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s D|LISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

pet smo na kraju jedne i poCetku naredne

kalendarske godine. Ne ¢€ini li se i vama

da vrijeme kao da ima malo ubrzanje, tek

§to smo sumirali sve naSe uspjeSne i ma-
nje uspjesSne poslove i zadace i isplanirali nove za
novi period, sustigli nas novembar i decembar i opet
ispocetka. Prolaze dani, mjeseci i godine, te€e voda
od izvora prema uscu i u sebi nosi nasu brigu i paznju
prema njoj. A tu zaista ima mnogo posla. O tome je
puno govora bilo i na prvom bosanskohercegovac-
kom kongresu o vodama odrzanom krajem oktobra
ove godine u organizaciji Udruzenja konsultanata i
inzinjera BiH, koji su svesrsdno pomogli, izmedu
ostalih, i agencije za vode iz Federacije BiH. U ovom
i slijede¢m broju naseg ¢asopisa upozna¢emo vas sa
nekim od referatskih tema koje su zaposlenici AVP
Sava prezentirali na samom kongresu ili dostavili za
objavu u kongresnom zborniku. Prvi BH kongres o
vodama je bio impresivan i zbog same Cinjenice da
su mu prisustvovali akademici, stru¢njaci i eksperti
raznih profila i akademskih zvanja, gosti iz gotovo
svih zemalja u okruZenju, kao i gosti iz mnogih razvi-
jenih evropskih i nekih azijiskin zemalja. Zaklju€ci
kongresa treba da se rediguju i verifikuju, nakon ¢ega
¢e biti i objavljeni. Urednistvo Casopisa ,Voda i mi“ ¢e
svakako nastojati da te zakljuCke objavi u jednom od
nasih narednih brojeva.

Sumiraju¢i ovu poslovnu godinu, zaposleni u Agen-
ciji s pravom mogu rec¢i da su bili uspjesni u svojim
poslovima, koji se mjere hiljadama metara uradenih
regulacija u Sarajevskom polju, Kaknju, Zenici, Zavi-
dovi¢ima, Maglaju, u zavrSenim nadviSenjima nasipa
na rijeci Savi u Odzackoj i Srednjoj Posavini, u izradi
Plana upravljanja na vodnom podrucju rijeke Save
u Federaciji BiH i provedenoj javnoj raspravi s tim u
vezi, u izradi pilot prognoznog modela ranog upozo-
renja na poplave na rijeci Uni, u implementaciji proje-
kata finansiranih od strane medunarodnih institucija,
u stotinama izdatih vodnih akata, u mnogobrojnim
odlascima na teren stru€njaka iz laboratorije za vode
i uzimanja uzoraka, te bioloske, hemijske i fizicke
analize istih , itd.itd. | moglo bi se ovako nabrajati jo$
puno, ali o tome ¢e tokom januara biti sacinjen cje-
lovit izvjestaj, pa ¢e biti prilike da vas detaljnije upo-
znamo sa svime onim §to je 75 uposlenika AVP Sava
uspjesno obavilo tokom 2016. godine.

lako smo planirali da ovaj broj Stampamo puno rani-
je, pa da vam tek u broju 95 Cestitamo predstojeée
praznike, ipak ¢e to biti u ovom broju, kako bi koliko-
toliko bili u korak sa tim danima.

Stoga, Zelimo vam svima

SRETNU | USPJEéNU 2017.GODINU | DA NAS
LISTATE | CITATE I JOS AKTIVNIJE UCESTVUJETE
KROZ VAS SVAKODNEVNI RAD | ZIVOT U BRIZI ZA

NASE DRAGOCJENO | NEZAMJENJIVO
VODNO BOGATSTVO!

/-

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet Clanaka. Redakcija se ne mora nuzno slagati sa misljenjem autora.
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UVODNO OBRACANJE
SEJADA DELICA, DIREKTORA
AVP SAVA NA PRVOM BIH
KONGRESU O VODAMA

PosStovani organizatori Kongresa,
Predstavnici zakonodavne i izvrSne vlasti,
Direktori, uposlenici agencija/ustanova za vode,

UcCesnici kongresa, autori i koautori radova,

Direktori ili predstavnici javnih preduzeéa, ustanova, udruzenja, privrednici, predstavnici

obrazovnih ustanova, studenti,

Predstavnici medija,

Dame i gospodo,

v

elim da vas pozdravim u svoje ime i u ime

uposlenika ,Agencije za vodno podrucje

rijeke Save“ Sarajevo. Svima nama Zelim

uspjes$an dvodnevni rad sa zeljom i nadom
da ¢e Prvi BiH kongres o vodama doprinjeti boljem
stanju u sektoru voda.

AVP Sava je podrzala na viSe nacina odrzavanje ovog
kongresa: uceS¢em u radu Organizacionog i Pro-
gramskog odbora, kao i pripremom radova sa veoma
aktuelnim temama iz oblasti upravljanja vodama.

Smatram izuzetno vaznim, korisnim i zna¢ajnim odr-
zavanje jednog ovakvog skupa iz viSe razloga:

- Bosna i Hercegovina se josS uvijek svrstava u
red vodom bogatih zemalja, jer ima dovoljno
slatke vode dobre kvalitete. Najbolji smo u
regiji, a sedmi u Evropi.

- Obuhvat stanovnistva u Federaciji BiH vodo-
shabdijevanjem je svega 60%.

- Procenat priklju¢enosti stanovnistva na

kanalizacionu mrezu u Federaciji BiH
iznosi 33%, a na vodnom podrucju rijeke

VODA I MI

Save u Federaciji BiH iznosi 47%. Najvedi je
na podslivovima rijeka Bosne 52% i Vrbasa
51%.

Situacija sa preci§¢avanjem otpadnih voda je
zabrinjavajuc¢a. Na slivu Save u Federaciji Bo-
sne i Hercegovine imamo izgradeno samo 6
postrojenja za preciS¢avanije otpadnih voda.

Obuhvat stanovnistva tretmanom otpadnih
voda u Federaciji BiH je 3%. Finansiranje i
rad ovih postrojenja je upitan.

Rijeke i jezera se zagaduju otpadnim vodama
stanovnistva i industrije i ispustaju se, uglav-
nom, bez ikakvog preciS¢avanja. Narocito je
ugrozena rijeka Bosne i njene pritoke, &ija ko-
rita Cesto sluze i kao deponije otpada.

Tereti zagadenja voda od strane stanovnistva
su veéi nego industrije.

Obuhvat stanovnistva vodovodnim i kanaliza-
cionim sistemom svrstava nas medu zadnje
u Evropi.
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Direktor AVP Sava podnosi uvodno izlaganje

Veliki problem je zagadenje podzemnih voda
koji su glavni izvor vode za pi¢e u BiH. Jedan
gram pesticida onecisti 10 miliona litara vode.

Duzina nasih vodotoka | kategorije u Federa-
ciji Bosne i Hercegovine je 1.326 km odno-
sno 2.652 km obala vodotoka | kategorije, a
imamo izgradenih 140 km nasipa.

Zbog buiji¢nih vodotoka veoma smo ranjivi na
poplave.

Stete od katastrofalnih poplava i klizi$ta u toku
2014.godina U Federaciji BiH procjenjuju se
na viSe od milijardu KM (1.083.625.124,00
KM).

Sredstvima kojima raspolaze, sektor voda
ne moze odgovoriti sadasnjim zakonskim
obavezama, a narocito obavezama koje pro-
istiCu iz izmjena i dopuna Zakona o vodama
Federacije BiH.

Nazalost, samo agencije za vode upozorava-
ju da su nam potrebna znatno veéa finansij-
ska sredstva od dosadas$nijih.

BiH je zemlja sa najnizim vodnim naknada-
ma u Evropi.

Predlaze se smanjenje naknade radi rasterece-
nja privrede, a sa druge strane podizu se tuzbe
prema sektoru voda radi poplava od strane po-
duzetnika. Ne mogu se u istu ravan staviti takse
za turisticke zajednice i vodne naknade i govo-
riti o rastere¢enju i smanjenju istih.

Strategija upravljanja vodama Federaci-
je BiH usvojena je na Parlamentu Federacije

VODA I MI

BiH prije pet godine i ve¢ se kasni sa imple-
mentacijom nekih mjera. Ukupna suma sred-
stava potrebnih za ostvarenje zacrtanih ciljeva
upravljanja vodama za planski period Strategi-
je od 12 godina iznosi: 2.760.695.000 KM.

- U skladu sa analizama projekta “Jacanje
kapaciteta u sektoru voda u BiH" agenci-
je za vode moraju biti finansijski spremne na
trajnu provedbu, primjenu i reviziju planova
upravljanja za vodna podru¢ja u Federaciji
BiH. Shodno tome, mora do¢i do poveéanja
vodnih naknada kako bi se finansirali dodat-
ni zadaci koiji proizilaze iz procesa planiranja
slivnih podrucja. Potrebniiznos za vodno po-
drudje rijeke Save je dodatnih 5,5 miliona KM
godisnje, a Jadranskog mora 5,2 miliona KM
godisnje. Predvida se da ¢e dodatni poslovi
godisnje zahtijevati 40-42% vece prihode u
ciklusu planiranja upravljanja slivnim podruc-
jem od 2016. do 2021. godine na nivou Fede-
racije BiH.

- Smatram najbitnijim da je potrebno orga-
nizaciono i pravno ustrojiti i ojacati (finan-
sijski i kadrovski) sektor voda u BiH i na
nivou BiH.

Ne mozemo zanemariti jednu Cinjenicu: Vode je
sve manje.

Zbog toga moramo, svi mi, bas svi mi u BiH, u¢estvo-
vati u o¢uvanju koli¢ine i kvaliteta nasih voda. Mora-
mo misliti na buducée generacije, nasu djecu, unuke,
jer zelimo da oni imaju Cistu i pitku vodu.

Do 2030. godine, dakle za samo 14 godina, predvida
se da ¢e u svijetu porasti potreba za energijom za
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50 %; porasti potreba za hranom za 50 %, te porasti
potreba za vodom za 30 %.

Potrebno je izgraditi veci broj precistata otpadnih
voda, povecati ulaganja u odvodnju i vodosnabdi-
jevanje, osigurati vodu svakom kucéanstvu, smanijiti
poplave, odnosno povecati zastitu od Stetnog dje-
lovanja voda, urediti korita i obale, izgraditi nasipe,
koristiti vodu za tehnolosSke potrebe, potrebe navod-
njavanja, plovidbe proizvodnje elektricne energije,
ribarstva, turizma, sporta i rekreacije.

Potrebno je cjelovito, odnosno integralno upravljanje
vodama.

Efekti smanjenja vodnih naknada, o kojima se ve¢
neko vrijeme diskutuje bez ukljuCivanja i misljenja re-
levantnih institucija koje upravljaju vodama, dovesti
¢e u pitanje ostvarivanje zacrtanih ciljeva i mjera iz
ve¢ donesenih planskih i strateSkih dokumenata u
sektoru voda, kao $to su Strategije upravljanja voda-
ma, Planovi upravljanja vodama, Akcionog plana za
zastitu od poplava i upravljanje vodama u BiH 2014-
2017, itd.

Smanjenje vodnih naknada sigurno bi dalo supro-
tan efekat, jer moramo misliti na buduce generacije,
nasu djecu, unuke, jer Zelimo da oni piju ¢istu vodu iz
¢esme ili iz bunara.

Ocuvati ovu rijetku privilegiju, bi¢e pravi izazov.

Ohrabruje ¢injenica da se u Bosni i Hercegovini im-
plementira veéi broj projekata u sektoru voda, a u
kojima AVP Sava ima znacajno stru¢no i finansijsko
ucesce. Navesti ¢u samo najznacajnije:

- Projekat zastite od poplava Drine za BiH/kom-
ponenta Federacije BiH. Finasiran iz sredstava IDA
kredita Svjetske banke, komponenta u Federaciji BiH
14.700.000,00 KM. U cilju realizacije ovog projekta
AVP Sava planira u sklopu svojih Planova i Finansij-
skih planova za 2017. i 2018. godinu izdvojiti sred-
stva u visini od 1.500.000,00 KM.

- Projekat svjetske banke FERP (projekat hitnog
oporavka od poplava) u sklopu kojeg je realizovana
rekonstrukcija savskog odbrambenog nasipa na dva
lokaliteta — Prud (poplavno podru¢je Odzacke Posa-
vine) i Tursinovac (poplavno podrucje Srednje Po-
savine). Ukupna vrijednost investicije obje aktivnosti
iznosila je 3.461.000,00 KM. AVP Sava je uCestvovala
u sufinansiranju rekonstrukcije obje dionice savskog
odbrambenog nasipa u iznosu od 600.000,00 KM.
Agencija je takoder vlastitim sredstvima izvrSila ek-
sproprijaciju nekretnina (zemljiSnih Cestica) na trasi
rekonstrukcije nasipa navedenih dionica.

- Akcioni plan za zastitu od poplava i upravljanje
riiekama u BiH 2014-2017. Agencija je imala zna-
¢ajnu ulogu u donosenju ovog dokumenta koji pred-
stavlja osnovu za povla¢enje medunarodnih sredsta-
va obezbjedenih za sanaciju Steta izazvanih katastro-
falnim poplavama iz 2014. godine.

VODA I MI

- IPA 2014 - Nacionalna komponenta u sklopu
koje je predvidena rekonstrukcija 4 dionice savskog
odbrambenog nasipa u Federaciji BiH (po dvije di-
onice na poplavnom podrucju Odzacke Posavine i
poplavnom podrucju Srednje Posavine). Agencija je
vlastitim sredstvima izvrSila eksproprijaciju nekretni-
na (zemljiSnih Cestica) na trasi rekonstrukcije nasipa
predmetnih dionica. Uskoro se o¢ekuje provedba po-
stupka nabavke od strane Delegacije EU u BiH.

- IPA 2014 - Regionalna komponenta sa Srbijom.
Ukupna vrijednost projekta 20 miliona eura. Za Fe-
deraciju BiH planirana sredstva u iznosu od cca 10
miliona KM za realizaciju slijedecih projekata: IV faza
sanacije brane Modrac; uredenje korita rijeke Tinje u
Srebreniku; uredenje korita rijeke Sapne u opéini Sa-
pna; uredenje korita rijeka Jala i Turija u op¢ini Luka-
vac; uredenje korita rijeke Drinja¢e u Op¢ini Kladanj.
Uskoro se oCekuje provedba postupka nabavke od
strane Delegacije EU u BiH.

- Regulacija rijeke Bosne u Sarajevskom polju (3
miliona eura IPA 2011 i 2 miliona KM AVP Sava)

- Regulacija rijeke Bosne u Zenici (1,5 miliona KM
AVP Sava i 900.000 KM UNDP)

- Projekat “Vodosnabdijevanje i odvodnja otpad-
nih voda u Federaciji BiH” (vrijednost projekta 120
miliona eura, od toga 50% kredit i 50% vlastito uce-
$¢e opcina, donatora/grantova i dr.)

- Za izgradnju postrojenja za tretman otpadnih voda
u Bihacéu, AVP Sava je izdvoijila 1.000.000,00 KM.

- AVP Sava je u svom Planu i Finansijskom planu za
2016. godinu obezbjedila cca 1 milion KM za rekon-
strukciju odbrambenog nasipa uz rijeku Bosnu, u
zoni u$ca u rijeku Savu, na dionici km 0+000 — km
14+250. Radovi su u toku. Rekonstrukcija preostale
dionice ovog nasipa km 1+250 — km 6+900 nomi-
nirana je u sklopu FERP projekt Svjetske banke, a
Agencija je svojim Planom i Finansijskim planom za
2017. godinu predvidjela sredstva za sufinnasiranje
ove aktivnosti u iznosu od 200.000,00 KM.

- U sklopu Plana i Finansijskog plana za 2016. godi-
nu AVP Sava je obezbjedila cca 270.000,00 KM za
izgradnju novog Centra za odbranu od poplava
(COP) u Orasju za poplavno podrucje Srednja Posa-
vina. Radovi su u toku.

- Kao dio regionalnog sistema prognoze poplava na
slivu rijeke Save, AVP Sava je tokom 2016. godine
finansirala izradu pilot projekta — uspostava progno-
znog modela za sliv rijeke Une u Federaciji BiH.
Model je u testnoj fazi i predstavlja poCetak razvoja
prognoznog modela poplava na vodnom podruc-
ju rijeke Save u Federaciji BiH. Kroz viSe projekata
razliCitih finansijera planirana je uspostava ovakvog
sistema i za rijeke Vrbas, Bosna i Drina.

Cuvajmo nase vode, jer tako éuvamo nasu bu-
duénost.
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m—— Almir Bajramli¢ dipl.inz.grad.

REKONSTRUKCIJA SAVSKIH
ODBRAMBENIH NASIPA U
ODZACKOJ | SREDNJOJ

POSAVINI

UvoD

avsku odbrambenu liniju u Federaciji BiH

na teritoriji Posavskog kantona Cine savski

odbrambeni nasip duzine 70 km i nasip uz

rijeku Bosnu duzine 6,9 km. Na ovom po-
drucju nalaze se dva poplavna podrucja i to Poplav-
no podruc¢je Odzacka Posavina i Poplavno podrugje
Srednja Posavina. Objekti ovih sistema (odbrambeni
nasipi, crpne stanice, gravitacioni ispusti, dovodnih i
obodni kanali, brane Hazna i Vidara,...) su u vlasnis-
tvu Federacije BiH. Savski odbrambeni nasipi su pro-
jektovani i izgradeni na zastitu od velikih voda rijeke
Save ranga pojave 1/100 godina (stogodisnje vode).
Rekonstrukcijom i izgradnjom nadviSenja od 1,20 m
iznad stogodisnjih voda, uz pravilno i pravovremeno
provodenje mjera aktivne obrane od poplava, obe-
zbjeduje se zastita od velikih voda rijeke Save ranga
pojave 1/1000 godina (hiljadugodisnjih voda). Do
sadaje rekonstruisano,odnosno izgradeno,potrebno
nadvisSenje 1,2 m iznad velikih voda pojave 1/100 go-
dina na cca 50 km nasipa, a nuzno je posti¢i potreb-
no nadviSenje na jo$ cca 30 km nasipa.

