskog razvoja. Obalna podru~ja na cijeloj
planeti prva su na udaru u slu~aju podizanja nivoa
mora. [tetu bi u tom slu~aju pretrpjele i priobalne
povr{ine koje se koriste u poljoprivredne svrhe. Od
15 najve}ih gradova svijeta ~ak 13 se prostire u pri-
obalnim zonama, tako da }e u slu~aju pove}anja ni-
voa mora biti neophodno izgraditi skupe odbrambe-
ne mehanizme. A svuda gdje bude ugro`en ~ovjek,
na udaru }e se na}i i biljni i `ivotinjski svijet. Zbog kli-
matskih promjena, uni{tavanja {uma i rasta stano-
vni{tva, poplave }e do 2050. ugro`avati dvije milijar-
de ljudi u onim dijelovima svijeta koje i sada ugro`a-
va ta prirodna katastrofa, ka`e se u izvje{taju Ujedi-
njenih naroda 
Ve} sada milijarda ljudi, ili {estina svjetskog stano-
vni{tva, `ivi u podru~jima u kojima se ponavljaju po-
plave. O~ekuje se da }e se do spomenute godine
broj stanovnika u svijetu popeti na devet milijardi.
Trenutno u poplavnim podru~jima u svijetu `ivi oko
500.000 ljudi. Poplave svake godine odnesu 25.000
`ivota i nanesu ogromnu materijalnu {tetu. Najvi{e
poplava bilje`i Azija, gdje je poplavama ugro`eno
oko 400.000 ljudi. UN je prije nekoliko godina u Bon-
nu otvorio Sveu~ili{ni institut za okoli{ i sigurnost lju-
di, koji se bavi mjerama ubla`avanja uticaja prirodnih
katastrofa. UN isti~e da je izme|u 2004. i 2006.
udvostru~en broj prirodnih katastrofa, s prosje~nih
200 na 400 godi{nje, {to uklju~uje toplotne udare,
su{e, po`are i oluje. Broj poplava u tom je razdoblju
pove}an sa 60 na 100 godi{nje. 

Kultura spre~avanja
Najve}i prioritet Svjetske meteorolo{ke organi-

zacije (SMO) sa sjedi{tem u @enevi jeste spre~ava-
nje i ubla`avanje prirodnih katastrofa. Godinu 2006.
SMO je posvetila upravo temi spre~avanja i ubla`a-
vanja prirodnih katastrofa. Time je istaknuta ~injeni-
ca da je 90 posto svih prirodnih katastrofa vezano za
vrijeme, klimu i vodu i da SMO i nacionalne meteoro-
lo{ke i hidrolo{ke slu`be (NMHSs) u svim zemljama
imaju klju~nu ulogu u doprinosu spre~avanju, pripre-
mljenosti i ubla`avanju prirodnih katastrofa, kao i
onih koje nastaju u urgentnim situacijama vezanim
za `ivotnu sredinu. Pregled ekstremnih pojava u ne-
davnoj pro{losti pokazuje njihov rastu}i uticaj na
odr`ivi razvoj. Naprimjer: godinu 2005. obilje`ile su
dugotrajne poplave u dijelovima roga Afrike, Evrope
i Azije, Australije i Brazila. Malavi je pretrpio najgore
su{e u ovoj deceniji. Velike ki{e, u nekim slu~ajevima
dotad nezabilje`ene, prouzrokovale su velike popla-
ve u razli~itim dijelovima svijeta. Rekordan broj raza-
raju}ih uragana je zabilje`en nad Atlantskim oke-

anom. Te godine ozonska rupa nad Antarktikom je
bila tre}a po veli~ini ikad zabilje`ena nakon 2000. i
2003. Do{lo je i do znatnog smanjivanja ozonskog
sloja nad Arktikom. I 2004. je okarakterisana kao ve-
oma te{ka u pogledu prirodnih katastrofa. Posebno
je veliko bilo razaranje tsunamijem iz Indijskog oke-
ana. U desetogodi{njem periodu, od 1992 - 2001.
prirodne katastrofe u cijelom svijetu bile su vezane
za vi{e od 622.000 smrtnih slu~ajeva i uticale na pre-
ko dvije milijarde ljudi. Ekonomski gubici usljed hi-
drometeorolo{kih katastrofa procijenjeni su na 446
milijardi dolara, predstavljaju}i oko 65 posto ukupnih
gubitaka svih prirodnih katastrofa u ovom periodu.
Ekonomski uticaj prirodnih katastrofa je pokazao
zna~ajan trend rasta u proteklih nekoliko decenija.
Ovim katastrofama bile su najvi{e pogo|ene zemlje
u razvoju, naro~ito grupa najmanje razvijenih zema-
lja, ~ime se pove}ava njihova ugro`enost, a njihov
ekonomski i dru{tveni razvoj vra}a ih decenijama
unazad. 

Sporazumi oti{li niz vodu
U proteklih 60 godina u svijetu je potpisano go-

tovo 300 me|unarodnih sporazuma o vodi, dok je u
isto vrijeme zabilje`eno 37 me|udr`avnih incidena-
ta/sukoba oko vode. Naj~e{}i uzroci bili su nesta{ica
vode, izgradnja brana, preveliko crpljenje vode, sus-
tavno ili iznenadno zaga|enje vode, te nepo{tivanje
ranijih dogovora. Najve}e opasnosti i mogu}i uzroci
sukoba le`e u ogromnom porastu broja stanovnika,
te neodgovornom gospodarenju vodnim resursima.
U obzir treba uzeti i klimatske promjene koje za po-
sljedicu imaju nove regionalne razlike u koli~ini i kva-
litetu vodnih resursa. Klimatske promjene donose
ve}u u~estalost ekstremnih doga|aja (iznenadne
poplave, su{e, obalno poplavljivanje). Za njihovo rje-
{avanje ~esto je potrebna saradnja svih zemalja u
porje~ju.

Valovi vru}ina i poplava
Ipak, najve}a prijetnja na{oj planeti nisu klimat-

ske promjene, nego sebi~nost i pohlepa. Znaju se
mehanizmi, uzroci i posljedice, ali se vidanjem rana
bez uklanjanja uzroka ne posti`u `eljeni u~inci. Da-
nas i {kolska djeca znaju da se izgaranjem uglja, naf-
te i plina, intenzivnim ratarstvom i sje~om {uma one-
~i{}uje atmosfera stakleni~kim gasovima, {to uzro-
kuje zagrijavanje Zemlje. 

Nalazimo se usred najtoplijeg razdoblja u poslje-
dnjih milion godina. 

Ako klimatske promjene dosegnu maksimum,
potpuno }e promijeniti na{ na~in `ivota s ekstre-
mnim i nepovratnim uticajem na okoli{. 

Dru{tvo koje samoubila~ki potkopava ekolo{ke
temelje svjesno srlja u propast. Ako prevlada svijest
o neophodnosti o~uvanja prirodnih bogatstava, bi-
}emo nadomak manje nepovoljnog scenarija. U su-
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protnom, valovi vru}ina ili poplava za svega nekoliko
desetlje}a posta}e uobi~ajena pojava. 

Evo nekoliko primjera o~ekivanih posljedica kli-
matskih promjena. 

Prema studiji objavljenoj u {vicarskom Journal
of Geophysical Research, valovi vru}ine u Evropi tra-
ju u prosjeku dvostruko du`e nego prije sto godina.
To potvr|uju mjerenja u 54 stanice, od [vedske do
Hrvatske. Rije~ je o dosad najpreciznijim dnevnim
mjerenjima, {to je potvrdila i Ameri~ka geofizi~ka
unija.

Autor studije Paul Della-Marta i njegove kolege
sa sveu~ili{ta Bern otkrili su u podacima iz pedesetih
godina pro{log stolje}a mogu}e naznake klimatskih
promjena. Istra`ivanje, uz sve vi{e drugih dokaza,

potkrepljuje zaklju~ak da je zapadnoevropska klima
postala ekstremnija.

Kad se promijeni klima, izumira}e one vrste koje
se ne}e mo}i prilagoditi ili prona}i drugo stani{te.
Rezultati nedavne me|unarodne studije upozoravaju
da }e oko tre}ine vrsta na Zemlji nestati do 2050.
Pustinje }e se pove}avati, ostavljaju}i velike dijelove
planeta nenastanjivim za ljude, najvi{e zbog manjka
vode. Ekstremne su{e mogle bi djelovati na tri mili-
jarde ljudi do 2050. 

Pove}anje razine mora vjerovatno je najdramati-
~nija posljedica globalnog zagrijavanja, a prema pre-
dvi|anjima, nivo mora pora{}e za jedan metar do
kraja 21. stolje}a, bri{u}i s lica zemlje cijele dr`ave. I
obalna podru~ja u Evropi suo~i}e se s velikom opa-
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Mega poplava stvorila Sredozemno more prije pet miliona godina
Dana{nje Sredozemno more nastalo je zahvaljuju}i velikoj poplavi iz Atlantika prije 5,3 miliona godina,
pokazalo je istra`ivanje pod vo|stvom Daniela Garcia-Castellanosa iz {panjolskog instituta CSIC, obja-
vio je ~asopis Nature. Nau~nici smatraju da je Sredozemno more ostalo bez veze sa svjetskim okeani-
ma prije 5,6 miliona godina. Velika poplava provalila je potom kroz gibraltarski tjesnac i ponovno napu-
nila sredozemni bazen. Poplavu su mogli izazvati tektonski poreme}aji, erozija i rast nivoa mora. Bu{o-
tine i seizmi~ki podaci otkrili su 200 kilometara dug kanal kroz gibralatarski tjesnac koji su oblikovale po-
plavne vode. Poplava je po~ela manjim prelijevanjima tokom nekoliko hiljada godina, no 90 posto vode,
prema njihovom mi{ljenju, potom se prelilo u samo dvije godine. U ponovnom povezivanju Sredozemlja
s Atlantikom mogu}e je da je razina mora povremeno rasla ~ak i vi{e od 10 metara dnevno.

Poplave u Saudijskoj Arabiji



sno{}u. Najve}a opasnost prijeti Nizozemskoj, ~ijih
je 60 posto povr{ine ispod razine mora. Zbog vi{e
temperature zraka pro{iri}e se bolesti poput malarije
koja ve} sad ubija milion ljudi godi{nje, ve}inom dje-
ce. 

Kada se otopi ledeni prekriva~ na Grenlandu,
promijeni}e se nivo soli u sjevernim okeanima, i
izme|u 2025. i kraja stolje}a mogla bi nestati Golfska
struja. Ta topla struja vi{e ne}e prolaziti sjevernim
Atlantikom, pa }e se Evropa i Sjeverna Amerika su-
o~iti s novim ledenim dobom. 

Ako se ne preduzme djelotvorna akcija protiv kli-
matskih promjena, njema~ka vlada procjenjuje da bi
godi{nje {tete mogle dosegnuti 100 milijardi eura.
Crveni kri` upozorava da }e sljede}ih 20 godina {te-
ta prouzrokovana klimatskim promjenama u zemlja-
ma u razvoju dosegnuti sedam do deset triliona
eura.

[ta mo`emo u~initi SADA? 
Stvarni ekolo{ki integritet mo`e se posti}i samo

zajedni~kim naporima. Kriza okoli{a je kriza osno-
vnih `ivotnih vrijednosti. Kako bi svijet gledali na dru-
ga~iji na~in, treba mijenjati sebe. Uz promjene koje
mo`emo napraviti u svakodnevnom `ivotu, jo{ va`nije
je mijenjati politiku na nacionalnom i me|unarodnom
nivou. [ta ~ovjek mo`e u~initi? Evo nekih ideja: 

Oblikovati na~ine o~uvanja prirodnih bogatstava. 
Usvajati zajedni~ke `ivotne odluke koje vode o~u-
vanju i recikliranju. 
Oni koji imaju spoznaju o slo`enosti stanja, treba
da se vi{e zala`u u promjeni politi~kih odluka.
Donosioci odluka u oblasti prirodnih resursa tre-
ba, izme|u ostalog, i da redovno kontaktiraju sa
doma}im nevladinim organizacijama koje brinu o
za{titi okoli{a i pomognu ostvarivanju njihovih
projekata i kampanja.
Podr`avati aktiviste za za{titu okoline kada govo-
re u pravcu odr`ivog razvoja lokalne zajednie.
Razgovarati s besku}nicima, prognanicima, izbje-
glicama i starosjediocima. Podupirati njihova nas-
tojanja za povrat zemlje, vode, {ume itd... 

Kao pojedinac u zajednici ~ovjek mo`e: 

Reciklirati sve {to se mo`e reciklirati: plastiku, os-
tatke vo}a i povr}a, papir, karton, staklo i konzer-
ve. 
Preispitati potro{a~ke navike. Kupovati i koristiti
samo ekolo{ki pakovane proizvode. Tra`iti deter-
d`ent, sapun i sredstva za ~i{}enje koja nose eko-
lo{ki znak. 
Praviti prirodno gnojivo - kompost, dodaju}i par
glista i li{}a, kao i drugi otpad iz vrta. Kompost }e
biti prirodno i visoko djelotvorno gnojivo za ze-
mlju. 

Poticati proizvo|a~e na odgovornost za reciklira-
nje potro{enih i rabljenih ma{inskih dijelova u
proizvodima kao {to su TV i kompjuteri. 
Smanjiti potro{nju vode, kori{tenje automobila,
paljenje nerecikliranih tvari, ispu{tanje freona, po-
tro{nju elektri~ne energije koriste}i odgovaraju}e
fluorescentne `arulje.
Podsje}ati mjesnu vlast na recikliranje i smanjenje
otpada, kao i dono{enje zakona o recikliranju, 
Podsje}ati doma}e proizvo|a~e na kori{tenje je-
dnostavnijeg pakovanja njihovih proizvoda, 
Podsje}ati vlast na ~uvanje elektri~ne energije i
kori{tenje djelotvornijih elektri~nih sustava, 
Podsje}ati dr`avne vlasti na izvr{avanje obe}anja
u vezi sa o~uvanjem ~ovjekove okoline, 
Podsje}ati sve koje susre}emo u svakodnevnom
`ivotu kako `ivimo previ{e lagodno i kako za svo-
je potro{a~ke navike treba da se koristitimo na~e-
lima: smanji-recikliraj-ponovo koristi-podsjeti.
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UVOD
oda, kao neophodna i nezamjenljiva `ivo-
tna namirnica, ima svoj zdravstveni, fiziolo-
{ki, epidemiolo{ki i higijensko sanitarni
zna~aj. 

Sa higijensko- sanitarnog aspekta, veoma je va-
`an na~in vodosnabdijevanja koji mo`e biti: individu-
alni i javni (organizovani) na~in sanbdijevanja pitkom
vodom. 

Op}ina Novi Travnik koja zauzima povr{inu od
233 km2 i u kojoj `ivi 30 624 stanovnika, a od ~ega
12 000 u gradu, ima svoje sanitarno higijenske oso-
bitosti snabdijevanja vodom.

Preduze}e koje upravlja vodosnabdijevanjem na
podru~ju Op}ine Novi Travnik jeste Javno komunal-
no preduze}e “Vilenica Vodovod”. 

Prvi stari gradski vodovod koji je izgra|en 1951.
god. sa vodotoka Jaglenica, svojim kapacitetom od
30 l/s ve} nakon 10 godina nije mogao podmiriti po-
trebe grada za vodom. Vodovodni sistem Novog Tra-
vnika trenutno dobija vodu gravitaciono sa izvori{ta
Dusina, Lupe`ovac i zatim usputnim vrelima na loka-
litetima postoje}e hlorne stanice, izvori{tu P.K. To~ak

i izvori{tu Oparac. Zbog pove}anog sadr`aja sulfata
voda sa izvori{ta Oparac se ne pu{ta u vodovodni
sistem. 

Izvori{te Dusina zahva}eno je sa dva, a izvori{te
Lupe`ovac sa tri kapta`na objekta. Srednja izda-
{nost ovih izvori{ta je sljede}a: Dusina QSR = 40 l/s,
Lupe`ovac Qsr = 18 l/s, P.K. To~ak QSR = 7 l/s i
postoje}e hlorne stanice QSR = 5 l/s {to ukupno za
sva izvori{ta iznosi QSR = 70 l/s.

CILJEVI RADA
1. Utvrditi (na osnovu lokalno inspekcijskog nalaza)

higijensko-sanitarne osobitosti izvori{ta central-
nog vodovoda „Op{tine Novi Travnik“.

2. Analizirati fizi~ko-hemijske karakteristike vode iz
centralnog vodovoda op}ine Novi Travnik u peri-
odu od 2005-2008. godine.

3. Analizirati mikrobiolo{ke karakteristike vode iz
centralnog vodovoda op}ine Novi Travnik u peri-
odu od 2005-2008. godine

4. Dati procjenu stanja vodosnabdijevanj iz lokalnih i
individualnih vodnih objekata na podru~ju op}ine
Novi Travnik. 

HIGIJENSKO-SANITARNI
ASPEKTI VODOSNABDIJEVANJA
NA PODRU^JU OP]INE
NOVI TRAVNIK

31
VODA I MI BROJ 70

V

Prof. dr. FATIMA JUSUPOVI]; EMIR BRLJAK, dipl. san. ing.; ARZIJA PA[ALI], dipl. san. ing.

Kori{tenje voda



REZULTATI I DISKUSIJA
Na osnovu lokalno inspekcijskog nalaza na te-

renu je utvr|eno postojanje sve tri za{titne zone sa-
nitarnog re`ima oko izvori{ta Dusina.

Sastavni dio vodovoda je i sabirni rezervoar. Sa-
birni rezervoar nalazi se u selu Petaci. U tom rezervo-
aru spajaju se dva glavna dovoda, odnosno dvije
glavne cijevi od dva najve}a izvori{ta, izvori{ta Dusi-
na i izvori{ta Lupe`ovac. Objekat je {irine 3m a du`i-
ne 6m i ma samo u`i za{titni pojas.

Izda{nost izvori{ta To~ak iznosi Q=7 l/s.Ono je
posljednje izvori{te koje je pripojeno glavnom dovo-
du prije hlorne stanice.

Hlorna stanica nalazi se 500m nizvodno od izvo-
ri{ta To~ak. Izgra|ena je 1963. godine a posljednja
rekonstrukcija izvr{ena je 1985. godine kada je ugra-
|en i automatski gasni hlorinator.Oko hlorne stanice
postoji u`i za{titni pojas. Rad u hlornoj stanici vr{i se
na propisan i odgovaraju}i na~in. Stra`arska slu`ba
u hlornoj stanici je stalno organizovana.

Rezultati fizi~ko-hemijskog ispitivanja
vode iz centralnog vodovoda op}ine
Novi Travnik u periodu 2005-2008 god. 
Da bi sagledali zdravstvenu ispravnost vode za

pi}e neophodno je predstaviti rezultate laboratorij-
skih analiza (fizikalno hemijske i mikrobiolo{ke).

U navedenom ~etvorogodi{njem periodu (2005-
2008. godina) ukupno je ura|eno 36 fizi~ko hemij-
skih analiza {to nije veliki broj. Iz tabele je uo~ljivo da
rezultati ura|enih fizi~ko-hemijskih analiza voda iz
centralnog vodovoda op}ine Novi Travnik pokazuju

odstupanja od normalnih vrijednosti u 15% slu~ajeva
u odnosu na ukupni broj izvr{enih analiza, {to je
predstavljeno i na sljede}em grafikonu (grafikon. 1.).

U 2005-oj i 2006-oj godini broj izvr{enih analiza
je po 4, dok je taj broj u 2007. godini ~etvorostruko
ve}i (16) u odnosu na period u predhodne dvije go-
dine, a u 2008. godini taj broj se trostruko pove-
}ao(12) u odnosu na navedeni period. Tako|e vidi-
mo da se kvalitet vode znatno pobolj{ao u 2007. i
2008. godini u odnosu na 2005. godinu gdje je bilo
odstupanja 10% od uslova koje zahtijeva Pravilnik, a
u 2006. godini odstupanje je bilo 50% od uslova ko-
je zahtijeva Pravilnik.
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Tabela br. 1.Rezultati fizi~ko-hemijskih analiza vode iz centralnog vodovoda op}ine Novi Travnik u periodu 2005-2008 godine.

Grafikon br. 1. Rezultati fizi~ko-hemijskih analiza vode iz centralnog vodovoda op}ine Novi Travnik u periodu 2005-2008 godine.



Rezultati bakteriolo{kih analiza prikazani su na
sljede}oj tabeli (tabela br. 2.)

Iz tabele je uo~ljivo da je ukupni broj bakteriolo-
{kih analiza koje su izvr{ene u periodu od 2005-
2008.godine iznosio 418 analiza. Od tog broja 397
izvr{enih analiza (96%), udovoljava Pravilniku dok 21
izvr{ena analiza (4%) ne udovoljava, {to je predstav-
ljeno i grafi~ki (grafikon br. 2.)

Stanje vodosnabdijevanja iz lokalnih 
i individualnih vodnih objekata na 
podru~ju op}ine Novi Travnik
Na podru~ju op}ine Novi Travnik postoji 17 mje-

snih zajednica. U tim mjesnim zajednicama nalazi se
naseljeno ukupno 51 seosko naselje u kojim postoje
lokalni i individualni vodni objekti ~iju evidenciju po-
sjeduje Higijensko epidemiolo{ka slu`ba Doma
zdravlja Novi Travnik. 

Na podru~ju op}ine postoji 100 manjih izvori{ta
iz kojih se snabdijeva vodom lokalno, seosko stano-
vni{tvo. 

Kako se radi o velikom broju izvori{ta, predstavit
}emo neke ve}e koji snabddijevaju ve}i procenat se-
oskog stanovni{tva, a to su: Surduk, Brus, Zekin
potok, Brizanac i Sinjski brijeg.

Izvori{te Surduk nalazi se u mjesnoj zajednici
Kasapovi}i.Sa izvori{ta Surduk ukupno se snabdije-
va vodom 569 stanovnika. Izvori{te sa kapta`ama
nalazi se iznad naselja. Oko izvori{ta postoji u`i za-
{titni pojas dok {iri ne postoji. Kapta`e se nalaze u
{umi a sabirni bazen ispod {ume. Ukupna zapremi-
na sabirnog bazena iznosi 60 m3. Ure|aji za preradu

vode sa izvori{ta ne postoje. Dezinfekcija vode se ne
vr{i.Redovna higijenska kontrola vode se neradi, po-
vremeno se provodi bakteriolo{ka analiza vode.

Izvori{te Brus nalazi se u mjesnoj zajednici
Ora{ac. Sa izvori{ta Brus ukupno se snabdijeva 449
stanovnika. Lokalni vodni objekat izgra|en je 1979.
godine. Izvori{te se nalazi 500m udaljeno od ku}a
korisnika. Oko izvori{ta postoji u`i za{titni pojas dok
{iri ne postoji .Teren oko kapta`e i sabirnog bazena
je brdovit, kamenit a cijelom du`inom oko tog podru-
~ja nalazi se {uma. Ukupna zapremina sabirnog ba-
zena iznosi 30 m3. U {irem pojasu od izvori{ta nala-
ze se nu`nici. Ure|aji za pre~i{}avanje vode ne pos-
toje, dezinfekcija vode se ne vr{i. Redovna higijen-
ska kontrola vode se ne radi.

Izvori{te Zekin potok nalazi se u mjesnoj zaje-
dnici Rat. Sa izvori{ta Zekin potok ukupno se snab-
dijeva 540 stanovnika. Lokalni vodni objekat na izvo-
ri{tu izgra|en je 1979.godine.Izvori{te se nalazi uda-
ljeno 1000m od prvih potro{a~kih ku}a. Oko izvori{ta
postoji samo u`i za{titni pojas.Teren oko izvori{ta je
{umovit a dva sabirna bazena nalaze se na livadama
i njihova ukupna zapremina iznosi 20 m3. U {irem
pojasu od izvori{ta nalaze se nu`nici. Ure|aji za pre-
~i{}avanje vode ne postoje, dezinfekcija vode se ne
vr{i. Redovna higijenska kontrola vode se ne radi.

Izvori{te Brizanac nalazi se u mjesnoj zajednici
Bu~i}i. Sa izvori{ta Brizanac ukupno se snabdijeva
vodom 312 stanovnika. Lokalni vodni objekat na
izvori{tu izgra|en je 1973. godine. Izvori{te se nala-
zi pored potoka, ispod puta. Teren oko kapta`e ka-
menit. Izvori{te posjeduje sabirni bazen ~ija ukupna
zapremina iznosi 30 m3. Oko izvori{ta postoji samo
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Tabela br. 2. Rezultati mikrobiolo{kih analiza vode iz centralnog vodovoda op}ine Novi Travnik u periodu od 2005-2008. godine

Grafikon br. 2. Rezultati mikrobiolo{kih analiza vode iz centralnog vodovoda op}ine Novi Travnik u periodu od 2005-2008. godine



u`i za{totni pojas. U {irem pojasu od izvori{ta nala-
ze se nu`nici. Ure|aji za pre~i{}avanje vode ne pos-
toje, dezinfekcija vode se nevr{i. Redovna higijenska
kontrola izvori{ta se neradi nego povremena.

Izvori{te Sinjski brijeg nalazi se u mjesnoj zaje-
dnici [enkovi}i. Sa izvori{ta Sinjski brijeg ukupno se
snabdijeva vodom 504 stanovnika. Izvori{te se nala-
zi iznad naselja u {umi. Udaljenost izvori{ta od nase-
lja iznosi 4000m. Oko izvori{ta postoji samo u`i za{ti-
tni pojas.Izvori{te posjeduje sabirni bazen ~ija uku-
pna zapremina iznosi 50 m3. U {irem pojasu od izvo-
ri{ta nema nu`nika. Ure|aji za preradu vode ne pos-
toje,dezinfekcija vode se ne vr{i. Redovna higijenska
kontrola vode se ne radi.

Osnovni problem lokalnih vodnih objekata na
podru~ju op}ine Novi Travnik je taj, {to su oni briga
lokalnog stanovni{tva i {to se ne vr{i redovna kontro-
la vode na zdravstvenu ispravnost, kao ni dezinfekci-
ja vode. Provode se povremene bakteriolo{ke kon-
trole vode ve}inom na zahtijev mje{tana, i povreme-
ne kontrole od strane HES-a Doma zdravlja Novi Tra-
vnik. 

U 2007. godini provedena je prva poslijeratna
planska akcija kontrole vode u lokalnim vodnim ob-

jektima, a vr{ena je mikrobiolo{ka kontrola. U toj
akciji obuhva}eno je svih 100 izvori{ta, i od tog bro-
ja na 90 izvori{ta voda je udovoljavala Pravilniku dok
na 10 izvori{ta nije udovoljavala Pravilniku o higijen-
skoj ispravnosti vode zbog izolovane Escherichia
colli.

ZAKLJU^CI
1. Na osnovu lokalno inspekcijskog nalaza stanje

centralnog vodovoda op}ine Novi Travnik je zado-
voljavaju}e (Oko glavnih izvori{ta postoje zone sa-
nitarne za{tite, kapta`e zadovoljavaju higijensko-
sanitarne uslove, hlorna stanica propisno ogra|e-
na i za{ti}ena, a voda se redovno hlori{e uz stru-
~ni nadzor).

2. Rezultati fizi~ko-hemijskih analiza vode iz central-
nog vodovoda op}ine Novi Travnik u periodu
2005-2008. godine u 4% slu~ajeva ne zadovolja-
vaju uslove koje zahtijeva Pravilnik o higijenskoj is-
pravnosti vode za pi}e.

3. Rezultati mikrobiolo{kih analiza vode iz central-
nog vodovoda op}ine Novi Travnik u periodu
2005-2008. godine u 15% slu~ajeva ne zadovolja-
vaju uslove koje zahtijeva Pravilnik o higijenskoj is-
pravnosti vode za pi}e.