U Odzackoj Posavini ukupna duzina savskog od-
brambenog nasipa je cca 27,00 km. Od toga cca 17
km nasipa zadovoljava kriterije nadviSenja velikih
voda. S toga je potrebno izvrsiti rekonstrukciju i nad-
viSenje cca 10 km savskog nasipa. Ukupna duzina
bosanskog nasipa, zbog uspora u rijeci Bosni od ve-
likih voda rijeke Save, je 6,9 km i potrebno je izvrSiti
nadvisenje Citave dionice,.

VODA I MI

1

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

Nakon katastrofalinh poplava u maju 2014. godine
pristupilo se rjeSavanju problematike rekonstrukcije
savskog i bosanskog nasipa, odnosno, njihovoj re-
konstrukciji na dijelovima na kojima ne postoji nadvi-
Senje od 1,2 m iznad stogodisnjih voda.

Vije¢e ministara Bosne i Hercegovine je poCetkom
2015. godine usvojilo Akcioni plan za zastitu od po-
plava i upravljanja vodama u BiH za period od 2014.-
2017. godina. Ovaj dokument predstavlja osnovu za
povlaenje sredstava obezbjedenih od strane medu-
narodnih donatora na donatorskoj konferenciji odrza-
noj polovinom 2014. godine u Briselu.

Ovim dokumentom planirano je dovodenje svih
zastitnih vodnih objekata u Posavskom kantonu na
potreban stepen zastite od velikih voda. U sklopu
ovih aktivnosti predvidena je i rekonstrukcija svih
dionica savskog odbrambenog nasipa na potreban
stepen zastite, kroz sljedeée projekte:

1. Projektom hithog oporavka od poplava
(FERP) Svjetske banke u sklopu kojeg je pla-
nirana rekonstrukcija dvije dionice savskog
nasipa (Prud i Tursinovac)

2. EU IPA 2014 - Nacionalna komponenta u
sklopu koje je planirana rekonstrukcija Cetiri
dionice savskog nasipa
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Radovi na rekonstrukciji dionica savskog nasipa u
sklopu FERP projekta su okoncani, dok se za dionice
obuhvacéene EU IPA 2014. godine tek o¢ekuje provo-
denje postupka nabavke i izbora izvodaca. Iskustva
u pripremi i realizaciji ovih projekata su ukazala na
znacaj rjeSavanja imovinsko-pravnih odnosa na trasi
rekonstrukcije nasipa, odnosno rjeSavanje ekspropri-
jacije zemljista.

Planirane rekonstrukcije nasipa iziskuju prosirenje
istog prema branjenoj ili vodnoj strani ili pak prosire-
nje sa obje strane nasipa. Navedenim aktivnostima
obuhvataju se parcele koje su u privatnom vlasnistvu,
a kako su radovi na rekonstrukciji odbrambenog na-
sipa uslovljeni, u smislu Zakona o gradeniju, pribavlja-
njem urbanistiCke saglasnosti kao preduslova za do-
bijanje odobrenja za gradenje odnosno gradevinske
dozvole, bilo je potrebno rijesiti pitanje imovinsko-
pravnih odnosa na potezu planirane rekonstrukcije.

Zbog znacaja ove problematike u nastavku teksta
daje se kratak prikaz provedenih aktivnosti na svakoj
dionici nasipa obuhvacenoj rekonstrukcijom.

Rjesavanje imovinsko-pravnih odnosa u po-
savskom kantonu

RjeSavanje imovinsko-pravnih odnosa na trasi pla-
nirane rekonstrukcije nasipa finansira se sredstvima
Plana i Finansijskog Plana Agencije za vodno pod-
rucje rijeke Save Sarajevo.

Agencija je organizovala izradu eksproprijacijskih
elaborata i nakon obezbjedenja sredstava (Plan i Fi-
nansijski Plan Agencije) u saradnji sa op¢inama prove-
la postupak eksproprijacije zemljista na trasi radova.

U nastavku teksta su dati osnovni podaci po poje-
dinim op¢inama:

Opcina Odzak

Na podrucju opc¢ine Odzak definisana su Cetiri
lokaliteta odbrambenog nasipa koji svojim karakte-
ristikama ne zadovoljavaju kriterij nadviSenja velikh
voda rijeke Save ranga pojave 1/100 godina. Agen-
cija je finansirala Glavne projekte rekonstrukcije na-
sipa za sve Cetiri dionice kako uz rijeku Savu (tri dio-
nice) tako i uz rijeku Bosnu (jedna dionica). Projekte
rekonstrukcije nasipa na podrucju opcine Odzak
finansirano je od strane Agencije. U nastavku teksta
dati su osnovni podaci po pojedinim lokalitetima za
op¢inu Odzak, odnosno trenutni status svakog pro-
jekta:

Lokalitet Prud. Duzina dionice koja se rekonstrui-
$e odnosno na kojoj se proveo postupak eksproprija-
cije iznosi 3000 m. U postupku rieSavanja imovinsko-
pravnih odnosa izvrSen je otkup (oko 60 parcela)
koje se nalaze u privatnom posjedu u pojasu trase
rekonstrukcije u ukupnoj povrsini od cca 23.000 m?
na branjenoj strani nasipa pri ¢emu utroSena sred-
stva iznose cca 110.000 KM.
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Slika1. Rekonstruisani nasip u Prudu
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Rekonstrukcija nasipa na navedenoj dionici je
zavrSena, gdje je od strane Agencije formirana Ko-
misija koja je, zajedno sa predstavnicima lzvodaca
“Roading” d.o.o. Gracanica i predstavnikom Nad-
zora “Rudarski institut” d.d. Tuzla, izvrSila tehnicki
pregled rekonstruisanog dijela savskog nasipa.
Time su stvoreni svi preduslovi da se izvrSe sva pla-
¢anja i izvrSe sve aktivnosti predvidene Ugovorom.
Tehnicki prijem ove dionice nasipa izvrSice komisija
koji formira opc¢ina Odzak, kao organ koji je izdao
gradevinsku dozvolu. Realizovana vrijednost radova
rekonstrukcije odbrambenog nasipa uz rijeku Savu
na predmetnoj dionici iznosi 1.935.072,23 KM. Ra-
dovi su zapoceli 24.08.2015. godine, a zavrSeni su
14.07.2016. godine.

Lokalitet Donji Svilaj. Duzina dionice nasipa koji
se nalazi uz obodni kanal Svilaj-Potocani i koji se
rekonstruiSe, iznosi 1600 m. Postupak eksproprijacije
se vr§io na branjenim stranama odbrambenog nasi-
pa. Elaboratom eksproprijacije obuhveéeno je ne-
kih 70 parcela u ukupnoj povrsini cca 28.000 m? pri
¢emu utroSena iznose 120.000 KM. Nakon izvrSenog
postupka eksproprijacije za navedeni potez rekon-
strukcije ishodovana je dokumentacija (urbanisti¢ka
saglasnost i odobrenje za gradanje) od Opcinskog
organa koja je potrebna za pocetak rekonstrukcije.

Lokalitet Gornji Svilaj. Duzina dionice savskog
odbrambenog nasipa koja se rekonstruiSe iznosi cca
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Slika2. Rekonstruisani nasip u Tursinovcu

e

5000 m. Postupak eksproprijacije se vrsio kako na
branjenoj tako i na vodnoj strani odbrambenog nasi-
pa. Elaboratom eksproprijacije obuhvec¢eno je nekih
170 parcela u ukupnoj povrsini cca 15.000 m2. Na-
kon izvr§enog postupka eksproprijacije za navedeni
potez rekonstrukcije ishodovana je dokumentacija
(urbanistiCka saglasnost i odobrenje za gradanje) od
Opc¢inskog organa koja je potrebna za pocetak re-
konstrukcije.

Lokalitet Prud - bosanski nasip. Duzina dionice
odbrambenog nasipa uz rijeku Bosnu koja se rekon-
struiSe iznosi cca 6900 m. Postupak eksproprijaci-
je se vrsi kako na branjenoj tako i na vodnoj strani
odbrambenog nasipa. Elaboratom eksproprijacije
obuhveceno je nekih 110 parcela u ukupnoj povrsini
cca 18.000 m2. Postupak eksproprijacije je u toku i
do danas je obradeno tridesetak parcela a utroSena
sredstva iznose 30.000 KM. Nakon zavrSetka postup-
ka eksproprijacije za navedeni potez rekonstrukcije
ishodovat ¢e se dokumentacija (urbanistiCka sagla-
snost i odobrenje za gradanje) od Opc¢inskog organa
koja je potrebna za pocetak rekonstrukcije. Osim na-
vedene rekonstrukcije, Agencija je finansirala izradu
Glavnog projekta lijevog odbrambenog nasipa dio-
nica Neteka — naselje Ada u duzini od 3,1 km $to
predstavlja nastavak ve¢ postoje¢eg nasipa uz rijeku
Bosnu. Navedeni projekat uraden je od strane firme
“Sprec¢a” d.d. Tuzla. Takoder je uraden i elaborat ek-
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sproprijacije zemljiSta za projektovanu trasu budu-
¢eg nasipa. Elaboratom je utvrdena povrSina zemlji-
Sta koja bi se trebala eksproprisati ukoliko se odluci
za realizaciju navedenog projekta. Utvrdena povrsina
iznosi cca 95.000 m? i troSkovi ekproprijacije po pro-
cjeni bi iznosi cca 500.000 KM.

Opéina Domaljevac-Samac

Na podruéju opéine Domaljevac-Samac definisan
je jedan lokalitet odbrambenog nasipa koji svojim
karakteristikama ne zadovoljava kriterij nadvisenja
velikh voda rijeke Save ranga pojave 1/100 godina.
Agencija je finansirala Glavni projekat rekonstrukcije
nasipa dionice, koji je uraden od strane firme “Zavod
za vodoprivredu” d.d. Sarajevo od 2005. godine.

Lokalitet Tursinovac. DuZina dionice Grebnice
- Bosanski Samac koja se rekonstruiSe odnosno na
kojoj se proveo postupak eksproprijacije iznosi 3200
m. U postupku rjeSavanja imovinsko-pravnih odno-
sa izvrSen je otkup (nekih 30 parcela) koje se nalaze
u privathom posjedu u pojasu trase rekonstrukcije
u ukupnoj povrsini od cca 11.000 m? kako na bra-
njenoj tako i na vodnoj strani odbrambenog nasipa.
Rekonstrukcija nasipa na navedenoj dionici je zavr-
Sena, gdje je od strane Opcine Domaljevac-Samac
formirana Komisija, €ija su dva od pet ¢lanova bili
predstavnici Agencije, koja je izvrSila tehnicki prijem
rekonstruisanog dijela savskog nasipa zajedno sa
predstavnicima Izvodaca “Den Alm Company” d.o.o.
Lukavac i predstavnicima Nadzora “Rudarski institut”
d.d. Tuzla, te izdala upotrebnu dozvolu za istu. Rea-
lizovana vrijednost radova rekonstrukcije odbrambe-
nog nasipa uz rijeku Savu na predmetnoj dionici izno-
si 1.525.861,37 KM. Radovi su zapoceli 31.08.2015.
godine, a zavrSeni su 30.09.2016. godine.

Op¢ina Orasje
Na podrucju op¢ine Ora$je definisana su dva lo-
kaliteta odbrambenog nasipa koji svojim karakteristi-

kama ne zadovoljavaju kriterij nadviSenja velikh voda
rijeke Save ranga pojave 1/100 godina. Agencija je
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finansirala Glavne projekte rekonstrukcije nasipa za
obje dionice. U nastavku teksta dati su osnovni po-
daci po pojedinim lokalitetima za op¢inu Orasje, od-
nosno trenutni status svakog projekta:

Lokalitet Kopanice. Duzina dionice odbrambe-
nog nasipa uz rijeku Savu koja se rekonstruise iznosi
cca 5500 m. Postupak eksproprijacije se vrsio pre-
ma vodnoj strani odbrambenog nasipa. Elaboratom
eksproprijacije obuhvec¢eno je nekih 65 parcela u
ukupnoj povrsini cca 18.000 m2. Nakon izvrSenog
postupka eksproprijacije za navedeni potez rekon-
strukcije ishodovana je dokumentacija (urbanisticka
saglasnost i odobrenje za gradanje) od Opcinskog
organa koja je potrebna za pocetak rekonstrukcije.

Lokalitet Donja Mahala. Duzina dionice odbram-
benog nasipa uz rijeku Savu koja se rekonstruiSe
iznosi cca 2500 m. Postupak eksproprijacije se vrsio
prema vodnoj strani odbrambenog nasipa. Elabora-
tom eksproprijacije obuhveéeno je nekih 60 parcela
u ukupnoj povrsini cca 23.000 m2. Nakon izvrSenog
postupka eksproprijacije za navedeni potez rekon-
strukcije ishodovana je dokumentacija (urbanisticka
saglasnost i odobrenje za gradanje) od Opc¢inskog
organa koja je potrebna za pocetak rekonstrukcije.

Ukupna utroSena sredstva u postupku ekspro-
prijacije na podrucju opc¢ine Orasje iznosila su cca
150.000 KM.

Zakljucak

Najveéi problem rekonstrukcije nasipa je bio taj
Sto se pribavljanju potrebne dokumentacije (odobre-
nje za gradenje) nije moglo pristupiti prije okon¢anja
postupka imovinsko-pravnih odnosa, iako je utvrden
javni interes od strane nadleznog organa. Novim iz-
mjenama Zakona o eksproprijaciji korisnik postupka
eksproprijacije moze uéi u posjed nekretnina odmah
po proglasenju javnog interesa, bez obzira $to postu-
pak eksproprijacije nije okoncan, $to ¢e u buduénosti
za ovakve i sline projekte biti od posebnog znacaja
u cilju brze realizacije planiranih poslova.
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USPOSTAVA PROGNOZNOG
SISTEMA RANOG UPOZORENJA
OD POPLAVA NA VODNOM
PODRUCJU RIJEKE SAVE U
FEDERACIJI BIH

UvoD

oplave kao i druge prirodne katastrofe su

prirodne pojave koje Cesto nije mogucée u

potpunosti sprijeciti, ali se stalnim razvo-

jem sistema odbrane od poplava, primje-
nom klasi¢nih gradevinskih mjera kao $to su gradnja
zastitnih i regulacionih vodnih gradevina te proved-
bom mjera odbrane od poplava, ali i drugih odgova-
raju¢ih mjera, rizici od poplava mogu smanijiti na pri-
hvatljiv nivo. Poplave predstavljaju elementarne
nepogode koje Cesto poprime razmjere katastrofe te
mogu prouzrokovati gubitke ljudskih Zzivota, velike
materijalne Stete, uniStavanije kulturnih dobara i mno-
gobrojne ekoloSke Stete. Izgradnja sistema predvida-
nja poplava u realnom vremenu efikasna je metoda
smanjenija rizika od poplava svrstana u tzv. ne-grade-
vinske mjere zastite od poplava.

Klimatske promjene dodatno uti¢u na razvoj po-
plava i susa i to je jo$ jedan razlog $to su u svijetu
pokrenute intezivne aktivnosti vezane za predupre-
denje ovih prirodnih pojava u cilju smanjenja Steta i
gubitaka ljudskih zivota. Dobijanjem pravovremene
informacije, prognoze dogadaja u realnom vremenu,
stvaraju se preduslovi za realizaciju aktivnosti kojima
Ce se eventualne posljedice od ovih pojava znacajno
ublaziti ili ¢ak izbjedi.

“Agencija za vodno podrucje rijeke Save” Sarajevo
i JU “Vode Srpske” Bijeljina u saradnji sa Federalnim
hidrometeoroloSkim zavodom iz Sarajeva i Republi¢-

kim hidrometeorolo$kim zavodom iz Banja Luke kao
bududi korisnici projekta su pokrenuli zajednicku izra-
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du i primjenu operativnih sistema za prognoziranje
poplava u Bosni i Hercegovini (na vodnom podrucju
rijeke Save) baziranih na matematskom modeliranju
(hidrolosko-hidraulickim simulacijama prognoziranih
protoka i vodostaja u vodotocima na osnovu progno-
ziranih padavina i temperatura dobijenih iz meteoro-
loskih prognoza), uz koriStenje svjetski renomiranih
programskih paketa. Pilot projekat se realizuje prvo
za dio sliva rijeke Une u Federaciji BiH (Pilot sistem
predvidanja poplava u realnom vremenu za sliv rije-
ka Une i Sane u Federaciji Bosne i Hercegovine), sa
proSirenjem i na dio sliva Une u Republici Srpskoj, a
sve zajedno ¢e biti sastavni dio Prognoznog modela
za rijeku Savu od granice sa Slovenijom do granice
sa Srbijom, koji je realizovan od strane Hrvatske.

POPLAVE | RIZIK OD POPLAVA U BOSNI |
HERCEGOVINI

Zbog prostranih brdsko-planinskih podrucja s vi-
sokim kiSnim intenzitetima, prostranih dolina nizin-
skih vodotoka, velikih gradova i vrijednih dobara na
potencijalno ugrozenim povrsinama, te dijelom zbog
nedovoljno izgradenih sistema zastitnih vodnih obje-
kata, rizici od poplava na podrucju Bosne i Hercego-
vine su znacajni.

Rizik od poplava je definisan kao kombinacija vje-
rojatnoc¢e poplavnog dogadaja i njegovih Stetnih po-
sljedica. Rizici od poplava su u porastu jer su vjerojat-
noée poplava u porastu (zbog klimatskih promjena)
jer su Stetne posljedice od poplava u porastu (zbog
drustvenog razvoja). Prognosticki klimatski modeli
upuéuju na sve ucestaliju pojavu ekstremnih klimat-
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skih pojava, kako na globalnom, tako i na lokalnom
nivou. Iz tog razloga u buduénosti se mogu ocekivati
pojave i ekstremnijih vrijednosti temperature zraka
i intenziteta padavina, kao i ekstremnijih poplava i
ekstremnijih susnih razdoblja, uz pojave olujnih ne-
vremena i vjetra razorne snage, te plimnih valova u
priobalnom podrucju.

Od pocetka ovog vijeka u Citavom se svijetu, pa
tako i u Bosni i Hercegovini, ucestalo registruju do
sada ne zabiljeZzene ekstremne hidroloSke prilike s
pojavom velikih voda i ekstremnih vodostaja s po-
plavama, koje prijete ljudskim Zivotima i velikim ma-
terijalnim Stetama. Odbrana od poplava u takvim
uslovima Cesto je vrlo otezana, a u nekim situacijama
gotovo i nemoguca. Iskustva iz posljednjih poplava u
Bosni i Hercegovini i okolnim drzavama su pokaza-
la da se poplave dogadaju i tamo gdje se najmanje
ocekuju, te da se javljaju i ve¢e vode od velikih voda
visokih povratnih perioda na koje su dimenzionirani
postojeci zastitni sistemi.

Planovi Agencije za vodno podrucje
rijeke Save

U skladu sa odredbama Zakona o vodama FBiH
(“Sluzbene novine Federacije BiH”, broj 70/06)
“Agencija za vodno podrucje rijeke Save” Sarajevo

duzna je uspostaviti sistem za pracenje i prognozu
vanrednih hidroloskih stanja na vodnom podrudju ri-
jeke Save u Federaciji BiH i osigurati pravovremeno
obavjestavanje stanovniStva na ugrozenim podrucji-
ma. S tim u vezi u prethodnom periodu je uspostav-
lien monitoring sistem sa ugradenom najmodernijom
automatskom opremom za kontinuirano pracenje
hidroloskih i padavinskih parametara. Oprema na au-
tomatskim stanicama je od tri razli¢ita proizvodaca:
OTT njemackog proizvodaca, SEBA njemackog proi-
zvodaca i SIAP+MICROS S.R.L. italijanskog proizvo-
daca. Trenutno je na vodnom podrucju rijeke Save u
FBiH uspostavljeno cca 90 automatskih hidroloskih i
meteoroloskih stanica Ciji je poloZaj dat na slici 1.

Podaci sa mreze automatskih stanica se prikuplja-
ju i obraduju u sklopu Informacionog sistema voda
(ISV) uspostavljenog u okviru AVP Sava — hidroloski
monitoring sistem. Podaci sa stanica se prikupljaju u
realnom vremenu na satnoj osnovi. Nadleznost AVP
Sava propisana Federalnim operativnim planom od-
brane od poplava (FOP) je prac¢enje i obavjeStavanje
o stanju vodostaja na vodotocima vodnog podrucja
rijeke Save u FBiH. Putem web aplikacije podaci o
vodostajima su transparentni i dostupni i Siroj javno-
sti (Slika 2.).

Mreda avtomalsil hidro-meteorolod kih stanica
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Slika 1: Mreza automatskih hidro-meteoroloskih stanica na slivu rijeke Save u Federaciji BiH
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Slika 2: Web aplikacija prikaz i praéenje vodostaja

Izrada i primjena sistema za prognoziranje popla-
va, koji na podrucju Bosne i Hercegovine u postoje-
¢em stanju nisu bazirani na modernoj metodologiji
(matematskom modeliranju) i jo§ uvijek nisu opera-
tivni, je u pocetnoj fazi. Izradom prognostickih mate-
matskih modela (uz odgovaraju¢e ulazne meteoro-
loSke prognoze) bi se znacajno unaprijedila kvaliteta
prognoziranja poplava, ¢ime bi se osiguralo znacaj-
no smanjenje rizika i efikasnija odbrana od poplava.
Primjena ove nestrukturne mjere odbrane od poplava
je istaknuta i EU direktivom o poplavama, potvrdena
i kroz izradu Akcionog plana za zastitu od poplava i
upravlajnje vodama u BiH 2014-2017.

Katastrofalne poplave iz mjeseca maja 2014. go-
dine pokazale su da se od ovakvih prirodnih kata-
strofa ne moze izvrSiti potpuna odbrana ali se mogu
smanijiti moguée materijalne Stete i sprijeciti gubici
ljudskih zivota. U tom smislu od posebnog znacaja
je uspostava sistema predvidanja poplava u realnom
vremenu na vodnom podrucju rijeke Save u BiH. Ovo
je i jedan od zaklju¢aka Regionalne konferencije odr-
zane krajem mjeseca novembra u Briselu, a koja je
predstavljala nastavak donatorske konferencije odr-
zane polovinom 2014. godine takoder u Briselu.

Na pomenutoj konferenciji, kao jedna je od osnov-
nih preporuka, je istaknuta potreba rjeSavanja ovog
problema na regionalnom nivou uz puno uvazavanje
specificnosti svake od zemalja koristeéi postojece
strukture i institucije (ICPDR, Savska komisija).

Za sve vodotoke je jako bitna izrada modela ra-
nog upozorenja na poplavne dogadaje odnosno
predvidanje poplava u realnom vremenu. Ovaj model
je ve¢ uraden za Sloveniju, u toku je izrada modela
za Hrvatsku pa bi u cilju uskladivanja pristupa ovom
modeliranju u BiH, Crnoj Gori i Srbiji, kao zemljama
savskog sliva, trebalo obaviti neophodne konsultaci-
je po ovoj problematici.
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Predstavnici BH institucija nadleznih za provedbu
ovih aktivnosti su upoznati sa provedenim aktivnosti-
ma na prognoznim modelima uradenim u Sloveniji,
njihovoj saradnji i bilateralnim kontaktima sa Hrvat-
skim vodama i DHMZ na izradi modela pripadajucih
medunarodnih slivova (Kupa, Sava,) kao i u razmjeni
meteoroloskih i hidroloskih podataka u realnom vre-
menu. Kao nastavak svih ovih kontakata i bilateral-
ne saradnje pokrenut je projekat kako bi i u Bosni
i Hercegovini zapocele aktivnosti na uspostavljanju
prognostickin modela i ojacala saradnja sa zemljama
u okruzenju u pogledu razmjene iskustava i podata-
ka narocCito u vanrednim situacijama, te na taj nacin
znacajno unaprijedili i postojeci prognozni modeli za
rijeku Savu.

Agencija za vodno podrucje rijeke Save Sarajevo
i JU Vode Srpske Bijeljina u saradnji sa Federalnim
hidrometeoroloSkim zavodom iz Sarajeva i Hidro-
meteoroloskim zavodom RS Banja Luke kao budu-
¢i korisnici projekta su pokrenuli zajedni¢ku izradu
i primjenu operativnih sistema za prognoziranje po-
plava Bosni i Hercegovini (na vodnom podrucju ri-
jeke Save) baziranih na matematskom modeliranju
(hidrolosko-hidrauli¢kim simulacijama prognoziranih
protoka i vodostaja u vodotocima na osnovu progno-
ziranih padavina i temperatura dobijenih iz meteoro-
loSkih prognoza), uz koriStenje svjetski renomiranih
programskih paketa.

Pilot projekat se realizuje prvo za dio sliva rijeke
Une u Federaciji BiH (Pilot sistem predvidanja po-
plava u realnom vremenu za sliv rijeka Une i Sane u
Federaciji Bosne i Hercegovine), sa proSirenjem i na
dio sliva Une u Republici Srpskoj, a sve zajedno ¢e
biti sastavni dio Prognoznog modela za rijeku Savu
od granice sa Slovenijom do granice sa Srbijom, koji
je realizovan od strane Hrvatske.

Izrada modela predvidanja poplava za rijeke Unu
i Sanu je kompatibilna sa sistemom predvidanja po-
plava koji je implementiran u Sloveniji i Hrvatskoj (ba-
ziranom na MIKE 11 FF modelu). Sporazum o raz-
mjeni podataka u realnom vremenu izmedu Hrvatske
i Slovenije ve¢ postoji, a sli¢an sporazum je naprav-
lien i izmedu Hrvatske i Bosne i Hercegovine.

Ovim projektom predvida se postizanje odgova-
raju¢ih rezultata koji bi imali za cilj uspostavljanje
operativnog prognosti¢kog matematskog modela za
predmetni projekt ,Pilot sistem predvidanja poplava
u realnom vremenu za sliv rijeka Une i Sane u Fede-
raciji Bosne i Hercegovine®, tj. izrada modela slivova
rijeka Une i Sane do grani¢nih profila s Republikom
Srpskom, nastavak i uvezivanje sa dijelom sliva Une
u RS-u uz povezivanje sa hrvatskim prognostickim
modelima Save i Kupe, kao i institucionalno jacanje
kapaciteta Agencije za vodno podrucje rijeke Save
Sarajevo i Federalnog hidrometeoroloSkog zavoda
Sarajevo, kao korisnika projekta, za prognoziranje
poplava kori§tenjem uspostavljenog operativnog pro-
gnostickog modela odredenog programskog paketa,
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i to kroz proces primjenjene obuke u okviru radionica
koje su organizovane tokom odvijanja projekta.

PILOT SISTEM PREDVIDANJA POPLAVA ZA
RIJEKE UNU | SANU U BOSNI | HERCEGOVINI

Implementacija pilot sistema predvidanja poplava
na slivu rijeke Une u Federaciji BiH se u prvoj fazi pro-
jekta vrSila uz ograni¢ene resurse u relativno kratkom
razdoblju od 8 mjeseci. Ovakav pristup i metodologi-
ja e se prosiriti i na ostala podrucja i rijeCne slivove
u Bosni i Hercegovini te takoder unaprijediti sa do-
datnim svojstvima kao §to su moguénosti provodenja
razli¢itih scenarija generisanja poplava i dr (Slika 3.).
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Slika 3: Sliv rijeke Une u Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini

Zemlje u regionu kao Sto je Republika Hrvatska i
njene nadlezne institucije za upravljanje poplavama,
Hrvatske Vode (HV) i Drzavni hidrometeorolo$ki zavod
(DHMZ2), su u procesu uspostavljanja sli¢nog opera-
tivnog sistema predvidanja poplava u Hrvatskoj. Kao
prvi korak ka efektnijem operativhom sistemu pred-
vidanja poplava i ranog upozorenja u Hrvatskoj, HV
i DHMZ su implementirali pilot sistem predvidanja na
gornjem dijelu rijeke Save i Kupe do usca u Sisku.

VODA I MI

Za drugu fazu ovog pilot projekta u Hrvatskoj za
rijeku Savu do granice sa Srbijom je ve¢ realizovan
projekat koji je u razmatranje ukljucio i rijeCne slivove
u Bosni i Hercegovini, a na prvom mjestu sliv rijeke
Une (sa svojim pritokama). Prikupljeni podaci u okvi-
ru projekta koji se provodi u Hrvatskoj su se koristili
u poboljSanju kvaliteta modela predvidanja koje je
raden za potrebe Pilot projekta na slivu rijeke Une
u Federaciji, a trenutno se radi i proSirenje i na dio
sliva Une u Republici Srpskoj, a sve zajedno ¢ée biti
sastavni dio Prognoznog modela za rijeku Savu od
granice sa Slovenijom do granice sa Srbijom, koji je
realizovan od strane Hrvatske.

Ciljevi pilot projekta

Pilot projektom predvideno je ispunjenje sljedecih
osnovnih ciljeva i postizanje odgovarajuéih rezultata
koji bi imali za cilj:

1. Uspostavljanje operativnhog prognostickog ma-
tematskog modela za predmetni projekt ,,Pilot sistem
predvidanja poplava u realnom vremenu za sliv rije-
ka Une i Sane u Federaciji Bosne i Hercegovine®, tj.
izrada modela slivova rijeka Une i Sane do grani¢nih
profila s Republikom Srpskom uz povezivanje sa hr-
vatskim prognosti¢kim modelima Save i Kupe.

2. Institucionalno jacanje kapaciteta Agencije za
vodno podrucje rijeke Save Sarajevo i Federalnog
hidrometeoroloSkog zavoda Sarajevo, kao korisni-
ka projekta, za prognoziranje poplava koriStenjem
uspostavljenog operativnog prognostickog modela
odredenog programskog paketa, i to kroz proces pri-
mjenjene obuke u okviru radionica koje ¢e se organi-
zovati tokom odvijanja projekta;

Obuhvat Pilot projekta

Pilot projekata obuhvatio je dvije cjeline odnosno
Izradu operativnog sistema predvidanja poplava u re-
alnom vremenu i Institucionalnog ja¢anja kapaciteta,
a u sklopu kojeg je realizovano:

Ad 1) Izrada operativnog pilot sistema predvidanja
za rijecni sliv Une i Sane u Federaciji BiH. Osnovu si-
stema za predvidanje predstavlja HidroloSko/Hidrodi-
namicki model (odabrani hidroloski programski MIKE
11 i MIKE Operations) koji obuhvaéa predvidanje vo-
dostaja i protoka na 15 klju¢nih lokacija duz rijeka
Une i Sane u Federaciji BiH (i pripadajuc¢eg slivnog
podrucja) i koji je instaliran na racunarima korisnika u
Sarajevu AVP Sava i FHMZ.

Ad 2) Provedeno je institucionalo jacanje koje je
realizovano kroz odrzavanje tri radionice i to na po-
Cetku, tokom odvijanja projekta i zavrSna radionica.

U okviru radionica izvr§eno je prezentiranje dosti-
gnuca projekta narocito u segmentima:

- Modeliranje padavine-otjecanje

- Hidrolosko/Hidrodinamic¢ko modeliranje
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- Asimilacija podataka

- Upoznavanje sa modeliranjem poplava i mapira-
njem poplava

- Predvidanje vodostaja i proticaja u realnom vre-
menu i rad u realnom vremenu

Na radionicama su uceSc¢e uzeli predstavnici
korisnika projekta.

Primjena modela predvidanja poplava na rijec-
nom slivu Une i Sane

Izrada modela predvidanja poplava za rijeke Unu
i Sanu je kompatibilna sa sistemom predvidanja po-
plava koiji je implementiran u Sloveniji i Hrvatskoj (ba-
ziranom na MIKE 11 FF modelu). Sporazum o raz-
mjeni podataka u realnom vremenu izmedu Hrvatske
i Slovenije ve¢ postoji, a sliCan sporazum trebao je
takoder realiziran i izmedu Hrvatske i Bosne i Herce-
govine.

Izrada modela predvidanja poplava obuhvatila je
izradu hidroloskog modela i hidrodinamickog mo-
dela. HidroloSki model sastoji se od 21 pod-slivova,
koiji ¢ine dotok na rijeku Unu i Sanu. Hidrodinamicki
model je obuhvattio rije¢ne ogranke Une i Sane uk-
lju€ujuéi vazne hidrauli¢ke gradevine. Model ima mo-
gucnost predvidanja vodostaja i protoka u realnom
vremenu na cca. 21 klju¢nih lokacija na ovim vodoto-
cima, od kojih se u Federaciji BiH nalazi 15 (Slika 4.).

HIDROLOSKO STANIE | PROGNOZA

Slika 4: Prikaz lokacija za prognozu na slivu rijeke Une
Prikupljanje podataka i podloga

U okviru pripremne faze Pilot projekta su priku-
pljeni svi relevantne podatke i podloge sa analizom

VODA I MI

kvaliteta prikupljenih podataka i podloga. Faza pri-
kupljanja podataka i podloga zapocela je odmah
po potpisu Ugovora i trajala je oko 2 mjeseca od
poCetka projekta. Raspolozivi podaci i podloge
su elektronskom obliku odabranom konsultantu
stavljeni na raspolaganje od strane Korisnika pro-
jekta. Prikupljanje podataka provodilo se unutar
nadleznih institucija korisnika (Agencija za vode i
hidrometeorolosSki zavod). Nadlezne institucije za
meteoroloSke podatke (hidrometeoroloski zavo-
di) ustupili su podatke o prognozama iz njima do-
stupnih modela kao npr. Aladin, ECMWF ili nekog
drugog modela koji koriste. Obzirom da nadlezne
institucije za meteorologiju jo$ uvijek nisu Clanice
i nemaju pristup ovim modelima, za potrebe pro-
jekta su koristeni podaci iz DHMZ Hrvatske koji je i
korisnik ovog projekta.

Ulazne podatke sa dijela sliva rijeke Une koji pri-
pada Republici Hrvatskoj su obezbjedile i osigurale
nadlezne institucije iz Republike Hrvatske.

Sva modeliranja su se temeljila na prikupljenim
podacima u okviru pripremne faze, a tokom realiza-
cije i finalizacije modela koristeni su i podaci koji su
naknadno bili dostupni u toku realziacije projekta.

Podaci koji su se prikupljati odnose se prvenstve-
no na:

- Povijesni podaci za period 2010.-2014. ukljucivo
podaci o padavinama i temperaturi (sa svih raspolo-
zivih stanica), podaci o vodostaju i proticaju (sa svih
raspolozivih stanica), koji su koriSteni za kalibraciju
modela;

- Podaci o hidrografskoj mrezi na slivu rijeke Une.

- Podaci za objekte, prepreke (hidrauli¢ke i druge)
na rijgkama Uni i Sani.

- Raspolozivi hidroloSko-hidrauli¢ki modeli;

Model je izraden na temelju raspolozivih poda-
taka prikupljenih do kraja razdoblja prikupljanja po-
dataka. Nadogradnja modela mo¢i ¢e se napraviti
ukoliko i kada novi podaci postanu dostupni, aizvan
opsega ovog Projekta, kao neka od sljedecéih faza
projekta.

Svi prikupljeni podaci i podloge (hidro i metoro-
loski podaci, kao i drugi podaci) prikupljeni od strane
korisnika, kao i od nadleznih institucija iz Republike
Hrvatske, su bili na raspolaganju odabranom kon-
sultantu.

Rezultati Pilot sistem za operativho predvida-
nje poplava u realnom vremenu

Razvijeni pilot sistem predvidanja poplava je in-
staliran i pusten u funkciju u Sarajevu kod korisnika
projekta AVP Sava i hidrometeorolo$ki zavod krajem
avgusta 2016. godine i trenutno je u testnoj fazi (Sli-
ka5.).
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Slika 5: Prikaz sistema za predvidanje poplava u realnom vremenu

Operativan sistem predvidanja poplava radi na
raspolozivim podacima u realnom vremenu priku-
pljenim od strane nadleznih institucija i pohranjenim
na zajedniCki dostupan ftp server. Svi podaci sa au-
tomatskih hidroloskih i meteoroloskih stanica iz nad-
leznosti institucija u Federaciji BiH i Hrvatskoj se au-
tomatski prikupljaju i u€itavaju na ovom ftp serveru.