4. Stanje vodosnabdijevanja iz lokalnih i individual-
nih vodnih objekata nije zadovoljavaju}e (ne vr{i
se redovna kontrola vode na zdravstvenu ispra-
vnost, niti dezinfekcija vode ni u jednom individu-
alnom ili lokalnom vodnom objektu na podru~ju
op}ine Novi Travnik).
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Grafikon br. 3. Rezultati mikrobiolo{ke kontrole vode lokalnih vodnih objekata na podru~ju op}ine Novi Travnik

Detalj sa pumpne stanice lokalnog vodovoda

Foto: Arhiva AVP Sava



UVOD
me{ovitoj ekonomiji koja je preovla|uju}a,
tr`i{te nije isklju~ivi mehanizam koordina-
cije privrede zbog ~ega se pojavljuje po-
treba anga`ovnja dr`ave da pored tr`i{ne

uspostavi birokratsku koordinaciju i sa uslovima za
obavljanje aktivnosti zasnovanih na dobrovoljnoj
osnovi (altruisti~ki). Delatnost upravljanja vodama
pripada javnom sektoru pod kojim podrazumevamo
sistem anga`ovanja dr`ave u oblastima voda sa
odre|enim brojem podsistema razli~itih karakteristika.

Vode}i podsistem u upravljanju vodama je ra-
spolaganje (kori{}enje) voda koji ~ine vodne usluge
i aktivnosti koje imaju zna~ajan uticaj na status i sta-
nje voda na re~nom slivu. Osnovne aktivnosti u pod-
sistemu su dono{enje zakona, strategija upravljanja
vodama, planova i programa upravljanja re~nim sli-
vovima i vodnim podru~jima, dono{enje pravila, in-
strumenta i mera raspolaganja (kori{}enja) voda sa-
dr`anih u vodnom i vodoprivrednom bilansu i re`i-
mu. Podsistem funkcioni{e na osnovama birokratske
koordinacije i principima bud`eta i nov~anih fondova
sa porezima, naknadama, taksama i drugim javnim
prihodima.

Drugi podsistem upravljanja vodama su vodne
usluge koje se odnose na usluge izvla~enja, zahva-
tanja, prihvatanja, zadr`avanja, akumuliranja, skladi-

{tenja, pre~i{}avanja i distribucije povr{inskih i pod-
zemnih voda zajedno sa prikupljanjem otpadnih vo-
da i postrojenjima za pre~i{}avanje i osmatranje,
opa`anje, identifikovanje, spre~avanje i sprovo|enje
poplavnih talasa, leda i suvi{nih voda. Podsistem ka-
rakteri{e monopolsko pona{anje subjekata na osno-
vama tr`i{ne koordinacije sadr`anih u ponudi, tra`-
nji, tro{kovima, cenama, kvalitetima i kanalima distri-
bucije. Pru`anje vodnih usluga direktno zavisi od
obezbe|enosti infrastrukturnim objektima i sistemi-
ma, primene fizi~kih i hemijsko-biolo{kih mera za os-
tvarivanje „dobrog“ statusa i stanja voda i stabilnosti
funkcionisanja sistema. Vodnim uslugama zadovo-
ljavaju se javni i privatni interesi sa ciljem postizanja
ekonomi~nosti i efikasnosti.

Tre}i podsistem u upravljanju vodama su akti-
vnosti koje nisu ni kori{}enje vode ni vodne usluge
ali imaju uticaj na upravljanje putem odre|enih udru-
`enja (za ribarstvo, ekologiju i dr.) koji u du`em peri-
odu kori{}enja voda mogu i promeniti stanje i status
voda.

Osnovni zadatak upravljanja vodama nije osla-
njanje na formalni odnos u izgradnji i odr`avanju
objekata i sistema ve} u pove}anju efikasnosti, eko-
nomi~nosti i efektivnosti. Upravljanje vodom je stru-
ka i zanimanje koja se u pro{losti orjentisala na za-
dovoljavanje minimalne funkcionalne sposobnosti

JAVNI I TR@I[NI INTERESI 
U SISTEMU VREDNOSTI 
UPRAVLJANJA VODAMA
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sistema, a ne i na stimulisanje raspolaganja (kori{}e-
nja) voda (za{titi od voda, za{titi i upotrebi vode) i
pokretanje razvoja aktivnosti u oblastima koje ne
mogu da opstanu, privre|uju i razvijaju se bez vode.

UPRAVLJANJE VODAMA
Upravljanje vodama po svom zna~aju i va`nosti

stavlja se u istu grupu delatnosti, a i ispred njih, kao
{to je proizvodnja hrane, sirovina i energije. Ovo
zbog toga jer je nemogu}e zamisliti ljudski `ivot i pri-
vredne aktivnosti bez vode. Za uspe{an `ivot stano-
vnika i privre|ivanje privrede odnosno za njihov ra-
zvoj, veliki uticaj imaju vodni sistemi koji se sastoje iz
prirodnih (izvori voda) i ve{ta~kih (objekti) elemena-
ta. Izbori najpovoljnijih struktura i odnosa elemenata
su kompleksni i slo`eni problemi koji su pove}ani
tranzicionim i integracionim procesima.

Dobro je kada mnogi ljudi javno govore ili pi{u o
vodi i u~e druge o njoj. Naro~ito za zaposleni koji u
vodnoj delatnosti ispoljavaju posebna znanja i vero-
vanja o vodi jer ta saznanja o vodi, aktivnostima oko
nje i vodnoj delatnosti postaju jaka sa utiskom da su
nepoznata i neostvarljiva obi~nim ljudima. Tada oni
ispoljavaju i odaju stanja neke vrste „opijenosti“ jer
istra`ivanja i dola`enja do cilja – efikasnog upravlja-
nja vodama su naporna i puna zamki koje je potre-

bno izdr`ati i prevazi}i. Zbog toga je potrebno odre-
diti i definisati upravljanje vodama i pri tome identifi-
kovati osnovne uticajne elemente iz integracionih i
tranzicionih procesa. Jer upravljanje vodama nije  ni-
{ta {to svako od nas ne mo`e shvatiti ukoliko se za-
interesuje i ispolji motiv za saznanje. Spoznaja o vo-
di nije ni{ta vi{e ni manje nego ono [TO je, {ta sva-
ko od nas o NJOJ mislio odnosno ono {to se obi~no
ZAHVATA (^UVA), RASPOLA@E I KORISTI (SPRO-
VODI) sa jednog mesta na drugo u (ne)odre|enom
vremenskom trenutku i periodu. 

Sada{nja vodna politika predstavlja skup tradici-
onalnih principa, ciljeva, nosilaca zadataka i mera u
novim dru{tveno-ekonomskim uslovima. Ova politike
je u oblastima istra`ivanja i razvoja izvori{ta vode i
prirodnih resursa, prijema, skladi{tenja i distribucije
vode, za{tite vode i za{tita od nje same sa zna~ajnim
uticajem na `ivotnu okolinu i okru`enje.

Savremena politika upravljanja vodama ima
svrhu i cilj da na sistematizovan i organizovan na~in
uspostavi smernice i okvire za za{titu svih povr{in-
skih i podzemnih voda, me{ovitih i priobalnih voda
planiranjem i preduzimanjem mera za osiguranje za-
{tite i odr`ivog raspolaganja i kori{}enja voda na re-
~nom slivu. Za takav pristup savremena politika, sa-
dr`ana u direktivama EU, uva`ila je razli~ita re{enja
iz dr`ava ~lanica. Ciljevi politike o vodama su u spre-
~avanju pogor{anja kvaliteta voda i postupnost u pri-
meni mera koji odre|uju puteve za postizanje potpu-
ne za{tite voda i integralno upravljanje u re~nom sli-
vu. Poseban zna~aj direktiva je uvo|enje ekonom-
skih instrumenata za racionalno kori{}enje voda
kroz uspostavljenu potpunu i kvalitetnu vodnu uslu-
gu uz uklju~ivanje javnosti u planiranje i odlu~ivanje.
Zbog toga je danas potrebno izgraditi shvatanje o
upravljanju vodom u novim uslovima sa ciljem da se
uspostavi efikasna, ekonomi~na, efektivna i pravi~na
vodna delatnost. Odre|ivnje  mo`e da bude da je
upravljanje vodama ono koje se obavlja na organizo-
van i sistematizovan na~in u ostvarivanju za{tite od
{tetnog dejstva voda, za{tite voda, iskori{}avanja i
upotrebe voda i za{tite `ivotne sredine i okru`enja.

Odre|ivanje upravljanje vodama mo`e biti i da je
to proces dono{enja odluka u raspolaganju (kori{}e-
nju) vodama, o vodnim uslugama i ostalim aktivnos-
tima u oblastima za{tite od voda, za{titi voda, kori{-
}enja voda i za{titi `ivotne sredine i okru`enja u faza-
ma planiranja, organizovanja i vo|enja, kontrole,
analize i informisanja o vodama i vodnim sistemima.

SEGMENTI U UPRAVLJANJU VODAMA
U procesima upravljanja vodama odre|eni su

elementi i me|usobni odnosi u vodnom sistemu.
Elementi se odnose na razli~iti kvalitet i kvantitet vo-
da, vodne objekte i sisteme, izgradnju i rukovanje
objektima do uticaja korisnika ili obveznika. Svaki
element ima razli~ite karakteristike koji odre|uju gra-
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nice uticaja na upravljanje. Ovo odre|ivanje polazi
od osobina i vrsta dobara, na~ina funkcionisanja do-
bara sa iskazivanjem u raznim tehni~kim, fizi~kim,
hemijskim, pravnim i ekonomskim veli~inama i vre-
dnostima. Osobinama, vrstama, veli~inama i vre-
dnostima elementi se analiziraju i identifikuju u se-
gmentima upravljanja vodama koji se odnose na (1)
raspolaganje (kori{}enje) voda, (2) vodne usluge i
(3)ostale aktivnosti.

(1) Raspolaganje (kori{}enje) voda
Raspolaganje (kori{}enje) voda ~ine sve prome-

ne stanja i statusa voda, vodne usluge i aktivnosti ko-
je se odnose na analize i strategije upravljanja voda-
ma sa odre|enim karakteristikama re~nog sliva. Ra-
spolaganje (kori{}enje) vode se odnosi i na vrste i
na~ine uticaja ljudskih aktivnosti na povr{inske i pod-
zemne vode sa kategorijama prihoda, izvora sredsta-
va i sredstva za investiciona ulaganja. U upravljanju
re~nim slivom polazi se od analize karakteristika vo-
dnih tela za reke, jezera, prelazne vode, vode obal-
nog mora i ve{ta~ka tela. Tipovi vodnih tela razvrsta-
vaju se prema ekoregionima, specifi~nim referen-
tnim uslovima, identifikaciji pritisaka i uticaja i proce-
ni usluga.

Osnovni parametri raspolaganja (kori{}enja) vo-
da su u: potpunom obuhvatanju svih voda na re-
~nom slivu koji je osnovna jedinica za upravljanje vo-
dama; strate{kom pristupu za transparentne i efika-
sne postupke i na~ine raspolaganja (kori{}enja) vo-
da; obezbe|ivanju odr`ivog razvoja; unapre|enju
kvantitivnog i kvalitativnog stanja i statusa voda koji
odgovaraju ljudskoj i privrednoj upotrebi.Pri tome za
upravljanj vodama bitni su principi raspolaganja (ko-
ri{}enja) voda koji se odnose na:

odr`ivi razvoj koji podrazumeva zadovoljavanje
sada{njih generacija za vodom koje ne}e ugrozi-
ti mogu}nost budu}im generacijama da zadovo-
lje svoje potrebe za vodom;
integralnost i integrisanost ili odre|ivanja granica
vodnih tela (celina) i u vodnim telima, gde se ra-
spolaganje (kori{}enje) voda povezuje sa vrsta-
ma vodnih usluga i ostalim aktivnostima u pravcu
zadovoljavanja potreba korisnika, ostvarivanja
koristi i profita i potpunog upravljanja na celom
re~nom slivu.
supsidijarnost koja podrazumeva upravljanje i ra-
spolaganje (kori{}enje) vodama na razli~itim hije-
rarhijskim nivoima. Pri tome se u postupcima
odlu~ivanja pove}ava transparentnost i obezbe-
|uje uzajamna koordinacija nivoa.
predostro`nost odnosno da svaka aktivnost u ra-
spolaganju (kori{}enju) voda bude sprovedena
na na~in da se spre~i ili smanji negativan uticaj i
minimiziraju rizici na zdravlje ljudi, materijalna do-
bra, proizvodnju i `ivotnu sredinu.

fleksibilnost koja podrazumeva automatsko us-
kla|ivanje koli~ine i kvaliteta voda prema pritisci-
ma i uticajima na vodu. Ono se vr{i prema pro-
gramu koji se tokom realizacije mo`e menjati pre-
ma promeni finansijskih i dugih uslova u realiza-
ciji postizanja “dobrog” stanja i statusa voda.
javnost se odnosi na informisanje, konsultovanje
i anga`ovanju javnosti pri usvajanju i dono{enju
odluka za budu}a delovanja, obezbe|ivanje
otvorenosti prema javnom mnjenju u pripremi
planova, vo|enju, analizi, kontroli i informisanju o
raspolaganju (kori{}enju) voda.

(2) Vodne usluge
Vodne usluge uklju~uju sve javne i privatne uslu-

ge koje se odnose na crpljenje, zahvatanje, zadr`a-
vanje-akumuliranje, skladi{tenje, odvo|enje, pre~i{-
}avanje i distribuciju povr{inskih ili podzemnih voda,
zajedno sa prikupljanjem otpadnih voda i uslugama
postrojenja za pre~i{}avanje. Sa dodatkom u pose-
bnim uslugama osmatranja, opa`anja, identifikova-
nja, spre~avanja i sprovo|enja poplavnih i buji~nih
talasa i suvi{nih voda sa zemlji{ta. Vodne usluge su
posrednik izme|u okoline i raspolaganja i kori{}enja
voda, a glavna svrha je:

da ne budu izmenjene klju~ne karakteristike pri-
rodnih voda i da se osigura zadovoljavanje zahte-
va dobro identifikovanih korisnika;
da budu izmenjene klju~ne karakteristike voda
„ispu{tenih“ od strane korisnika tako da se mogu
vratiti u prirodnu okolinu, a da ne pri~ine {tetu;
da klju~ne karakteristike vode kao „velike“, nasta-
le prirodnim i/ili ve{ta~kim uticajima budu takve
da se vrate na nivo koji obezbe|uje stabilnost i si-
gurnost `ivljenja i privre|ivanja.

Vodne usluge ne upotrebljavaju vodu, ne proi-
zvode zaga|enja i ne pove}avaju koli~ine velikih vo-
da, ali mogu direktno uticati na promene u vodnom
sistemu. Karakteristike vode koje se menjaju vo-
dnom uslugom uklju~uju: prostornu distribuciju; vre-
mensku distribuciju; visinu; biolo{ki, fizi~ki i hemijski
sastav i uticaje temperature na vodu.

Za razliku od drugih proizvoda i usluga, vodne
usluge sadr`e specifi~nosti:

predmet usluge je voda razli~itih oblika (visoka i
niska, povr{inska, podzemna, poplavna, dovo-
ljna, nedovoljna, dobrog statusa kvaliteta, modifi-
kovana, itd.),
usluga je u direktnoj korelaciji sa upravljivim i
neupravljivim vodnim re`imom,
zbog neopipljivosti pru`anje usluge se vr{i putem
ugovora kojima se reguli{u odnosi izme|u razli~i-
tih pojedina~nih i pomo}nih usluga (informacije i
radovi),

37
VODA I MI BROJ 70



neposredna su veza izme|u kori{}enja vode, sta-
novni{tva i privrede (proizvodnje),
nov~ani izraz je u specifi~noj naj~e{}e monopol-
skoj ceni,
zbog slo`enosti davalac i korisnik usluge upu}e-
ni su na relativno visok stepen stru~nog znanja iz
oblasti hidrogra|evinske, ekonomske, ekolo{ke,
poljoprivredne, pravne i drugih struka,
usluge poseduju individualne specifi~nosti koje
se ispoljavaju u marketin{kim odnosima, odno-
sno u elementima i instrumentima odnosa sa ja-
vno{}u,
usluge pripadaju podsistemu javnog sektora koji
za osnovu i primenjuje principe i elemente iz tr`i-
{ne koordinacije,
pojedina~ne i pomo}ne usluge (u vodnoj usluzi)
su razli~ite (heterogene), sa kvalitetom koji varira
u razlci izme|u standardnog izvr{enja i zahteva
korisnika,
ne mogu se odlagati (ni skladi{titi) jer postaju
„kvarljive“ ~ime stvaraju uslove za {tete ili uma-
njenu korist (dobit i dobrobit) korisniku,
zasnivaju se na me|usobnom poverenju dava-
oca usluge sa korisnicima vode, iz ~ega proisti~e
da na formiranje i razvoj imid`a vodne delatnosti
presudan uticaj imaju usluge.

Za vodne usluge je karakteristi~no da korisnik
usluge ne postaje vlasnik usluge, iako je platio za
uslugu, jer je on prakti~no platio vr{enje usluge.
Izme|u pru`anja i vr{enja vodne usluge postoji razli-
ka. Pru`anje usluge je proces uspostavljanja zahte-
vanog korisni~kog nivoa koli~ine i kvaliteta voda pu-
tem vodnih objekata i preuzetih fizi~kih, hemijskih i

biolo{kih mera u odre|enom prostoru i vremenu. Sa
duge strane vr{enje usluge je operativni postupak
sadr`an u pojedina~nim i pomo}nim uslugama
odnosno u radovima, informacijama, anga`ovanim
sredstvima i radu (npr. pogon objekata, iskop, refuli-
sanje, tretiranje zemlji{ta, obilazak itd.).

Osnivni principi vodne usluge u upravljanju vo-
dama su:

maksimalna racionalnost odnosno da se anga`o-
vanim sredstvima ostvari maksimalna vodna
usluga;
produktivnost rada kao odnos obima ili vrednosti
odnosno rezultata vodne usluge uz minimalne
utro{ke i tro{kove radne snage. Rezultat vodne
usluge je fizi~ka i vrednosna razlika izme|u stvar-
nog, potrebnog i ugra|enog kapaciteta objekta ili
razlika mogu}eg obima kori{}enja koli~ine i kva-
liteta voda na po~etku i na kraju odre|enog vre-
mena;
ekonomi~nost usluge je odnos rezultata pru`ene
usluge prema ukupnim tro{kovima (mo`e se is-
kazivati i parcijalno, ekonomi~nost nabavke, eko-
nomi~nost osnovnih sredstava i dr. prema razra-
|enom upravlja~kom ra~unovodstvu);
rentabilnost poslovanja kao odnosa ostvarene
dobiti od vodne usluge prema anga`ovanim
sredstvima;
„zaga|iva~ pla}a“ i „korisnik pla}a“ prakti~no za
vodnu uslugu koja je za kori{}enu vodu kvalitati-
vno, kvantitativno i cenovno odre|ena.
efikasnost odnosno sposobnosti da se vodnom
uslugom postavljeni cilj stanja i statusa voda za
kori{}enje voda odnosno pranja usluga ostvari
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uz {to racionalniju upotrebu resursa i meri se
odnosom outputa ( kapaciteti za kori{}enje i ko-
ri{}enje ) i inputa (sopstveni tro{kovi i tro{kovi
pomo}nih usluga).
efektivnost usluge koja predstavlja stepen ostva-
renja cilja u pru`anju usluga.

(3) Ostale aktivnosti
Ostale aktivnosti nemaju uticaja na stanje i sta-

tus voda, ali uti~u na upravljanje vodama preko ja-
vnosti i posebno udru`enja gra|ana putem predla-
ganja mera za efikasnije upravljanje vodama. Cilj
aktivnosti udru`enja je da:

kod stanovni{tva posebno u privredi aktiviraju i
razviju svest o vodi i upravljanju vodama i stimu-
li{u u~e{}e u odr`avanje odre|enog kvaliteta vo-
da,
propagiraju racionalnost kori{}enja voda putem
javnih tribina, manifestacija ili posebnim akcija-
ma,
popularizuju vodnu delatnost publikovanjem ~a-
sopisa, prospekata, bro{ura i putem sredstava ja-
vnog informisanja,
promovi{u otvorenost vodnih sistema ukazuju}i
na zna~aj upotrebe i za{tite voda i posebno kori{-
}enja vodnih sistema,
preduzimaju akcije i predla`u mere za unapre|e-
nje stru~nog rada u upravljanju vodama i vodnoj
delatnosti.

U poslednjih petnaest godina sistem udru`enja
se razvijao. Aktivnosti se obavljaju na dobrovoljnoj
osnovi u komorama, udru`enjima ili u drugim organi-

zovanim oblicima, gde ~lanovi odre|uju prava, oba-
veze i zadatke koji se odnose na upravljanje voda-
ma. @elja je da se ostvari pravo na mi{ljenje u predla-
ganju o~uvanja kvaliteta upravljanja vodama i za iz-
vr{avanje zadataka iz strategija i akcionih progra-
ma.Aktivnosti udru`enja su vezane za vodnu dela-
tnost, vodne sisteme, vodno pravo, ekonomiku vo-
dne delatnosti, kvalitet upravljanja vodama, o~uvanje
voda, odr`ivi razvoj i sl. Predlozi udru`enja sadr`ani
su u analizama, kritikama i idejama za povremena i
privremena delovanja u vodnim subjektima. Intenzi-
tet uticaja udru`enja na politiku upravljanja vodama
je na niskom nivou, jer su aktivnosti uglavnom jedno-
smerne bez interakcijskog delovanja sa vodnim su-
bjektima i dr`avnim organima. Posebne vrste akti-
vnosti su one iz proaktivnih delovanja dr`ave.

Osnovni principi delovanja u ostalim aktivnosti-
ma su:

dobrovoljnost odnosno slobodan izbor fizi~kih i
pravnih lica da organizovano deluju:
neutralnost jer se aktivnostima direktno ne uti~e
na promene stanja i statusa voda niti na vodne
usluge;
transparentnost u pokretanju i sprovo|enju akti-
vnosti;
zajedni{tvo odnosno zajedni~ko delovanje na do-
govorenoj ekolo{koj, hidrogra|evinskoj, eko-
nomskoj, pravnoj i drugim osnovama;
kontinuiranost u delovanju bez obzira na stanje i
status voda.

Grafi~ki prikaz vodnih usluga, raspolaganja (ko-
ri{}enja) voda i ostalih aktivnosti daje se u slici broj 1.
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ODRE\IVANJE VRSTA VODA KAO 
DOBARA U UPRAVLJANJU VODAMA
U odre|ivanju vrsta voda u upravljanju vodama

polazi se od klasifikacije voda koje mogu biti:

~isto javno dobro (pure public goods),
javno dobro (impure public goods),
me{ovito dobro (mixed goods),
meritorno dobro (merit goods) i
privatno dobro (private goods)

Voda kao ~isto javno dobro
Voda kao ~isto javno dobro je ona za koju je ka-

rakteristi~an nerivalitet i neisklju~ivost u potro{nji.
Ona se mo`e u istoj koli~ini upotrebljavati od strane
svih ~lanova zajednice, pri ~emu svaki ~lan mo`e
u`ivati u istoj koli~ini koja ne mora biti i `eljena koli-
~ina. Niko od potro{a~a ne}e biti o{te}en ako se, pri
datoj koli~ini vode pojavi novi korisnik. Tada nema
dodatnih tro{kova zbog pove}anja obima kori{}enja
vode za jednu dodatnu jedinicu, {to zna~i da su mar-
ginalni tro{kovi jednaki nuli.

Voda kao javno dobro
Dok se kod vode kao ~istog javnog dobra po-

drazumeva da nema rivaliteta i isklju~ivosti u potro{-
nji, kod vode kao javnog dobra, postoji mogu}nost
isklju~enja pojedinih korisnika. U pitanju je voda ko-
ja se, mo`e obezbediti na tr`i{nim osnovama, ali uz
prisutan interes dr`ave za kori{}enje vode od strane
stanovnika. Vodu kao javno dobro obezbe|uje dr`a-
va, ali mo`e i privatni subjekt u ve{ta~kim sistemima,
koji kroz „ponudu“ pokriva tro{kove koji nastaju u
vezi sa „proizvodnjom“ vode.

Voda kao me{ovito dobro
Voda kao me{ovito dobro uzima u obzir svojin-

ski odnos, broj korisnika, mesto, prostor i vreme
obezbe|enja voda. Broj korisnika vode mo`e biti
ograni~en, i mogu}e je u odre|enim slu~ajevima
uspostaviti privremeni rivalitet i isklju~ivost u kori{}e-
nju. Tada voda dobija karakteristike privatnog dobra.
Tako na primer, voda u hidrosistemu je javno dobro,
ali brodari moraju da plate cenu za kori{}enje (na-
knadu). Mogu}nost isklju~enja iz kori{}enja hidrosis-
tema postoji kada la|ari ne `ele da plate cenu. Uvo-
|enjem cene koja se napla}uje za kori{}enje vode,
potro{a~ koji ne `eli da je plati tada ne mo`e vodu da
koristi, i voda gubi karakter javnog i postaje privatno
dobro.

Voda kao meritorno dobro
Utvr|ivanjem pravih (stvarnih) potreba i `elja

stanovni{tva za vodom se upore|uju sa mogu}nos-
tima dr`ave i tada voda postaje meritorno dobro. @e-
lje stanovni{tva za vodom dolaze do izra`aja u pro-
cesima demokratskog izra`avanja volje na referen-

dumima ili u politi~kim izborima.Tada voda odnosno
mogu}nosti kori{}enja kvalitetne i dovaljne vode
postaju meritorne za izja{njavnje glasa~a. Za vodu
kao meritorno dobro, potrebno je imati poseban pri-
laz, jer iz dr`avnog sektora se iskazane `elje stano-
vni{tva ~esto ispravljaju u zavisnosti od raspolo`ivih
resursa, finansijskih sredstava i kriterijuma za odre|i-
vanje prioriteta.

Voda kao privatno dobro
Ova vrsta vode nastaje kada pojedinci ( npr. na

zemlji{tu gde se nalazi izvor vode) ispoljavaju svojin-
ski odnos u raspolaganju, posedovanju, kori{}enju
voda i pravu da ostvaruju prihode. Pojam svojine se
mo`e posmatrati u ekonomskom smislu (odnos u
prisvajanju i kori{}enju voda) i pravnom smislu (pra-
vni izraz za{tite ekonomskog prisvajanja i kori{}enja
vode) koje mo`e biti u privatnom odnosu.

OSNOVE JAVNOG I TR@I[NOG 
INTERESA - EKONOMSKE 
KARAKTERISTIKE DOBARA 
U UPRAVLJANJU VODAMA 
U upravljanju vodama su dobra razli~itih eko-

nomskih karakteristika koja se mogu podeliti na ~is-
to javno dobro, javno dobro i privatno dobro. ^isto
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javno dobro je voda ~ija potro{nja, odnosno kori{}e-
nje je jednako za sve gde ne postoji rivalna potro{-
nja i mogu}nost isklju~ivanja u kori{}enju. Za vodu
kao ~isto javno dobro karakteristi~no je:

op{te i zajedni~ko kori{}enje i potro{nja bez kon-
kurencije;
u~e{}e tro{kova kod potro{a~a/obveznika je po-
sredno;
sposobnost za stvaranje dobiti ne postoji;
merenje koli~ine i kvaliteta u~inaka (koristi-dobiti)
je te{ko;
mogu}nost izbora za potro{a~a/obveznika ne
postoji;
za kori{}enje vode iz vodnih objekata i sistema
potreban je visok finansijski kapital;
period povra}aja sredstava je dug i posredan.