Automatsko prikupljanje podataka u realnom vre-
menu obuhvaca:

1. Dostupne hidrometrijske podatke prikupljenje i
raspolozive terenskim mjerenjima;

2. Dostupne hidro-meteoroloSke podatke priku-
plienje i raspolozive iz automatskog hidroloSkog si-
stema na slivu rijeke Une u Federaciji BiH u realnom
vremenu;

3. Dostupne hidro-meteoroloske podatke priku-
plienje i raspolozZive iz automatskog hidroloSkog
sistema na slivu rijeke Une u Republici Hrvatskoj u
realnom vremenu;

4. Prognoze meteoroloskih modela Aladin,
ECMWEF ili nekog drugog;

Sistem predvidanja poplava se bazira na podaci-
ma iz meteoroloskih modela pripremljenih od strane
Federalnog hidrometeoroloskog zavoda, koji su ve¢
dostupni i spremni za preuzimanje u realnom vreme-
nu.

Sistem predvidanja poplava je instaliran i u testnoj
fazi pokrece ¢e se automatski svaki sat na rauna-
rima korisnika u Sarajevu. Sistem predvidanja auto-
matski prikazuje rezultate putem web aplikacije koja
je sastavni dio ovog sistema i koja nalazi na na web
stranicama Korisnika.

VODA I MI

ZAKLJUCAK

U cilju osiguranja sistema prognoza i ranog upo-
zorenja od poplava na cijeloj teritoriji Bosne i Herce-
govine, pored projekta koji je finansiran od strane
AVP Sava za sliv rijeke Une u Federaciji BiH, pripre-
mljeno je nekoliko projekata kroz koje treba usposta-
viti ove sisteme na cijelom podrucju.

Neki od projekata su u fazi pripreme, dok su neki
vec¢ u fazi realizacije.

Ovdije je dat pregled tih projekata sa trenutnim
statusom:

e |zrada Plana upravljanja rizikom od poplava
za sliv rijeke Save i uspostava zajedni¢kog sistema
(platforme) za prognoziranje i rano upozorenje od
poplava na slivu rijeke Save — projekat finansiran od
strane Svjetske banke i zapocCeo je sa realizacijom

e |zrada sistema prognoze i upozorenja od po-
plava na slivu rijeke Vrbas — projekat finansiran od
strane UNDP u sklopu projekta ,Integrating climate
change in reducing the risk of flooding in the Vrbas
river basin“

e |PA 2014, Special Measures, Component 1 -
Hydrological forecasting system for Sava River Basin
in Bosnia and Herzegovina (Phase 1. Bosnia River) —
projekat finansiran od strane EC, u toku je pripremna
faza projekta

e |zrada sistema prognoze i upozorenja od po-
plava na slivu rijeke Drine — projekat finansiran od
strane Svjetske banke u sklopu projekta ,WBIF pro-
ject of water management in Drina river Basin, u toku
je realizacija projekta

Realizacijom svih navedenih projekata i aktivnosti
u BiH/Federaciji BiH postali bi dijelom regionalnog
prognoznog modela upozorenja od poplava na cije-
lom slivu rijeke Save.
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Zastita od voda

HIDROLOSKI MONITORING
POVRSINSKIH VODA NA SLIVU
RIJEKE SAVE U FEDERACIJI
BOSNE | HERCEGOVINE

UvoD

idroloski monitoring povrsinskih voda, na

vodnom podrucju rijeke Save u Federaciji

BiH, se provodi na osnovu ¢lana 156., stav

1), tacka 2. Zakona o vodama Federacije
BiH - ZoV (Sluzbene novine FBiH, broj: 70/06), Pravil-
nika o uspostavi i upravljanju informacionim siste-
mom voda (Sluzbene novine FBiH, broj: 77/09), kao i
Okvirne direktive o vodama EU (ODV) - Vodi¢ za mo-
nitoring i to u okviru Odjeljenja za informacioni sistem
voda i monitoring, Sektor za upravljanje vodama,
Agencije za vodno podrucje rijeke Save (u daljem
tekstu: AVP Sava). Obzirom da Zakon o vodama sve
vodotoke na vodnom podrucju rijeke Save svrstava
na kategorije, a definiSe i dodatnu kategoriju vjestac-
kih akumulacija, nadleznost AVP Sava se po pitanju
hidroloSkog monitoringa vezuje za sve vodotoke sa
pra¢enjem hidroloSkih parametara i izradom neop-
hodnih analiza.

U kontekstu zakonskih okvira, kroz hidrolo$ki
monitoring osmatranja i mjerenja hidroloskih para-
metara analizira se kvantitativho stanje voda, hidro-
loske karakteristike voda i vodnih tijela, bilans voda,
temperatura vode, padavine, temperatura i vlaznost
zraka. Podaci hidroloSkog monitoringa povrsinskih
voda predstavljaju osnovu za kontinuirano pracenje,
prognoziranje i uzbunjivanja u periodu vanrednih hi-

VODA I MI
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droloskih pojava. Podaci hidroloskog monitoringa
redovno se pohranjuju u Informacioni sistem voda (u
dalje tekstu: ISV), u okviru grupe podataka — Vodni
katastri ISV-a, uz prethodnu sistematizaciju, organi-
zaciju, te uskladivanje prostornih i drugih podataka
kao i azuriranje tacnosti i pouzdanosti podataka, od
strane strucnih lica AVP Sava.

Agencija permanentno poboljSava i unapredjuje
automatski monitoring sistem. Konstantno se radi na
tehni¢kom unapredenju kao i na Sirenju automatskog
monitoring sistema, odnosno osposobljavanju no-
vih lokacija za praéenje hidrolo$kih i meteoroloskih
parametara kako za potrebe praéenja vodostaja na
odredenim lokacijama tako i za potrebe izrade hidro-
dinami¢kog modela.

HID,ROLO§KI MONITORING POVRSINSKIH TE-
KUCIH VODA

HidroloSki monitoring povrsinskih voda na vod-
nom podrucju rijeke Save u Federaciji BiH se sastoji
iz viSe segmenata, a prvi u nizu je prikupljanje poda-
taka na terenu na dva nacina:

kontinuirani, 24-satni (koriStenjem automat-
skih hidroloskih stanica),

dnevni (vizuelnim praéenjem vodostaja sa
ocitanjem vodomjernih letvi).
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Slika 2.: Radar senzor — automatska hidroloska stanica

Slika 3.: Vodomjerna letva
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Prikupljanje podataka putem automatskih stanica
ima izuzetan znacaj za pra¢enje formiranja valova ve-
likih voda sa kontinuiranim uvidom u promjene vo-
dostaja, kao i za registrovanje ekstremno malih vo-
dostaja na vodotocima. Prikupljeni podaci se koriste
na viSe nacina i to u realnom vremenskom trenutku
za pracenje i analize valova velikih voda kod poja-
ve poplava, a naknadno za mnogobrojne hidroloske
analize, definisanje rezima voda, bilansiranje voda,
definisanje ekoloski prihvatljivog protoka i dr.

Hidroloski monitoring vodotoka obuhvac¢a mjere-
nje nivoa vode - vodostaj, brzinu te¢enja vode, pro-
tok, geometriju mjernog profila i mjerenja temperatu-
re vode.

Monitoring mreza je dizajnirana na nacin da se
omoguci koherentan i sveobuhvatan pregled kvanti-
tativnog statusa povrsinskih voda i drugih hidroloskih
parametara (temperatura vode), kao i da se iz poda-
taka omoguéi prognoziranje dugoro¢nih promjena i
trendova.

Kriterij odabira mjernih mjesta u mrezi hidro-
loskog monitoringa

Odabir mjernih mjesta u mrezi hidroloskog monito-
ringa vodotoka obavlja se na osnovu slijedecih kriterija:

a) Kriterij kontinuiteta mjerenja: mjerno mjesto du-
gog vremenskog niza ima prioritet kod odabira
mjerenja. Za pojedine vodotoke sliva rijeke Save
u FBiH, hidrolo$ki podaci datiraju jo§ od 1890.
godine. Kriterij kontinuiteta mjerenja je od najve-
¢e vaznosti za analizu vremenske promjene rezi-
ma voda;

b) Kriterij vodnog bilansiranja: mjerno mjesto mora
zadovoljiti zahtjevima metodologije vodnog bi-
lansiranja;

c) Kriterij hidroloskih prognoza/objavijivanja/upo-
zorenja: mjerno mjesto treba osigurati podatke
za ucinkovito hidroloSko prognoziranje/upozore-
nje/objavljivanje protiv Stetnog djelovanja voda
usljed poplava i drugih vanrednih hidroloskih
stanja;

d) Kriterij koristenja voda i koristenja zemljista:
mjerno mjesto treba da prati u€inke zahvatanija
voda za razli¢ite namjene kao i povrat vode u vo-
dotok;

e) Kriteriji medunarodnog znacaja: mjernim mjestima
trebaju biti pokriveni svi prekograni¢ni vodotoci;

f) Kriterij sliva, toka, odnosno vodnog tijela povrsin-
ske vode: lokacija mjernog mjesta mora ispunja-
vati uvjete za dobivanje hidroloskih parametara
za procjenu hidroloskih stanja povrSinske vode i
pripremu planova upravljanja slivom.
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Veli¢ina slivnog podrudja rijeke Save na teritoriji
Federacije BiH iznosi 38.349 km?2 ili 75,8 % od uku-
pne teritorije BiH. Ukupna veli¢ina slivnog podrucja
rijeke Save je 97.700 km? iz Eega se moze vidjeti da
priblizno 40% slivnog podruéja rijeke Save se nalazi
na teritoriji BiH.

Obuhvat hidroloskog monitoringa vodotoka

Provodenje hidroloskog monitoringa vodotoka
na vodnom podrucju rijeke Save u Federaciji BiH,
u nadleznosti AVP Sava se vrSi od 2002. godine,
kada su uspostavljene prve 3 automatske stanice
za kontinuirano, 24 satno prac¢enje hidroloskih pa-
rametara, te obnovljene hidroloske stanice (vodo-
mjerne letve) za dnevno prac¢enje vodostaja putem

Automatske hidrolofke stanice na slivu rijeke Save u FBiH
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angazovanih osmatraa, koje su uspostavljene
prije 1992. godine od strane Republi¢kog hidro-
meteoroloSkog zavoda. Od tada do danas mreza
hidroloskih stanica je, po pitanju broja lokacija,
konstantno u porastu i trenutno obuhvata 86 loka-
cije na kojima se vr$e hidroloska osmatranja i mje-
renja, a u vanrednim hidrolo$kim uslovima, kao $to
su poplave i suSe, hidrometrijski radovi sa izvan-
rednim planom mjerenja se mogu prosiriti i izvan
navedenog obuhvata.

Treba napomenuti da se na 21 lokaciji na slivu ri-
jeke Save na teritoriji Federacije BiH nalaze meteoro-
loSke (padavinske) stanice na kojima se vrsi kontinu-
irano mjerenje meteoroloskih parametara (padavine,
vlaZznost, temperatura zraka).

Automalske meteorolod ke stanice ra potrebe hidrologije na sliva rijeke Save u FBIH
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Obuhvat hidroloskog monitoringa jezera (vje-
Stackih akumulacija)

U cilju ispunjenja obaveza iz Zakona o vodama i
Okvirne direktive o vodama, od 2003. godine vrsi se
pracenje hidroloskog rezima voda na jezerima (vje-
StaCkim akumulacijama):

- Hazna,
- Vidara,

odnosno njihovim pritokama. Trenutno se prati samo
parametar vodostaja, jedan put dnevno putem anga-
zovanog osmatraca, bez vrSenja mjerenja protoka na
pritokama (rijeke Hazna i Vida).

Slika 4.: Brana Vidara

Mjerni parametri, postupci i u¢estalost mjerenja
a) Nivo vode — vodostaj

Nivo vode — vodostaj je hidroloski parametar, de-
finisan kao visina nivoa vode mjerena na ranije defi-
nisanom mjestu u odredeno vrijeme i izrazava se u
cm. Vodostaj predstavlja razliku u vertikalnom smislu
izmedu nivoa vode i nekog nultog poloZaja. Mjerenja
nivoa vode u okviru hidroloskog monitoring sistema
AVP Sava se provode putem: vodomjera — vodomijer-
ne letve (tenutno ocitanje osmatraca) i automatskim
senzorom (kontinuirani digitalni zapis).

Mjerenje vodostaja se provodi na nacin koji se
preporucuje u Vodicu hidroloSke prakse, Svjetske
meteoroloske organizacije (WMO broj 168.) i medu-
narodnim normama (ISO 4373:1995 - Mjerenje pro-
ticaja tekucine u otvorenim kanalima - mjerni uredaji
za nivo vode).

Na stanicama koje su opremljene automatskom
opremom vodostaji se kontroliSu dva puta mjesec-
no, dok se na stanicama opremljenim vodomjernom
letvom sa angazovanim osmatrac¢em kontrola poda-
taka vrsi za vrijeme kampanje hidrometrijskim mje-
renja.
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b) Proticaj

Proticaj vode je hidroloski parametar koji predstav-
lia zapreminu vode koja protekne kroz poprecni profil
vodotoka u jedinici vremena i izrazava se u m¥/s ili I/s.

Mijerenje proticaja u okviru hidroloskog monito-
ringa vodotoka u nadleznosti AVP Sava se vrSi na
nekoliko nacina, u zavisnosti od hidroloskih uslova i
geometrije korita na mjernom profilu i to:

- mjerenjem brzine vode mehani¢kim krilom
u popre¢nom profilu korita, metodom brzi-
na — povrSina (ISO 748:1997), §to je najcesci
slucaj;

- metodom mijerenja taCkaste brzine vode ul-
trazvuénim krilom (SonTek Flow Tracker) u
pojedina¢nim tackama poprecnog profila sa
istovremenim mjerenjem geometrije korita
(ISO / TS 24154:2005), ovisno o tipu hidro-
metrijskog profila i trenutnoj hidroloskoj situ-
aciji. Dok se u slu€aju dubokih i Sirokih korita
koristi akusti¢ni ultrazvuéni mjera¢ protoka/
profila (ISO / TS 24154:2005).

c) Temperatura vode

Mjerenja temperature vode se izvode u skladu
sa preporukama Vodi¢a hidroloske prakse — WMO,
koje ukljuCuju i smjernice za utvrdivanje nesigurno-
sti izmjerenih podataka. Zahtjevana nesigurnost je u
okviru 0,1°C. Temperatura vode u okviru hidroloskog
monitoringa AVP Sava se mijeri upotrebom otpornih
termometara, automatskim senzorom (kontinuirani
digitalni zapis).

d) Hidrometeroloski parametri — padavine, tem-
peratura zraka i vlaznost zraka.

Mjerenja hidrometeroloskih parametara za potre-
be hidroloskih analiza se u okviru hidroloskog mo-
nitoringa vodotoka u nadleznosti AVP Sava izvode
u skladu s preporukama Vodic¢a hidroloSke prakse
—WMO, a obuhvataju mjerenja podataka o padavina-
ma, temperaturi i vlaznosti zraka.

Parametri se mjere koristenjem kiSomjera sa gri-
jacem za topljenje snijega, odnosno senzora tempe-
rature i vlaznosti zraka, sa kontinuiranim biljezenjem
podataka na automatskim stanicama.

Kontrola, obrada, proracun i arhiviranje podataka

Svi podaci prikupljeni na mjernim mjestima hidro-
loSkog monitoringa vodotoka se prvobitno pohranju-
ju u hidroloSkom monitoring centru AVP Sava. Priku-
pljanje i primarna pohrana podataka u hidroloSkom
monitoring centru AVP Sava se vr§i pomocu specija-
listiCkih softwera. Prije arhiviranja u krajnju destinaci-
ju, centralnu bazu Informacionog sistema voda AVP
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Sava, podaci se predhodno kontroliSu u osnovnoj i b) Kontrola i osnovna obrada podataka
strunoj obradi podataka stru¢nih lica AVP Sava i Fe-

deralnog hidrometeorolo$kog zavoda Sarajevo. c) Struc¢na obrada podataka
Proces toka podataka od trenutka mjerenja do d) Arhiviranje podataka
publikovanja i koristenja se moze opisati u narednim
koracima: e) Osnovne hidroloske analize
a) Prikupljanje, unos i privremeno pohranjivanje f) Publikovanje podataka i priprema hidrolos-
mjerenih podataka kog godisSnjaka.
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Slika 5.: DEMAS - softverski paket za pra¢enje podataka
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Slika 6.: Prikaz podataka o vodostaju u sistemu
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Osnovna obrada temelji se na prethodnoj kontroli
svih izvora podataka sa rezultatima kontrolnih mjere-
nja vodostaja. Pored kontrole podataka moguca je
korelacija nedovoljnih podataka o vodostajima.

U okviru viSih obrada podataka izraduje se kriva
protoka koja odreduje odnos mijerenih vodostaja i
proticaja. Na osnovu tih podataka vrsi se proracun
vodostaja u proticaje, pretvaranje satnih u dnevne
vrijednosti, bilans i uskladivanje proticaja duz vodo-
toka.
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Slika 7.: Kriva protoka
B :
I—X ,r
I l
i > |
= i ——

Slika 8.: Poprecni profil korita na lokaciji
automatske vodomjerne stanice

Kona¢no obradeni i verifikovani podaci se publi-
kuju u HidroloSkim godi$njacima koji su prilozeni i na
internet stranici AVP Sava.

Iz arhive hidrolo$kih podataka se izdvajaju analize
znacajnih vrijednosti vodostaja, protoka i temperatu-
re vode, kriva trajanja, racunanje povratnih perioda,

VODA I MI

promjena rezima vanrednih hidroloskih dogadaja i
pojava.