Voda kao ~isto javno dobro je u javnoj svojini za
koja se sredstva obezbe|uju u bud`etima gde se
stvaraju uslovi za ostvarivanje funkcija upravljanja
vodama uklju~ivanjem u:

regulativnu funkciju, koja se sastoji u odre|ivanju
i ure|ivanju normi u sektoru upravljanja vodama
putem dono{enja zakona (normativna regulati-
va), podzakonskih akata, uredbi, pravilnika, stra-
tegija o upravljanju vodama (diskreciona regula-
cija) i pravila pona{anja pojedinih subjekata i re-
sursa u funkcionisanju vodne delatnosti (pojedi-
na~na regulacija);
alokativnu funkciju, kojom se obezbe|uje podela
resursa odnosno izgradnja i odr`avanje vodnih
objekata i sistema koji menjaju strukturu privrede
u regionu;
funkciju ekonomske stabilizacije, odnosno uticaja
odr`ivog razvoja upravljanja vodama na uravno-
te`en privredni razvoj i odre|ivanje koristi vodne
delatnosti u dru{tvenoj, privrednoj i ekonomskoj
stabilnosti i uticaja izdataka za upravljanje voda-
ma na ekonomsku stabilnost;
funkciju redistribucije, jer dr`ava putem javnih pri-
hoda sti~e sredstva od privrednih subjekata koja
vra}a kroz sredstva za izgradnju i funkcionisanje
vodnih objekata.

Vodni interesi ne mogu se ostvarivati bez uklju-
~ivanja u sistem javnih prihoda koji podrazumeva
odnos korelacije raspolaganja(kori{}enja) voda i
usluga sa fiskalnim (obezbe|enje sredstava za zado-
voljavanje op{tih i zajedni~kih (javnih) potreba) i van-
fiskalnim ciljevima (ujedna~avanje uslova privre|iva-
nja i za podsticajni razvoj putem izgradnje vodnih
objekata i sistema ). Ostvarivanje fiskalnih i vanfiskal-
nih ciljeva, posti`e se porezima kao osnovnim instru-
mentima dr`ave za prikupljanje sredstava.

Drugu vrstu dobara u upravljanju vodama ~ini ja-
vno dobro koje pored nerivalne potro{nje ima osobi-
nu da se voda mo`e isklju~iti iz kori{}enja. Za ova

dobra, dr`ava uvodi posebno nov~ano prisvajanje
putem naknada za pokri}e tro{kova kori{}enja vode
od onih koji koriste pogodnosti vode. Naknade pred-
stavljaju nov~ani izraz za pokri}e grani~nih tro{kova
kori{}enja javnog dobra i za o~uvanje vode u do-
brom stanju i statusu.

Naknade karakteri{e:

davanje pod uticajem upravne procedure,
davanje za administrativnu direktnu protivnakna-
du i pokri}e tro{kova vodnih i drugih usluga,
pla}anje za administrativne i vodne usluge i rizi-
ke,
posredan povra}aj nov~anih davanja,
kori{}enje za pokri}e iskori{}avanja i upotreba
voda ostvarivanjem vodnih usluga,
spre~avanje rizika za vode i vodne objekte,
pojedina~na, zajedni~ka i kolektivna potro{nja,
prose~an period nadoknade tro{kova vodnih
usluga i povra}aj ulo`enog kapitala,
ostvarivanje vi{ka prihoda nad rashodima,
mogu}nost merenja kvaliteta i kvantiteta voda i u
vodnim sistemima.

Korisnik, pojedinac ili grupa, pla}aju specifi~nu
cenu javnog interesa u zadovoljavanju potreba za
vodom putem naknada. Naknade se mogu podeliti
na neto i bruto naknade koje sadr`e sredstva za po-
kri}e tro{kova vodnih usluga i za investiciona ulaga-
nja, odnosno sadr`e sve tro{kove za javne i privatne
usluge, izdatke za represivne i stimulativne mere, za
ekonomsku ekvivalenciju vode, kapitalnu izgradnju,

Izme|u vode koju obezbe|uje dr`ava i kori{}e-
nja postoji razlika. Obezbe|enje vode je mogu}e uz
izgradnju vodnih objekata, a kori{}enje uz vodnu
uslugu.Dr`ava i korisnici prakti~no grade objekte i
kupuju specifi~nu uslugu, vodnu uslugu kao privatno
dobro sa karakteristikama:

lako se mo`e isklju~iti u procesu upravljanja i ko-
ri{}enja voda,
mo`e se uspostaviti konkurentnost,
postoje uslovi za ostvarivanje dobiti,
merljivost kvaliteta i kvantiteta u~inaka je mogu-
}a,
postoji mogu}nost izbora potro{a~a / korisnika,
odluke upravljanja se zasnivaju na tr`i{nim osno-
vama i elementima.

Karakteristike privatnog dobra u upravljanju vo-
dama vezani su za vodnu uslugu koja nov~ani izraz
ima u ceni. Na~ini i metode za odre|ivanje i uspos-
tavljanje cena mogu biti razli~iti od kojih su u prime-
ni one koje se zasnivaju na tro{kovima, vrednovanju
od strane korisnika i one koje nastaju iz konkurenci-
je (za pomo}ne gra|evinske, ma{inske elektro,biolo-
{ke i druge usluge).Najprihvatljiviji na~in odre|ivanja
i primene cena vodnih usluga obuhvata tro{kove i
dobit davaoca usluge.Tro{kovi vodoprivredne uslu-
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ge odnose se na tro{kove rada i kapitala za pogon
objekata, amortizaciju objekata, tro{kove odr`ava-
nja, tro{kove resursa odnosno vode i tro{kove o~u-
vanja `ivotne sredine i okru`enja.Navedeni tro{kovi
su u direktnoj kvantitativnoj i kvalitativnoj korelaciji sa
segmentno (grupno) odre|enim stanjima i statusima
voda (integralnost).

Pri razmatranju ekonomskih karakteristika vo-
dnih dobara te{ko je izvr{iti razdvajanje na javno i
privatno dobro obzirom na tehnolo{ko-tehni~ke ka-
rakteristike vode i objekata, merljivost, rizik, korist i
tr`i{nost. Dobra koja se nalaze izme|u privatnih i ja-
vnih su kolektivna dobra koja se nazivaju i me{ovitim
dobrima i razlikuju se kao ekskluzivna i inkluzivna
dobra. Prva predstavljaju dobra pomo}u kojih se
mo`e ostvariti ograni~ena dobit jer nema rivalne po-
tro{nje sa grupnom i zajedni~kom koristi. U slu~aju
zasi}enosti potro{nje, kada se od optimalnog krug
korisnika {iri, po~inje rivalstvo koje izaziva preuzima-
nje mera isklju~ivanja iz kori{}enja (tr`i{na cena, na-
knada). Kod inkluzivnih kolektivnih dobara je kara-
kteristi~no da {irenje kori{}enja izaziva pojavu rasta
ponude kolektivnih dobara. Razdvajanje karakteristi-
~nih dobara u privredi na javna i privatna dobra pred-
stavljeno je u slici broj 2.

Slika broj 2 - Diferencijalnost dobara

Dr`ava obezbe|uje sredstva za kolrktivna (ja-
vna) dobra na na~in koji se razlikuje od tr`i{nih (pri-
vatnih) dobara kako je grafi~ki prikazano u slici broj 3.

Slika broj 3 – Vrste dobara

JAVNI I TR@I[NI INTERESI 
U UPRAVLJANJU VODAMA
U istoriji je vodna delatnost pokazala kontinuelni

razvoj zadovoljavaju}i zahtevima dru{tveno-eko-
nomskog sistema i to u ukupnom i parcijalnom fun-
kcinisanju. Nijedna oblast raspolaganja (kori{}enja)
vodama i vrsta vodnih usluga nisu stvarale uslove za
negativne posledice u aktivnostima stanovni{tva i
privrede.

Raspolaganje (kori{}enje) vodama odra`ava ja-
vni interes koji je pod direktnim uticajem dr`ave sa
jedinstvenim centralizovanim upravljanjem bez mo-
gu}nosti preduzimanja slobodne privatne inicijative.
Regulisanje u upravljanju vodama odre|eno je dr`a-
vnim aktima za ispunjavanje uslova raspolaganja
(kori{}enja) voda prema zahtevima u ispunjavanju
definisanih ciljeva stanja i statusa voda, a sa ciljem
da se obezbedi puno kori{}enje potencijala vode u
datim okvirima.

U upravljanju vodama drugi segment su vodne
usluge, koje odra`avaju tr`i{ni interes, koji karakteri-
{e mogu}nosti decentralizacije (razme{taja) prema
tr`i{nim elementima. Elementi vodnih usluga sadr`a-
ni su u kvalitetu, prilagodljivosti, cenovnom izra-
zu,ponudi, zahtevima za inovacije,preduzetni{tvu i
tr`nji. Vodne usluge dugoro~no odra`avaju ostvari-
vanje osnovnih kvaliteta upravljanja vodama kroz
ekonomi~nost, efikasnost i efektivnost gde davaoci
usluga iskazuju nejednakosti u konkurentnim uslovi-
ma za razli~ite pojave i doga|aje oko vode.

Specifi~nost upravljnja vodama, kao {to je na-
pred navedeno, poti~e iz kompleksa karakteristika
~istih javnih dobara, javnih dobara i privatnih dobara
i na~ina i metoda re{avanja razli~ih problema, poja-
va i doga|aja oko vode iz kojih proisti~e prilaz ja-
vnom i tr`i{nom interesu. Odre|ivanje javnog i tr`i-
{nog interesa opredeljuju faktori koji uti~u na grupi-
sanje i parcijalno odvajanje elemenata me|u kojima
se izdvajaju oni koji imaju prete`nost birokratske ili
tr`i{ne koordinacije, sa bud`etskim, fondovskim ili
tr`i{nim (cenovnim) ograni~enjima i dominantnosti
dr`avne odnosno kolektivne, zajedni~ke ili privatne
svojine.Posebni faktori su iz politi~kog sistema, sna-
ge i mo}i politi~kih odluka u sprezi sa dr`avnom ili
privatnom inicijativnom.

Predmet analize upravljanja vodama za odre|i-
vanje javnog i tr`i{nog interesa odnosi se na:

monopol dr`ave kao nosioca javnog interesa u
kori{}enju voda koja vr{i i izbor davaoca usluge,
izuzetno visoki fiksni tro{kovi objekata i sistema
stvoraju posebne probleme dr`avi u obezbe|iva-
nju sredstava koji izazivaju i probleme korisnici-
ma.
zna~aj vode odre|uje tra`nju jakog intenziteta sa-
vr{ene neelasti~nosti, a polo`ajem objekata stva-
ra probleme iz monopolske pozicije,
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regulativna praksa koja upu}uje na asimetri~ne
informacije o korisnicima (potro{a~ima) naro~ito
za one koji te{ko dolaze do vode ;
na~ine kori{}enja zaga|enih voda i posledice od
kori{}enja,
pojave i egzistiranja eksternalija kao eksternih
efekata koji su sastavni deo za re{avanje u insti-
tucionalnoj strukturi i upotrebi dr`avne, politi~ke i
ekonomske mo}i posebno kod privrednih subje-
kata,

Specifi~nost upravljanja vodama kao izraza ja-
vnog i tr`i{nog interesa je zbog slede}eg:

raspolaganje (kori{}enje) vodama, vodne usluge
i ostale aktivnosti su delovi jedinstvenog sistema
upravljanja vodama,
dobra upravljanja vodama su karakteristika ~istih
javnih dobara, javnih dobara i privatnih dobara sa
modalitetima zajedni~kog delovanja u razli~itim
dru{tveno-ekonomskim sistemima,
u pro{losti zakonska i institucionalna struktura i
sistemi upravljanja vodom su evoluirali,
primaran zadatak upravljanja vodama je dostu-
pnost i korist od vode za stanovni{tvo,
raspolaganje (kori{}enje) vodama je dominantan
u upravljanju vodom {to je uzrokovalo direktan
uticaj dr`ave na upravljanje vodnim uslugama, fi-
nansiranje i organizaciono ure|enje,
promene nastale uvo|enjem vodnore`imske re-
gulacije, kao instrumenta vodne usluge, stvorili

su se uslovi za stvaranje osnova za novi i efikasni-
ji na~in upravljanja vodama,
na promene stanja i statusa vode, u vremenu i
prostoru, uti~e dinamika dru{tvenog i privrednog
razvoja koja menja na~in raspolaganja i kori{}e-
nja voda koji zahteva razvoj institucionalne, javne
i tr`i{ne vodne infrastrukture,
razgrani~enja upravljanja na kratkoro~oj i dugo-
ro~noj osnovi odre|uju sadr`aj i funkcije upravlja-
nja vodama i
potrebna je stalna interakcija upravljanja vodama
sa dru{tvenim i ekonomskim promenama u siste-
mu, a posebno u bli`em okru`enju.

Javni interes se, pored navedenog, ostvaruje i
na osnovu toga {to je:

voda ~isto javno ili javno dobro,
regulisanje voda i re{avanje problema zna~ajnih
promena koli~ina, modifikacija i zaga|ivanja vo-
da na re~nom slivu mogu izazvati me|udr`avne
sporove {to se izbegava uspostavljanjem odnosa
izme|u vi{e dr`ava,
istovremenost u kori{}enju i prostorna razu|e-
nost stvaraju konfliktna stanja kod korisnika koje
se javno ispoljavaju, posebno izme|u korisnika
koji snose tro{kove i onih koji imaju korist,
jer je slo`eno precizno merenje koristi (dobiti),
tro{kova resursa i `ivotne okoline,
nepostoji mogu}nost upravljanja sistemima zbog
uticaja stohasti~kih procesa,
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zna~ajna vremenska razlika se pojavljuje izme|u
efektuiranja i izvr{enih aktivnosti za kori{}enje vo-
da kod pojedina~nih, kolektivnih i zajedni~kih ko-
risnika, a i za ukupno dru{tvo.

Tr`i{ni interes u upravljanju vodama je odnos
izme|u vlasnika i upravlja~a kapitala i korisnika.
Vrsta korisnika zavisi od predmeta kori{}enja odno-
sno od vrste voda koja je vodnom uslugom dostu-
pna. Ona je sastavljena od velikog broja pojedina-
~nih usluga koje razli~ito ispunjavaju zahteve korisni-
ka, a odnose se na: (1) vodne objekte, postrojenja i
opremu koji su osnovni resurs za pru`anje usluga;
(2) procese pru`anja usluga koji su usagla{eni, pla-
nirani i organizovani prema potrebama korisnika; (3)
uspostavljaju i odr`avaju uzajamno razumevanja i
stvarala~ku atmosferu izme|u davaoca i korisnika
usluge i (4) stvaranje i izgradnja razumevanja, zaje-
dni{tva i podr{ke izme|u korisnika i davaoca vodne
usluge je u ostvarivanju zajedni~kog interesa gde su
mesto i vreme pru`anja usluga ta~no odre|eni pre-
ma vodnim uslovima i pravilima (standardi, norme).

Iz predmeta vodne usluge i odnosa sa korisnici-
ma mogu}a je podela korisnika na op{te, zajedni-
~ke, kolektivne, pojedina~ne, stalne, povremene, pri-
vremene, pravna i fizi~ka lica, iz raznih delatnosti i dr.
Zbog toga se analiziraju i odre|uju karakteristike
ukupnih i pojedinih vodnih usluga. Prirodno dobro-
voda, ve{ta~ka dobra i interesi su osnova za razli~i-
tost korisnike vode i vodnih usluga koje poseduju za-
jedni~ke osobine:

1.  Neopipljivost i kompleksnost vodne usluge je
svojstvo da se ne mo`e fizi~ki ili na drugi na~in
opipati, iz ~ega proisti~u osobine da se ne mogu
skladi{titi i stvarati zalihe, zakonski patentirati, te-
{ko se mogu pokazati korisnicima (kupcima) za
odre|ivanje kvaliteta, i smatraju se glavnom i po-
jedina~nom kada su samo u jednoj usluzi.

2.  Za vodne usluge karakteristi~na je promenljivost
kori{}enja koja nastaje iz odnosa davaoca i kori-
snika u uslovima i situacijama kori{}enja voda,
kada se ispoljava zadovoljstvo koje zavisi od
odnosa sa davaocem usluge, a ostvarivanje kva-
liteta je pod uticajem neo~ekivanih faktora (priro-
dni ~inioci, prirodni doga|aji, vreme promena vo-
da i sl.)ili kada je te{ko utvrditi da planirane uslu-
ge odgovaraju korisniku.

3.  Pru`anje usluge je istovremeno sa kori{}enjem
vode ~iji su korisnici u~esnici u isporuci usluge i
kada uti~u na davaoce usluge.

4.  Vremenska dimenzija se ispoljava u vr{enju uslu-
ge u ta~no odre|enom periodu ili prema zahtevu,
zbog toga se usluga ne mo`e skladi{titi, ~uvati,
vratiti, preprodavati i sl. Primenom informati~ke
tehnologije i automatizacije, nasta}e mogu}nosti
za brzo reagovanje u funkcionisanju objekata,

postrojenja i ure|aja pa }e vremenska dimenzija
dobiti novi kvalitet.

5.  Zbog neopipljivosti i nemogu}nosti ~uvanja uslu-
ga nije trajnog karaktera.

Korisnici vode i vodne usluge i kada steknu do-
voljna znanja o usluzi, nisu u stanju da u potpunosti
procene vrednost, predmet, sadr`aj i obim usluge.
Zbog toga {to voda i vodne usluge imaju i posebna
svojstva u verovanju i do`ivljavanju. Prvo je svojstvo
da se usluga ne mo`e odrediti ~ak ni posle kori{}e-
nja. Najbolji primer je izgradnja ili pogon objekata za
za{titu od jednoprocentnih poplavnih voda. Verova-
nje mo`e, a i ne mora nastati, odnosno nasta}e ka-
da se steknu uslovi da velike vode ne}e poplaviti, a
to je kada odgovaraju dimenzijama objekata i uslu-
ga. Svojstvo do`ivljavanja je u zadovoljstvu koje nas-
taje posle kori{}enja, odnosno procesa gde su za
korisnike ostvaruju pozitivni efekti.

Svojstva i odnosi oko usluga stvaraju okvir u ko-
jem se postavljaju tr`i{ni ciljevi. Odre|ivanje tr`i{nos-
ti vodne usluge u upravljanju vodama bazira se na:

(1.)  oskudnosti: odre|ene koli~ine i kvaliteta vode
za kori{}enje, potpune i stabilne za{tite voda i
za{tite od {tetnog dejstva voda na odre|enom
prostoru i vremenu,

(2.)  proporcionalnosti tro{kova i koristi,
(3.) oportunitetnosti tro{kova,
(4.) eksternalijama,
(5.) marginalnim tro{kovima i marginalnim koristima.

(1)  Oskudnost za odre|enu zahtevanu koli~inu i
kvalitet(za{titu) vode, kao i za za{titu od {tetnog
dejstva voda je hipoteti~ko stanje u situaciji kada
potrebe za vodom ili za{tita od vode prevazilaze
punu raspolo`ivost vode ili sigurnost za{tite. Os-
kudnost podsti~e mere za obezbe|ivanje voda
koje zadovoljavaju potrebe i omogu}avaju ko-
rist. U odre|ivanju oskudnosti se polazi od kara-
kteristika dobara (vode, objekata i usluga) za
upravljanje vodama i postojanju odre|ene tra`-
nje. Zadovoljavanje tra`nje vr{i se izgradnjom i
funkcionisanjem vodnih objekata odnosno siste-
ma. Izgradnja objekata za upravljanje vodama,
za ispunjenje uslova raspolaganja (kori{}enja)
pored vode i vodotoka, obuhvata ekonomske re-
surse: zemlju, kapital, rad i preduzetni{tvo. Ze-
mlja obuhvata zemlji{te, {ume, mineralne i priro-
dne resurse koji su potrebni za izgradnju i fun-
kcionisanje objekata. Kapital je izraz ljudskog i
materijalnog resursa u sposobnostima zaposle-
nih i vodnih objekata. Radna snaga je skup fizi-
~kih i umnih sposobnosti, ume{nosti i stru~nosti
zaposlenih, ~iji rad uti~e na upravljanje vodom u
svim i pojedinim oblastima upravljanja vodama.
Preduzetni{tvo je sposobnost kombinovanja
proizvodnih faktora vode, zemlje, rada i kapitala
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u upravljanju, koji tra`i nove puteve i postupke
za ostvarivanje ekonomi~nosti, efikasnosti i efe-
ktivnosti vodne delatnosti.

(2)  Tro{kovi vodne usluge i korist od vodne usluge
je odnos proporcionalnosti izme|u visine ulaga-
nja ili tro{enja (kapitalnih i operativnih sredstava)
za jedinicu usluge i koristi (dobiti). Tro{kovi u
upravljanju vodama nastaju zbog sigurnosti i
stabilnosti objekata i kvaliteta i koli~ine vode za
razli~ite namene. Posebno se zato analiziraju
stanja i procesi koji donose korist (dobit) u rastu
proizvodnje i ni`im cenama ko{tanja proizvoda
kod korisnika.

(3)  Oportunitetnost tro{kova upravljanja vodama je
vrednost najboljeg re{enja ili alternativno najma-
njeg gubitka pri izboru vodnog projekta. Ukoliko
se u upravljanju vodama odlu~i za odr`avanje
ustave umesto odr`avanja crpne stanice tada je
oportunitetni tro{ak ustave, tro{ak odra`avanja
crpne stanice. U upravljanju vodama oportunite-
tni tro{kovi se koriste u izboru vrste i visine ula-
ganja ili kori{}enje sredstava sa ciljem da se
postigne optimalno re{enje.

(4)  U upravljanju vodama su prisutne eksternalije
odnosno pozitivni i negativni eksterni efekti, izra-
`eni u koli~ini i kvalitetu vode za odre|eni pros-
tor, vreme i nepoznate korisnike (obveznike-„
besplatne jaha~e“).

(5)  Marginalni tro{ak nastaje kada kori{}enje doda-
tne jedinice vodne usluge pove}ava dodatnu je-
dinicu proizvoda ili usluga korisnika, {to je bitno
u odre|ivanju visine i obima sredstava za ulaga-
nje u izgradnju objekata ili pru`anju usluga.

Ostvarivanje tr`i{nih interesa u vodnoj delatnos-
ti ne mo`e se posmatrati kao ciljno opredeljenje za
profitom ve} se moraju uva`avati karakteristike pre-
dmeta poslovanja – vode. Tr`i{ni interesi u upravlja-
nju vodama ispoljavaju slede}e karakteristike:

transparentnost i efikasnost vodne usluge je oba-
veza, u skladu sa va`e}im pravnim normama po-
{tuju}i javni interes,
zainteresovanost institucionalnih subjekata i po-
sebno korisnika da deluju u participativnom svoj-
stvu jer su zainteresovani da stanje i status voda
omogu}e poslovanje bez sukoba u materijalnim
interesima,
ravnopravna i efikasna za{tita interesa razli~itih
vlasnika kapitala,
razvijanje potencijala vodnih usluga u stvaranju
vrednosti vodne delatnosti,
ure|ivanja sistema za najefikasnije kori{}enje
materijalnih i ljudskih resursa.

Za vodu nije mogu}a tr`i{na instrumentalizacija
jer nije tr`i{na roba (komercijalni proizvod) ve} do-
bro koje se javno ispoljava. Vodnim uslugama je mo-

gu}e uspostavljanje tr`i{ta koji odra`avaju tro{kove
funkcionisanja, okoline i resursa odnosno cenu os-
kudnosti, Pored toga, faktori poput poslovne etike i
zajedni~ke svesti o vodi, za{titi voda i za{titi `ivotne
sredine sa dru{tvenim interesima zajednice su ne-
izostavni za reputaciju i dugoro~ni uspeh vodne de-
latnosti. Tr`i{ni interes valoruzuje se na globalnom
tr`i{tu koji je mogu}e ostvariti bez obzira {to za vodu
ostaje primaran javni interes koji ostvaruje dr`ava.

JEDINSTVENI SISTEM VREDNOSTI 
U UPRAVLJANJU VODAMA
Date osnove sadr`ane su u elementima jedin-

stvenog sistema vrednosti u upravljanju vodama ko-
ji se sastoji u povezivanju promenljivih elemenata:

tipu korisnika-obveznika u upravljanju vodama,
tehnolo{koj osnovi upravljanja vodama,
prihodima i izvorima stredstava za upravljanje vo-
dama,
efikasnosti javnih preduze}a, vodnih preduze}a
(privrednih dru{tava), agencija, direkcija i drugih
institucija u upravljanju vodama,
nauke, nau~no-istra`iva~kog rada i struke u uprav-
ljanju vodama,
odre|ivanju uloge i zna~aja privatnog sektora u
upravljanju vodama,
multidisciplinarnosti i razvoju ljudskih resursa u
upravljanju vodama i
strate{kom public vs private menad`mentu u
upravljanju vodama.

Nastanak sistema vrednosti u upravljanju vodom
mo`e biti razli~it sa legalisti~kim i funkcionalnim pris-
tupom. Prvi se zasniva na fokusiranju aktivnosti na
informacijama o raspolaganju voda, ~ija svrha je
stvaranje uslova za uspostavljanje odnosa izme|u
vodnih subjekata. Drugi pristup polazi od alternati-
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vnih na~ina raspolaganja i kori{}enja resursa u os-
tvarivanju optimalnih vodnih i ekonomskih u~inaka
uz primenu normativne regulative. Oba pristupa su
me|usobno zavisna i ne isklju~uju se, ve} su ele-
menti svesnog upravljanja u pravcu ostvarivanja op-
timuma.

Sistem vrednosti mo`e se posmatrati sa stano-
vni{ta formalnih i su{tinskih vrednosti. Formalne vre-
dnosti su one koje su same po sebi vrednost i nisu
integrativno usmerene ka ostvarivanju ciljeva. Ako je
cilj obezbe|ivanje odre|ene koli~ine kvalitetne vode
na odre|enom mestu u odre|eno vreme onda samo
kopanje ili refulisanje kanala je formalna ili uslovljena
vrednost. Su{tinske vrednosti upravljanja vodom su
identifikovani elementi sistema, kojima prethodi ana-
liza i prou~avanje procesa, koji su doveli do situacija
sadr`anih u razli~itim pisanim i usmenim izve{tajima,
anketama, zapisnicima, pona{anjima i aktivnostima
osniva~a, menad`menta i korisnika za koje se pos-
tavljaju nove performanse.

Odre|ivanje osobina i uticaja elemenata u jedin-
stvenom sistemu je odgovor na pitanje kome slu`i
upravljanje vodama, kako se razvija, {ta je misija
upravljanja vodama i kako se ostvaruju ciljevi.Me|u
odgovorima su i oni koji se odnose na javni i tr`i{ni
interes u upravljanju vodama.

ZAKLJU^AK
Odnosi javne i privatne vlasti, javnog i privatnog

sektora, javnog i privatnog dobra, javnog i privatnog
izbora, javnog i privatnog interesa odre|uju i ograni-
~avaju javni i tr`i{ni interes u upravljanju vodama.
Oni se pojavljuju u raspolaganju i kori{}enju voda,
vodnim uslugama i ostalim aktivnostima u svim vo-
dnim oblastima i elementima sistema vrednosti. Odno-
si uti~u na shvatanje, politiku i praksu razvoja uprav-
ljanja vodom. Odnos javnog i privatnog uticaja u
upravljanju vodama danas nije na tradicionalnom
odnosu, suprotstavljenih i protivre~nih javnih i tr`i-
{nih interesa na neusagla{enoj osnovi. Tranzicioni
procesi ukazuju na potrebu za kooperativnim i kom-
plementarnim odnosima sektora iz kojih se za javni i
tr`i{ni (privatni) interes preuzimaju karakteristike i
prednosti koje se suprotstavljaju nepo`eljnim, ne`e-
ljenim i {tetnim doga|ajima. U javnom i privatnom
sektoru razvijaju se sposobnosti i nadle`nosti, odgo-
vornosti i obaveze za raspolaganje i kori{}enje voda
u otklanjanju rizika i izbegavanju konflikta. Nosioci
jedinstvenog upravljanja vodom odnosno javna
administracija, ne mo`e biti usamljena, ve} sa javnim
i privatnim preduze}ima i privrednim dru{tvima pru-
`a i vr{i usluge u upravljanju vodom. Sa druge stra-
ne ni privatni sektor nije usamljen kao primalac infor-
macija ili posmatra~ promena oko vode jer kroz vr{e-
nje usluga nije samo zainteresovan za funkcionisa-
nje objekata i sistema, ve} `eli i da bude uklju~en u
planiranje i odlu~ivanje o upravljanju vodama.

Sistem vrednosti zavisi od pona{anja dr`ave
prema upravljanju vodom, koji se ogleda u tome da
ne bude administratorska i politi~ko–pravna tvorevi-
na, koja isklju~ivo brine o za{titi od voda i snabdeva-
nju vodom stanovni{tva, a ostale oblasti usmerava
van svoje nadle`nosti u privredne tokove. U zavi-
snosti od pravaca razvoja politi~kog i privrednog sis-
tema, dr`ava uti~e na vlasni~ki odnos i oblike svoji-
ne, podsti~e ili sputava javni i tr`i{ni interes, privati-
zaciju, stimuli{e ili destimuli{e zajedni~ka ulaganja,
javno-privatna partnerstva, udru`ivanje ili razdru`iva-
nje sredstava odnosno ukupno upravljanje vodom.
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UVOD
rema podacima saop{tenim na “8th Inter-
national Conference on Anaerobic Digesti-
on” odr`anom 1997. godine u Sendai, Ja-
pan (Anonymus, 1997), u svetu je do tog

perioda u pogonu bilo ukupno 1066 anaerobnih pos-
trojenja. Od toga, 956 (89,7%) odnosi se na tretman
industrijskih efluenata, 78 (7,3%) na postrojenja za
obradu gradskih otpadnih voda i 32 (3,0%) na ~vrsti
otpad. Prema istom izvoru, oko 250 mega tona me-
tana oslobodi se u atmosferu na{e planete iz nekon-
trolisane metanogene fermentacije organskih materi-
ja. Energetska vrednost ovog procesa iznosi 16%
energije koja je bila potro{ena u toku 1990. godine u
SAD. Uzimaju}i u obzir navedeno, kori{}enje organ-
skih otpadnih voda i ~vrstog otpada za produkciju
goriva i hemikalija moglo bi se posti}i 20%-tno sma-
njenje op{teg zagrevanja planete.

Prema tome, pre~i{}avanje gradskih i industrij-
skih otpadnih voda ne treba ceniti samo sa stanovi-

{ta za{tite voda od zaga|ivanja nego i kao na~ina da
se i deo tro{kova za pre~i{}avanje smanji kori{}e-
njem metana nastalom u toku obrade otpadnih voda
za energetske potrebe.

Anaerobni tretman je najstarija metoda za tre-
tman otpadnih voda. Lujis H, Mouras, francuski in`e-
njer, je 1860. godine napravio instalaciju koja je bila
upotrebljena za tretman stalo`enih ~vrstih materija iz
otpadnih voda, a Donald Camenon je prvi utvrdio da
gas koji pri tome nastaje predstavlja metan. On je
konstruisao i prvi napravio septi~ku jamu za otpadne
vode grada Exter u Engleskoj 1895. godine. Proizve-
deni gas se koristio za osvetlenje okoline postrojenja
(Wang, 1994).

Dalji razvoj na~ina pre~i{}avanja otpadnih voda
koje sadr`e organske biorazgradljive materije (grad-
ske otpadne, otpadne vode prehrambenih industrija,
kao drugi biorazgradljivi efluenti) kretao se u pravcu
razvoja aerobnih procesa od kojih su naj~e{}e pri-
menjivani aktivni mulj i biofitracija. Anaerobni proces

PRE]I[]AVANJE 
OTPADNIH VODA 
GRANULARNIM MULJEM
U SPOMEN NA Dr IVANKU BRKOVI]-POPOVI]
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Prvi dio

SA@ETAK: Osnovni cilj ovog rada je sumiranje znanja poznatih svjetskih autora o procesu pre~i{}avanja
otpadnih voda koje sadr`e biorazgradljive materije pomo}u granularnog mulja, postupku koji je relativno
nov i kod nas vrlo malo poznat, a u odnosu na druge procese znatno jeftiniji. Pored Uvoda, rad obuhvata
slede}a poglavlja: 1. Osnovne karakteristike procesa, 2. Faktori koji uti~u na anerobnu granulaciju i tehno-
logiju uklanjanja organskih materija, 3. Primjena procesa sa granularnim muljem za pre~i{}avanje gradskih
otpadnih voda, 4. Primjena procesa sa granularnim muljem za pre~i{}avanje industrijskih otpadnih voda, 5.
Produkcija metana, 6. Aerobna granulacija, 7. Literatura.



se koristio za stabilizaciju aktivnog mulja, uglavnom
sa postrojenja za pre~i{}avanje gradskih otpadnih
voda.

Prema Lettinga i Hulshoff Poll (2002), mogu}e
malo interesovanje za anaerobne procese pre~i{}a-
vanja prouzrokovao je interes za konvencionalna
anaerobna postrojenja koja su komercijalno bila inte-
resantnija zbog obimnih gra|evinskih radova i veli-
kog udela elektroma{inske opreme u sistemu pre~i{-
}avanja.

Interes za anaerobne procese porastao je posle
pionirskog rada Young-a i Mcarty-a (1969) koji su u
Ju`noj Africi, ispituju}i anaerobni proces u Dorr Oli-
ver-talo`niku sa ulaznim tokom otpadne vode, zapa-
zili “pojavu penju}ih gasnih mehurova prouzrokova-
nih ~esticama mulja koji imaju granularna struktura”
(Lettinga i Hulshoff Poll, 2002).

Pri poseti industrijskoj instalaciji koja je tretirala
otpadne vode od proizvodnje vina i ispituju}i prisu-
tan mulj iz reaktora u Ju`noj Africi 1979. g., holandski
stru~njaci su uo~ili prisustvo granularnog mulja u
tom reaktoru. ^ak ni in`enjeri koji su bili uklju~eni u
rad ovog sistema nisu bii svesni jedinstvene osobine
ovog mulja. Najverovatnije je da se to desilo zbog
nedostatka razumevanja principa anaerobnog di-
gestorskog procesa, tj. mikrobiologije, biohemije i
reaktorske tehnologije. Slabo zanimanje za ovaj pro-
ces mo`da je prouzrokovao i veliki komercijalni inte-
res za konvencionalni aerobni proces sa aktivnim
muljem. Prema tome, navedena istra`ivanja anaero-
bnih procesa mogu se smatrati prete~om anaero-
bnih reaktora sa granularnim muljem (Lettinga i Hul-
shoff Poll, 2002).

Zainteresovani opa`anjima u Ju`noj Africi, u la-
boratoriji Univerziteta u Wageningen-u je 1974. godi-
ne prvi put dobijen granularni mulj u pilot-postrojenju
zapremine 6 m3 u kome je tretirana otpadna voda od
proizvodnje {e}era i {e}erne repe (Lettinga et al.,
1997). Nekoliko godina posle toga isti granularni
mulj se pokazao efikasnim pri obradi otpadnih voda
od prerade krompira sa optere}enjem od 45 kgHPK
m3dan-1 (Hulshoff Pol, 1989).

Tako je, zahvaljuju}i holandskim stru~njacima na
~elu sa profesorom dr. Lettinga-om, osamdesetih
godina dvadesetog veka lansiran novi biolo{ki pro-
ces pre~i{}avanja biorazgradljivih otpadnih voda po-
mo}u granularnog mulja.

Ina~e, biolo{ki procesi pre~i{}avanja su najras-
prostranjeniji i najekonomi~niji na~ini tretmana otpa-
dnih voda koje sadr`e biorazgradljive materije (grad-
ske otpadne vode i mnogi industrijski efluenti). Za
pre~i{}avanje ovih otpadnih voda do nedavno su se
naj~e{}e koristili slede}i procesi:

aktivni mulj,
lagune (aerobne, anaerobne i fakultativne),
biolo{ka filtracija,
anaerobna stabilizacija mulja.

Anaerobni proces pre~i{}avanja nije se smatrao
pogodnim za tretman otpadnih voda zbog male brzi-
ne rasta anaerobnih bakterija i do nedavno se prime-
njivao samo u anaerobnim digestorima za stabiliza-
ciju mulja iz primarnog talo`nika i vi{ka aktivnog mu-
lja iz sekundarnih talo`nika, uglavnom, pri pre~i{}a-
vanju gradskih otpadnih voda.

Posle energetske krize sedamdesetih godina
pro{log veka raste interesovanje za ovaj proces iako
se do tada nije smatrao pogodnim za pre~i{}avanje
otpadnih voda zbog male brzine rasta anaerobnih
bakterija. Interesovanje za ovaj proces naro~ito je
porastao posle pionirskog rada Young-a i McCarty-a
(1969) sa anaerobnim filtrom kada je prvi put zapa-
`eno prisustvo granularnog mulja. Autori ovih istra`i-
vanja nisu tada tome poklonili odgovaraju}u pa`nju.
Oni navode “pojava penju}ih gasnih mehurova prou-
zrokovanih ~esticama mulja koji ima granularnu for-
mu” (Lettinga i Hulshoff Pol, 2002).

Granularni mulj prvi put je svesno razvijen 1974.
g. u laboratoriji Univerziteta u Wagenningen-u u pi-
lot-postrojenju zapremine 6 m3 u kome je tretirana
otpadna voda od proizvodnje {e}era iz {e}erne repe
(Lettinga et al., 1977). Tako je, zahvaljuju}i holan-
dskim stru~njacima pod rukovodstvom prof. Dr. Let-
tinga, osamdesetih godina dvadesetog veka lansiran
biolo{ki proces obrade biorazgradljivih otpadnih vo-
da pomo}u granularnog mulja.

Prema podacima Frankin (2001), vi{e od 900 pos-
trojenja sa granularnim muljem bilo je do 2001. godine
izgra|eno za tretman razli~itih vrsta otpadnih voda ko-
je su sadr`avale organske biorazgradljive materije.

Kassam et al., (2003) su analizirali globalan
trend u industrijskoj primeni anaerobnih sistema za
tretman otpadnih voda. Njihovi podaci pokazuju ek-
sponencijalni rast upotrebe industrijskih anaerobnih
sistema tretmana otpadnih voda do sredine 1990. g.
Posle 1994. g. broj godi{njih instalacija opada, ali os-
taje relativno konstantan.

Biofilm i granularni mulj su sa mikrobiolo{ke ta-
~ke gledi{ta veoma sli~ni, ali sa tehnolo{kog stano-
vi{ta postoji velika razlika. Biofilm (biofiltri) i granule
imaju zajedni~ko sa flokulisanim muljem da postoji
gradijent koncentracije koji uti~e na konverziju or-
ganskih materija iz otpadne vode. Biofilm i granule
imaju stabilnu strukturu gde pozicija bakterija ostaje
stalna u vremenu. Flokulisani mulj (aktivni mulj) ima
promenljive karakteristike koje se odnose na bioma-
su. Granule se dobijaju kad flokulisana i suspendo-
vana biomasa (aktivni mulj) ne mo`e da se zadr`i u
sistemu zbog svoje male gustine i kratkog hidrauli-
~kog vremena zadr`avanja.

Na kraju ovog uvodnog dela treba napomenuti
da su prema Directive 2000/60/EC of the European
Parlament and of the Council of 23 October 2000 i
ostalim prate}im zakonskim propisima regulisani svi
aspekti za{tite voda u zemljama ~lanicama i da su
navedeni rokovi ispunjenja tih zahteva. Izme|u mno-
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gih propisa koje moraju po{tovati ~lanovi Evropske
Unije definisani su i rokovi izvr{enja, a su{tina je da
do 2016. godine svi osnovni vodotoci moraju zadov-
ljavati propisane klase vode i da sve industrije i nase-
lja ve}a od 2000 stanovnika moraju izgraditi postro-
jenja za pre~i{}avanje otpadnih voda.

1. OSNOVNE 
KARAKTERISTIKE PROCESA

Anaerobna razgradnja organskih materija, uklju-
~uju}i i suspendovane, je trostepeni proces koji
obavljaju mikroorganizmi u tri slede}e faze:

Prvi stepen obuhvata hidrolizu jedinjenja velike
molekulske mase kao {to su proteini, ugljeni hi-
drati, lipidi i druga jedinjenja koja mikroorganizmi
mogu koristiti kao izvor ugljenika i energije,
Drugi stepen je acidogeneza koja predstavlja kon-
verziju nastalih jedinjenja u prvom stepenu u ma-
nje molekulske tvorevine kao {to su volatilne ma-
sne kiseline, alkoholi, vodonik dr.,
Tre}i stepen se sastoji od acetogeneze i metano-
geneze, tj. prevo|enja intermedijarnih jedinjenja u
metan i CO2, procesima koji su spori i predstavlja-
ju ograni~avaju}i stepen u anaerobnoj razgradnji
organskih jedinjenja.

Anaerobni granularni mulj je gusta mikrobiolo-
{ka zajednica koja uklju~uje veliki broj mikroorgani-
zama. Ni jedna pojedina~na vrsta nije sposobna da
potpuno razgradi kompletan sastav otpadne vode.
Potpuna razgradnja jedinjenja iz otpadnih voda
uklju~uje interakciju izme|u prisutnih vrsta.

Znatno ve}a gustina granularnog mulja u odno-
su na pahuljice aktivnog mulja omogu}uje kori{}e-
nje znatno ve}eg optere}enja u odnosu na proces
sa aktivnim muljem. Dva su osnovna faktora koji do-
zvoljavaju ve}e optere}enje:

brzina talo`enja granularnog mulja iznosi i do 60
m h-1, a aktivnog mulja – 2 m h-1, ova ~injenica
omogu}uje da starost mulja (vreme zadr`avanja
mulja u sistemu) ne zavisi od hidrauli~kgo vreme-
na zadr`avanja otpadne vode, i
velika specifi~na metanogena aktivnost granular-
nog mulja koja omogu}uje da se posti`e zapre-
minsko optere}enje od preko 50 kg HPK m-3 dan-1,
a organsko optere}enje mulja je za najmanje de-
set puta ve}e nego kod aktivnog mulja.

Pre uvo|enja otpadne vode u reaktor u kome se
nalazi granularni mulj potrebno je u peskolovu uklo-
niti mineralne ~estice velike gustine i eventualno
smanjiti koli~inu suspendovanih materija, naro~ito
ako su mineralnog porekla.

Proces pre~i{}avanja sa granularnim muljem
obuhvata:

predtretman za uklanjanje krupnih i suspendova-
nih materija (re{etke, talo`nici),

egalizator za ujedna~avanje protoka i sastava
otpadne vode, ako je potrebno,
pode{avanje pH i dodavanje nutrijenata da se
obezbede optimalni uslovi za razvoj bakterija gra-
nularnog mulja, ako je potrebno,
distributivni sistem za uvo|enje influenta na dno
reaktora mora da obezbedi ravnomeran dovod
otpadne vode po {irini reaktora,
reaktor (kolona sa uzlaznim tokom otpadne vode)
u kome se obavlja proces razgradnje organskih
materija pomo}u granularnog mulja,
sistemi za sakupljanje biogasa i efluenta,
posttretman, ako je neophodno da se postignu lo-
kalni standardi kvaliteta efluenta.

Prednosti ovog procesa u odnosu na druge bi-
olo{ke postupke tretmana otpadnih voda jesu:

jednostavnost konstrukcije i pogona,
minimalna upotreba mehani~ke opreme koja je,
ina~e, vrlo jednostavna,
postrojenje zauzima mali prostor,
mali energetski zahtjevi u odnosu na aerobne bi-
olo{ke procese,
mala produkcija mulja koji ima veliku brzinu talo-
`enja i lako se odvaja od vode,
aktivnost granularnog mulja se lako i dugo bezbe-
dno odr`ava na temperaturama koje se posti`u u
standardnim fri`iderima,
granule imaju tr`nu vrednost za pu{tanje u pogon
novih postrojenja,
primenjuju se visoka hidrauli~ka i organska opte-
re}enja koja su znatno ve}a od svih varijanti pro-
cesa sa aktivnim muljem,
za razliku od procesa sa aktivnim muljem, nije po-
treban sekundarni talo`nik, jer se ceo proces
obavlja u reaktoru,
produkcija biogasa koji se mo`e koristiti za ener-
getske potrebe,
mogu}nost decentralizovane primene ~ime se
izbegavaju tro{kovi za gradnju kanalizacionog sis-
tema,
smanjenje veli~ine reaktora i potrebnog prostora
za tretman zahteva manje ivnesticije i redukuje ra-
dne tro{kove zbog odsustva aerizacije,
nutrijenti za irigaciju su sa~uvani,
iz vi{aka mulja lako se uklanja voda,
novija istra`ivanja su pokazala da se razgra|uju
mnoge toksi~ne supstancije.

Nedostaci su:

efekti uklanjanja organskih materija (70 – 90% pre-
ma HPK i 70 – 80% prema BPK5) i suspendovanih
materija obi~no ne zadovoljavaju norme za direk-
tno ispu{tanje u povr{inske vode, pa je neopho-
dan dopunski obi~no aerobni biolo{ki posttre-
tman,
ne uklanjaju se nutrijenti,
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proces je osetljiv na niske ambijentalne tempera-
ture, (optimum je 30oC) i osetljiv je na njene pro-
mene; ali, novija istra`ivanja su pokazala da pro-
ces mo`e biti efikasan i na temperaturama od 4o

do 10oC (Rebac, 1998),
visoke koncentracije suspendovanih materija ne-
povoljno deluju na hidrolizu i kinetiku prenosa ma-
se,
proces se sporo oporavlja posle toksi~nog {oka,
projekti i radna iskustva sa izvedenih postrojenja
su relativno ograni~ena,
po~etni start bez upotrebe postoje}eg granular-
nog mulja iznosi nekoliko meseci (4-6), zavisno
od kvalitativnih karakteristika otpadne vode.

Dva osnovna faktora omogu}uju primenu veli-
kog organskog optere}enja granularnog mulja (Hul-
shoff Pol et al., 2002):

velika brzina talo`enja granularnog mulja od oko
60 m h-1, a uzlazna brzina toka vode u reaktoru je
obi~no manja od 2 m h-1,
veliko zapreminsko optere}enje od preko 50 kg
HPK m-3d-1 mo`e se posti}i sa specifi~nom meta-
nogenom aktivno{}u ve}om od 2 kg HPK kg-1

VSS na dan.

Prema Uyanik et al. (2002 a i b), proces granula-
cije je efikasan jer:

omogu}uje visoku koncentraciju biomase u rea-
ktorima,
vodi do internog fizi~ko-hemijskog gradijenta unu-
tar agregata,
dovodi do heterogene strukture populacije sintro-
fnih organizama,
omogu}uje da reaktor radi kontinualno bez izno-
{enja biomase,
omogu}uje manipulaciju biomase kao jedne faze,
omogu}uje da efluent ima malu koncentraciju su-
spendovanih materija.

Collivignarelli et al. (1990) su, upore|uju}i ana-
erobno-aerobni tretman sa procesom aktivnog mu-
lja, zaklju~ili da je anaerobni tretman sa granularnim
muljem uz posttretman sa aerobnom biolo{kom fil-

tracijom efikasniji i jevtiniji postupak pre~i{}avanja
biorazgradljivih otpadnih voda.

Ne ra~unaju}i izvesne modifikacije, naro~ito u
konstrukciji gornjeg dela reaktora koji slu`i za odva-
janje granula od efluenta i biogasa, naj~e{}e se ko-
riste dve vrste reaktora koji se prakti~no razlikuju sa-
mo po primenjenom optere}enju i ostalim parametri-
ma procesa koji su uslovljeni tehnolo{kim zahtevi-
ma:

UASB (upflow anaerobic sludge bioreactor) i
EGSB (expanded granular sludge bed).

Versprile (2002) je prikupio i obradio podatke 92
uzorka sa 34 postrojenja za pre~i{}avanje otpadnih
voda pomo}u granularnog mulja (51 sa UASB i 41 sa
EBSB postrojenja). Rezultati su pokazali da mulj iz
EGSB reaktora ima ve}u specifi~nu aktivnost nego
mulj iz UASB reaktora (1,08 u odnosu na 0,72 HPK
po kg VSS na dan). Specifi~na aktivnost i brzina ta-
lo`enja pozitivno su zavisni od mase volatilnih mate-
rija granularnog mulja. Prema istom autoru, tipi~ni
radni uslovi za oba tipa procesa daju se u tabeli 1.

UASB reaktori se upotrebljavaju za tretman kon-
centrovanih otpadnih voda pri temperaturama koje
su bliske optimalnim za ovaj proces.

U umerenim klimatskim zonama ve}ina otpa-
dnih voda ima nisku temperaturu (sladare, punionice
pi}a, pivare). HPK tih voda je relativno nizak (<1500
g m-3). Niske koncentracije zaga|enja u influentu re-
zultuju u vrlo maloj koncentraciji organske materija u
reaktoru i maloj produkciji biogasa. Intenzitet me{a-
nja je slab, kao i kontakt supstrat – biomasa. Zato je,
kada se tretiraju razbla`ene otpadne vode, potrebna
velika zapremina reaktora radi ostvarenja potrebnog
hidrauli~kog vremena zadr`avanja a ne radi organ-
skog prostornog optere}enja. U protivnom, mulj bi
se smanjivao u reaktoru.

Razmatranja optimizacije kontakta mulj – otpa-
dna voda dovela su do razvoja ekspandovanog gra-
nularnog mulja u EGSB reaktoru koji je sli~an siste-
mu s fluidizovanim slojem. Me|utim, i EGSB-u se ko-
risti granularni mulj a reaktor sa fluidizovanim slojem
inertni materijal za pri~vr{}avanje aktivne biomase.
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Tabela 1. Tipi~ni radni uslovi za UASB (Upflow Anaerobic Sludge Bed) i EGSB (Expanded Granular Sludbe Bed), prema Ver-
sprile (2002)



Velika uzlazna brzina mo`e se posti}i recirkulacijom
efluenta i pove}anjem visine reaktora. Zato EGSB
reaktori imaju manji pre~nik a ve}u visinu od UASB
reaktora. Mulj EGSB reaktora ima za oko 50% ve}u
metanogenu aktivnost nego mulj UASB reaktora.

Prema Grangrekar el al. (2005), osnovne kara-
kteristike procesa koje omogu}uju razvoj granular-
nog mulja u anaerobnim reaktorima su slede}e:

hidrodinami~ki uslovi unutar reaktora imaju osno-
vnu ulogu u formiranju anaerobnih granula,
karakteristike mulja unutar reaktora zavise od ra-
dnih uslova za vreme starta i granulacije nezavi-
sno od kvaliteta otpadne vode i upotrebljenog ino-
kuluma,
organsko prostorno optere}enje (kg HPK m-3dan-1)
i organsko optere}enje granula, (kg HPK kg-1 kg-1

VSS d-1) primenjeno za vreme starta i formiranja
granula su va`niji parametri od karakteristika sa-
mog mulja. Ova dva parametra defini{u kapacitet
reaktora po jedinici zapremine i kapacitet mikroor-
ganizama po jedinici prisutne mase u reaktoru,
za reaktore koji su startovali s organskim prostor-
nim optere}enjem manjim od 4.88 HPK m-3 na
dan i organskim optere}enjem granula manjim od
0.3 kg HPK po kg VSS na dan, efekat uklanjanja
HPK ve}i je od 90%. Efikasnost je manja kad rea-
ktori startuju sa ve}im optere}enjem,
granulacija je spora u eksperimentima kod kojih
se u po~etnom periodu primeni veliko optere}e-
nje (prostorno optere}enje ve}e od 6 kg HPK m-3

na dan i optere}enje granularnog mulja ve}e od
0.3 kg HPK kg VSS na dan); reaktori zahtjevaju
25-30 dana da se uspostave ravnote`ni uslovi i da
po~ne formiranje granula,
postoji zavisnost efekta uklanjanja HPK od organ-
skog prostornog optere}enja (mg HPK m-3 na
dan); u provedenim ispitivanjima koeficijent kore-
lacije izme|u ovih parametara iznosio je 0.862
(srednja vrednost organskog prostornog optere-
}enja je bila 4.63 a efekat uklanjanja HPK 82%),
pove}anje odnosa VSS/SS mulja se dobija pri po-
ve}anju optere}enja. Lin i Chen (1999) su izvestili
da su imali odnos 0.78 pod sli~nim uslovima opte-
re}enja. Generalno, odnos VSS/SS za granularni
mulj izme|u 0.6 i 0.85 su naveli Lin i Yang (1991);
Yan i Tay (1997); Lin i Chen (1999),
razvoj granularnog mulja sa dobrim karakteristika-
ma, kao {to je indeks mulja manji od 16 mL po
gramu, prosje~na brzina talo`enja ve}a od 36 m
h-1, visoka koncentracija mulja u reaktoru i ~vrsti-
na (kompaktnost) razvijenih granula rezultuju u
velikoj efikasnosti uklanjanja HPK (vi{e od 90%),
{to je osnovni cilj svakog procesa pre~i{}avanja.
Da se ovo postigne, preporu~ljivo je da reaktor ra-
di sa prostornim optere}enjem 2.0 – 4.5 kg HPK
m-3 na dan i optere}enjem granularnog mulja od
0.1 – 0.25 kg HPK kg-1 VSS na dan za vreme star-
ta i po~etka granulacije. Kad se granulacija obavi

pod ovim optere}enjem mogu}e je njegovo pos-
tepeno pove}avanje prema projektnim kriterijumi-
ma.

Kim i Speece (2002) su kao i Noyola i Moreno
(1994) upotrebili aktivni mulj za razvoj anaerobnih
granula. Oni zaklju~uju da flokulentni mulj iz procesa
sa aktivnim muljem mo`e biti preveden u relativno
aktivni anaerobni granularni mulj poja~avanjem aglo-
meracije hidrauli~kim stresom u trajanju od 8 ~aso-
va. Granule dobijene po opisanoj metodologiji
odr`avaju granulaciju i daju dobar kvalitet efluenta.
Autori zaklju~uju da produkcija anaerobnog granu-
larnog mulja pod navedenim uslovima mo`e biti po-
godan na~in za brzo dobijanje granula.

Prema Pereboom (1997), u kolonama sa mehu-
rovima zapa`a se povr{ina erozija, ili smicanja a u
bazenima sa me{anjem vr{i se lomljenje. Optimalna
veli~ina granula nije uslovljena samo svojim osobina-
ma nego zavisi i od ukupnog stanja sistema. Male
granule su efikasnije, ali zadr`avanje biomase sedi-
mentacijom povoljnije je za ve}e ~estice. Veli~ina
granula zavisi od biolo{kih (rast, ugibanje) i fizi~kih
(abrazija, talo`enje, ispiranje) procesa. Brzina abrazi-
je odre|ena je intenzitetom smicanja i ~vrstinom gra-
nula. Abrazijom se ve}e ~estice (1-3 mm) prevode u
male (0.2 mm). U kolonama sa mehurovima primar-
na je povr{inska erozija ili smicanje a u bazenima sa
me{anjem ~estice se lome. Ja~ina razli~itih mikrobi-
olo{kih granula pozitivno je korelisana sa srednjim
vremenom zadr`avanja u sistemu.