Slika 9.: Hidrolo$ki godisnjak
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Slika 10.: Prikaz podataka na internet stranici u realnom vremenu
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Dnevni podaci o vodostajima povrsinskih voda prika-
zani su na www.voda.ba.

Gtanicac HE Bosanska Krups
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Slika 11.: Prikaz podataka na internet stranici
Provodenje hidroloskog monitoringa povrsin-
skih voda

HidroloSka monitoring mreza i sve stanice su gru-
pisane u slijedec¢e skupine:

1. HidroloSka monitoring mreza vodotoka i
jezera (vjeStackih akumulacija)

1.1. Osnovna mreza — primarna
1.2. Dopunska mreza — sekundarna
1.3. Posebna mreza - tercijarna

2. Meteorolo$Ska monitoring mreza za potrebe
hidrologije (hidrometeorologija).

Prijedlog ovog nacina uredenja sistema hidrolos-
ke, odnosno hidrometeoroloske mreZze stanica je na-
stao nakon detaljno izvrSenih analiza stanja, kvaliteta
rada stanica, te analize cjelokupno izrazenih potreba
od strane raznih korisnika, uz respektovanje ranije
spomenutih kriterija. Ovim nadinom reorganizacije
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konaéno se ukupna mreza stanica razvrstala prema
“bitnosti”, odnosno potrebama za koriStenjem poda-
taka sa stanica, iz ega proizilaze zahtjevi u pogledu
vrste opremljenosti stanice i metodi osmatranja, od-
nosno nacinu i intenzitetu odrzavanja, ukoliko se radi
0 automatskoj opremi.

Operativna ispravnost automatskih stanica ovisi
o redovnom odrzavanju koje se odnosi na fiziCko i
terensko odrzavanje automatskih stanica i uredsko
odrzavanje monitoring centra, a sve u cilju kontinu-
iranog i nesmetanog prikupljanja, pohranjivanja i
publikacije (web stranica) hidroloskih i hidrometeo-
roloskih podataka.

Osim redovnog terenskog i uredskog odrzavanja
automatskih stanica i monitoring centra, kontinuira-
no se radi na aktivhostima vezanim za poboljSanje
tehniCkih rjeSenja na stanicama. Sve te aktivnosti se
sprovode u cilju kvalitetnijeg prikupljanja podataka,
naroCito za vrijeme poplava. Radeno je i na promje-
nama u nacinu komunikacije monitoring centra sa
stanicama odnosno izvrSena je transformacija sa
GSM na GPRS sistem komunikacije, minternet kao i
sistem komunikacije sa CSD prenosom podataka, u
cilju azurnijeg i brzeg nacina prikupljanja podataka.

Kao Sto je i spomenuto AVP Sava ve¢ dugi niz
godina radi na unapredenju i prosirenju hidroloskog
monitoring sistema, na nacin da se pojedine stanice
obnavljaju i opremaju novom modernom savreme-
nom opremom.

Tako je u 2015. godini, obezbjedila finansijska
sredstva i izvrSila nabavku novog modernog uredaja
za mjerenje protoka velikih voda. Svima je ve¢ pozna-
to da je grad Maglaj, grad koji je u 2014. godini bio
najvise pogoden poplavama. Nakon detaljnih analiza i
obilaska terena, predlozeno je da se spomenuti uredaj
postavi/ugradi u obalu rijeke Bosne bas u gradu Ma-
glaju, cca 100 metara uzvodno od drumskog mosta,
gdje je sredinom prosle godine postavljena stanica sa
prikazom izmjerenih podataka na displeju (vodostaj,
proticaj, vlaznost i temperatura zraka).

Automatska stanica za mjerenje protoka sred-
njih i velikih voda rijeke Bosne - Maglaj

Kao sto je ve¢ ranije u tekstu spomenuto, AVP
Sava Sarajevo je u 2015. godini obezbjedila finansij-
ska sredstva i izvrSila nabavku savremenog uredaja za
mjerenje protoka srednjih i velikih voda.

U cilju Sto preciznijeg mjerenja protoka na rijeka-
ma, otvorenim profilima kao i cjevovodima, osmisljen
je instrument koji se bazira na Doplerovom efektu ili
skra¢eno ADCP. ADCP koristi Dopplerov efekt tako Sto
odasilje zvucne signale na odredenoj fiksnoj frekven-
ciji i prima povratni eho dobiven od rasprsivaca zvuka
u vodi. Rasprsivaci zvuka su bilo koje Cestice koji ras-
prsuju zvuk nazad prema ADCP-u.
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Instrument vrSi mjerenje brzine i vodostaja koji su
inegrisani u jedno kuciste. Uz pomo¢ unesenog po-
prec¢nog profila proraCunava se protok. Sama mjere-
nja se vrse kontinuirano. Instalirana oprema, korste-
¢i navedenu metodu, vrSi mjerenje srednjih i velikih
voda koje do sada nisu bile mjerene zbog uslova na
terenu, koji se javljaju pri pojavi velikih voda, tj. u
otezanim uslovima.

Slika 12.: Uredaj za mjerenje protoka

Svrha postavljanja ovakve opreme je da se priku-
plieni podaci koriste na vise nacina i to u realnom
vremenskom trenutku za praéenje i analize valova
velikih voda kod pojave poplava, a naknadno za
mnogobrojne hidroloske analize, definisanje rezima
voda, bilansiranje voda, definisanje ekoloski prihvat-
ljivog protoka i dr. Takoder, vrlo bitan razlog stavljanju
u funkciju ovakve automatske stanice jeste i kvalitet-
nija i pouzdanija mjerenja brzina odnosno protoka na
proticajnom profilu u cilju tacnijeg definisanja krive
protoka za analizirani profil.

Na lokaciji u samom centru Maglaja, kako je i
predlozeno, je izvrSena ugradnja novonabavljenog
mjeraca protoka, njemackog proizvodaca SEBA, koji
radi na principu Dopplerovog efekta za mjerenje brzi-
ne vode na popre¢nom profilu Sirine ve¢e od 100 m.
Senzor je spojen specijalnim kablovima na data log-
ger tipa AquaProfiler MT, koji ¢e prikupliene podatke
slati GPRS modemom u Agenciju.

Automatska stanica za mjerenje protoka na rijeci
Bosni ¢e biti pustena u rada kada vodostaj rijeke to
bude dozvoljavao. Da bi mjerna stanica krenula sa
snimanjem protoka rijeke potrebno je da se senzor
nalazi pod vodom minimalno 10 cm. Prilikom pove-
¢anja vodostaja na povoljan nivo izvrsit e se zvanic-
no pustanje stanice u rad.

Slika 14.: ADCP uredaj ugraden u obalu rijeke Bosne - Maglaj

Takoder, izvrSeno je uvezivanje stanice u ve¢ po-
stojedi sistem (postojeée softverske pakete) u Centru
za prikupljanje podataka AVP Sava Sarajevo.

S T

Slika 13.: ADCP uredaj
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Slika 15.: Pripadajuéa oprema automatske stanice za mjerenje
protoka srednijih i velikih voda - rijeka Bosna - Maglaj Grad
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Napajanje stanice je putem solarnih panela tako ritoriji Federacije BiH, a koliko je nama poznato i u
da ne ovisi o elektri¢noj mrezi. cijelom regionu.

Sistem ranog upozorenja na poplave

Obzirom da Agencija raspolaze velikim brojem
ulaznih parametara za uspostavu sistema ranog upo-
zorenja od poplava, kao Sto je sistem automatskog
hidroloskog monitoringa, hidroloSke obrade stanica,
digitalni model terena, geodetske podloge korita vo-
dotoka, pokrenut je i realizovan pilot projekat rijeke
Une u Federaciji BiH — “Predvidanje poplava u real-
nom vremenu na vodnom podrucju rijeke Save u Fe-
deraciji BiH”. Trenutno model radi u testnoj fazi.

Uspostavljanje ovakvog hidroloSkog prognoznog
sistema jedna je od klju€nih aktivnosti iz podrucja
prevencije i ranog upozorenja na poplave. Jaca-
njem mreze automatskih hidroloskih i meteorolos-
kih stanica i izradom modela stvaraju se preduslovi

Slika 16.: Automatska stanica za mjerenje protoka srednjih i velikih . s v oy
voda rijeke Bosne — lokacija Maglaj grad za izradu odgovarajucih prognoza, nuznih kako za

izradu planova tako i za donos$enje odluka, ne samo
Ovo je prvi ovakav tip automatske stanice za mje-  u slucaju velikih ve¢ i malih voda, ali i u drugim slu-
renje protoka velikih voda u realnom vremenu na te-  Cajevima.
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Slika 17.: Hidrolosko stanje i prognoza - rijeka Una
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s Suad Skejovic, dipl.inz.grad.

Koristenje voda

VADENJE MATERIJALA 1Z
VODOTOKA I UTICAJ OVE
AKTIVNOSTI NA KORITA |
OBALE VODOTOKA U
FEDERACIJI BIH

uvoD

cilju sagledavanja potrebe vadenja materi-

jala (Sljunka i pijeska) iz vodotoka kao i uti-

caja ove aktivnosti na stanje korita i obala,

u proteklih 15 godina uradeno je viSe
studija, idejnih projekata, glavnih projekata, sniman-
ja, izvjeStaja Agencija za vode koje su imale za cilj
informisanje Vlade FBiH i drugih dokumenata, koji
analiziraju potrebu za provodenjem ove aktivnosti
kao i Stetne posljedice koje ona izaziva. Analizirajuci
neke od ovih dokumenata kao i dosadasnju viSego-
diSnju praksu i iskustva, opisuje se stanje na nekim
vodotocima | kategorije na podru¢ju Federacije BiH,
ukazuje potreba za pra¢enjem rije¢nog nanosa kroz
aspekt medunarodnih obaveza te prikazuju odredeni
finansijski efekti Stetnih posljedica. Na kraju se daje
osvrt na razloge koji su ukazali na potrebu za unapri-
jedenjem pravne regulative, sto je i uradeno donoSe-
njem odgovarajuc¢ih podzakonskih akata za podrucje
Federacije BiH, a izneSene su zavrSne konstatacije,
zakljucci, te preporuke Cije provodenje moze dovesti
do unaprijedenja stanja u ovoj oblasti.

RI,JECv:NI NANOS, UTICAJ NA VODOTOK,
PRACENJE NANOSA

Rije¢ni nanos predstavlja krute Cestice koje je
voda pokrenula u koritu ili su sa okolnog tla dospje-
le u vodni tok na dalji pronos. Produkcija i prostorni
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raspored rije€nog nanosa je posljedica djejstva niza
faktora od kojih su najznacajniji padavine i oticanje
sa odredenih povrSina, konfiguracija terena, geoloski
i pedoloski odnosi, vegetacijski pokriva¢, nacin
koriStenja zemljista i gustina stanovanja, koji direktno
ili indirektno uti¢u na erozione procese i nacin oticanja
povrsinskih voda sa odredenog prostora. Sam pronos
nanosa je dinamicki proces koji zavisi od hidrolosko-
hidraulickih sezonskih pojava na slivu i u vodotoku
pri éemu se rijeCni materijal pomjera, prenosi sa uz-
vodnih do nizvodnih dionica, odnosno odlaze u koritu
vodotoka mijenjajuc¢i hidromorfoloSke karakteristike
vodotoka. lzgradnjom akumulacija stvaraju se predus-
lovi za intenzivnije odlaganje vu€enog i suspendova-
nog nanosa pri ¢emu dolazi do zasipanja akumulacija,
smanjenje njenog volumena i vijeka njenog koristenja.
Do odlaganja rije€nog nanosa dolazi i nakon izlijevan-
ja vodotoka iz korita, pri ¢emu se u slu€aju pojave
poplava kao jedan od dodatnih problema pojavljuje i
pojava mulja, nestandardnih vrsta zagadenja koja su
kao posljedica izlievanja voda iz korita dospjela u vode
i sl. Kvalitet rije¢nog nanosa odnosno prisustvo teskih
metala, hranjivih tvari, pesticida i drugih organskih
mikrooneciS¢enja moze znacajno utjecati na nedosti-
zanje dobrog ekoloskog i hemijskog stanja vodnih
tijela.

NajCesca klasifikacija rije€nog nanosa je:
1) vuceni nanos

2) lebdeci (suspendovani) nanos
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Vuéeni nanos se kre¢e po dnu korita (klizanjem,
kotrljanjem) uz naizmjeni¢no mirovanje i kretanje po-
jednih zrna, dok se lebdeci nanos, gdje se pronos
¢itavim poprec¢nim presjekom vodnog toka (kao sus-
penzija) kre¢e zajedno sa vodom i on obuhvata 85
do 95% ukupnog nanosa. Ovaj materijal se u koritima
vodotoka na razli¢itim mjestima taloZi te na taj nacin
dolazi do formiranja sprudova, suzenja proticajnog
profila, dolazi do promjene hidrolosko hidraulickih
karakteristika korita, meandriranja rijeke, Sto kao kra-
jnji rezultat ima Stetne posljedice kao $to su rusenje,
kako zasti¢enih tako i nezasti¢enih obala. Obzirom na
uticaj koji nanos ima na hidrolo§ko morfoloSke kara-
kteristike korita vodotoka, proistekla je potreba da se
sa ovim materijalom moraju vrsiti odredene aktivnosti
u smislu da je isti potrebno iskopati, dislocirati izvan
korita, dislolocirati na drugo mjesto u koritu ili sli¢no.
S druge strane, fizitko hemijski sastav nanosa je ta-
kav da on predstavlja idealnu sirovinu za proizvodnju
gradevinskih materijala. Imajuéi u vidu da ga njegova
cijena ¢ini vrlo kurentnom robom na trzistu, to je ra-
zlog da postoji izuzetan interes za njegovo vadenje
iz korita vodotoka. Obzirom na &injenicu da je rije¢ni
nanos hidroloSko hidrauli¢ka kategorija, da se radi
0 izuzetno velikim koli¢inama i uticajima koji njegovo
kretanje i taloZenje prouzrokuje, razumljiva je i potreba
da se uspostave odredeni mehanizmi u cilju upravljan-
ja nanosom, mjerenjem koli¢ina pronosa, izvadenih
koli¢ina, kvalitativnim karakteristikama i dr.

Cetiri drzave u slivu rijeke Save, Bosna i Herce-
govina, Hrvatska, Slovenija i Srbija, saradnjom kroz
Medunarodnu komisiju za sliv rijeke Save (Savska
komisija) ulazu zajednicke napore u provedbi ,Ok-
virnog sporazuma o slivu rijeke Save“, &iji su ciljevi
izmedu ostalog saradnja u poduzimanju mjera
prevencije ili ograniCavanja opasnosti i smanjenje
Stetnih posljedica nepogoda, ukljuéujuéi i one izaz-
vane poplavama. Shodno tim aktivnostima, Savska
komisija je izradila Protokol o upravljanju nanosom

uz Okvirni sporazum o slivu rijeke Save, ¢ime je do-
datno potvrdena potreba za ucinkovitijom saradnjom
izmedu drzava stranaka radi unaprijedenja rjeSenja
u vezi sa odrzivim upravljanjem nanosom. Protokol
odreduje osnovna nacela odrzivog upravljanja nano-
som, uvazavajuéi pri tome prirodne procese i vodni
rezim, a njime se drzave takode obavezuju da ¢e iz-
raditi Plan upravljanja nanosom u slivu rijeke Save, te
da ¢e na godisnjoj razini razmjenijivati informacije o
planiranom iskopu nanosa. Na taj nacin ¢e se formi-
rati generalni okvir na slivnom podrucju rijeke Save
u cilju obezbjedenja odrzivog upravljanja nanosom.
To ukljuCuje i problematiku kvaliteta nanosa kao i
procjenu rizika, kontrolu izvora i odlaganja kontamini-
ranog nanosa, uz identificirane probleme koji se od-
nose na (nekontrolisanu) eksploataciju rije¢nog ma-
terijala, pojavu erozija i bujica, zasipanje akumulacija
i morfoloSke promjene korita.

Prac¢enje nanosa na razini rije¢nog sliva u pravilu
ukljucuje redovna terenska mjerenjaiistrazivanja, ma-
piranje i zracno fotografiranje erozije tla, erozije obala
vodotoka, odrona zemlje i mehanickih kretanja, kao
i redovna mjerenja suspendovanog i vu¢enog nano-
sa, zasipanja akumulacija i kvalitete nanosa. Stoga
je na mjernim stanicama, koje igraju vaznu ulogu u
kontroli koli¢ine nanosa potrebno provoditi redovno
mjerenje koncentracija i pronosa suspendovanog
nanosa, granulometrijski sastav nanosa te nanosa
sa dna korita. Sistematsko pracenje suspendovanog
nanosa u zemljama ¢lanicama Savske komisije vrSi
sa promjenljivim kvantitativho kvalitativhim opsegom,
prac¢enje vuéenog nanosa uglavnom ne vrsi, a u Bos-
ni i Hercegovini gotovo pa i nema nikakvih aktivnosti
na praé¢enju nanosa.