Granularni mulj je gusta multispecijska mikrobi-
olo{ka zajednica, ali ni jedna od pojedinih vrsta nije
u stanju da potpuno razgradi sve komponente otpa-
dnih voda. Odsustvo granulacije se de{ava kad je
snaga smicanja suvi{e slaba. Mehanizmi ovih hidro-
dinami~kih smicanja i samoimobilizacija mikroorga-
nizama nisu potpuno shva}eni i protuma~eni. Za ra-
zliku od procesa sa aktivnim muljem, uzlazna brzina
toka otpadne vode i hidrauli~ko vreme zadr`avanja
nezavisni su u procesu sa granularnim muljem. Go-
tovo svi anaerobni i aerobni granularni muljevi stvo-
reni su u reaktorima za uzlaznim tokom otpadne vo-
de i sa velikim odnosom visine prema pre~niku. Na
taj na~in uzlazni tok vode stvara cirkulacioni tok po
celoj visini reaktora i mikrobiolo{ki agregati su pod
uticajem kru`nog hidrauli~nog delovanja. Takav fe-
nomen sli~an je formiranju oblutaka u re~nim koriti-
ma. Ovo potvr|uje praksa sa procesom aktivnog
mulja. Jer, iako se ovaj proces primenjuje ve} skoro
100 godina, granulacija nikad nije konstatovana u
bazanima sa aktivnim muljem. Izgleda da ne samo
ja~ina hidrodinami~ke snage smicanja nego i intera-
kcija izme|u toka otpadne vode i mikrobiolo{kih
agregata ima efekta na formiranje granularnog mulja
(Liu i Tay, 2002).

Prema Li i Yuan (2002), poroznost granula opa-
da s porastom njene veli~ine a brzina talo`enja ima
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suprotan trend. Ekstracelularne polimerne supstan-
cije koje proizvode anaerobni mikroorganizmi mogu
da zapu{e pore u granulama smanjuju}i poroznost.

Na osnovu ispitivanja granulacije u anaerobnom
sekvencijalnom reaktoru sa diskontinualnim dozira-

njem dezintegrisanog aktivnog mulja, Park et al.
(2005) su odredili prose~ni rast granula u toku 360
dana trajanja eksperimenta (tabela 2), udeo osno-
vnih hemijskih elemenata u granulama (tabela 3) i
pribli`ne formule hemijskog sastava.
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Tabela 3. Udeo osnovnih hemijskih elemenata u vrstama muljeva koji se primenjuju u procesima pre~i{}avanja otpadnih voda

Tabela 2. Distribucija veli~ine granula

Autori su ocenili da se hemijski sastav mo`e izraziti slede}im formulama:

Aktivni mulj – C3 H8.6O1.2N0.8

Dispergovani mulj – C5 H10O0.9N0.8

Granularni mulj – C5 H10.4O1.0N0.9

Usvajaju}i da se sastav bakterija mo`e predstaviti op{te usvojenom formulom C5H7O2N proizlazi da su
digestorski i granularni mulj me{avina ostatka digestije i anaerobnih bakterija. Specifi~na metanogena akti-
vnost (SMA) granularnog mulja iz UASB reaktora za razli~ite tipove otpadnih voda pokazale su da svaki gram
mulja produkuje 0.39 g metana na dan iz acetata. Posle razvoja granulacije SMA raste do 1.1 g CH4-HPKg-1

VSS na dan koliko su utvrdili i Fang i Zhou (1997). Autori navode da su u njihovom UASB reaktoru karakte-
ristike granulacije uz upotrebu aktivnog mulja kao inokuluma sli~ne onom koji je prethodno dobijen iz ana-
erobne digestije gradskih otpadnih voda.

Mu et al. (2006) su ispitivali karakteristike granularnog mulja koji je razvijan u laboratorijskom modelu sa
influentom koji je sadr`avao {e}er (tabela 4).

Tabela 4. Neke karakteristike granularnog mulja koji je razvijan u laboratorijskom modelu sa influentom koji se sastojao od kon-
zumnog {e}era
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Brzina talo`enja granula varirala je od 0.37 do
6.60 cm sek-1 {to je znatno ve}a vrednost nego kod
aktivnog mulja (0.17 – 0.42 cm sek-1).

Porastom veli~ine granule imaju tendenciju flota-
cije. Ona je prouzrokovana zadr`avanjem biogasa u
ulegnu}ima jezgra granula koje su stvorena ugiba-
njem i lizom bakterija zbog nedostatka supstrata. Mrv-
ljenje granula spre~ava ovu pojavu, a FeS poja~ava ve-
zu izme|u slojeva granula (Yoda i Nishimura, 1997).

Hien et al. (1999) saop{tavaju da su dobili gra-
nularni mulj veli~ine 0.1 – 0.2 mm u toku 30 dana ra-
da pri organskom optere}enju od 26.5 – 33.5 kg
HPK m-3dan-1 sa produkcijom metana od 4.4 – 4.6
m3 po m3 otpadne vode.

Transport mulja je skup. Zato koli~ina mulja za
po~etak procesa mora biti uskla|ena izme|u potre-
bne mase i nabavne cene. Preporu~uje se da mini-
malna koli~ina za start UASB reaktora treba da izno-
si jedan metar visine u reaktoru, a za EGSB – 4 m.

Da bi se }elije u kulturi spojile i pri~vrstile na po-
vr{inu inertnog ili aktivnog materijala moraju biti
ispunjeni brojni uslovi me|u kojima sile smicanja
imaju najva`niju ulogu. Tendencija granula ka flotira-
nju pove}ava se s porastom njene veli~ine. Regene-
racija ovakvih granula posti`e se mehani~kim dro-
bljenjem. Proteini se sporije razgra|uju od ugljenih
hidrata pod acidogenim uslovima o ~emu treba vodi-
ti ra~una pri projektovanju procesa pre~i{}avanja.

Prema Yakselen (1998), upotreba granularnog
mulja u poljoprivredi mala je u odnosu na komercijal-
ne fertilizere. Osim toga, vi{ak granularnog mulja ko-
risti se za pu{tanje u pogon novih postrojenja.

Prema Hulshoff Poll, (1989), postupak pri pu{ta-
nju postrojenja u rad sa granularnim muljem iz ne-
kog drugog postrojenja treba da bude slede}i:

Po~etno optere}enje mulja treba da iznosi 0.1 –
0.2 kg HPK kg-1VSS d-1,

Slede}e optere}enje pove}ava se za pribli`no
80% specifi~ne aktivnosti posevnog mulja,
Dalje pove}avanje optere}enja sledi ako se za
vreme dva uzastopna dana odr`ava ve} postignu-
ta efikasnost.

Koli~ina i kvalitet inokuluma vrlo su va`ni za po~e-
tak rada postrojenja i zna~ajno uti~u na potrebno
vreme za uspostavljanje optimalnih uslova procesa
pre~i{}avanja. Iako ima veliki broj postrojenja u svetu,
nije lako dobiti dovoljnu koli~inu granularnog mulja do-
brog kvaliteta. Osim toga, transport ovog mulja je kom-
plikovan i skup. Zato se koli~ina mulja za po~etak rada
mora uskladiti sa tr`i{nom cenom, predvi|enim vre-
menom za start i njegovom raspolo`ivo{}u na tr`i{tu.

Upotrebom sitnijih granula i male uzlazne brzine
vode u reaktoru od 1.8 m d-1 pobolj{ava se uklanja-
nje suspendovanih materija. Akumulacija suspendo-
vanih materija raste s opadanjem temperature. Osim
toga, brojna istra`ivanja su pokazala da male granu-
le imaju ve}u metanogenu aktivnost nego krupnije
(Elmitwalli et al., 1999).

Granularni mulj sa postrojenja na kome su pre-
~i{}avane pivarske otpadne vode koji je bio  odr`a-
van 3 godine na temperaturi od 4oC brzo se aktivirao
u prisustvu hranljivog supstrata (Liu et al., 2002).

Karakteristike granularnog mulja uslovljene su
radnim uslovima za vreme po~etka rada, kao i kara-
kteristikama otpadne vode i upotrebljenim inokulu-
mom. Organsko prostorno optere}enje (kg HPK m-3

na dan) i organsko optere}enje granularnog mulja
(kg HPK po kg VSM na dan) su dva osnovna para-
metra koji defini{u kapacitet reaktora po jedinici za-
premine reaktora i volatilnoj masi granularnog mulja.

U odnosu na aktivni mulj i biolo{ku opnu u biofil-
trima granule imaju znatno manji prirast (tabela 5).

Tabela 5. Prirast mulja na postrojenjima za pre~i{}avanje razli~itih vrsta otpadnih voda pomo}u granularnog mulja (Versprille,
2002)



Prema ispitivanju Karim i Gupta (2006), granular-
ni mulj dobro podnosi {ok-optere}enja, {to u dome-
nu tretmana, naro~ito industrijskih otpadnih voda,
predstavlja vrlo pozitivnu osobinu. Za razliku od gra-
nularnog, aktivni mulj je znatno osetljiviji na kvalitati-
vne karakteristike otpadnih voda, kao i na nagle pro-
mene sastava otpadnih voda.

Za razliku od aktivnog mulja, granule imaju mali
prirast i ako se postrojenje pu{ta u pogon sa nekim
inokulumom od toga treba da se razvije granularnu
mulj potrebno vreme za razvoj tehnolo{ki povoljne
koli~ine granula iznosi oko 100 dana. Zato se u pra-
ksi obi~no kupuju granule sa nekog postrojenja koje
tretira istu ili sli~nu otpadnu vodu. Me|utim, tran-
sport mora da obezbedi anaerobne uslove i po mo-
gu}nosti ne visoku temperaturu, {to zahteva znatne
materijalne tro{kove (Grangrekar et al., 2005).

Prema Yoda i Nishimura (1997), flotacija i izno-
{enje granula iz reaktora jedan je od problema u ra-
du sa granularnim muljem. Flotacija mulja prouzro-
kovana je zadr`avanjem biogasa u ulegnu}ima u jez-
gru granula koje je stvoreno ugibanjem i lizom bakte-
rija zbog nedostatka supstrata. Ako postoje {upljine
u unutra{njosti, granula }e flotirati, naro~ito ako je
pre~nik {upljine veliki. Ovo se posebno odnosi na
vrlo zaga|ene i dobro razgradljive otpadne vode. Da
se spre~i flotacija treba izmrviti granule.

Na kraju uvodnog dela smatramo da je vrlo kori-
sno parafrazirati stav jednog stru~njaka koji je, mo-
`da, najvi{e doprineo razvoju i pupolarizaciji ovog
ekonomi~nog i vrlo efikasnog na~ina pre~i{}avanja
otpadnih voda koje sadr`e biolo{ki razgradljive ma-
terije. Naravno re~ je o holandskom profesoru Dr
Gatze Lettinga (Letinga, 2006).:

Gra|ani i dr`avne institucije neopozivo postaju
svesne da `ivot na{e okoline mora biti za{ti}en je-
dnostavnim i odr`ivim konceptom koji se osniva na
prirodnoj biolo{koj mineralizaciji otpadnih voda i de-
cenetralizovanoj sanitaciji i ponovnim kori{}enjem
resursa, ali bez primene ekstremno strogih standar-
da za ispu{tanje efluenata.

2. FAKTORI KOJI UTI^U NA ANAERO-
BNU GRANULACIJU I RAZGRADNJU
ORGANSKIH MATERIJA

Posljednjih dvadesetak godina predlo`eni su
mnogobrojni modeli za anaerobnu granulaciju sa ci-
ljem pobolj{anja razumevanja mehanizama ovog
procesa. Ovi modeli razmatraju se u radu Liu et al.
(2003).

Kao {to je ve} navedeno, anaerobna razgradnja
organskih materija, uklju~uju}i i suspendovane, tros-
tepeni je proces koji obuhvata tri slede}e faze:

prvi stepen je hidroliza slo`enih jedinjenja (prote-
ini, ugljeni hidrati, lipidi i druga jedinjenja) koju mi-
kroorganizmi mogu koristiti kao izvor ugljenika i
energije,

drugi stepen predstavlja acidogeneza (konverzija
jedinjenja nastalih u prvom stepenu u volatilne
masne kiseline, alkoholi itd),
tre}i stepen obuhvata acetogenezu i metanoge-
nezu, to jest prevo|enje intermedijarnih jedinjenja
u metan i ugljen-dioksid, procesima koji su ogra-
ni~avaju}i stepen u anaerobnoj razgradnji organ-
skih jedinjenja.

Anaerobna mikrobiolo{ka granulacija je osnovni
proces od koga zavisi uspe{an rad reaktora sa gra-
nularnim muljem. To je prirodni proces koji se spon-
tano de{ava pod povoljnim uslovima zbog tendenci-
je bakterija ka samoimobilizaciji i koji, kao i svaki pri-
rodni feonomen, zavisi, u ve}oj ili manjoj meri, od ra-
spolo`ivih abioti~nih uslova od kojih su najva`niji:

temperatura,
pH,
kiseonik
sastav i koncentracija organskih materija,
hidrodinami~ki uslovi,
prisustvo multivalentnih katjona i ostalih hemijskih
jedinjenja koja pozitivno uti~u na granulaciju,
mikrobiolo{ka ekologija,
produkcija egzocelularnih polimernih supstancija
anaerobnih bakterija,
uzlazna brzina te~nosti i hidrauli~ko vreme za-
dr`avanja vode u reaktoru,
organsko optere}enje reaktora,
posevni mulj, inokulum.

Detaljni pregled mehanizma granulacije su dali
Schmidt i Ahring (1996).

2.1. Temperatura
Rast metanogenih bakterija vrlo zavisi od tempe-

rature. Tako, generaciono vreme za metanogene ba-
kterije na 35oC iznosi 3 dana, a na 10oC – 50 dana
(Bitton, 1999). U praksi se naj~e{}e primenjuje tem-
peratura od oko 30oC. Ispiranje mulja i smanjenje
uklanjanja HPK de{ava se pri temperaturama izme-
|u 37 i 55oC (Fang i Lau, 1996). Metanogene bakte-
rije rastu sporo i njihovo generaciono vreme zavisi
od temperature i iznosi 3 dana na 35oC do 50 dana
na 10oC. Kad je reaktorska temperatura ispod 30oC
metanogena aktivnost je znatno smanjena. To je ra-
zlog {to se za uspe{an proces u UASB reaktorima
mora odr`avati temperatura od 30 do 35oC. Pri vi{im
temperaturama (37o do 55oC) pogor{ava se uklanja-
nje HPK (Fang i Lau, 1996).

Visoka temperatura pobolj{ava rast granula. Me-
|utim, ekstremno visoka temperatura ga inhibira.
Termofilni UASB reaktori (temperatura iznad 35oC)
nisu prakti~ni zbog dopunske energije koja se mora
tro{iti i relativno lo{eg kvaliteta efluenta. Osim toga,
te{ko je odr`avati i kontrolisati proces na visokim
temperaturama, pa se njegova primena preporu~uje
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samo za efluente za koje bi dovo|enje na tempera-
turu od oko 30oC zahtevalo znatne materijalne tro-
{kove.

Prema Banik i Dague (1997), tretman otpadnih
voda na visokim temperaturama pogodna je alterna-
tiva za jako zagrejane otpadne vode jer se na taj na-
~in {tedi energija za hla|enje.

Nagle promene temperature nepovoljno djeluju
na organizme granularnog mulja. Termofilni proces
zahteva dugo vremena za formiranje granula. Pri ni-
`oj temperaturi dvofazni sistem je bolji a pri vi{oj je-
dnofazni.

Od nedavno je pa`nja usmjerena na ispitivanje
delovanja niskih temperatura na performanse reakto-
ra sa granularnim muljem (Rebac, 1998. Lettinga,
1997). Efekat uklanjanja HPK od 70 – 90% postignut
je u UASB reaktoru koji je radio pri temperaturi od
11oC sa hidrauli~kim vremenom zadr`avanja od 6h.
Sli~no, u EGSB reaktoru je uspe{no obavljen tre-
tman, uglavnom rastvorenih materija, na temperatu-
rama od 5o do 10oC (Angenent et al., 2001, Lettinga
et al., 2001).

Rebac (1998), na osnovu detaljnih istra`nih ra-
dova, konstatuje da se relativno malo zaga|ene
(HPK < 1000 MG l-1) i hladne otpadne vode (8-12oC)
mogu uspe{no pre~i{}avati u jednostepenom viso-
kooptere}enom EGBS reaktoru sa organskim opte-
re}enjem od 12 kg HPK m-3dan-1.

U EGSB reaktoru mogu} je tretman uglavnom
rastvorenih materija na temperaturama od 5 do
10oC. Obavljen je ve}i broj ispitivanja mogu}nosti i
uslova za primenu granularnog mulja za pre~i{}ava-
nje otpadnih voda ~ak i na temperaturama ispod
10oC (Rebac, 1998).

Prema Elmitwalli et al. (1999), izbor jedno ili dvo-
faznog sistema, uglavnom, zavisi od temperature i
njene fluktuacije. Za tretman otpadnih voda pri niskoj
temperaturi dvofazni sistem je bolji, a pri vi{oj – je-
dnostepeni. Uklanjanje i razgradnja koloidnih ~estica
kojih u doma}im otpadnim vodama ima 20-30% uku-
pnog HPK limitiraju}i su faktor uklanjanja pri niskim
temperaturama.

Prema Banik et al. (1997), psihrofilne temperatu-
re nemaju dramati~an efekat na mikrostrukturu gra-
nula, sa mogu}im izuzetkom slojevite strukture pri
5oC. Granule koje rastu na odma{}enom mleku na
15 i 25oC imaju uniformnu strukturu. Ovo potvr|uje
hipotezu da mikrostruktura granula u velikoj meri za-
visi od prirode supstrata. Varijacija u mikrostrukturi
granula koje rastu na 5oC, me|utim, sugeri{e da
temperatura ima odlu~uju}u ulogu u sastavu granu-
la. Granule se na svim temperaturama sastoje od
predominantno Methanothrix-u sli~nim mikroorzani-
zmima {to sugeri{e da ovaj roganizam ima va`nu
ulogu u granulaciji i visokom efektu anaerobnog pro-
cesa. Specifi~na metanogena aktivnost granula koje
rastu pri psihrofilnim temperaturama je ne{to manja
nego kod granula koje se razvijaju pri mezofilnoj

temperaturi. Produkcija metana na 35oC kod granu-
la koje rastu pri psihrofilnim temperaturama pokazu-
je postojanje mezofilnih i/ili psihrofilnih mikroorgani-
zama koji mogu rasti pri tim temperaturama. Egzis-
tencija obligatnih psihrofilnih mikroorganizama nije
potvr|ena.

Efikasnost anaerobne razgradnje organskih ma-
terija zavisi od koordinacije metabolizma bakterija
koje stvaraju kiseline i metan. Debalans u brzini me-
tabolizma ove dve grupe bakterija odgovoran je za
nestabilnost anaerobne digestije jer akumulacija in-
termedijera prve grupe bakterija mo`e inhibirati me-
tanogene bakterije. Smanjenje temperature vodi do
opadanja brzine kori{}enja supstrata, odnosno spe-
cifi~nog rasta.

Ni`a temperatura i manja koncentracija supstra-
ta uti~u na smanjenje brzine razgradnje. Pored tem-
perature i optere}enja, efikasnost anaerobnog tre-
tmana zavisi i od karakteristika otpadne vode, bi-
orazgradljivosti polutanata i talo`ivosti suspendova-
nih materija (Banik i Dague, 1997).

Visokooptere}eni bioreaktori obi~no se prime-
njuju na temperaturama od 25 do 40oC. Tretman na
ni`im temperaturama  pokazao se uspe{nim ako se
primeni pove}ana uzlazna brzina od 10 m na ~as pri
temperaturi koja je ni`a od 15oC (Rebac et al., 1996).

Prema Cha i Noike (1997), na efikasnost razgra-
dnje supstrata u acidogenezi jako uti~e brzi pad tem-
perature, naro~ito pri kratkom vremenu zadr`avanja
i ni`oj temperaturi od optimalne. Anaerobna digesti-
ja organskih materija zavisi od aktivnosti 4 metaboli-
~ne grupe bakterija, tj. hidroliti~kih, obligatno proton-
redukuju}ih, homo-acetogenih i metanogenih bakte-
rija. Kad je proces pod uticajem iznenadnih promena
temperature uslovi u digestoru postaju neuravnote-
`eni po{to pojedine metaboli~ne grupe odgovaraju
na razli~ite na~ine.

Ispituju}i stvaranje granularnog mulja u termofil-
nim uslovima, Syutsubo et al. (1998) su utvrdili da je
potrebno oko 200 dana dok ceo mulj nije postao
granularan, {to je znatno du`e vreme nego {to je to
potrebno za mezofilni UASB proces. I to je jedan od
razloga {to je u funkciji mali broj postrojenja sa gra-
nularnim muljem koja rade pod termofilnim uslovi-
ma.

Prema Van Lier et al. (1997), visoko optere}eni
anaerobni reaktori se primenjuju u temperaturnom
rangu od 25 – 40oC. Uspe{na primena na ni`oj tem-
peraturi, tj. od 5-20oC zahjeva adaptaciju konvenci-
onalnog visokooptere}enog reaktora. Najva`niji fa-
ktor koji pozitivno uti~e na efekat uklanjanja organ-
skih materija je stepen me{anja izme|u metanogene
biomase i otpadne vode, po{to je specifi~na produ-
kcija gasa relativno mala pod psihrofilnim uslovima.
Efikasno me{anje mo`e se posti}i pove}anjem uzla-
zne brzine te~nosti (Rebac et al., 1995 i Rebac et al.
1998). Poslednji koncept je nedavno studiran upotre-
bom reaktora sa ekspandovanim granularnim slojem

55
VODA I MI BROJ 70



mulja (EGSB) koji radi sa uzlaznom brzinom od 10 m
na ~as. Rezultati su pokazali visok efekat tretmana
uprkos niskoj temperaturi koja je bila manja od
15oC.

2.2. Uticaj pH
Vrednost pH tako|e deluje na brzinu rasta, pa

njegove promene mogu uticati na morfologiju i stru-
kturu granula. Tretman otpadnih voda koje sadr`e
nmogo proteina izaziva formiranje pene koja se aku-
muli{e u reaktoru {to dorpinosi ispiranju mulja iz rea-
ktora. Ove pojave stvaraju dosta te{ko}a pri anaero-
bnom tretmanu otpadnih voda mlekara i klanica. Jer,
proteini se sporije razgra|uju od ugljenih hidrata pod
acidogenim uslovima (Yu i Fang, 2003).

Na osnovu anaerobnih reakcija mikrobiolo{ke
vrste mogu biti podeljene u slede}e tri kategorije:

1. bakterije koje obavljaju hidrolizu,
2. bakterije koje proizvode kiseline i
3. bakterije koje proizvode metan.

Bakterije koje proizvode kiseline podnose nizak
pH (pH od 5.0 do 6.0). Me|utim, ve}ina bakterija ko-
je proizvode metan mogu optimalno funkcionisati u
vrlo uskom dijapazonu vrednosti pH (6.7 – 7.4) (Bit-
tonn, 1999). Ovo obja{njava za{to je pH {tetniji za
bakterije koje proizvode metan nego za acidogene
bakterije. Kada je pH u reaktorima izvan dijapazona
6.0 i 8.0 aktivnost bakterija koje stvaraju metan se
smanjuje {to dovodi do manjeg efekta uklanjanja or-
ganskih mterija. Pod normalnim radnim uslovima
smanjenja pH usled metabolizma bakterija koje proi-
zvode kiseline pufereruje se bikarbonatima koje pro-
dukuju bakterije koje stvaraju metan.

2.3. Kiseonik
Po{to je koncentracija rastvorenog kiseonika u

te~nosti mala, a koncentracija supstrata velika, malo
je verovatno da se kiseonik detektuje u gasnoj fazi
digestora. Kiseonik prodire u unutra{njost granule
samo nekoliko mm (mikrometara) zbog njegove po-
tro{nje fakultativnim anaerobima i ograni~enja ma-
lom brzinom penetracije. Na taj na~in unutra{nji deo
granule koji naseljavaju anaerobne bakterije za{ti}en
je od toksi~nog delovanja kiseonika. Osim toga, ki-
seonik i drugi gasovi mogu prouzrokovati flotaciju
granula. Postoje tri uzroka koji su odgovorni za ovu
pojavu:

1. zadr`avanje gasa unutar granula,
2. pri~vr{}ivanje gasa na granule i
3. prisustvo gasa u filamentoznom materijalu.

Da se izbegnu ove pojave mogu se primeniti sle-
de}e akcije: smanjenje organskog optere}enja i visine
reaktora, kao i izdvajanje filamenata pre uvo|enja ot-
padnih voda u reaktor ili preacidifikacija da bi se izbe-
gao razvoj filamentoznih i acidifikacionih bakterija.

Toksi~nost kiseonika ne ispoljava se u anaero-
bnim reaktorima kad je njegova koncentracija manja
od potrebne vrednosti stehiometrijskog odnosa da
se zadovolji hemijska potro{nja kiseonika. Po{to je
koncentracija rastvorenog kiseonika u reaktoru zna-
tno manja od 10 mg L-1, a otpadne vode sadr`e naj-
manje nekoliko stotina HPK mg L-1, tj. ako je odnos
koncentracije kiseonika i HPK manji od 1 ne}e biti in-
hibicije mikroorganizama od prisustva kiseonika.

Prema Kato et al. (1997), rezultati ispitivanja uti-
caja kiseonika na metanogenezu granularnog mulja
pokazali su da mulj ima visoku toleranciju na kise-
onik. Najva`niji mehanizam koji omogu}uje ovu tole-
ranciju jeste respiraciona brzina fakultativnih bakteri-
ja u granularnom mulju. Odsustvo supstrata za fakul-
tativne bakterije drasti~no smanjuju toleranciju na ki-
seonik. Tada kiseonik mo`e dublje da prodre u gra-
nule nepovoljno deluju}i na anaerobne bakterije. De
Beer (1990) je utvrdio da kiseonik penetrira u granu-
le samo do dubine od 100-300 mm. Kada nema do-
voljno supstrata za fakultativnu respiraciju, kiseonik
mo`e da prodire dublje u granule {to omogu}uje nji-
hov kontakt sa metanogenima ~ime se smanjuje
ukupan efekat pre~i{}avanja. Zato je za tretman
otpadnih voda sa niskom vredno{}u HPK potrebno
adekvatno me{anje. Turbulencija je vrlo jaka pri tre-
tmanu jako zaga|enih otpadnih voda zbog velike
produkcije gasa.

Anaerobni tretman razbla`enih otpadnih voda je
uzrok ozbiljnih problema zbog mogu}eg prisustva
rastvorenog kiseonika. Kiseonik se smatra kao toksi-
~na supstancija po{to razli~ita ispitivanja izve{tavaju
o {tetnim efektima, naro~ito za metanogene za koje
se smatra da su striktni anaerobi.

Rezultati toksi~nosti kiseonika na metanogene-
zu granularnog mulja u diskontinualnim eksperimen-
tima pokazuju da metanogeneza u granularnom mu-
lju ima visoku toleranciju na kiseonik. Najva`niji me-
hanizam toleracije na kiseonik je respiraciona brzina
fakultativnih bakterija prisutnih u granularnom mulju,
po{to od toga zavisi tolerancija granula.

Pogodnost EGSB za tretman razbla`enih otpa-
dnih voda pokazana je visokim performansama sa
HPK uklanjanjem od 80% - 97% pri 12 g COD m-3. Vi-
soka performansa tretmana u EGSB reaktoru zavisi
od 3 osnovna parametra: uzlazna brzina toka influ-
enta, organsko optere}enje i HPK influenta. Perfor-
manse tretmana su optimalne kada se primeni Vuz
izme|u 2.5 i 5.5 m h-1 (recirkulacioni odnos 8). Pri
ovim uslovima posti`e se adekvatan odnos otpadna
voda – biomasa. Zahtev za visokim zadr`avanjem bi-
omase je ispunjen. Pri vrednosti Vuz manji od 2.5 m
na ~as efekat uklanjanja HPK opada jer je transport
mase supstrata u granule limitiraju}i.

Pri vrednosti uzlazne brzine ve}e od 5.5 m h-1

dolazi do ispiranja mulja. Da se ovaj slu~aj izbegne,
potrebno je da uzlazna brzina bude manja od 5.5 m
h-1. Koli~ina proizvedenog gasa nije dovoljna da se
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dobije prirodna turbulencija. Me|utim, podi`u}a sna-
ga mehurova gasa pri~vr{}ena na biofilm flotira mulj.
Ovaj problem se spre~ava sa organskim prostornim
optere}enjem od 7 g COD L-1 ~ime se smanjuje pro-
dukcija biogasa. Ako se `eli ve}e organsko prostor-
no optere}enje potreban je bolji sistem za zadr`ava-
nje mulja. To zahteva pobolj{anje separatora gas –
~vrste materije – te~nost ili razvoj novog tipa imobili-
zacije biomase prilago|avaju}i se hidrodinamici EG-
SB reaktora.

Primena UASB i EGSB reaktora za tretman ma-
lozaga|enih otpadnih voda je ispitivana da se utvrdi
efekat rastvorenog kiseonika na metanogenu akti-
vnost granularnog mulja, kao i uticaj koncentracije
supstrata i ni`e temperature u odnosu na performan-
se tretmana. Rezultati su pokazali da metanogeni
sme{teni u granularni mulj imaju visoku toleranciju
na kiseonik. Mnoga ispitivanja su potvrdila u praksi
da rastvoreni kiseonik nema bitan {tetan efekat na
performase tretmana.

2.4. Sastav i koncentracija 
organskih materija

Praksa sa izgra|enih postrojenja, kao i laborato-
rijska ispitivanja pokazala su da granularni mulj, za-
hvaljuju}i svojoj strukturi, ima znatno ve}u sposo-
bnost biolo{ke razgradnje specifi~nih jedinjenja u
odnosu na standardni aerobni proces sa aktivnim
uljem.

Tako, na primer, najve}i deo boja (60-70%) koje
se primenjuju u tekstilnim industrijama su azo-jedi-
njenja koja se u aerobnim uslovima pre~i{}avanja ne
mogu ukloniti. Naprotiv, u anoksi~nim uslovima se
razgra|uju stvaraju}i bez boje aromatske amine koji
se zatim mogu ukloniti u aerobnim uslovima (Van der
Zee et al, 1994).

2.5. Hidrodinami~ki uslovi
Hidrodinami~ki uslovi u reaktoru vrlo su va`ni.

Jer, kako je ve} ranije navedeno (Noyola i Moreno,
1994), flokulentni mulj iz procesa sa aktivnim muljem
mo`e se prevesti u relativno aktivni anaerobni granu-
larni mulj poja~anom aglomeracijom pomo}u hidra-
uli~kog stresa za manje od 8 h.

Proces zahteva dugo vreme zadr`avanja bioma-
se i dobar kontakt biomase i dobar kontakt biomasa
– otpadna voda. Oba zahtjeva su zavisna od intenzi-
teta me{anja. Adekvatno me{anje mo`e biti posti-
gnuto dobrom hidrauli~kom turbulencijom i ekspan-
zijom sloja mulja. Treba da se obezbedi kompromis
izme|u zadr`avanja biomase i dobrog kontakta
otpadna voda – biomasa.

Anaerobna tehnologija pokazala se uspe{nom u
tretmanu koncentrovanih otpadnih voda. Jedan od
glavnih nedostataka anaerobne tehnologije jeste
dug period potreban za razvoj i odr`avanje visoke
koncentracije aktivne i dobro izbalansirane biomase

u reaktoru. Ovo se obi~no posti`e progresivnim po-
ve}avanjem organskog optere}enja do projektovane
vrednosti. U po~etku organsko prostorno optere}e-
nje mora biti malo, reda veli~ine 1 kg COD m-3 na
dan, prouzrokuju}i slabo hidrauli~ko me{anje, naro-
~ito u UASB reaktorima i ugro`avaju}i prenos mase
izme|u tri faze u reaktoru. Primena spoljne energije
u pilsiraju}oj formi je uobi~ajena praksa za pobolj{a-
nje prenosa mase u hemijskim in`enjerskim jedinica-
ma, uklju~uju}i i biohemijske reaktore. U ovom po-
slednjem slu~aju izbegava se zadr`avanje gasa
izme|u bio~estica, ~ime se smanjuje reaktorska za-
premina i ugro`ava efikasan kontakt izme|u rastvo-
renih organskih materija i bakterija (Franko, 2002).

Liu i Tay (2002) su utvrdili da hidrodinami~ki
uslovi unutar reaktora imaju osnovnu ulogu u formi-
ranju anaerobnih granula.

Pereboom (1997) navodi da optimalna veli~ina
granula nije odre|ena samo svojim osobinama nego
ukupnim delovanjem. Male granule su efikasnije za
uklanjanje organskih materija, ali za zadr`avanje bi-
omase u reaktoru povoljnije je za ve}e ~estice. Dina-
mi~ka distribucija pre~nika granula u reaktoru odre-
|ena je biolo{kim (rast, ugibanje) i fizi~kim procesi-
ma (abrazija, talo`enje, ispiranje). Brzina abrazije
odre|ena je brzinom smicanja i ~vrstinom granula. U
kolonama sa mehurovima primarna je povr{inska
erozija, a u tanku sa me{anjem vr{i se lomljenje.

Prema Tiwari et al. (2005), reaktori sa pregrada-
ma imaju prednost u odnosu na ostale modele ana-
erobnih reaktora sa granularnim muljem, posebno
ako otpadne vode sadr`e inhibitorne materije. Prvi
odeljak slu`i kao puferna zona za toksi~ne i inhibitor-
ne materije ~ime se omogu}uje sigurniji rad slede}ih
odeljenja koja imaju bolje uslove za razvoj osetljivih
metanogenih bakterija. U drugom odeljku granule su
boljeg kvaliteta i produkuju vi{e metana. U prvom
odelenju se dobija oko 30% ukupno proizvedenog
metana a u ostalim oko 70%.

Uyanik et al. (2002 a i b) navode da se pove}a-
nje u~inka anaerobnih digestora mo`e posti}i stvara-
njem optimalnih fiziolo{kih uslova za anaerobne mi-
kroorganizme. Ovo podrazumeva upotrebu digestije
u dva stepena: prvi – acidogeneza (hidroliza, fermen-
tacija i acidifikacija) koju sledi acetogeneza i metano-
geneza.

Nedavno je saop{teno da reaktor sa pregrada-
ma (anaerobic baffled reactor – ABR) koju ~ini seriju
UASB reaktora predstavlja najbolje konstrukciono
re{enje. Ovaj reaktor radi kao dvofazni digestor po-
{to pregrade odvajaju odeljenja u kojima se separi{e
biomasa specijalizovana za pojedine vrste supstrata.
Acidifikacija dominira u prvim a zatim sledi metaniza-
cija u narednim sekcijama. Dodavanje polimera po-
kazalo je pozitivne efekte na zadr`avanje i formiranje
granula, kao i efekte pre~i{}avanja. ABR reaktor je
pokazao dobre efekte pri pre~i{}avanju otpadnih vo-
da od proizvodnje sladoleda.
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2.6. Prisustvo multivalentnih katjona i
ostalih hemijskih jedinjenja koji 
pozitivno uti~u na granulaciju

Eksterni aditivi u formi multivalentnih katjona kao
{to su gvo`|e i aluminijum pobolj{avaju granulaciju
u jako zaga|enim otpadnim vodama. Mnogi prirodni
i sinteti~ki polimeri su upotrebljivani za pobolj{anje
granulacije pri pre~i{}avanju otpadnih voda granu-
larnim muljem.

Liu i Tay (2002) su utvrdili da hidrodinami~ki
uslovi unutar reaktora imaju osnovnu ulogu u formi-
ranju anaerobnih granula. Osim toga, ispitivali su
efekte dodavanja jeftinih i lokalno raspolo`ivih poli-
mernih supstancija u UASB reaktore koji tretiraju sla-
bo zaga|ene sinteti~ke otpadne vode. Chitosan je
katjonski bipolimer koji se dobija deacetilacijom hiti-
na i kao aditiv rezultuje u znatnom pobolj{anju gra-
nulacije.

Wirtz i Dague (1997) navode da katjonski poli-
meri pobolj{avaju stvaranje granula. One se razvija-
ju u toku 4 mjeseca od po~tka rada. Pri uzgonskoj
brzini od 1 m h-1 veli~ina granula je 1-3 mm, a pri
brzinom od 1 m h-1 veli~ina granula raste. Metanoge-
ne bakterije rastu sporo i njihovo generaciono vreme
se kre}e od 3 dana na 35oC do 50 dana na 10oC.

Kad je reaktorska temperatura ispod 30oC meta-
nogena aktivnost je znatno smanjena. To je razlog
{to temperatura u UASB reaktorima treba da se
odr`ava izme|u 30 i 35oC. Ispiranje mulja i pogor{a-
nje uklanjanja HPK u UASB reaktoru se de{ava i pri
temperaturama od 37 do 55oC (Bitton, 1999).

Park et al. (1977) su utvrdili da inokulacija alga-
ma iz jezerskog sedimenta znatno pobolj{ava pro-
ces granulacije u UASB reaktoru. Osim toga, pove-
}ava se efekat uklanjanja HPK ne samo u po~etnom
nego i kasnije u stabilnom periodu rada. Osim toga,
isto vredi i za pove}anje sadr`aja metana u biogasu.
Pri organskom optere}enju od 10 kg m-3 na dan u
UASB reaktoru se posti`e efekat uklanjanja HPK ve-
}i od 90%. Vi{e od dva puta je ve}a brzina redukcije
nitrata u reaktoru koji sadr`i jezerski sediment, dok je
sulfatna redukcija u reaktorima sli~na. Mathanobac-
terium i Mathansaeta kao metanogene bakterije su
stalno bile u granularnom mulju.

Prema Imai et al. (1997), jedan od va`nih fakto-
ra za razvoj granularnog mulja je prisustvo nukleusa
za mikrobiolo{ki rast. Dodavanje internih ~estica ze-
olita veli~ine 100 mm u inokulisani mulj potpoma`e
granulaciju. Autori su razvili adsorptivni polimer (WAP)
~iji je osnovni sastav akrilna komponenta. Pre~nik
WAP-a je 100-200 mm i ima kompleksnu strukturu i
veliku specifi~nu povr{inu za pri~vr{}avanje mikrobi-
olo{kog rasta. Anaerobne granule pre~nika 0.5 – 1.5
mm javljaju se u reaktorima posle 40 dana rada a sav
mulj postaje granularan posle 30 dana. U periodu od
40 do 70 dana od po~etka primene zapa`a se raz-
gradnja WAP-a i njegovo potpuno nestajanje.

Mnogi autori su ispitivali efekte internih ~estica
na razvoj granularnog mulja (Hulshof Pol, 1989). Do-
davanje internih ~estica zeolita veli~ine 100 mm u
inokulisani mulj potpoma`e granulaciju. ^estice ve-
}e gustine nisu pogodne za razvoj granula jer imaju
veliku gustinu i zadr`avaju se pri dnu.

Adsorpcioni polimer WAP  promovisan u Japanu
pokazao je dobre osobine za pobolj{anje granulaci-
je. Po osnovnom sastavu je akrilna komponenta ~iji
pre~nik iznosi 100-200 mm. 

El-Mamouni et al. (1998) su ispitivali Perkol 763
(Allied Collouds, Inc, Ontario, Kanada), katjonski sin-
teti~ki akrilamidni polimer sa dozom od 2 mg i chito-
san (Fluka, SAD) sa dozom od 25 mg po gramu su-
spendovanih materija. Optimalne doze su ukupno 4
puta injektirane za vreme celog eksperimenta koji je
trajao 5 nedelja. Rezultati su pokazali da dodavanje
oba polimera znatno ubrzavaju formiranje granula.
Ve}a granulacija je dobijena sa prirodnim chitosan-
polimerom u odnosu na sinteti~ki Percol 763. Chito-
san daje granulaciju od 49 mm na dan u odnosu na
32 sa Perkolom. Superiornost prirodnih polimera
nad sinteti~kim potvrdili su i drugi autori. Eksperi-
mentalni rezultati pokazuju da dodavanje polimera u
reaktoru (chitosan ili Percol 763) znatno ubrzava for-
miranje granula. Anaerobna granulacija uz upotrebu
polimera znatno smanjuje startni period procesa pre-
~i{}avanja otpadnih voda sa granularnim muljem.

Twari et al. (2005) su ispitivali efekat dodavanja
prirodnih jonskih polimera na granulaciju u laborato-
rijskom UASB reaktoru koji je tretirao malo zaga|ene
sinteti~ke otpadne vode (HPK 750 – 850 mg/L). Or-
gansko optere}enje je bilo 1477 +/- 118 kg HPK m-3

na dan. Pod identi~nim uslovima su radila 4 istove-
tna reaktora paralelno sa slede}im aditivima: kontrol-
ni bez aditiva, anjonski deo Reetha ekstrakta, i Chito-
san. Utvr|eno je da Chitosan kao aditiv produkuje
najve}e granule sa srednjom veli~inom od 0.15 mm,
katjonska frakcija ekstrakta Reetha sa srednjom veli-
~inom od 0.144 mm i anjonska frakcija Reetha ek-
strakt sa 0.139 mm. Kontrolni reaktor bez aditiva
imao je najmanju srednju veli~inu granula od 0.128
mm. Frakcija granula u mulju veli~ine >0.1 mm po-
kazuju sli~an trend. Najve}a veli~ina granula u rea-
ktoru sa aditivima iznosila je 4-5 mm u odnosu na 2
mm u kontrolnom reaktoru. Efekat uklanjanja HPK
od 95% postignuto je u svim reaktorima. Prema to-
me, katjonski polimeri su efikasni aditivi za pobolj{a-
nje granulacije. Autori u zaklju~ku tvrde da Chitosan
kao aditiv rezultuje u maksimalnom pobolj{anju gra-
nulacije.

Hulshoff Poll (1989) navodi da start UASB rea-
ktora sa muljem iz digestora za obradu gradskih
otpadnih voda kao inokulumom mo`e trajati dugo
pre nego {to se uo~e sitne ~estice granularnog mu-
lja. Ovo je posledica male koli~ine metanogene bi-
omase digestorskog mulja (oko 2% metanogenih
bakterija u volatilnoj masi dugestorskog mulja), spo-
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rog rasta metanogenih bakterija i ispiranja mulja u
po~etnoj fazi gajenja granularnog mulja. Autor pre-
dla`e dve strategije za ubrzanje stvaranja dovoljne
mase granula:

1. Dodavanje malih koli~ina isitnjenog granularnog
mulja ~ime se stvaraju povoljni uslovi za rast i

2. Dodavanje inertnih nosa~a ~ime se omogu}uje da
granulacija zapo~inje priljubljivanjem bakterija na
inertni materijal koji se nalazi u digestorskom mu-
lju gradskih otpadnih voda. Kad se iz materija za
inokulaciju uklone ~estice veli~ine 44 – 100 mm
granulacija se ne obavlja.

Inertni nosa~i treba da imaju slede}e karakteris-
tike: velika specifi~na povr{ina, specifi~na masa kao
anerobni granularni mulj, dobar hidrofobicitet i sferi-
~na povr{ina. Me|utim, otpadne vode sa vrlo disper-
govanim suspendovanim materijama dovodi do pri~-
vr{}ivanja bakterija na dispergovane ~estice i ispira-
nje iz sistema. ^estice aktivnog uglja deluju kao do-
bar nukleus za formiranje granula.

Prisustvo adekvatnog nosivog materijala za pri~-
vr{}avanje bakterija va`no je za po~etak i stimulaci-
ju bakterijskih agregata. Dodavanje malih koli~ina iz-
mrvljenog granularnog mulja pobolj{ava proces gra-
nulacija. Bitno je da se uklanja pahulji~asti mulj. Ve-
lika snaga smicanja favorizuje formiranje mnogo
gu{}eg biofilma.

Mnogi autori ispitivali su efekte dodavanja jefinih
i lokalno raspolo`ivih polimernih supstancija u UASB
reaktore koji tretiraju slabo zaga|ene sinteti~ke otpa-
dne vode. Katjonska i anjonska frakcija Reetha (Sa-
pindus trifoliata) i polimerni aditiv Chitosan, katjonski
polimer `ivotinjskog porekla, su najvi{e ispitivani jer
su jeftini i lako se nabavljaju.

Wirtz i Dague (1997) su na osnovu laboratorij-
skih ispitivanja utvrdili slede}e:

granulacija je postignuta u laboratorijskom siste-
mu ASBR reaktora za oko 4 meseca posle starta,
katjonski polimeri pobolj{avaju efekte rada ASBR
reaktora; granule se razvijaju u toku 30 dana od
starta i HPK optere}enje je mnogo ve}e od 6 gL-1

dan-1, a efekti traju 2 meseca od starta,
granulacija u ASBR ure|aju koja je postignuta u
ranoj fazi omogu}uje ve}e optere}enje.

Prema Lettinga et al. (1980), jedan od va`nih fa-
ktora za razvoj granularnog mulja je prisustvo nukle-
usa za mikrobiolo{ki rast. Autori su razvili pobolj{a-
nje granulacije dodavanjem polimera (pulverziona
smola kompleksne strukture) ~iji je osnovni sastav
akrilna komponenta.

Park et al. (2005) su ispitivali uticaj dodavanja je-
zerskog sedimenta i ~estica sinteti~ke keramike na
pobolj{anje procesa granulacije u sinteti~koj otpa-
dnoj vodi u laboratorijskim UASB reaktorima zapre-
mine 5.5 L. Utvr|eno je da dodavanje jezerskog se-

dimenta i sinteti~ke keramike zna~ajno pobolj{avaju
proces granulacije, sadr`aj metana u biogasu je ve-
}i a efekat uklanjanja HPK prelazi vrednost od 90%
pri prostornom optere}enju reaktora od 10 kg HPK
m-3 dan-1. Dispergovane ~vrste materije kao {to su
acidogena biomasa i fibrozni materijal spre~avaju
granulaciju. Visoke koncentracije kalcijuma i magne-
zijuma dovode do talo`enja soli kalcijuma i magnezi-
juma usled ~ega granularni mulj sadr`i mnogo mine-
ralnih materija.

Wirtz i Dague (1997) navode da su postigli gra-
nulaciju u laboratorijskom ure|aju posle 4 meseca
pogona i da katjonski polimeri pobolj{avaju rad AS-
BR reaktora oko 4 meseca posle starta.

Sinteti~ki i prirodni polimeri se primenjuju za ko-
agulaciono/flokulacione procese. Ovi polimeri stva-
raju aglomerizaciju i upotrebljavaju se za pobolja{nje
formiranja anaerobnih granula. Chitosan (polimer sli-
~an po strukturi sa polisaharidima) znatno pobolj{a-
va formiranje anaerobnih granula u UASB reaktori-
ma. Na primjer, granulaciona brzina u reaktoru sa
chitosan-om je za 2,5 puta ve}a nego u kontrolnom
reaktoru bez polimera. Granule uz dodatak polimera
imaju istu produkciju metana kao i granule bez poli-
mera. Utvr|eno je znatno smanjenje startnog peri-
oda kada se dodaju polimeri (Uyanik et al. 2002 a i
b). Dva mehanizma su uklju~ena u pobolj{anje gra-
nulacije polimerima: menjaju se povr{inske karakte-
ristike bakterija i polimeri mogu formirati ~vrste i sta-
bilne trodimenzionalne matrikse unutar kojih se ba-
kterije i razmno`avaju. Dodavanje polimera ima iz-
gleda istu ulogu kao i prirodni sekreti (EPS-ekstra-
cellular polymeric substances) u agregaciji anaero-
bnog mulja.

Prisustvo dvovalentnih i trovalentnih katjona,
kao {to su Ca2+, Mg2+, Fe2+ i Fe3+ poma`u negati-
vno nabijenim }elijama da se granuli{u. Mnogi auto-
ri izve{tavaju da Ca u koncentraciji od 100 mg L-1

znatno pobolj{ava granulaciju. Pri visokim koncen-
tracijama kalcijum se talo`i na povr{inu granula i
akumuli{e unutar granule ~ime se smanjuje mikrobi-
olo{ka aktivnost.

Prema Chanc i Lin (2006), joni aluminijuma, gvo`-
|a i kalcijuma imaju va`nu ulogu u mikrobiolo{koj
agregaciji procesa pre~i{}avanja sa granularnim
muljem.

2.7. Mikrobiolo{ka ekologija
Banik et al. (1997) smatraju da anaerobni bi-

okonverzioni kompleks organskih materija u metan i
CO2 zahteva slede}e funkcionalno razli~ite trofi~ne
grupe bakterija: hidroliti~ke, fermentativne, sintrofno-
acetogene i metanogene. Granule industrijskog rea-
ktora pokazuju znake integracije posle 4-6 nedelja
od po~etka rada.

Granularni mulj je sastavljen od razli~itih vrsta
anaerobnih bakterija. Zato je znatno pa`nje posve}i-
vano mikrobiolo{koj strukturi i sastavu granularnog
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mulja. Granule imaju kompleksnu slojevitu strukturu.
Fermentacione bakterije i hidrogenotrofni metanoge-
ni su na spoljnoj povr{ini a aceticlasic metanogeni i
H2 producenti zauzimaju unutra{nje slojeve. Takva
skupina je stabilan metaboli~ki aran`man koji stvara
optimalne uslove za sve ~lanove lanca ishrane. Sam
mehanizam granulacije mulja jo{ nije dovoljno ispi-
tan i jasan.

Ne postoji velika razlika izme|u suspendovanog
i granularnog mulja u bakterijskom sastavu. Formira-
nje granula zavisi isklju~ivo od organizacjie i raspo-
reda bakerija. Bakterijska populacija za sve tri grupe
anaerobnih bakterija je sli~na. Fermentativne bakte-
rije, H2-produkuju}e acetogene bakterije i metano-
geni se javljaju u mikrokolonijama i njihova distribu-
cija ima specifi~nu arhitekturu. Do danas nije potpu-
no jasan mehanizam granulacija. Schmidt i Ahring
(1996) navode razultate razli~itih ispitivanja i predla-
`u 4 faze za proces granulacije: 1.transport }elija do
povr{ine nekolonizovanog inertnog materijala ili dru-
gih }elija, 2. po~etna reverzna adsorpcija na supstra-
tu fizi~kohemijskim silama, 3. ireverzibilna adhezija
}elija mikrobiolo{kim vezivanjem i/ili pri~vr{}ivanjem
polimerizacijom na supstrat, 4. umno`avanje }elija i
razvoj granula.

Prema Jianrong et al. (1997), produ`eni proces
podoptere}enja vodi ka formiranju anaerobnog na-
duvanog mulja koji se sastoji od filmentoznih bakte-
rija Methanotrix soenngenii. Obligatne anaerobne
bakterije, za razliku od aerobnih i fakultativnih, mogu
se definisati kao organizmi koji ne mogu da oksidi{u
organsku materiju do CO2 i H2O sa kiseonikom kao
teminalnim akceptorom elektrona.

Prema Zeeuw, 1984 i 1988 (citirano prema Hul-
lshof, 1989), aktivni mulj sadr`i 108 metanogenih ba-
kterija u gramu a digestorski sadr`i 108 u mL. Autor
opisuje 3 tipa granula: tip A – kompaktne sferi~ne ba-
kterije oblika koji li~i na Methanothrix soehngenii; tip
B – sferi~nog oblika koje sadr`e i filamentozne ba-
kterije obi~no pri~vr{}ene na interne delove, organi-
zmi prete`no kao kod tipa C; tic C – sferi~ne i sasto-
je se od Methanosarina, sitne su D<0,5 mm. Pod mi-
kroskopom se vidi veliki varijetet morfologije granu-
la. Kod otpadnih voda od prerade krompira granule
su glatke i sferi~ne. Velike granule imaju tendenciju
flotiranja zbog gasa u unutra{njosti. Mineralni sastav
granula uslovljen je: sastavom otpadnih voda, poja-
vom precipitacije Ca i Mg karbonata i prisustvom ne-
organskih mineralnih materija u otpadnoj vodi i nji-
hova ugradnja u granule, kao i staro{}u mulja. Mine-
ralni sadr`aj varira od 8 do 65%. Organske materija
sadr`e 11-12% proteina i 10-12% ugljenih hidrata.

Posmatranjem granularnog mulja pod elektron-
skim mikroskopom (Park et al., 2005) uo~avaju se
me{avine razli~itih mikroorganizama u unutra{njosti
granule koja ima neregularan oblik sa glatkom po-
vr{inom. Filamentozna bakterija, izgleda da je Met-
hanospirillum sp., ~esto se javlja u unutra{njosti gra-

nula. Mnogo {tapi}astih mikroorganizama se nalazi
na unutra{njim povr{inama. To su verovatno Metha-
nosaeta sp. i Methanosarcina, sude}i po morfologiji
– me{avina Methanosaeta i Methanosarcina sp. iz-
gleda da postoje u unutra{njoj povr{ini granula. Fila-
mentozne bakterije koje mogu podr`avati strukturu
granula vide se kao dugi lanci, dok se {tapi}aste ba-
kterije nalaze na unutra{njoj povr{ini granula koje
mogu imati ulogu u po~etnom stadijumu formiranja
granula. Granularni mulj se lako formira sa ~estica-
ma veli~ine 0,5 do 3 mm navedenim tretmanom od
aktivnog mulja (hidrauli~ki stres). Uop{teno posma-
trano, granule ~ine me{avina mikroorganizama i pro-
dukata digestije.

Prema Hulshoff Pol et al. /2002), klju~ni organi-
zam pri granulaciji anaerobnog mulja je Methanosa-
eta concilli sa ~im se sla`e ve}ina istra`iva~a.

Prema Jianrong et al. (1997), granularni mulj je
sastavljen od razli~itih vrsta anaerobnih bakterija. Za-
to je mnogo pa`nje posve}ivano mikrobiolo{koj stru-
kturi i sastavu granularnog mulja. Granule imaju
kompleksnu slojevitu strukturu. Fermentacione ba-
kterije i hidrogenotrofni metanogeni su na spoljnoj
povr{ini a aceticlasic metanogeni i H2 producenti za-
uzimaju unutra{nje slojeve. Takva skupina je stabilan
metaboli~ki aran`man koji stvara optimalne uslove
ishrane za sve ~lanove. Mehanizam granulacije mu-
lja jo{ nije u potpunosti jasan.

2.8. Uzlazna brzina te~nosti i 
hidrauli~ko vreme zadr`avanja

Granulacija u UASB reaktorima je favorizovana
kombinacijom velike uzlazne brzine i kratkim hidra-
uli~kim vremenom zadr`avanja. Obi~no se efekat
uzlazne brzine te~nosti na anaerobnu granulaciju
obja{njava pomo}u teorije selekcionog pritiska. Du-
go hidruali~ko vreme zadr`avanja, pra}eno malom
uzlaznom brzinom, omogu}uje disperzni bakterijski
rast i povoljno je za razvoj aktivnog mulja. Naprotiv,
kratko hidrauli~ko vreme zadr`avanja kombinovano
s velikom uzlaznom brzinom te~nosti dovodi do ispi-
ranja negranulisanih bakterija i tako se favorizuje
granulacija mulja.

Kao {to je ve} ranije navedeno, podaci istra`iva-
nja pokazuju da flokulentni aerobni mulj mo`e biti
preveden u relativno aktivni anaerobni granularni
mulj pomo}u hidrauli~nog stresa. Granule sa pobolj-
{anim indeksom mulja i pove}anom brzinom talo`e-
nja razvijaju se kad se uzlazna brzina pove}a
(Noyola i Moreno, 1994). Uzlazna brzina toka u rea-
ktoru ima pozitivan efekat na prose~nu veli~inu ~es-
tica jer se tada ispiru sitnije ~estice i pahuljice mulja.