SLJUNAK | VADENJE SLJUNKA
(EKSPLOATACIJA)

Sa aspekta gradevinarstva i gradevinskih materi-
jala Sljunak predstavlja prirodni granulirani mateijal

Slika 1 Vadenje sljunka pomocu strojeva
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sacCinjen od razdijeljenih Cestica stijena i minerala
odredene veli¢ine, dok se pak u geologiji Sljunak
definiSe kao bilo koja rastresita stijena sa zaobljenim
zrnima koja su ve¢a od 2 i manja od 75 mm. Prosje¢na
specifi¢na tezina prirodnog $ljunka je p=1800 kg/
m3, i on je najkoriSteniji materijal u gradevinarstvu.
U pravilu se vadi pomocu specijalnin mehanickih
alata i posebnih strojeva (Slika 1), nakon Cega je isti
potrebno obraditi tehni¢kim postupcima prije nego
Sto postane trziSno i komercijalno dostupan. Sirovi
materijal se na taj nacin Cisti od necisto¢a poput drve-
ta ili jako sitnih Cestica, zatim se sortira s obzirom na
veli€¢inu zrna sirovih granulata i tek nakon potpunog
filtriranja i dovrS8ene obrade pijesak/Sljunak postaje
trziSno dostupan i moze se upotrebljavati za razli¢ite
svrhe (Sllka 2)

-

Slika 2. Ociséeni sljuncani materijal je idealan za drenazu

UTICAJ VADENJA MATERIJALA NA STANJE
KORITA NA POJEDINIM VODOTOCIMA
U FEDERACIJI BIH

Najveci dio aktivnosti vadenja materijala u razma-
tranom periodu, iz povrSinskih voda | kategorije
u Federaciji Bosne i Hercegovine odvijao se na
podrucju Posavskog kantona, na rijeci Savi i donjem
toku rijeke Bosne. Zakonom o vodama («Sluzbene
novine Federacije BiH», br. 70/06) «Agenciji za vodno
podrucje rijeke Save» - Sarajevo data je nadleznost
izdavanja vodnih akata za vadenje materijala iz
povrsinskih voda | kategorije, kojoj pripadaju i rijeke
Sava i Bosna. Prije stupanja na snagu ovog Zako-
na, dakle do 1. januara 2008. godine, Ministarstvo
poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva Posavskog
kantona je bilo nadlezno za izdavanje vodnih akata
za vadenje materijala iz korita vodotoka rijeke Save
i Bosne.

Rijeka Sava

Vadenje materijala iz korita rijeke Save odobravalo
se za potrebe uredenja i odrzavanja kinete plovnog
puta rijeke Save jer je interes sa aspekta plovidbe, da
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plovni put bude prohodan i pri malim vodama 95%
trajnosti. 2005. godine, za potrebe Savske komisije
uraden je «ldejni projekt uredenja plovnog puta ri-
jeke Save od Racinovaca do Siska», u okviru koga je
izvr§eno snimanije korita u periodu od 2001. do 2003.
godine. Projektom je predvideno uredenje plovnog
puta rijeke Save kao medunarodnog plovnog puta
sa elementima IV i Va medunarodne klase plovnosti.
Duzina dionice rijeke Save koja pripada Federaciji
Bosne i Hercegovine je ukupno 96,0 km od stacionaze
km 2384500 (Kopanice) do stacionaze km 334+500
(Kadar). Utvrdeno je da su nivoi malih voda 95% tra-
jnosti znatno nizi (do 1,50 m) od onih iz 1990. godine
i da su posljedica prekomjernog vadenja $ljunka iz
korita rijeke Save. U skladu sa medunarodnom kla-
som plovnog puta, promijenjeni su i gabariti kinete
plovnog puta, tako da je dubina kinete smanjena
sa 4,5 m na 2,5 m, a Sirina dna kinete pove¢ana sa
66,0 na 70 m. Takode, projektom je utvrdeno da je
sa stanovista plovnosti najkriti¢nija savska dionica
IV (km 306+823 — km 331+4525) koja se nalazi na
podru¢ju Federacije BiH, a elementi plovnog puta
usvojeni u ldejnom projektu su prihvatljivi ne samo
sa saobraéajnog ve¢ i sa vodoprivrednog stanovista.
Idejnim projektom su analizirane i potrebne interven-
cije na plovhom putu u rije€nom koritu (izgradnja reg-
ulatornih gradevina), te je zaklju¢eno da su interven-
cije potrebne na 31% duzine analiziranog rije¢nog
toka. Najintenzivnije vadenje materijala iz korita rijeke
Save vrSeno je u periodu 2001.-2007. godine kada
je bila u izgradnji dionica hrvatskog autoputa do
Zupanije, kada je Sljunak bio veoma trazen i imao je
povoljnu cijenu. Prekomjerno vadenije Sljunka koje je
vr§eno u prostoru kinete i van kinete plovnog puta
i u blizini obala, ali i znatno nize od dna kinete, re-
zultiralo je snizenjem nivoa malih voda rijeke Save u
rije€nom Kkoritu, snizenjem nivoa podzemnih voda u
zaobalju, kao i erozijom rije¢nih obala. Zbog stanja
rije¢nog korita i navedenih posljedica, «Agencija za
vodno podruéje rijeke Save» - Sarajevo zauzela je
stav da se u 2008. godini, imajuci u vidu i pomenute
konturne uvjete iz Idejnog projekta, u svrhu uredenja
i odrzavanja kinete plovnog puta ne mogu izdavati
vodni akti za potez rijeke Save nizvodno od uséa ri-
jeke Bosne. Ovaj stav je podrzalo i Federalno mini-
starstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva, uz
odredena negodovanja lokalne zajednice i pritiske da
se od ovog stava odustane, jer je prigovarano da se
smanjio budzet kantona, da je ugroZena egzistencija
zaposlenih u firmama koje se bave tom djelatno$¢u
itd. Medutim, i pored toga stav je zadrzan, jer je stan-
je rijeCnog korita takvo da zahtijeva znatna finansi-
jska ulaganja u gradevinske i hidrotehni¢ke radove
(desetine miliona KM), koja su viSestruko ve¢a od
visine posebne vodne naknade koja se prikuplja za
izvadeni materijal.

Polovinom 2009.godine za podrucje Federacije
BiH izvrSeno je novo snimanje u duzini cca 100 km,
kojim je tok rijeke Save podijeljen na 12 dionica, a
sa ciliem da se jo$ preciznije utvrdi stanje korita ri-
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jeke Save obzirom na snimanje vrSeno 2002. go-
dine. Novo snimanje (sa €ijim rezultatima su upoznati
predstavnici «Hrvatskih voda» — Zagreb, «Agencije za
vodne puteve» — Vukovar, nadlezna ministarstva Fed-
eracije BiH i Republike Srpske, Ministarstvo vanjske
trgovine i ekonomskih odnosa BiH i Savske komisi-
je, te nadlezno ministarstvo Posavskog kantona), je
ukazalo na nastavak drasti¢nog snizavanja kote dna
rije¢nog korita. Rezultat te analize je grafikon (Slika
3. i Slika 4.) na osnovu kojeg se zakljuCuje da su
zabiljezene vrlo velike dubine ispod dozvoljenog dna
iskopa (kinete) na svim dionicama nizvodno od Bo-
sanskog Samca, a na dionici Domaljevac | dostizu vri-
jednostido 15 metara. Za potez rijeke Save nizvodno
od usc¢a rijeke Bosne do Vucilovca, utvrdeno je da je
za kinetu plovnog puta potrebno vrsiti obimne radove
na izgradnji regulatornih gradevina radi odrzavanja
95% nivoa utvrdenog ldejnim projektom «Uredenje
savskog plovnog puta i odredivanje regulatorne linije
Save od Racinovca do Siska». Samo je za dionicu
nizvodno od Bosanskog Samca, u duzini od 552 m,
utvrdena potreba za uklanjanjem materijala iz kinete
plovnog puta u “minimalnom” iznosu od cca 15.000
m? , §to je praktiéno zanemarljivo u odnosu na cca
1.500.000 m® godisnje, koliko je iznosio ukupni ka-
pacitet na osnovu zahtijeva firmi koje su pokazale in-
teres za vadenjem materijala na ovom podrucju.

U periodu od 2002. do 2007. godine firmama iz
Federacije BiH nadlezno kantonalno ministarstvo
je dalo saglasnost na ukupno 3.496.533,00 m®, od
¢ega je prijavlijeno izvadenih ukupno 1.865.827,00

m® za koje je uplaéena vodna naknada u iznosu
od 1.865.827,00 KM. U periodu od 2002. godine
(kada je vrSeno prvo snimanje) do 2009. godine
(kada je izvrSeno novo hidrografsko snimanje), na
osnovu poredenja snimljenih profila, uo¢eno je da
je na bosanskohercegovackoj strani izvadeno ori-
jentaciono 9.867.000 m3. Uporedbom ovih koli¢ina,
evidentan je iznos neprijavljene i neplaéene vodne
naknade za izvadeni materijal iz korita vodotoka na
podrucju Federaciju BiH u koli¢ini od cca 8.000.000
mé, a na osnovu povecéanja profila iz 2009. godine u
odnosu na profile iz 2003.godine, utvrdena je ukupna
koli¢ina materijala izvadena iz korita rijeke Save na
hrvatskoj i na bosanskohercegovackoj strani u izno-
su od 16.857.000 m3. Napominje se da u ovoj ana-
lizi nije obuhvacen prirodni donos i pronos nanosa
rijekom Savom, te da se navedene koli¢ine smatraju
pribliznim i orijentacionim. Vidljivo je dakle, da je u
razmatranom periodu koliina izvadenog materijala
iz korita rijeke Save enormna i sa tehni¢kog, vodo-
privrednog i ekoloSkog stanoviSta neprihvatljiva na
gotovo cijeloj duzini toka rijeke Save na podrucju
Federacije BiH, sa izuzetkom na rijetkim i vrlo krat-
kim potezima. Radi spre¢avanja daljnje devastacije
rijeCnog korita Save, Vlada Federacije BiH je 2009.
godine donijela odredene ZakljuCke u smislu da se
na potezu rijeke Save nizvodno od usca rijeke Bosne
do Vucilovca zabranjuje vadenje materijala iz rije¢nog
korita.

Nova geodetska i hidrografska mjerenja obnovlje-
na su u periodu juni-avgust.2012. godine i obradena
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Slika 4. Preklop popreénih profila

u Elaboratu "Geodetsko i hidrografsko snimanje
korita rijeke Save od EV135 do EV408 popre¢nog
profila Km 28+014.84 do Km 83+089.38 u ukupnoj
duzini od 554+075.54 km. Radi istovjetnosti prikaza
mjerenog stanja predmetna dionica je zbog svoje
duzine podijeljena u 5 poddionica, identi¢no podijeli
iz geodetskog elaborata iz 2009.Godine (Vucilovac,
Kopanice/Vidovice,Orasje, Tolisa i Domaljevac).

Cilj snimanja je bio dobivanje kvalitetne podloge
za pracenje stanja plovnosti vodnog puta, utvrdivanje
koli¢ina nanosa u kineti plovnog puta, te promjena
nastalih u koritu u odnosu na prethodno mjerenje. Da-
kle, snimanja su trebala utvrditi stepen regeneracije
korita rijeke Save buduci da je u navedenom periodu
vadenje rije€nog nanosa ($ljunka) bilo zabranjeno,
kako u Republici Hrvatskoj tako i u Bosni i Hercego-
vini, a da dobiveni podaci pored ostalog mogu da
budu kvalitetna podloga za izradu nivelacije idejnog
projekta uredenja plovnog puta rijeke Save. Elabo-
rat je pokazao da je unatoC zabrani vadenja materi-
jala iz korita rijeke Save, gotovo na svim dionicama
mjestimiéno vrSeno vadenje materijala, ali je ipak
zahvaljujuci zabrani, i pored mjestimi¢ne eksploataci-
je, evidentno doslo do odredene regeneracije korita
rijeke Save na cijeloj dionici, a prisustvo rije€nog
nanosa u kineti plovnog puta je zabiljezeno na man-
jem broju profila i to u neznatnoj koli€ini. Pored toga
preporuka iz Elaborata je bila da se radi kvalitetnijeg
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pra¢enja morfologije korita rijeke Save, hidrografsko
snimanje provodi u vremenskom razmaku maksimal-
no dvije godine, a u slu€aju eksploatacije obavezno
i prije i poslije vadenja. Razlog navedenog je maksi-
malna stalna briga o stanju korita i obale rijeke, nivou
podzemnih voda, a utemeljena na pravovremenim i
pouzdanim informacijama nuznim za poduzimanje
konkretnih mjera i aktivnosti, kako na zastiti rijeke
Save tako i njenih stanovnika na obje obale.

Rijeka Bosna

Korito rijeke Bosne od us¢a do Modri¢e, odnosno
do meduentitetske granice je neuredeno, rijeka na
tom potezu meandrira sa velikim brojem konkavnih
krivina sa izrazenom stalnom tendencijom rusenja.
Ugrozeno je poljoprivredno zemljiSte na podrucjima
oba entiteta, a na konveksnim krivinama rijeke dolazi
do taloZenja velikih koli¢ina nanosa, $to pospjesuje
oStecenje suprotne obale. Radi sagledavanja ovih
problema, Javno preduzeée za «Vodno podrucje
slivova rijeke Save» Sarajevo («Agencija za vodno
podrucje rijeke Save» - Sarajevo) i «Direkcija voda
RS» - Bijeljina (JU Vode Srpske — Bijeljina) izradili
su 2006. godine Idejno rjeSenje uredenja korita ri-
jeke Bosne od usc¢a do Modrice, koje, iako revido-
vano, nije usvojeno kao planski dokument. TroSkovi
uredenja korita rijeke Bosne procijenjeni su na cca
120 miliona KM, a u okviru elaboriranja, razmatrana
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je i moguénost eksploatacije $ljunka u cilju uredenja
korita i poboljSanja postoje¢eg stanja, gdje je proci-
jenjeno da je jedina mogucnost dozvoliti eksploatac-
iju Sljunka u ograni¢enim koli¢inama i po utvrdenim
potrebama na konveksnim dijelovima obala u cilju
povecanja proticajnog profila rijeke i umanjenja opas-
nosti od ruSenja suprotnih obala. Utvrdeno je da je
do izrade naredne faze projektne dokumentacije za
uredenje korita rijeke Bosne, potrebno da zajednicka
komisija oba entiteta utvrdi lokalitete na kojima je
potrebno uredenje korita kroz vadenje materijala iz
korita rijeke Bosne, te da ista zajednicki odobri elab-
orate za vadenje materijala sa posebnim fokusom na
metodologiju i nacin vadenja kako se ne bi dogodilo
da se uslijed vadenja materijala i izgradnje neprim-
jerenih objekata ugrozava suprotna obala. Komisija
je trebala zajednicki da utvrdi i okvirne koli¢ine ma-
terijala za vadenje i eventualno potrebno osiguranje
obala i druge uvjete koje treba ispuniti da bi se dobio
odgovarajuc¢i vodni akt. Takoder, utvrdena je potreba
da se uspostavi zajednicki inspekcijski nadzor od
strane inspektorata oba entiteta radi sprovodenja
nadzora i kontrole postivanja uvjeta datih u vodnim
aktima, a podrzan je prijedlog izrade Idejnog projekta
uredenja korita rijeke Bosne od u$¢a u rijeku Savu do
Modrice.

Vlada FBiH je takode 2009. godine donijela
odgovarajuce Zakljucke, kojima je od Vije¢a mini-
stara BiH trazeno da se donese zvani¢no uput-
stvo o nacinu i postupku izdavanja vodnih akata za
vadenje materijala iz korita rijeke Bosne od strane
nadleznih institucija oba entiteta, ukazana potreba da
zajedni¢ka komisija oba entiteta utvrdi lokalitete na
kojima je potrebno uredenje korita kroz vadenje ma-
terijala iz korita rijeke Bosne, da ista treba zajednicki
da odobri elaborate za vadenje materijala sa poseb-
nim fokusom na metodologiju i nac¢in vadenja materi-
jala, a zaklju€cima je takoder ukazano da je potrebno
uspostaviti zajednic¢ki inspekcijski nadzor od strane
inspektorata oba entiteta radi sprovodenja nadzora i
kontrole postivanja uvjeta datih u vodnim aktima itd.

Imajuéi u vidu sve navedene probleme, «Agencija
za vodno podrucje rijeke Save» — Sarajevo i tdasnja
«Agencija za vode oblasnog rijeCnog sliva Save» —
Bijeljina su dogovorile da se zajednicCki pristupi iz-
radi Idejnog projekta uredenja korita rijeke Bosne
od us¢a u rijeku Savu do ModriCe, sa ciliem da se
na kvalitetan nacin rijesi zastita od poplava i zastita
obala, uz moguénost vadenja materijala iz sprudista.

Rijeka Neretva

Uzvodno od Capljine rijeka Neretva tege izmedu
strmih obala, a izlaskom u Siroku dolinu nizvodno od
Pocitelja naglo mijenja pad, te iz tih razloga na di-
onici toka od Pocitelja nizvodno do usc¢a rijeke Tre-
bizat dolazi do taloZenja veéih koli¢ina sljunka razli-
¢ite granulacije ¢ime se formiraju sprudovi u koritu,
dolazi do meandriranja rijeke, $to ima za posljedicu
ruSenje, kako zasti¢enih, tako i nezasti¢enih obala,
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a ne tako rijetko i do ugrozavanja saobracajnica i
zastitnih vodnih objekata. Nizvodno od us¢a rijeke
Trebizat korito rijeke Neretve je regulisano i nema
talozenja materijala, te su Stetne posljedice svedene
na minimum. U cilju otklanjanja ovih negativnih po-
java, do 2004. godine vr$eno je CiS¢enje korita rije-
ke Neretve od istalozenog vu¢enog nanosa, nakon
Cega su ove aktivnosti obustavljene posto je Vlada
Hercegovacko-neretvanskog kantona obustavila iz-
davanje vodnih akata za vadenje materijala iz kori-
ta rijeke Neretve i njenih pritoka dok se ne provede
postupak dodjele koncesije u skladu sa Zakonom
o koncesijama Hercegovacko-neretvanskog kanto-
na. Ovo je uzrokvalo naprijed navedene negativne
pojave a sanacija oste¢enih dionica je vrSena sku-
pom izradom obaloutvrda od slaganog lomljenog
kamena na podlozi od S$ljun¢anog filtera. Obzirom
da korito rijeke Neretve na ovoj dionici prolazi kroz
urbani dio grada i prigradska naselja Capljine gdje
se nalaze poljoprivredne i Sumske povrSine, putne
i zeljeznicke komunikacije, te zastitni vodoprivredni
objekti (obrambeni nasipi, odvodni kanali i dr.), za
potrebe AVP Jadransko more je 2008.g. izraden je
elaborat ,,Analiza stanja korita i obala rijeke Neretve
na dionici Pocitelj — RH*, a sve u cilju temeljitije anali-
ze stanja korita sa viSe aspekata:tehnicki,hidraulicki,
hidrogeoloski, geolosko-geomehanicki, ihitiofauna,
flora, ornitofauna i poljoprivreda. Rezultat ove anali-
ze su zaklju€ci i preporuke, gdje su predlozene mje-
re i izrada Elaborata u cilju uredenja korita Neretve i
sprjeavanja daljnjeg nastajanja negativnih pojava u
njenom koritu na ovom podrucju, $to podrazumijeva
uklanjanje natalozenih sprudova na najkritiCnijim dio-
nicama gdje je doslo do ostecenja obala. Pored pod-
ru¢ja Capljine i na podrucju Konjica postoje lokaliteti
gdje dolazi do taloZenja vu¢enog nanosa — $ljunka i
to na mjestima stvaranja uspora usljed uticaja aku-
mulacije HE Jablanica. Vlada FBiH je 2009. godine
usvoijila Informaciju o problematici vadenja materijala
iz vodotoka na Vodnom podruc¢ju Jadranskog mora,
te donijela zakljuCak da se vadenje materijala iz vo-
dotoka moze vrsiti iskljuCivo radi odrzavanja vodoto-
ka, a ne iz komercijalnih razloga, a dat je akcenat i na
neadekvatan nacin uredenosti dodjele koncesijskog
prava i dodjele prava obavljanja ove aktivnosti.