2.9. Organsko optere}enje
Anaerobna granulacija se posti`e postepenim

pove}anjem organskog optere}enja za vreme starta
(Hulshoff Pol, 1989). Va`no je da se izabere rezonski
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visoko optere}enje za vreme starta da bi se obezbe-
dila brza granulacija i stabilan proces tretmana. Je-
dnostavna strategija za brz start anaerobnog granu-
larnog mulja je da se postepeno pove}ava organsko
prostorno optere}enje koje iznosi 80% biorazgradlji-
vog HPK uz monitoring suspendovanih materija u
efluentu. Me|utim, ako se za vreme starta primeni
suvi{e veliko organsko optere}enje, produkcija bi-
ogasa raste u reaktoru {to mo`e prouzrokovati hidro-
dinami~ku turbulenciju i ispiranje posevnog mulja iz
reaktora. Ovo dovodi do neuspe{nog starta reakto-
ra. Za razliku od aerobnog aktivnog mulja, granular-
ni mulj podnosi promene organskog optere}enja.
Ovo je verovatno posledica razli~itih karakteristika
rasta aerobni i anaerobnih bakterija.

Karim i Gupta (2006) su u eksperimentima u la-
boratorijskim modelima pokazali da granularni mulj
dobro podnosi {ok optere}enja.

2.10. Karakteristike infulenta
Karakteristike posebnog materijala su klju~ni fa-

ktor koji uti~e na formiranje, sastav i strukturu ana-
erobnih granula. Za vreme startnog perioda UASB-a
visokoenergetski ugljeni hidrati mogu podr`ati aci-
dogenezu i pobolj{ati formiranje ekstracelularnih po-
limera. Brzi rast acidogena zbog prisustva visoko-
energetskog supstrata u influentu olak{ava ukupan
proces granulacije mulja u UASB reaktoru.

Iskustva sa industrijskih postrojenja potvr|uju
da se granulacija anaerobnog mulja de{ava sa razli-
~itim tipovima otpadnih voda. Zbog ekstremno male
brzine rasta anaerobnih bakterija, sadr`aj energije u
supstratu je va`an za anaerobnu granulaciju.

2.11. Posevni mulj, inokulum
Teorijski, svaki medijum koji sadr`i odgovaraju-

}e bakterije mo`e biti upotrebljen kao inokulum za
anaerobni reaktor. Potencijalni posevni materijali
uklju~uju: |ubre, mulj septi~kog tanka, digestorski
mulj i naro~ito mulj iz anaerobnog postrojenja. Start
industrijskih UASB reaktora sa diegstorskim muljem
kao posevom mo`e trajati nekoliko meseci. Startni
period je glavni problem kod UASB sistema. [to se
ti~e upotrebe digestorskog mulja, smatra se da je te-
`i, relativno neaktivniji mulj, bolji od lakog, mnogo
aktivnijeg zbog te{ko}e u ispiranju. Premda je diges-
torski mulj ob~no upotrebljavan za start UASB rea-
ktora, drugi tipovi posevnog mulja mogu se upotre-
biti kad granularni mulj za posevnije na raspolaga-
nju. Dodavanje malih koli~ina granula u negranularni
inokulum stimuli{e granularni proces (Hulshoff Pol et
al., 1983). Kad nema dovoljno granula preporu~uje
se njegovo sitnjenje i dodavanje u digestorski mulj.

(nastavak u slijede}em broju)
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1. Uvod
okom posljednjih deset godina Europa je
ekstenzivno modificirala oblast politike
voda zemalja ~lanica. Po~eci temeljite
promjene politike voda Zajednice datiraju

iz 1995. godine kada je Europska komisija, koja je
ve} razmatrala potrebu za globalnijim pristupom
politici voda, prihvatila zahtjeve Komiteta za okolinu
Europskog parlamenta i Vije}a ministara okoline.
Akcije Europske Unije provedene u pro{losti, poput
Direktive o vodi za pi}e (98/83/EC) i Direktive o grad-
skim otpadnim vodama (91/271/EEC) se definitivno
smatraju prekretnicama u politici voda Europe. Zbog
potrebe za pove}anjem svijesti gra|ana i ostalih
uklju~enih stranaka o vodi koju koriste, nova europ-
ska politika voda je razvijena u otvorenom kon-
sultacijskom procesu uz uklju~enje svih zaintereso-
vanih strana. Komunikacija Komisije je formalno
adresirana na Vije}e i Europski parlament, ali je
istovremeno zahtijevala komentare svih zaintereso-
vanih strana poput lokalnih i regionalnih organa
vlasti, korisnika vode i nevladinih organizacija
(Gourbesville, 2008). 

Navedeni otvoreni proces rezultirao je dvod-
nevnom konferencijom o vodama koja je odr`ana u
maju 1996. godine. Na konferenciji je prisustvovalo
250 delegata uklju~uju}i predstavnike zemalja ~lani-
ca EU, predstavnike regionalnih i lokalnih vlasti,
izvr{nih agencija, industrije, poljoprivrede, potro{a~a
i ekologa. Odr`ana konferencija je rezultirala
op{teprihva}enim zaklju~kom o tome da je postignut
napredak u rje{avanju pojedinih pitanja, ali i da je
politika voda fragmentirana. Sve strane su se
saglasile da postoji potreba za definisanjem okvirne
legislative kojom }e se rije{avati klju~ni problemi. 

Kao odgovor na iskazane zahtjeve Komisija je
dostavila prijedlog za definisanje okvirne direktive o
vodama sa slijede}im klju~nim ciljevima, koji danas
~ine esencijalne komponente Okvirne Direktive o
vodama (Water Framework Directive 2000/60/EC):

Pro{irenje opsega za{tite voda na sve vode,
povr{inske i podzemne vode;
Postizanje “dobrog statusa” za sve vode uz defin-
isanje roka za ostvarenje tog cilja;
Upravljanje vodama zasnovano na rije~nim slivo-
vima;

OSVRT NA HISTORIJSKI RAZVOJ
OKVIRNE DIREKTIVE O VODAMA
SA ASPEKTA REGULISANJA
ZAGA\ENJA IZAZVANOG 
HEMIJSKIM POLUTANTIMA
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“Kombinovani pristup” grani~nih vrijednosti emisi-
je i standarda kvaliteta;
Uspostavljanje realnih cijena vode;
Uklju~ivanje javnosti u cjelokupni proces;
Pove}anje efikasnosti legislative.

Okvirna Direktiva o vodama podcrtava da je
najbolji model za upravljanje vodama onaj zasnovan
na upravljanju rije~nim slivom kao prirodnoj geograf-
skoj i hidrolo{koj jedinici, umjesto upravljanja na os-
novu administrativnih ili politi~kih granica (Gour-
besville, 2008). 

Iako odre|eni broj zemalja primjenjuje pristup
upravljanja zasnovan na rije~nom slivu, trenutno se
takav pristup ne primjenjuje u svim zemljama. Za
svaki okrug rije~nogi sliva – od kojih neki prelaze
nacionalne granice – potrebno je uspostaviti Plan
upravljanja rije~nim slivom (RBMP) i a`urirati ga
svakih {est godina, {to postavlja osnovu za ispunja-
vanje zahtjeva me|usobne koordinacije. 

U tabeli 1. su predstavljeni rokovi za dostizanje
glavnih ciljeva definisanih Okvirnom Direktivom o
vodama (2000/60/EC).

2. Direktiva 76/464/EEC kao osnova 
za definisanje prioritetnih supstanci

Prema ~lanu 16 Okvirne Direktive o vodama
Europska Komisija je obavezna dostaviti Prioritetnu

listu opasnih supstanci koje predstavljaju zna~ajan
rizik za vodenu sredinu i koje treba kontrolirati {irom
Europe. Unutar navedene Liste potrebno je identifici-
rati prioritetne opasne supstance na osnovu njihove
toksi~nosti, perzistentnosti i sposobnosti bioakumu-
lacije. 

Europska Komisija je sa~inila listu od 33 prior-
itetne supstance uz pomo} stru~njaka iz oblasti
hemije i pomorskog zaga|enja, delegata zemalja
~lanica i europskih poduze}a i Europske agencije za
okolinu. Prema Okvirnoj Direktivi o vodama emisija
prioritetnih supstanci se treba postepeno smanjivati,
a emisija prioritetnih opasnih supstanci eliminirati ili
postepeno ukidati.

Potrebno je poduzeti specifi~ne mjere na nivou
Europe u cilju smanjenja i uklanjanja zaga|enja
voda polutantima ili grupama polutanata koji pred-
stavljaju zna~ajan rizik za vodene ekosisteme i vodu
koja se koristi za pi}e. Cilj mjera je postepeno sma-
njenje stepena zaga|enja koje poti~e od 33 priori-
tetne supstance, koje predstavljaju prijetnju za
zdravlje ljudi i opstanak ekosistema. Te`i se sma-
njenju koncentracija polutanata prirodnog porijekla
do nivoa fona, a sintetskih polutanata do vrijednosti
bliskih nuli. Potpuno uklanjanje emisije iz svih poten-
cijalnih izvora je nemogu}e za supstance koje nasta-
ju prirodnim procesima, ali se uspostavljanjem
pravnih okvira `eli sprije~iti emisija i ispu{tanje prior-

63
VODA I MI BROJ 70

Tabela 1. Glavni rokovi uspostavljeni Direktivom 2000/60/EC (Gourbesville, 2008)



itetnih supstanci koje nastaju kao posljedica ljudskih
ak-tivnosti.

Osnova za identifikaciju prioritetnih supstanci u
politici voda regulisanom Okvirnom Direktivom o
vodama je Direktiva 76/464/EEC koja je modificirana
i trenutno nosi naziv Directive on pollution caused by
certain dangerous substances discharged into the
aquatic environment of the Community (2006 /11/
/EC).

Direktiva 76/464/EEC Europskog parlamenta i
Vije}a “o zaga|enju uzrokovanom odre|enim opas-
nim supstancama ispu{tenim u vode Zajednice”
usvojena je 4. maja 1976. godine. Jedna je od prvih
usvojenih direktiva koje se odnose na vode, sa ciljem
regulisanja potencijalnog zaga|enja voda hiljadama,
u to doba u Europi proizvedenih hemikalija. Direktiva
76/464/EEC odnosi se na ispu{tanja hemikalija u
kopnene povr{inske vode, teritorijalne vode, priobal-
ne i podzemne vode. Za{tita podzemnih voda je izu-
zeta iz navedene Direktive 1980. godine i regulisana
zasebnom Direktivom Vije}a 80/68/EEC “o za{titi
podzemnih voda od zaga|enja uzrokovanog odre-
|enim opasnim supstancama” (koja je dopunjena
Direktivom 2006/118/EC).

Direktiva 76/464/EEC je uvela koncept liste I i li-
ste II supstanci, koje su navedene u Aneksu I Dire-
ktive, sa ciljem eliminiranja zaga|enja koje poti~e od
supstanci sa liste I i smanjenja zaga|enja koje poti~e
od supstanci sa liste II.

Na listi I nalazi se veliki broj grupa i porodica
polutanata iz kojih je trebalo izdvojiti zasebne sup-
stance na osnovu svojstava perzistentnosti, tok-
si~nosti i bioakumulacije, uz izuze}e supstanci koje
nisu {tetne ili koje se brzo prevedu u supstance koje
nisu {tetne. Grupe supstanci sa liste I su:

1. organohalogeni spojevi i supstance koje mogu
formirati takve spojeve u vodenoj sredini;

2. organofosfatni spojevi;
3. organokalajni spojevi;
4. supstance za koje je dokazano da su kancero-

gene u vodenoj sredini ili to postaju putem vodene
sredine;

5. `iva i njeni spojevi;
6. kadmij i njegovi spojevi;
7. perzistentna mineralna ulja i ugljikovodici naftnog

porijekla;
8. (u svrhu implementacije ~lanova 2, 8, 9 i 14

Direktive 76/464/EEC) perzistentne sinteti~ke sup-
stance koje mogu plutati, ostati u suspenziji, a
koje ometaju upotrebu vode.

Komisija je 1982. godine dostavila Vije}u listu (OJ
C 176 od 14 jula 1982, p. 3) koja je sadr`avala 129
zasebnih supstanci kandidata za listu I. Naknadno
su ovoj listi dodane jo{ 3 supstance, pa su se na
potencijalnoj listi I na{le 132 supstance. U slijede}oj
fazi je pomo}u pet specifi~nih Direktiva (tzv. direktive
“k}erke”) regulisano 17 zasebnih supstanci sa
potencijalne liste I postavljanjem grani~nih vrijednos-
ti emisije i ciljeva kvaliteta na nivou Zaje-dnice. Ove
direktive su sadr`avale prve obavezuju}e minimume
zahtjeva za pristup temeljen na najboljim tehni~kim
sredstvima (kasnije poznat kao najbolje raspolo`ive
tehnike ili BAT – best available techniques).

Regulisanje ostalih supstanci sa potencijalne
liste I je obustavljeno po~etkom devedesetih godina
pro{log vijeka zbog pripreme sveobuhvatnijeg i inte-
grisanog sistema za izdavanje dozvola za industri-
jske instalacije. Direktiva o integrisanom sprije~ava-
nju i kontroli zaga|enja IPPC (96/61/EC) usvojena
1996. godine (kodificirana kao Direktiva 2008/1/EC i
trenutno pod revizijom), sadr`i grani~ne vrijednosti
emisije za 18 supstanci sa liste I u vidu minimalnih
zahtjeva za velike instalacije.

Lista II uklju~uje grupe i porodice supstanci sa
{tetnim u~inkom po vodenu sredinu. Pored toga,
uklju~uje sve supstance sa liste I koje jo{ uvijek nisu
regulisane na nivou Zajednice. Obzirom da postoji
samo 17 “stvarnih” supstanci sa liste I, sve ostale
(114 supstanci) se moraju razmatrati kao supstance
sa liste II. Zemlje ~lanice imaju obavezu uspostav-
ljanja programa redukcije zaga|enja za sve rele-
vantne polutante sa liste II uklju~uju}i ciljeve kvalite-
ta vode u skladu sa ~lanom 7 Direktive 76/464/EC.
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Zasebne supstance i kategorije supstanci koje pri-
padaju porodicama i grupama supstanci sa {tetnim
u~inkom na vodenu sredinu, koji zavisi od osobina i
lokacije vode u koju su ispu{tene, kao kandidati za
listu II su:

1. Slijede}i metali i metaloidi i njihovi spojevi: cink,
bakar, nikl, hrom, olovo, selen, arsen, antimon,
molibden, titan, kalaj, barij, berilij, bor, uran,
vanadij, kobalt, talij, telur i srebro;

2. Biocidi i njihovi derivati koji se ne nalaze na listi I
(uklju~uju}i pesticide);

3. Supstance koje imaju {tetan uticaj na okus i/ili
miris produkata koje koriste ljudi, a koji su bazirani
na vodi i spojevi koji mogu dovesti do stvaranja
takvih supstanci;

4. Toksi~ni i perzistentni organski spojevi silicija i
supstance koje mogu dovesti do povi{enja kon-
centracija takvih spojeva u vodi, isklju~uju}i one
koji su bezopasni ili se brzo prevode u bezopasne
produkte u vodenoj sredini;

5. Anorganski spojevi fosfora i elementarni fosfor;
6. Neperzistentna mineralna ulja i ugljikovodici

naftnog porijekla;
7. Cijanidi, fluoridi.
8. Supstance koje mogu imati nepovoljan uticaj na

ravnote`u kisika, posebno: amonijak, nitriti.

Napredak u pravilnoj implementaciji supstanci
sa liste II koja je regulisana ~lanom 7 Direktive se po-

kazao kao veoma spor proces. Po~etkom 1990-ih
godina, Komisija je odlu~ila pokrenuti postupke pro-
tiv ve}ine dr`ava ~lanica zbog kr{enja procedure.
Ve}ina slu~ajeva se nalazi pred Europskim sudom
pravde, gdje protiv dr`ava ~lanica ve} postoji neko-
liko rje{enja.

Komisija je nedavno ocijenila programe redukci-
je zaga|enja u svim zemljama ~lanicama. Inicijalni
izvje{taj je pripremljen 2001. godine pod naslovom
“Procjena programa regulisanih ~lanom 7 Direktive
Vije}a 76/464/EEC”.

Dostupna su jo{ dva izvje{taja, a odnose se na
implementaciju Direktive 76/464/EEC u prelaznom
periodu: “Programi redukcije zaga|enja u Europi:
a`urirani izvje{taj” i “Dostignu}a i prepreke u proved-
bi Direktive Vije}a 76/464/EEC o kontroli zaga|enja
voda opasnim supstancama (1976-2002)”.

3. Prenos Direktive 76/464/EEC 
u Okvirnu Direktivu o vodama 

Direktiva Vije}a 76/464/EC je integrisana u Ok-
virnu Direktivu o vodama.

^lanom 22, zajedno sa ~lanom 16 Okvirne Dire-
ktive o vodama (2000/60/EC) utvr|ene su prelazne
odredbe za postoje}u Direktivu o ispu{tanju odre-
|enih opasnih supstanci (76/464/EEC).

Sumarno, prelazne odredbe Direktive 2000/60/
/EC su slijede}e:
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^lan 6 Direktive Vije}a 76/464/EEC o grani~nim
emisijama i standardima kvaliteta za listu I je ukin-
ut stupanjem na snagu Direktive 2000/60/EC;
Od 13. januara 2009. godine Aneks X Okvirne
Direktive o vodama je zamijenjen Aneksom II Di-
rektive 2008/105/EC (~lan 10 Direktive 2008/105/
/EC). Novi Aneks X zamjenjuje prvu listu prioritet-
nih supstanci (Decision 2455/2001/EC), a samim
tim i potencijalnu listu I; 

U Aneksu II Direktive 2008/105/EC dvadeset
supstanci i/ili grupa supstanci je identificirano u vidu
prioritetnih supstanci – alahlor, atrazin, benzen, hlor-
fenvinfos, hlorpirifos, 1,2-dihloretan, dihlormetan,
di(2-etilheksil)ftalat (DEHP), diuron, fluoranten, izo-
proturon, olovo i njegovi spojevi, naftalen, nikl i nje-
govi spojevi, oktilfenoli, pentahlorfenol, simazin,
trihlorbenzeni, trihlormetan i trifluralin.

Trinaest supstanci i/ili grupa supstanci je defini-
rano u vidu prioritetnih opasnih supstanci – antra-
cen, pentabromodifenileter, kadmij i njegovi spojevi,
C10-13-hloralkani, endosulfan, heksahlorbenzen,
heksahlorbutadien, heksahlorcikloheksan, `iva i
njeni spojevi, nonilfenoli, pentahlorobenzen, poliaro-
matski ugljikovodici (PAH) i tributilkalajni spojevi. 

U Aneksu III Direktive 2008/105/EC navedeno je
jedanaest supstanci koje se razmatraju radi identi-
fikacije u vidu prioritetnih ili prioritetnih opasnih sup-
stanci – AMPA, bentazon, bisfenol-A, dikofol, EDTA,
slobodni cijanid, glifosat, mekoprop, musk ksilen,
perfluorooktan sulfonska kiselina i kvinoksifen,
dioksini, PCB.

Od 13. januara 2009. godine standardi kvaliteta
okoline (EQS – environmental quality standards)
uspostavljeni u specifi~nim direktivama (tzv. direk-
tivama “k}erkama”) i navedeni u Aneksu IX
Okvirne Direktive o vodama su ukinuti i zamijen-
jeni standardima kvaliteta okoline navedenim u
dijelu A Aneksa I nove direktive (~lan 11 Direktive
2008/105/EC);
Preostali dijelovi direktiva navedeni u Aneksu IX
Okvirne Direktive o vodama }e se ukinuti nakon
22. decembra 2012. godine, prema ~lanu 12 (1)
Direktive 2008/105/EC;
Standardi kvaliteta okoline uspostavljeni u prvom
Planu upravljanja rije~nim slivom (RBMP) trebaju
biti najmanje onoliko strogi koliko to zahtijeva
implementacija Direktive 76/464/EEC (~lan 22 (6)
Okvirne Direktive o vodama);
Do 22. decembra 2012. godine, monitoring i
obaveze izvje{tavanja se mogu provoditi u skladu
sa ~lanovima 5, 8 i 15 Okvirne Direktive o vodama
(~lan 12 (2) Direktive 2008/105/EC.

Prema Okvirnoj Direktivi o vodama zemlje ~lan-
ice EU trebaju uspostaviti standarde kvaliteta (prema
Aneksu V ta~ka 1.2.6) za polutante specifi~ne za dati
rije~ni sliv (navedene u Aneksu VIII ta~kama 1-9) i
poduzeti akcije kako bi se postigli navedeni standar-
di kvaliteta do 2015. godine kao dio ekolo{kog sta-
tusa (~lan 4, 11 i Aneks V ta~ka 1.3 Okvirne Direktive
o vodama). Kako bi se navedeni ciljevi ostvarili
(prema ~lanu 11) potrebno je uspostaviti program
mjera do 2009. godine, koji }e postati operativan do
2012. godine, ~ime }e se zamijeniti Direktiva
76/464/EEC uz njeno potpuno ukidanje u decembru
2013. godine. 

Va`no je napomenuti da se rokovi predstavljeni
u tabeli 1 ne odnose na Bosnu i Hercegovinu, od-
nosno da su znatno pomjereni. Rok za punu trans-
poziciju Okvirne Direktive o vodama u zakonodavst-
vo Bosne i Hercegovine je 2012. godina. Primjera
radi, prema Strategiji upravljanja vodama Federacije
Bosne i Hercegovine rok za finalizaciju, odnosno iz-
radu i javnu prezentaciju Planova upravljanja voda-
ma za Vodna podru~ja rijeke Save i Jadranskog mo-
ra je 2015. godina, dok je isti rok za zemlje ~lanice
bila 2009. godina.
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1. Uvod
ijeka, teku}ica ili vodeni tok1 koji se sa po-
tamolo{kog odnosno hidrografskog i geo-
grafskog aspekta tretira u ovome radu je
rijeka Miljacka. Miljacka predstavlja desnu

pritoku rijeke Bosne, jedne od najva`nijih hidrograf-
skih okosnica na teritoriji Bosne i Hercegovine. Rije-
ka Miljacka nastaje sutokom Paljanske Miljacke i Mo-
kranjske Miljacke u naselju Dovli}i kod Sarajeva (ko-
ta 595 m) odakle dalje te~e kroz gradsko podru~je
Sarajeva i ulijeva se u rijeku Bosnu kod mjesta Buti-
le (kota 487 m). Ukupna du`ina Miljacke (od sutoka
do u{}a) iznosi oko 25 km, odnosno sa ve}om sas-
tavnicom- Mokranjskom Miljackom duga je pribli`no
53 km. Njeno slivno podru~je, ~ija povr{ina zaprema
oko 352 km2, drenira planinske terene sjevernog di-
jela Ravne planine i Trebevi}a, jugozapadne padine
Romanije, te ju`ne padine Bukovika i Crepoljskog.
Sliv Miljacke je ograni~en orografskim razvo|em uz
napomenu da se zbog slo`enih litolo{ko-petrograf-
skih karakteristika terena ne mo`e sa sigurno{}u ut-

vrditi da se razvo|e u svim segmentima u potpunos-
ti poklapa sa vododjelnicom. Ovo se prevashodno
odnosi na karbonatne dijelove terena (naro~ito u JI
sektoru) u kojima eventualno mogu postojati pose-
bni re`imi podzemnog oticanja u karstu. Osnovna
koncepcija rada bazirana je na rezultatima dobijenim
uglavnom kabinetskim istra`ivanjima najva`nijih po-
tamolo{kih karakteristika rijeke Miljacke. Za potrebe
analize morfometrijskih karakteristika sliva rijeke Mi-
ljacke kori{tene su topografske i tematske karte po
kojima su vr{ena mjerenja i matemati~kim (hidro-
grafsko-statisti~kim) putem izra~unati najva`niji po-
kazatelji, dok su za potrebe istra`ivanja rije~nog re`i-
ma kori{teni osnovni hidrolo{ki podaci, kao i mete-
orolo{ki podaci koji se prevashodno odnose na ter-
mi~ki i pluviometrijski re`im. Terenskim radom uo~e-
ni su osnovni fluvijalni i morfolo{ki procesi u slivu i
upotpunjen vizuelni efekat rada. Reprezentativni po-
daci2 za sliv rijeke Miljacke preuzeti su iz hidrolo{kih
godi{njaka registrovanih na vodomjernoj stanici Sa-
rajevo u periodu 1965.-1974. godine. “Vodomjerna

RIJEKA MILJACKA – 
OSNOVNE POTAMOLO[KE
KARAKTERISTIKE 
(HIDROGRAFSKI PRIKAZ)
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1 Rijeka ili teku}ica predstavlja veliki i prirodni vodom ispunjeni `lijeb koji ima stalan tok i koji oti~e prema moru, jezeru ili drugoj
rijeci u koju se ulijeva. (Parker, 1997)

2 Reprezentativnim klimatolo{kim i hidrolo{kim podacima za potrebe manjih istra`ivanja smatraju se oni ~iji je period osmatran-
ja i mjerenja minimalno deset godina (Spahi}, 2002/2003)



stanica Sarajevo nalazi se na odstojanju 16 km od
u{}a rijeke Miljacke (kota vodomjera 538,90). Tip
stanice je letva. Pod ovim se podrazumijeva stanica
na kojoj osmatra~ vr{i jednokratna osmatranja vo-
dostaja u jutarnjem terminu i, eventualno, za vrijeme
trajanja velikih voda. Vodomjerna stanica Sarajevo je
u funkciji od 1892. godine i do danas nije prestajala
sa radom. Mjere se vodostaj, proticaj i temperatura
vode.” (www.fhmzbih.com) Kako je vodomjer uzvo-
dno od meteorolo{kih stanica Bjelave i Butmir, za tu-
ma~enje osnovnih klimatskih i u skladu s tim hidro-
grafskih prilika u slivu rijeke Miljacke, kori{teni su po-
daci iz referalnih meteoro{kih godi{njaka za period
1971.-1982. godine za tri meteorolo{ke stanice: Bje-
lave, Butmir i Pale. Prilikom obrade hidrolo{kih i kli-
matolo{kih podataka za potrebe ovoga rada kori{te-
ni su hidrografsko-statisti~ki i klimatolo{ko-statisti~ki
metodi obrade suma, srednjih i ekstremnih vrije-

dnosti, a za potrebe potamolo{ke morfometrije kar-
tografski metod. Pri interpretaciji i tuma~enju podata-
ka vode}i je metod geografske analize i sinteze. Kod
determinisanja klime i klimatskog tipa za slivno po-
dru~je Miljacke kori{ten je klasifikacioni metod, itd.
Izu~avanje hidrografskih karakteristika i analiza pota-
molo{kih elemenata je od velikog prakti~nog zna~a-
ja i zauzima posebno mjesto u prostornom planira-
nju. Kod istra`ivanja rije~nih tokova za razli~ite potre-
be, izme|u ostalog, va`no je upoznati se sa osno-
vnim fizi~kogeografskim karakteristikama sliva i va-
`nijim mofometrijskim potamolo{kim indikatorima ra-
zvijenosti vodotoka. Glavni dio rada popra}en je ta-
belarnim i grafi~kim prikazima, i po potrebi fotografi-
jama, a kod obrade osnovnih fizi~kogeografskih ka-
rakteristika sliva (geolo{kih, geomorfolo{kih, klimat-
skih, hidrografskih, pedogeografskih i vegetacijskih)
dat je i kartografski- topografski prikaz  sliva rijeke
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Miljacke u razmjeri 1:200.000 sa ucrtanim razvo|em
i ozna~enim polo`ajem vodomjerne stanice Saraje-
vo. U radu je obra|ena glavnina potamolo{kih ele-
menata ili morfometrijskih pokazatelja vezano za rije-
~ni tok, rije~ni sistem i rije~nu mre`u: du`ina vodoto-
ka L, koeficijent razvitka rije~nog toka, ukupni h i pro-
sje~ni £ pad rijeke, ~estina vodotoka na slivnoj po-
vr{ini Df, gustina rije~ne mre`e D, du`ina povr{in-
skog oticanja lo, odnosno u kontekstu rije~nog sliva
i razvo|a: du`ina S i koeficijent razvitka razvo|a m,
srednja visina razvo|a H, povr{ina sliva F, du`ina sli-
va Ls, {irina sliva B, koeficijent asimetri~nosti sliva
ka, koeficijent puno}e sliva kp, koeficijent po{umlje-
nosti sliva k{, prosje~na visina sliva Hsr, oblik i tip ri-
je~nog sliva. Analizirani su i elementi rije~nog re`ima
i vodnog bilansa, i to vodostaj i vodostanje, proticaj i
oticaj, te determiniran tip rije~nog re`ima. Ovime je
formirana osnovna hidrografska (geografska) slika ri-
jeke Miljacke.

2. Osnovne fizi~kogeografske 
karakteristike sliva Miljacke

Sliv rijeke Miljacke hidrografski pripada slivu rije-
ke Bosne. Granica sliva Miljacke predstavljena je
orografskim razvo|em koje je uslovno odre|eno na
bazi topografske situacije. Pritom se razvo|e rijeke
Miljacke uglavnom poklapa sa brojnim planinskim
morfostrukturama oko grada Sarajeva. Linija razvo-
|a, od u{}a rijeke- sa zapada na istok, ide preko Raj-
lovca i vrha Okruglog brda (827 m), Hotonja (oko
640 m) i Nahoreva (kota 1083 m) do vrha Bukovika
(1532 m). Odatle opada preko Crepoljskog (1525 m)
i Crnog vrha (1503 m) do Bukovrata (1092 m), a za-
tim se penje na vrh St. Grad (1392 m) odakle naglo
skre}e na jug di`u}i se preko Romanijske visoravni
(1402 m) na vrh Lupoglav (1629 m). Preko Lupogla-
va se spu{ta u prostor Pala (k. 1092 m) i potom uz-
di`e preko Ravne planine (1380 m), gdje je zbog kar-
sta uglavnom pretpostavljena, do svoje najvi{e ta~ke
ili vrha Dreninog Kamena (1699 m) u prostoru Jaho-
rine. Dalje povija u pravcu sjeverozapad preko
Crnog vrha (1522 m) do planinskog vrha Trebevi}a
(1629 m), a potom se spu{ta preko Studenog brda
(1432 m) i Mojmilova brda (655 m) u urbano podru-
~je Sarajeva (oko 500 m) i zavr{ava kod Butila. U vi-
sinskom pogledu sliv Miljacke prostire se od 487 do
1699 m nadmorske visine i ima sve prelaze od ravni-
~arskog, bre`uljkastog do brdskog i planinskog ka-
raktera. Povr{ina sliva rijeke Miljacke unutar ovdje
opisane granice iznosi oko 352 km2.

Prema osnovnim geolo{kim kartama, listovi Sa-
rajevo, 1:100.000, u povr{inskom rasporedu geolo-
{kih formacija najvi{e su, uglavnom u gornjem dijelu
sliva, rasprostranjeni mezozojski- trijaski kre~njaci i
dolomiti, laporci i pje{~ari, i na njima plitka zemlji{ta-
litosoli; u sredi{njim dijelovima sliva po vi{im eta`a-
ma su trijaske karbonatne stijene, ali i jursko-kredni

sedimenti (sjeverni obod) i na njima kalkokambisoli
te mjestimi~no crvenica, dok su ni`e (do ≈700 m)
rasprostranjeni kenozojski- mioceni sedimenti, kon-
glomerati i pje{~ari, na kojima su razvijeni luvisoli, uz
napomenu da je unutra{nje centralno uravnjeno po-
dru~je sliva zasuto kvartarnim sedimentima- aluviju-
mom, gdje su i tla najvi{e antropogenizirana; donji
sliv (prostor u{}a) karakteri{u neogeni i kvartarni se-
dimenti i na njima razvijeni fluvisol. Na karakteristi-
~nom geolo{ko-morfolo{kom i pedolo{kom fonu sli-
va Miljacke razvili su se oblici fluvio-denudacione
(najve}i dio slivnog podru~ja, glavne doline i doline
pritoka), fluvio-akumulativne (uglavnom oko sredi{-
njeg i donjeg toka primarnog i sekundarnih vodoto-
ka) i fluvio-kr{ke morfoskulpture (karstificirani tereni
ji. dijelova gornjeg sliva i lokalno sredi{njeg sliva). Ri-
jeka Miljacka izgradila je kompozitnu, polimorfnu i
poligenetsku dolinu {to potvr|uju klisurasta dolina u
njenom gornjem toku, fluvio-erozivne terase usje~e-
ne u kompaktniju osnovu uzvodno, odnosno fluvio-
akumulativne terase u miocenu nizvodno, pojava
meandara (uz napomenu da je ve}i dio korita nizvo-
dno od Bentba{e antropogeno predisponiran), i
prostrana aluvijalna ravan u sredi{njem i donjem to-
ku rijeke. Sliv rijeke Miljacke uglavnom pripada eko-
sistemu bukovo-jelovih {uma i tamnih ~etinarskih {u-
ma (gornje slivno podru~je), zatim ekosistemu hras-
ta medunca, kitnjaka i graba (srednji sliv), te ekosis-
temu umjerenovla`nih {uma vrbe i topole (donji sliv).
Determinacija klimatskog tipa za podru~je sliva Mi-
ljacke u kojem su smje{tene tri meteorolo{ke stanice
(sl. 2.) izvr{ena je na osnovu Kepenove klasifikacije
klimata3 uz uva`avanje karakteristika termi~kog i plu-
viometrijskog re`ima. Prema vrijednostima osnovnih
parametara slivno podru~je Miljacke primarno pripa-
da Cfb klimatu, dok hipsometrijski vi{e cijeline u sli-
vu najvjerovatnije pripadaju Cfc ili Dfb klimatu.

Hidrografske karakteristike Miljacke uvjetovane
su prije svega klimatskim karakteristikama terena
(Cfb klimat sa karakteristi~nim godi{njim tokom pa-
davina i temperatura), heterogenom geolo{kom gra-
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3 C klima (umjereno topla i vla`na klima) odlikuje se
prosje~nom godi{njom temperaturom najhladnijeg mjeseca
ni`om od 18°C, a vi{om od -3°C; f ozna~ava da najsu{niji
mjesec prosje~no u godini prima vi{e od 60 mm padavina,
nema su{e; b ozna~ava toplo ljeto sa temperaturom najto-
plijeg mjeseca ni`om od 22°C, a najmanje 4 mjeseca imaju
temperaturu iznad 10°. (Spahi}, 2002) Izra~unate parametri
pokazuju da je prosje~na temperatura najhladnijeg mjeseca
tokom godine- januara, u sva tri slu~aja (Bjelave -0,4°C,
Butmir -1,4°C, Pale -2,2°C), vi{a od -3°C; prosje~no najsu-
{niji mjesec tokom godine prima vi{e od 60 mm padavina
(Bjelave- februar 61,5 mm, Butmir- april 60,8 mm, Pale- sep-
tembar 70,9 mm); na sve tri meteorolo{ke stanice evidenti-
rano je pet (Pale), odnosno {est mjeseci (Bjelave i Butmir)
sa temperaturama vi{im od 10°C (VI-X odnosno V-X mjesec)



|om, pedolo{kim i vegetacijskim pokrovom, te an-
tropogenim uticajem. U skladu s ovim postoje u veli-
koj mjeri izra`ene razlike izme|u gornjeg, srednjeg i
donjeg dijela sliva. Hidrografija u gornjem slivu Mi-
ljacke je zna~ajno uslovljena karakteristi~nom lokal-
nom geolo{ko-tektonskom situacijom i velikom ener-
gijom reljefa, a u hidrogeolo{kom smislu zna~ajni su
~esti kontakti vodopropusnih karbonatnih naslaga
(kre~njaci i dolomiti) sa naslagama vodor`ivog verfe-
na. Rasprostranjenost hidrolo{kih kolektora u {irem
prostoru sredi{njeg sliva uglavnom je uvjetovala rijet-
ku pojavu slabijih izvora i povr{inskih tokova. Osno-
vne hidrografske karakteristike donjeg dijela sliva Mi-
ljacke su oligomiocenski sedimenti i aluvijalni nano-
si, ali i veliki udio antropogenog faktora. Veliki dio ri-
je~nog korita Miljacke, od Bentba{e do Alipa{inog
polja, je hidromelioracionim radovima ure|eno, a sa-

mo dno korita izbetonirano. Ve}e pritoke su za potre-
be pro{irenja urbanog prostora Sarajeva betonskim
cijevima kanalisane i podzemnim putem provedene
do samog korita Miljacke. Ve}ina tih uklju~ena je u
sistem kanalizacione gradske mre`e.

3. Morfometrijski potamolo{ki 
indikatori za rijeku Miljacku

Rijeku Miljacku, kako je prethodno re~eno, obra-
zuju dva hidrografska sistema: Paljanske i Mokranj-
ske Miljacke ~iji je sutok u naselju Dovli}i na nadmor-
skoj visini od 595 m. Najmanja mogu}a du`ina Mi-
ljacke Lmin (od sutoka 595m do u{}a 487m) iznosi
oko 17 km, dok stvarna du`ina rijeke Miljacke L (od
sutoka do u{}a) iznosi pribli`no 25 km. Hidrografska
stvarna du`ina rijeke Miljacke- L (od izvora njene du-
`e sastavnice- Mokranjske Miljacke do u{}a Miljac-
ke) iznosi oko 53 km, pri ~emu najmanja du`ina izno-
si 26 km. Koeficijent razvitka rije~nog toka Miljacke
(od sutoka do u{}a) iznosi 1,47. Smanjena vrijednost
koeficijenta u ovom slu~aju rezultat je naglog laktas-
tog skretanja rijeke Miljacke u sektoru Darive ka za-
padu. Koeficijent razvitka rije~nog toka- K Miljacke
(od ve}e sastavnice- Mokranjske Miljacke do u{}a
Miljacke)- K iznosi 2,0. Ova vrijednost koeficijenta
uglavnom je modifikovana zbog o{trih meandara i
naglih skretanja rijeke u pojedinim sektorima (izra`e-
no kod glavnog toka i ve}e sastavnice). Izra~unati
ukupni pad na profilu izvori{te Mokranjske Miljacke-
u{}e Miljacke iznosi 533 m, dok ukupni pad rijeke
Miljacke od sutoka (kota 595 m) do u{}a (kota 487
m) iznosi 108 m. Prosje~ni pad rijeke Miljacke (kada
se za njen izvor uzme izvor Mokranjske Miljacke)
iznosi 10,05 m/km ili 10,05‰ te indicira planinski ka-
rakter rijeke. Prosje~ni pad Miljacke (od sutoka do
u{}a) iznosi samo 4,32 m/km ili 4,32‰. Broj vodoto-
ka na slivnoj teritoriji rijeke Miljacke iznosi najmanje
25, a ~estina vodotoka- Df iznosi 0,071/km2. Gustina
rije~ne mre`e Miljacke izra~unata je po Neumanno-
vom obrascu: D = ΣL/F (7), pri ~emu ukupna du`ine
ΣL svih vodotoka na slivnom podru~ju Miljacke izno-
si 226 km, povr{ina sliva F oko 352 km2, a gustina ri-
je~ne mre`e D iznosi 0,64 km/km2. Ovakva vrije-
dnost ukazuje na brdsko-planinsku morfologiju sliva
~iji teren karakteri{u uglavnom procesi normalne
erozije. Du`ina povr{inskog oticanja lo na slivnom
podru~ju Miljacke iznosi 0,32 m/km2. Razvo|e S Mi-
ljacke je orografskog tipa i ima du`inu oko 109 km.
Koeficijent razvitka razvo|a m Miljacke je relativno
povi{en (1,64), pa nagla{ava ne{to mirnije povodnje
na njoj i ravnomjernije oticanje vode. Prosje~na visi-
na granice sliva Miljacke po kotama iznosi 1285,57
m, dok sedla oko 1100 m. Aritmeti~ka sredina njiho-
ve sume ili srednja visina razvo|a- H Miljacke je pri-
bli`no 1193 m, {to ga svrstava u red visokih orograf-
skih razvo|a. Prosje~na visina (Hsr) sliva Miljacke je
oko 1040 metara. 
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Sl. 2. Kumulativni klimadijagram za tri 
meteorolo{ke stanice: Bjelave, Butmir i Pale 

(Podaci iz Meteorolo{kih godi{njaka 1971-1982. god.)

Sl. 3. Na aluvijalnoj ravni rijeke Miljacke le`i glavna 
urbana jezgra Sarajeva, dok su po fluvijalnim terasama
usje~enim na dolinskim stranama Miljacke podignuta 

prigradska naselja. Rijeka Miljacka te~e kroz grad svojim
antropogeno predisponiranim koritom (na slici je 

prikazan sektor u podru~ju Otoke; foto autora)



Povr{ina sliva F rijeke Miljacke iznosi 352 km2, i
u~estvuje sa svega 3,4% u ukupnoj povr{ini sliva ri-
jeke Bosne. Povr{ina desne strane- Fd sliva (podru-
~je s desne strane rijeke Miljacke i njene ve}e sasta-
vnice- Mokranjske Miljacke) je za oko dva i po puta
manja od vrijednosti Fl (212 km2) i iznosi 140 km2 ili
oko 40% ukupne povr{ine sliva Miljacke. Koeficijent
asimetri~nosti- ka (>1) sliva iznosi pribli`no 4,8 {to je
rezultat kompaktnije geolo{ke gra|e u g. toku Mo-
kranjske Miljacke, koja manje-vi{e te~e meridijalnim
pravcem, te naglog skretanja rijeke Miljacke nizvo-
dno od Bentba{e ka zapadu,  gdje se usjekla u me-
k{e sedimente, a dalje te~e uporedni~kim pravcem.
Vrijednost du`ine sliva- Ls rijeke Miljacke iznosi 30
km. Maksimalna {irina Bmax sliva Miljacke izmjerena
na potezu St. Grad, k. 1392-Drenin Kamen, k. 1699
iznosi 26 km. Minimalna {irina Bmin sliva izmjerena
je u donjem sektoru Miljacke, gdje iznosi samo 1,6
km. Prosje~na {irina sliva Bm iznosi 11,73 km, a po-
{to je manja od njegove du`ine za o~ekivati je ravno-
mjerniji proticaj povodnja. Koeficijent puno}e ili ko-
eficijent razvijenosti sliva- kp Miljacke iznosi 0,391,
{to upu}uje na umjerenu razu|enost sliva, koja
uslovljava ne{to izra`ajniji nadolazak poplavnih tala-
sa na profilu u{}a u rijeku Bosnu. Koeficijent po{u-
mljenosti k{ slivnog podru~ja Miljacke ima srednju
vrijednost tj. 0,545. 

4. Elementi i tip rije~nog re`ima Miljacke
Rije~ni re`im Miljacke odre|en je preko najva-

`nijih kategorija: vodostaja i vodostanja, proticaja
(proticanja), oticaja (oticanja) ili doticaja (doticanja),
osmatranih u periodu 1965.-1974. godine na vodo-
mjernoj stanici Sarajevo. Najni`i srednji (SV) vodos-
taji evidentirani su tokom hidrolo{kog ljeta (sezonski
prosjek: 54,3 cm) i hidrolo{ke jeseni (sezonski pro-
sjek: 60 cm). Ovo je posljedica najja~eg prigrijavanja
tokom ljetne i jesenje sezone koje uzrokuje brzo
isparavanje padavina koje se uglavnom (naro~ito to-
kom ljeta) izlu~uju u vidu pljuskova i naglo oti~u pre-
ko podloge pa malo vode doti~e do rijeka. Najvi{i vo-
dostaji na rijeci Miljacki su tokom hidrolo{kog prolje-
}a (66,3 cm) i hidrolo{ke zime (66,1 cm). Povi{ena
vrijednost proljetnog u odnosu na zimski vodostaj re-
zultat je snje`nih padavina koje tokom zimskog peri-

oda u~estvuju u stvaranju snje`nog pokriva~a, a u
prolje}e se otapaju, pa snje`nica izaziva porast vode
u rijekama. 

U zna~ajnoj vezi s faktorima vodostaja je i proti-
caj: najni`i srednji proticaji (SQ) rijeke Miljacke su to-
kom ljeta (sezonski prosjek: 3,5 m3/s) i jeseni (4,2
m3/s), dok su najvi{i srednji proticaji tokom prolje}a
(sezonski prosjek: 9 m3/s) i zime (7,2 m3/s). Prosjek
zimske sezone je ne{to manji i uslijed izvjesne “za-
mrznutosti” sliva. 

Prosje~na godi{nja vrijednost proticaja je 6,0
m3/s, dok specifi~nog oticaja (q) 17 l/s/km2, {to zna-
~i da u slivu rijeke Miljacke svake sekunde sedamna-
est litara vode oti~e sa kvadratnog kilometra slivne
povr{ine.  Maksimalne vrijednosti q su tokom prolje-
tne (sezonski prosjek: 25,6 l/s/km2) i zimske sezone
(20,5 l/s/km2), a minimalne tokom ljetne (sezonski
prosjek: 10,0 l/s/km2) i jesenje sezone (11,9 l/s/km2).
Sni`enu vrijednost specifi~nog oticaja uprkos pove-
}anom izlu~ivanju padavina (naro~ito ki{nih) tokom
jesenjih mjeseci, u izvjesnom smislu, mogu uzroko-
vati povi{ene temperature s po~etka jesenje sezone,
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Sl. 4. Udio desne Fd i lijeve Fl strane sliva u ukupnoj
površini sliva rijeke Miljacke

Sl. 5. Hidrogram godi{njeg hoda vodostaja (cm) 
na rijeci Miljacki za period 1965.-1974. godine

Sl. 6. Grafikon godi{njeg hoda proticaja (m3/s) 
za sliv Miljacke

(Podaci iz Hidrolo{kih godi{njaka za niz 1965-1974. god.)



ali i mjestimi~no karstna gra|a sliva rijeke Miljacke,
uslijed ~ega se dio vode gubi poniranjem. 

Za potrebe ra~unanja visine oticaja u slivu Mi-
ljacke iskori{teni su podaci o specifi~nom oticaju. U
godi{njoj raspodjeli visine oticaja- y maksimumi se
javljaju tokom prolje}a (sezonski prosjek: 67,7 mm)
i zime (52,1 mm), na {to uti~e karakter izlu~ivanja pa-
davina (umjerenije ki{enje) i njihova struktura (prete-
`no snje`ne padavine). Izrazitiji sezonski prosjek
ponderira mjesec mart sa uo~ljivo najvi{om vrije-
dnosti y i to 68,6 mm. U ovo vrijeme se proticaj zna-
~ajno hrani od snje`nog pokriva~a u slivu rijeke Mi-
ljacke. 

Koeficijent (k) oticanja4 je relativno povi{en i
iznosi 57%, {to je uslovljeno prete`ito brdsko-planin-
skom konfiguracijom terena, klimom i drugim speci-

fi~nim fizi~kogeogr. uslovima u slivu rijeke Miljacke.
Vrijednost koeficijenta oticanja u slivu Miljacke mo`e
se uzeti i kao reprezent rije~nog re`ima, pri ~emu “ri-
jeke u ~ijem proticaju u~estvuju snje`nica i ki{nica,
odnosno vodotoci nivalno-pluvijalnog i pluvio-nival-
nog re`ima, imaju manje koeficijente oticanja 50-
80%.” (Duki}, 1984) Sliv rijeke Miljacke je zna~ajno
uplivisan klimatskim prilikama i godi{njim tokom ki-
{nih i snje`nih padavina, pa vode rijeke Miljacke po-
ti~u kako od ki{nice, tako i od vode nastale otapa-
njem snje`nog pokriva~a, zbog ~ega se zaklju~uje
da rijeka Miljacka ima pluvio-nivalni re`im. 
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Sl. 7. Grafikon god. hoda q- specifi~nog oticaja (l/s/km2)
za sliv Miljacke u periodu 1965.-1974. godine

(Specifi~ni oticaj izra~unat preko obrasca 
q=Qsr. proticaj · 1000/Fslivna povr{ina)

Sl. 8. Grafikon godi{njeg hoda y- visine oticaja (mm) za
sliv Miljacke u periodu 1965.-1974. godine

4 Koeficijent oticanja (k ili C) za sliv Miljacke izra~unat je prema obrascu k=y/xvisina padavina*100 (Duki}, 1984), a na osnovu
podataka iz meteorolo{kih i hidrolo{kih godi{njaka kori{tenih za potrebe ovoga rada i u  vezi sa specifi~nim oticajem, visi-
nom oticaja i visinom padavina u slivu



rema obavezi iz ~lana 164. Zakona o voda-
ma FBiH, Vlada Federacije BiH je u no-
vembru pro{le godine donijela odluku o
formiranju savjetodavnih vije}a agencija

za vode u Sarajevu i Mostaru. 
U Savjetodavno vije}e Vodnog podru~ja rijeke

Save imenovani su: Zijada Red`i} iz Federalnog mi-
nistarstva poljoprivrede, vodoprivrede i {umarstva,
Tomislav Luki} iz Federalnog ministarstva okoli{a i
turizma, Slavenko [ehovi} iz Federalnog ministar-
stva zdravstva, Admir Kari{ik iz Federalnog ministar-
stva prostornog ure|enja, Hilmo [ehovi} iz Federal-
nog ministarstva energije, rudarstva i industrije, Se-
nad Tuti} iz Unsko-sanskog kantona, Zrinka Bilu{i} iz
Posavskog kantona, Subhija Huki} iz Tuzlanskog
kantona, Senada Mali}begovi} iz Zeni~ko-doboj-
skog kantona, Med`ida Ra{~i} iz Bosansko-podrinj-
skog kantona, Abdulah Burek iz Srednjobosanskog
kantona, Ned`ad Meki} iz Sarajevskog kantona, Ti-
homir Milanovi} iz Zapadno-herecegova~kog kanto-
na, Muamera Srna iz KJKP Vodovod i kanalizacija
Sarajevo, Sead D`ambi} iz JKP Vodovod i kanaliza-
cija Tuzla, Ekrem Kahriman iz JP Vodovod i kanaliza-
cija Zenica, Vlado Franji} iz JP Vodovod Biha}, Milu-
tin Luka~ iz JP Komunalac Drvar, Kemal Balti} iz JKP
Ba{bunar Travnik, Sadik Silajd`i} iz JKP 6. mart Go-
ra`de, Kadira Mo~evi} iz JP Elektroprivreda BiH Sa-
rajevo, Ivanka Bari} iz JP Elektropriovreda HZHB

SAVJETODAVNO 
VIJE]E 
AVP SAVA
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Radno predsjedni{tvo prve konstituiraju}e sjednice
Savjetodavnog vije}a

Foto: \anita Karkin



Mostar, prof.dr Husno Hrelja sa Gra|evinskog fakul-
teta Sarajevo, prof.dr Muriz Spahi} sa Prirodno ma-
temati~kog fakulteta Sarajevo, dr.sci. Midhat Suljka-
novi} sa Tehnolo{kog fakulteta Tuzla, prof.dr [efket
Goleti} sa Ma{inskog fakulteta Zenica, Rijad Tikve{a
iz Udru`enja za za{titu i unapre|enje okoli{a,prirode
i zdravlja “Ekotim” iz Sarajeva, Elmir [ehi} iz Udru`e-
nja gra|ana “Prijatelji prorode-eko element” iz Bu-
gojna, prof.dr Vildana Alibabi}, iz “Ekolo{ke koalicije
Unskog sliva” iz Biha}a, Latif Hubani} iz “Drinskih bi-
sera” Gora`de i Dragoslav Popovi} iz Op}ine Drvar.

O Savjetodavnom vije}u AVP Mostar }emo pisa-
ti nekom drugom prilikom. 

Uloga i zadaci vije}a su regulisani ~lanom 165.
Zakona o vodama FBiH, a ovom prilikom spomenu-
}emo samo neke od njih kao {to su: u~estvovanje u
pripremi nacrta plana upravljanja vodama i strategije
upravljanja vodama, razmatranje i davanje mi{ljenja
o strate{kim dokumentima iz nadle`nosti drugih fe-
deralnih i kantonalnih ministarstava koja se odnose
na upravljanje vodama, razmatranje i davanje mi{lje-
nje o pitanjima od interesa za rije~ni bazen ili podsliv
u sklopu vodnog podru~ja, a koje se ti~e me|uenti-
tetske saradnje, razmatranje i davanje mi{ljenja o pi-
tanjima upravljanja vodama koja su od zna~aja za
me|uentitetsku saradnju, za Bosnu i Hercegovinu u
cjelini i me|unarodne obaveze Bosne i Hercegovine,
te niz drugih {to bi trebalo doprinositi kvalitetnijem i
prema javnosti jo{ otvorenijem djelovanju u sektoru
voda. 

Prva, konstituiraju}a sjednica Savjetodavnog vi-
je}a AVP Sava odr`ana je 27. januara ove godine i
tom prilikom su ~lanovi vije}a usvojili Poslovnik o ra-
du Vije}a, izabrali predsjedavaju}eg Vije}a prof. Dr

Husnu Hrelju i dopredsjedavaju}eg dipl. in`. gra|.
Subhiju Huki}, te razmatrali prijedlog Strategije uprav-
ljanja vodama u Federaciji BiH.

Nakon {to su izra|iva~i Strategije iz Zavoda za
vodoprivredu Sarajevo izvr{ili prezentaciju ovog obi-
mnog i nadasve veoma va`nog dokumenta za sektor
voda u FBiH i po okon~anju diskusije, Savjetodavno
vije}e je zaklju~ilo da nije bilo dovoljno vremena da
se svi ~lanovi Vije}a dovoljno upoznaju sa prijedlo-
gom Strategije, pa shodno tome da se do kraja fe-
bruara odr`i jo{ jedna sjednica Vije}a na temu Stra-
tegije, a da ~lanovi Vije}a u me|uvremenu dostave
svoje pismene prijedloge, mi{ljenja, primjedbe i ana-
lize, kako bi se i izra|iva~i Strategije pripremili za tu
sjednicu. 

Druga sjednica Savjetodavnog vije}a je odr`ana
23. februara ove godine i na njoj su ~lanovi Vije}a za-
ista iscrpno razmatrali prispjele, kao i usmeno izre~e-
ne prijedloge i mi{ljenja o prijedlogu Strategije, ~ime
je ovaj dokument prakti~no okon~ao svoju javnu ras-
pravu (ranije je to obavljeno u kantonima i odre|e-
nom broju stru~nih i javnih prezentacija), nakon ~e-
ga slijedi njegovo usvajanje u najvi{im organima Fe-
deracije a potom po~etak primjene prije svega kroz
izradu planova upravljanja slivnim podru~jima. 

Mo`da je na kraju va`no ista}i i to da je formira-
njem tijela kao {to je Savjetodavno vije}e i njegova
struktura (zastupljenost kantona, federalnih ministar-
stava, korisnika voda, nau~nih institucija i nevladinih
organizacija) dobar iskorak u procesu konsultacija i
u~e{}a javnosti u dono{enju odluka u oblasti voda,
odnosno upravljanja vodnim resursom u Federaciji
BiH u narednom periodu.
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Na prvoj sjednici ~lanovima Savjetodavnog vije}a je prezentiran prijedlog Strategije upravljanja vodama FBiH

Foto: \anita Karkin



Gruba re{etka na CS Zorice na Savi zatrpana plavnim nanosom
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