UNAPRJEDENJA ZAKONSKE REGULATIVE
KOJOM SE UREDUJE AKTIVNOST VADENJA
MATERIJALA NA PODRUCJU FEDERACIJE BIH

Imajuci u vidu opisano stanje aktivnosti, analizira-
ne potrebe za vrSenjem iste kao i Stetnih posljedice
za obale i korita vodotoka koja aktivnost prouzroku-
je, nametnula se potreba da se ova materija uredi na
odgovaraju¢i nacin, a uobziruju¢i cCinjenicu da po-
stoji potreba za uredenjem proticajnih profila velikog
broja vodotoka koja se narocito aktuelizirala nakon
poplava iz 2014. godine. Stoga su 2015. godine do-
neseni podzakonski akti koji omoguéavaju da se ova
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aktivnost vrsi na tehni¢ki opravdan nacin i bez Stetnih
posljedica po vodotoke sa jedne strane, a sa dru-
ge strane stvoreni su uslovi za odredeni ekonomski
benefit koji se treba ostvariti ovom aktivnoséu. Vla-
da Federacije je donijela Uredbu o nacinu dodjele
prava za vadenje, materijala iz vodotoka (,Sluzbene
novine Federacije BiH", broj:58/15), a Federalni mi-
nistar je donio Pravilnik o sadrzaju, obliku, uslovima,
nacinu izdavanja i ¢uvanja vodnih akata (,Sluzbene
novine FBiH® br. 31/15). Cijene¢i neophodnim da se
stvore preduslovi za aktivnosti na vadenju materijala
iz vodotoka, te definisanju nacina dodjele prava za
vadenje konkretnim licima, Uredbom je omoguéena
primjena Zakona o vodama u dijelu koji govori o oba-
vezi vadenja materijala iz vodotoka u cilju odrzavanja
vodotoka, vodnog dobra i vodnih objekata, a na efi-
kasan i rentabilan nacin. U daljem tekstu se uz navo-
denje pojedinih odredbi ili njihovih dijelova, temeljitije
opisuje postupak provodenja aktivnosti vadenja ma-
terijala koji propisuje Uredba.

Nacin dodjele prava za vadenje materijala iz
vodotoka i utvrdivanje potrebe za tom aktivnos$cu

Uredbom se propisuje nacin dodjele prava za va-
denja materijala iz vodotoka, postupak i nacin oda-
bira izvodaca radova i njegove obaveze, inspekcijski
nadzor i kontrola evidencije vadenja Sljunka, pijeska
i drugog nanosa iz formiranih sprudista na obala-
ma i koritu vodotoka, kojeg je potrebno odstraniti
u cilju odrzavanja vodotoka, vodnog dobra i vodnih
objekata, osiguranja kapaciteta proticajnog profila,
spreCavanja stvaranja uspora, nezeljenog meandrira-
nja korita rijeke sa erozivnim procesima na obalama,
poduzimanja preventivnih mjera zastite od poplava
i odrzavanja kinete plovnog puta. Uredba se ne pri-
mjenjuje na materijal koji je predmet postupka kon-
cesije pokrenutog u skladu sa Zakonom o koncesija-
ma i kantonalnim zakonima o koncesijama. Postupak
se provodi na temelju prethodno utvrdene potrebe
koju utvrduje nadlezna agencija za vode za vodotoke
| kategorije, odnosno kantonalni organ nadlezan za
vode za vodotoke Il kategorije. Jedinice lokalne sa-
mouprave, na prijedlog opéinskog/ gradskog Staba
civilne zastite, odnosno sluzbe civilne zastite opcine/
grada ili druge nadlezne opc¢inske/gradske sluzbe za
upravu, mogu podnijeti inicijativu nadleznim organi-
ma za utvrdivanje potrebe za vadenjem materijala na
svom podrucju, a inicijativu agenciji moze podnijeti i
nadlezni organ za plovidbu. Odluku o utvrdivanju po-
trebe za vadenjem materijala nadlezni organ donosi
nakon izvrSenog uvidaja na terenu, pripreme struc-
nog misljenja, te provedenih potrebnih analiza i istra-
zivanja u konkretnom slu¢aju. Po donoSenju odluke,
nadlezni organ priprema odgovaraju¢u dokumenta-
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ciju potrebnu za provodenje postupka dodjele prava
na vadenje materijala. Dokumentacija sadrzi podat-
ke o vodotoku, lokalitetu, obimu radova kojima treba
izvesti uklanjanja materijala sa procjenom koli¢ina,
kopiju katastarskog plana lokaliteta, te ostale podat-
ke interesantne za lokalitet. Na osnovu utvrdene po-
trebe i dokumentacije, nadlezni organ po sluzbenoj
duznosti izdaje prethodnu vodnu saglasnost za ovu
aktivnost u skladu sa odredbama Zakona o vodama i
Pravilnika o sadrzaju, obliku, uvjetima, nacinu izdava-
nja i Cuvanja vodnih akata.

Postupak dodjele prava za vadenje materijala,
odabir i obaveze izvodaca radova, postupak vade-
nja materijala

Postupak dodjele ugovora za vadenje materijala
iz vodotoka | kategorije provodi nadlezna agencija za
vode ha oshovu provedenog javnog poziva, dok kan-
tonalni organ nadlezan za vode na isti nacin provodi
postupak dodjele ugovora za vadenje materijala iz
vodotoka Il kategorije. Pored svih formalnih zahtijeva
javni poziv treba da sadrzi tacan lokalitet sa kojeg ¢e
se vrsiti vadenje materijala, predvideni obim potreb-
nih radova i procijenjenu koli¢inu materijala, razlog
za vadenje materijala, predvideni rok za pocetak i
zavrSetak radova, potrebnu tehni¢ku osposobljeno-
sti izvodacCa radova, podatke o izdanoj prethodnoj
vodnoj saglasnosti, visinu poc¢etnog iznosa posebne
vodne naknade, popis dokumentacije koja se prilaze
uz prijavu itd. Shodno tim uslovima, vr$i se odabir
izvodaca radova na osnovu kriterija ponudenog naj-
veceg iznosa posebne vodne naknade koja se placa
po m? izvadenog materijala, pri ¢emu se propisana
naknada od 1,5 KM smatra pocetnim iznosom, a
ugovor se zaklju€uje sa pravnim subjektom koji po-
nudi najvec¢i iznos iznad naknade. Nakon Odluke o
odabiru najpovoljnije prijave nadlezni organ sa prav-
nim subjektom zaklju€uje ugovor kojim se ureduju
sva medusobna prava i obaveze. Sastavni dio ugo-
vora je i izdana prethodna vodna suglasnost iz koje
se utvrdene prava i obaveze prenose na izabranog
izvodaca radova, uz klauzulu da izvoda¢ radova ne
moze izvrSiti podugovaranije istih. Prije poCetka rado-
va, izvodac je duzan izraditi elaborat-dokumentaciju
i pribaviti vodnu saglasnost, te rijesiti pitanje imovin-
sko-pravnih odnosa pristupnog puta do lokaliteta kao
i lokacije za deponovanje izvadenog materijala. Isto
tako po okoncanju prethodnih radnji, nadlezni organ
Ce izabranog izvodaca uvesti u radove na licu mjesta
sukladno odredbama Uredbe o uredenju gradilista,
obaveznoj dokumentaciji na gradiliStu i sudionicima
u gradenju. lzvoda¢ radova vodi dnevnu evidenciju
vadenja materijala sa tacnim koli¢inama, a radovi
podlijezu inspekcijskom nadzoru uz obavezu da se o
eventualno utvrdenim nepravilnostima odmah obavi-
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jesti nadlezni organ. Ukoliko se nadzorom od strane
vodne inspekcije i kontrolom nadleznog organa utvr-
di da se izvodac radova ne pridrzava uvjeta iz vodne
saglasnosti i ugovora, ili isti ne vrsi ili neuredno vrsi
pla¢anje naknade, nadlezni organ moze zakljuceni
ugovor raskinuti i izdanu vodnu saglasnost ukinuti.
Nadlezni organ moze, radi osiguranja izvrSenja ra-
dova iz ugovora, obavezati izvodaca radova na jed-
nokratno pla¢anje naknade prije pocetka izvodenija
radova u visini do 10% iznosa naknade od koli¢ine
utvrdene u vodnoj saglasnosti. Nakon zavrSetka ak-
tivnosti, ili isteka vodne saglasnosti ili raskida ugovo-
ra, izvodac radova je duzan izvrsiti kontrolno geodet-
sko snimanje popre¢nih profila u skladu sa vodnom
saglasnosti, a po zavrSetku radova, izvodac¢ podnosi
zavrsnl izvjeStaj nadleznom organu i vodnoj inspek-
ciji uz koji rilaze zaklju¢en gradevinski dnevnik i pri-
jedlog zavrSnog obracuna. Po podnosSenju zavrSne
prijave vrsi se konacan obra¢un naknade za izvadeni
materijal iz vodotoka.

Materijal izvaden izvodenjem radova na odrza-
vanju vodotoka, vodnog dobra i vodnih objekata

Ako je tehni¢kom dokumentacijom za odrzavanje
vodotoka, pored ostalih radova predvideno i vadenje
materijala iz vodotoka, a izvodac¢ iste izvodi na osno-
vu ugovora zaklju¢enog po provedenom postupku
javne nabave radova, izvadeni materijal se u zavisno-
sti od ukazane potrebe moze razmjestiti unutar vodo-
toka ili koristiti za radove na oblaganju korita i obala
vodotoka. Ukoliko izvadeni materijal nije potrebno u
cijelosti iskoristiti za radove, viSak materijala se moze
ukloniti na nacin da: uklanjanje nanosa bude obu-
hvaéeno ugovorom o izvodenju radova ili da se za
viSak materijala provede postupak u skladu sa Ured-
bom. U slucaju da je uklanjanje viska materijala obu-
hva¢eno ugovorom, ponudena visina naknade koja
ne moze biti manja od 1,5 KM, predstavlja jedan od
kriterija za ocjenu ponude u postupku javne nabave
radova.

ZAKLJUCCI

Materijal u vodotoku nastaje kao posljedica talo-
Zenja rije€nog nanosa, koji predstavlja krute Cestice
koje je voda pokrenula u koritu ili su sa okolnog tla
dospjele u vodni tok na dalji pronos. Obzirom da
je rijeéni nanos hidrolosko hidrauli¢ka kategorija, i
obzirom da se radi o izuzetno velikim koli¢inama i
znacajnim uticajima koji njegovo kretanje i talozenje
u vodotoku prouzrokuje, nametnula se potreba da
se uspostave odredeni mehanizmi u cilju upravlja-
nja nanosom, mjerenja koli¢ina pronosa, mjerenja
izvadenih koli¢ina, pragenja njegovih kvalitativnih
karakteristika i dr., na $to obavezuje i Protokol o
upravljanju nanosom uz Okvirni sporazum o slivu
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rijeke Save. Da bi se protokol o upravljanju nano-
som adekvatno implementirao u BiH, neophodno je
izraditi akcioni plan upravljanja transportom nanosa
za slivno podrucje rijeke Save i slivno podrucje Ja-
dranskog mora u BiH.

Nesporan je i znacaj Cinjenice da materijal u vo-
dotoku ima odredenu trziSnu vrijednost, ali je isku-
stveno evidentno da su Stetne posljedice koje su
neplanske i nekontrolisane aktivnosti vadenja Sljunka
iz vodotoka na podrucju Federacije BiH prouzroko-
vale uglavnhom vecée nego ostvareni benefiti. U cilju
adekvatng uredenja ove oblasti, potrebno je kod do-
nosSenja zakonskih i podzakonskih propisa kojima
se omogucéava ova aktivnost, vadenje materijala iz
vodotoka posmatrati na nacin da se aktivnost moze
vrsiti iskljucivo radi odrzavanja vodotoka, a nikako iz
komercijalnih razloga. U Federaciji BiH je u tom smi-
slu izvrSeno unaprijedenje podzakonskih propisa iz
Zakona o vodama koiji definiSu predmetnu materiju, a
Cije se intezivnije provodenje i postupanje po istim od
strane nadleznih organa o¢ekuje u narednom peridu.
Nuzno je po ovom pitanju ostvariti i odgovarajuc¢u en-
titetsku saradnju nadleznih organa, a neophodno je i
pokretanje odgovarajuc¢ih aktivnosti nadleznog mini-
starstva na drzavnom nivou.
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OSIGURANJE KONTROLE KVALITETA
REZULTATA ISPITIVANJA ZA TEST
AKUTNE TOKSICNOSTI SA DAPHNIA

MAGNA STRAUS

UvoD

a pocCetak prvih otkri¢a iz oblasti ekotoksi-
koloskih istrazivanja i primjene dafnija kao
pokusnih Zivotinja u laboratoriji najzasluz-
niji su Naumann i Ellis u periodu 1934-1937

(Bertil G. Anderson 1944). Daphnia magna Straus su

mali planktonski rakovi koji pripadaju tipu Arthropoda

(zglavkari), u okviru grupe beski¢menjaka, a koji ima-

ju veoma znacajnu ulogu u vodenim ekosistemima.

Tijelo je gradeno od glave i trupa. ZavrSava sa jed-
nom bodljom (Slika 1). Na glavi se nalaze slozene
oCi i vidljiv je jedan par antena (antene Il). Drugi par
antena (antene l) se nalazi u razini usnog otvora (Tro-
zi¢-Borovac S. 2011).

Daphnia magna Straus su primarni potro$aci koji
se hrane filtracijom sitnijih organizama i fitoplankto-
nom, te sluze kao hrana drugim krupnim Zivotinjama.

Razmnozavaju se ciklicnom partenogenezom
obi¢no u prolje¢e do kraja ljeta (Slika 2). Mlade indi-
vidue Daphnia magna Straus od jedne Zenke su ge-
netski poput majke.

Pojedini organizmi mogu zivjeti i do 108 dana na
3 °C, dok neki organizmi Zive samo 29 dana. U leglo
komore se oslobodi 6 do 10 jaja. Kada se jaja izlegu
iz legla komore, oslobode se i Zenka ugine poslije
dva dana (http://www.thefullwiki.org).

Cyclical Parthenogenesis of Daphnia

Slika 1. Daphnia magna Straus
(Foto: http://www.thefullwiki.org)
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Slika 2. Ciklus partenogeneze
(Foto: http://www.baburerdem.deviantart.com)

BROJ 94




Slika 3. Postavljanje individua Daphnia magna Straus
u testne koncetracije (Foto: A. Sulejmanovic)

Osnove primjene testa akutne toksi¢nosti omo-
gucavaju cjelovit odgovor individua Daphnia ma-
gna Straus na sve zastupljene koncentracije he-
mijskih supstanci u otpadnoj vodi. Za izrazavanje
mjerenja akutne toksi¢nosti primjenjuje se mjera
EC,,. EC,, je koncentracija koja izaziva nepokret-
nost 50% organizama unutar vremena izlaganja
(ISO 6341:2012).Za izvodenije testa akutne toksi¢no-
sti primjenjuju se komercijalni proizvodi, tipa gotovih
kultura (efipije Daphnia magna Straus — MicroBioTest
Inc., Belgium). JajaSca koja se oznacavaju kao “zim-
ska jaja” su zaétiéena sa hitinoznom kapsulom efipi-
(Giller, PS., Malmqvist, B. 1998). Primjetno je, da se
u toku izvodenja testa akutne toksicnosti primjenju-
ju neonate koje se izlijezu kada jajaSca postavimo u
oshovni rastvor i na inkubaciju u testni kabinet na 20
°C =2 °C i jacini svjetlosti od 6000 lux-a (Slike 3 i 4).
Neonate koje se koriste u testu ne bi trebale biti stari-
je od 24 h (ISO 6341:2012).

Osnove i ciljevi primjene kontrole kvaliteta

Valjanost dobijenih rezultata za akutni test toksic-
nosti potvrduje se provodenjem mjera kontrole kva-
liteta:

e Interlaboratorijsko poredenje
e Koristenje referentnih materijala

e Postavljanjem kontrolnog rastvora uz seriju tes-
tnih koncentracija datog uzorka
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Slika 4. Daphnia magna Straus na ozivljavanju i
inkubaciji u test kabinetu (Foto: A. Sulejmanovic)

e Kontrolne karte (test osjetljivosti sa kalijum di-
hromatom (K,Cr,0,), koncentracija rastvore-
nog kiseonika, testni kabinet TK 120)

Laboratorija za vode Agencije za vodno podrucje
rijeke Save, Sarajevo je akreditovala metodu za odre-
divanje inhibicije pokretljivosti Daphnia magna Stra-
us (Cladocera, Crustacea) - test akutne toksi¢nosti,
Internacionalni standard 1ISO 6341:2012 (E). Poseb-
no je vazno istaknuti da je za utvrdivanje tereta za-
gadenja otpadnih voda izrazenog preko EBS-a, test
akutne toksi¢nosti jedan od bitnijih, a nekad i presu-
dan parametar. Uzorkovanje, laboratorijske analize
akutnog testa toksiCnosti, te izvjeStavanje rezultata
vr§e ovlastene/akreditovane laboratorije upotreblja-
vaju¢i metode koje se primjenjuju u skladu sa BAS/
EN/ISO standardima koiji daju ekvivalentne rezultate
u pogledu preciznosti i pouzdanosti (Sluzbene novi-
ne Federacije BiH, broj 04/12).

Za kontrolu kvaliteta rezultata ispitivanja redovno
se rade i paralelke, a uzimaju¢i u obzir da se radi sa
Zivim individuama Daphnia magna Straus nije mogu-
¢e definisati granice ponovljivosti.

Test kontrole kvaliteta sa kalijum dihromatom
(K, Cr,0,) mora se provesti sa neonatama koje su
ozwljene iz efipija Daphnia magna Straus, te da 24
h-EC,, kod kalijum dihromata (K,Cr,0.) je u grani-
cama raspona od 0,6 do 2,1 mg/l Prije postavljanja
testa akutne toksiCnosti odreduje se 24h-EC_
kalijum dihromat (K,Cr,0,) kako bi se verlflkovala
osjetljivost kulture dzafnlja Ukoliko je vrijednost za
24 h-EC, bude van opsega vrijednosti od 0,6 mg/I
do 2,1 mg/l, potrebno je provjeriti proceduru testi-
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ranja ili ukoliko je potrebno upotrijebiti drugu liniju
kultura Daphnia magna Straus individua. Znacajno
je istaci, da u toku dosadas$nijih ispitivanja uzoraka
otpadnih voda koje je radila Laboratorija za vode
Agencije za vodno podrucje rijeke Save, Sarajevo za
potrebe utvrdivanje tereta zagadenja otpadnih voda
izrazenog preko EBS - a, nije bilo odstupanja izvan
definisanih granica za kalijum dihromat 24 h-EC, od
0,6 do 2,1 mg/l za ozivljene kulture Daphnia magna
Straus (graﬂkon 1).

2,1 4

nule. Ukoliko koncentracija rastvorenog kiseonika u
najvecoj koncentraciji testiranog rastvora pada ispod
2 mg/l, potrebno je mjeriti kiseonik i u ostalim rastvori-
ma sve dok se utvrde testni rastvori koji zadovoljavaju
koli€inu rastvorenog kiseonika od 2 mg/l. Sve testne
koncentracije u kojima je koli¢ina rastvorenog kiseoni-
ka ispod 2 mg/I ne ulaze u konac¢ni prora¢un. Na osno-
vu dosadasnjih ispitivanja uzoraka otpadnih voda za
testove akutne toksi¢nosti sa Daphnia magna Straus,
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Grafikon 1. Kontrolna karta za test osjetljivosti sa kalijum dihromatom K,Cr,O,

Takoder je interesantno da se tokom izvodenja te-
sta akutne toksi¢nosti odmah poslije brojanja uginulih
Daphnia magna Straus izmjeri koncentracija rastvore-
nog kiseonika u test ¢asi sa rastvorom najvece kon-
centracije kod koje su sve Daphnia magna Straus ugi-

a koji se vrSe za potrebe utvrdivanje tereta zagadenja
otpadnih voda izrazenog preko EBS - a Laboratorija
za vode Agencije za vodno podrucje rijeke Save, Sa-
rajevo, nije evidentirala pad koncentracija rastvorenog
kiseonika ispod 2 mg/l §to se vidi iz datog grafikona 2.
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Grafikon 2. Kontrolna karta za koncentraciju rastvorenog kiseonika
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Grafikon 3. Kontrolna karta za testni kabinet TK 120

Znacajno je istaci da se za izlijeganje efipija Daph-
nia magna Straus zahtijevaju uslovi postavljanja na
inkubaciju u testni kabinet na 20 °C +2 °C i jagini svje-
tlosti od 6000 lux-a, te za izvodenje akutnog testa
toksiCnosti temperatura od 20 °C =2 °C, stoga se iz
tih razloga vrsi kontrola zahtijevanih uslova sredine.
Provjera inteziteta svjetlosti vrsi se sa luxmetrom (mo-
del LX-101), dok se provjera potrebne temperature
unutar testnog kabineta TK 120 vrsi sa kalibrisanim
termometrom (model: Frio Temp®30 700). Primjetno
je da na osnovu svih provedenih ispitivanja tereta za-
gadenja otpadnih voda nije bilo odstupanja od zahti-
jevanih vrijednosti (grafikon 3).

Zaklju€ak

e U toku dosadas$njih izvodenja analiza akutnih te-
stova toksi¢nosti i provodenja mjera kontrole kva-
liteta u Sektoru laboratorija za vode Agencije za
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vodno podrucje rijeke Save, Sarajevo potvrdena
je preciznost dobijenih rezultata, $to je prikazano
na navedenim grafikonima.

e Na osnovu obavljenih analiza testova toksi¢nosti,
te osiguranja kvaliteta rezultata ispitivanja potvrdio
se znacaj testa akutne toksi¢nosti za utvrdivanje
tereta zagadenja otpadnih voda izrazenog preko
EBS - a, a u skladu sa Pravilnikom o izmjeni pra-
vilnika o nacinu obracunavanja, postupku i roko-
vima za obracunavanije i plaéanje i kontroli izmiri-
vanja obaveza na osnovu opcée vodne naknade i
posebnih vodnih naknada (Sluzbene novine Fe-
deracije BiH, broj 88/12).

e Ako test toksiCnosti ne zadovolji propisanu gra-
ni¢nu vrijednost (>50 %), smatrac¢e se da kvalitet

BROJ 94



otpadnih voda ne zadovoljava uslove za bezbijed-
no ispustanje ¢ak i ako su vrijednosti svih osta-
lih parametara nizi od grani¢nih vrijednosti datih
u Uredbi o uslovima ispustanja otpadnih voda u
prirodne recipijente i sisteme javne kanalizacije
(Sluzbene novine Federacije BiH, broj 04/12).

S obzirom da ovlastene laboratorije vr§e monito-
ring otpadnih voda i mjerenje tereta zagadenja ot-
padnih voda prema Uredbi o uslovima ispustanja
otpadnih voda u prirodne recipijente i sisteme jav-
ne kanalizacije (Sluzbene novine Federacije BiH,
broj 04/12) i Pravilnikom o izmjeni pravilnika o na-
¢inu obracunavanija, postupku i rokovima za obra-
¢unavanije i pla¢anje i kontroli izmirivanja obaveza
na osnovu opc¢e vodne naknade i posebnih vod-
nih naknada (Sluzbene novine Federacije BiH,
broj 88/12), od presudnog je znac¢aja da se ana-
lize rezultata testova toksi¢nosti verificiraju kroz
osiguranje kontrole kvaliteta rezultata ispitivanja.
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REZULTATI PROVODENJA AUDITA
U SEKTORU LABORATORIJA ZA
VODE AVP SAVA U SKLADU SA
ZAHTJEVOM STANDARDA BAS EN
ISO/IEC 17025:2006

uvoD

edan od puteva da neka laboratorija potvr-

di svoju kompetentnost i potvrdi da provo-

di aktivnosti ocjenjivanja uskladenosti u

skladu sa medunarodno prihva¢enim pra-
vilima/standardima je akreditacija prema standardu
BAS EN ISO/IEC 17025:2006. Akreditacija osigurava
povjerenje u rezultate ispitivanja, dokaz je kompeten-
tnosti laboratorija te osigurava medunarodno prizna-
vanje valjanosti rezultata. Put do akreditacije je dug i
zahtjeva dobru pripremu i organizaciju u laboratorija-
ma odnosno uskladivanje sistema upravljanja labora-
torija sa zahtjevima standarda, te zadovoljenje teh-
nickih zahtjeva u pogledu osoblja, prostora, opreme,
metoda ispitivanja, validacije/verifikacije metoda,
procjene mjerne nesigurnosti, te svih drugih zahtjeva
navedenih u standardu.

Jednom kad se laboratorija akreditovala potreb-
no je status akreditacije odrzavati ali po moguénosti
i poboljSavati jer...»Radite ono $to govorite, govorite
ono $to radite, dokazite i poboljSajte taj rad...».

Sektor Laboratorija za vode Agencije za vodno
podrucje rijeke Save, Sarajevo (u daljem tekstu Sek-
tor laboratorija za vode) se akreditovala 30.12.2014.
godine te potvrdila da ispunjava zahtjeve standarda
BAS EN ISO/IEC 17025:2006 u pogledu osposoblje-
nosti za obavljanje fizi€ko-hemijskih i bioloskih ispiti-
vanja vode ukljuCujuéi uzorkovanje (Certifikat o akre-
ditaciji LI-91-01).
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Vrste audita — ukratko

Jedan od nacina provjere efektivnosti uvedenog
sistema upravljanja i tehniCkih zahtjeva je interni au-
dit, koji je ujedno i jedan od zahtjeva standarda BAS
EN ISO/IEC 17025:2006 opisan u tacki 4.14. Audit je,
prema BAS EN ISO 9000:2000 «Sistemski, nezavisan
i dokumentirani proces dobijanja dokaza, te njihovo
objektivno vrjednovanje, da bi se utvrdilo u kojoj mje-
ri su ispunjeni kriteriji auditax.

Interni i eksterni auditi

» Interni — audit prve strane, provodi sama la-
boratorija

» Eksterni — audit druge strane, provodi
kupac, dobavlja¢

> Eksterni — audit tre¢e strane, provodi certifi-
kaciono tijelo

Audit prve strane provode osobe koje su educi-
rane za obavljanje audita. To trebaju biti osobe koje
su neovisne od podrucja koje auditiraju i mogu biti
ili uposlenici same laboratorije ili osobe koje nisu iz
laboratorije, a angazovane su od strane laboratori-
je. Glavni cilj internog audita je da se utvrdi do kog
stepena uspostavljeni sistem upravljanja zadovolja-
va kriterije i zahtjeve koji su postavljeni standardom
kao i internim dokumentima sistema upravljanja. Na
ovaj nacin se provjerava i pokuSava osigurati funk-
cioniranje i poboljSavanje sistema. PoboljSavanje si-
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stema se provodi nakon zavrSenog audita, kada se
na osnovu izvjestaja sa audita pokre¢u korektivne i/
ili preventivne akcije, te se daju prijedlozi za pobolj-
Sanja sistema.

» Korektivha akcija: akcija poduzeta za ot-
klanjanje uzroka otkrivene neuskladenosti ili
druge nezeljene situacije.

> Preventivna akcija: akcija poduzeta radi ot-
klanjanja uzroka potencijalne neuskladeno-
sti, mane ili neke druge neZeljene situacije
sa ciliem da se smaniji rizik od pojave neu-
skladenosti.

Audit druge strane provode organizacije ili osobe
koje su zainteresirane za suradnju sa laboratorijom
koja se auditira. Primjer ovakvog tipa audita je audit
od strane dobavljaca ili kupca.

Audit tre¢e strane provode u potpunosti neovi-
sne i nepristrane osobe koje nisu zainteresirane za
poslovanje laboratoije, a primjer takvih auditora su
npr. auditi od strane akreditacijskih tijela ¢ija je svrha
utvrditi zadovoljenje kriterija definiranih referentnim
standardnim dokumentima, $to se na kraju potvrduje
izdavanjem potvrde o akreditaciji.

Auditi moraju biti objektivni, temeljni i dati takve
informacije pomocu kojih ¢e rukovodstvo laboratorije
moci da djeluje u cilju poboljSavanja aktivnosti.

Redovni i vanredni auditi

Auditi takode mogu biti planirani (redovni) i nepla-
nirani (vanredni) auditi.

Redovni auditi se izvode prema unaprijed utvrde-
nom programima (obi¢no na godiSnjem nivou) kada
se provjerava cjelokupan sistem, uzimaju se u obzir
rezultati ranijih audita. Redovni auditi pomazu da se
uocCe slaba mjesta, da se uvedu akcije pobolj$anja,
izbjegnu moguce greske, da se poveca zadovoljstvo
kupca, te da se sistemski i nezavisno provjeravaju si-
stem, postupci i usluge.

Vanredni audit se izvodi neplanski (ad-hoc) ovisno
O pojavi problema koji ometaju normalan rad labo-
ratorija i sluzi da se utvrdi uzrok iznenadno nastalih
problema i pokrenu korektivne akcije.

Vertikalni i horizontalni auditi

Vertikalni audit: Provjera svih aktivnosti povezanih
s ispitivanjem/kalibracijom, odnosno inspekcijom i
certificiranjem, a na osnovu reprezentativhog broja
slu€ajno izabranih izvjeStaja o ispitivanju/kalibraciji,
odnosno, certifikata o inspekciji

Horizontalni audit: Detaljna provjera elemenata si-
stema upravljanja i tehnickih zahtjeva npr: obu¢avanje
osoblja, odrzavanje kompetentnosti, oprema, etaloni,
kontrola dokumenata, postupanje s neuskladenosti-
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ma, korektivne akcije, metode ispitivanja, postupanje s
rezultatima medulaboratorijskog ispitivanja i ispitivanja
sposobnosti laboratorija, postupanje s prigovorima,...

Interni audit

Standard BAS EN ISI/IEC 17025:2006 u poglav-
lju 4 opisuje/iskazuje zahtjeve za sistem upravljanja
kvalitetom. Tacka 4.14 opisuje INTERNI AUDIT kao
jedan od zahtjeva standarda koje laboratorija mora
provoditi prema utvrdenim procedurama i programi-
ma u svrhu provjere efektivnosti svih segmenata rada
laboratorije te poboljSanja. Neke od koristi internog
audita su dobra priprema za eksterne audite kao i
mogucénosti poboljSanja postojeceg sistema. Plani-
ranim i sistematskim provjerama lako je uogiti kriti¢-
na mjesta i izvore greSaka. UocCavanije takvih izvora
je neophodno jer se, ako se ne poduzmu akcije, u
protivnom prenose dalje i nastaju nove greske. Inter-
ni audit u samom pocetku priprema za akreditaciju
izgleda kao , jedan dodatni posao za uposlenike i
puno papirologije, ali kad se uvede u sistem dobija
jednu sasvim novu dimenziju, jedan sasvim novi alat,
odli¢an pokreta¢ poboljSanja rada u laboratoriji.

Auditori sistema upravljanja

Svaka laboratorija je duzna da obuci dovoljan broj
uposlenika za sprovodenje internog audita, a u skla-
du sa brojem zaposlenika. U Sektoru laboratorija za
vode obuceno je deset uposlenika za interne audi-
tore.

Osobe koje provode interne audite moraju biti
kompetentne, razumjeti proces, svrhu i ciljeve pro-
vodenja audita. Kompetenetnost auditora se ogleda
kroz njihove liCne osobine (eti¢nost, bez predrasuda,
posmatrag, diplomati¢an, odlu¢an, samopouzdan,,,),
radno iskustvo, te iskustvo steceno u¢esSé¢em u inter-
nim auditima. Postoji i moguc¢nost nastanka greSaka
u sluc¢aju da auditiraju svoju oblast u kojoj rade zbog
rutine posla kojim se bave, te je s toga potrebno da
auditori budu neovisni o auditiranoj oblasti.

Tok internog audita u Sektoru laboratorija za vode

» Na osnovu izvjestaja prethodnih audita te po-
slovnog plana, krajem godine menadzer kvali-
teta izraduje prijedlog Programa internih audita
koje treba izvesti tokom naredne godine. Pro-
gram mora biti primjeren poslovnim namjerama
laboratorije, aktuelnom stanju sistema upravlja-
nja u laboratoriji i objektivnim moguc¢nostima.
Program mora obuhvatiti sve elemente sistema
upravljanja, ukljuujuéi i aktivnosti ispitivanja.
Rukovodilac razmatra prijedlog i svojim pot-
pisom odobrava program. Menadzer kvalite-
ta prati planirane okvirne termine iz programa
audita i organizuje realizaciju u skladu sa pro-
gramom. Nekoliko dana prije poCetka audita
izdaje Nalog za audit i odreduje audit tim koji

BROJ 94




se sastoji od obucenih auditora, koji moraju biti
neovisni od auditirane oblasti. Evidenciju ospo-
sobljenosti auditora laboratorije vodi menadzer
kvaliteta, koji je duzan da obezbjedi postizanje
kompetencije auditora za realizaciju programa
internih audita laboratorije. Nalog za audit pot-
pisuje Rukovodilac ¢ime potvrduje prihvatanje
termina za audit, ¢ime pocinju pripreme audit
tima.

> Voda audit tima u saradniji sa ¢lanovima tima
priprema Plan internog audita u terminima utvrde-
nim nalogom za audit. Planom se utvrduju termini i
u€esnici u auditu za svaki proces koji je obuhvacen
auditom. Tokom izrade plana, voda tima je duzan
da obavi konsultacije sa menadzerom kvaliteta i da
sa njim usaglasi sve detalje plana prije definitivhog
utvrdivanja. Svi Clanovi audit tima su duzni da izvr-
Se individualnu pripremu prema obavezama iz plana
audita. Priprema obuhvata preispitivanje dokumenta-
cije procesa koje auditiraju, preispitivanje odnosno
uskladjenost sistema upravljanja sa dokumentiranim
procedurama pripremljenim prema zahtjevima stan-
darda koji sluze kao kriterijumi za audit i ucesSée u
izradi relevantnih upitnika/Cek listi za interni audit. U
sklopu pripreme menadzer kvaliteta obezbjeduje svu
potrebnu dokumentaciju, obrasce za rad i odobrava
formirane upitnike/Cek liste.

» Audit na licu mjesta se sastoji iz sljedecih
faza:

= Uvodni sastanak

= Prikupljanje i verifikacija dokaza

= Zavr$ni sastanak

Uvodni sastanak se pravi sa svim uposle-
nicima kako bi se potvrdio plan audi-
ta. Uvodnom sastanku predsjedava
voda tima, koji evidentira prisutne i
ostvareni dogovor.

Prikupljanje dokaza vrSe svi ¢lanovi audit tima. Tokom
provjere na licu mjesta auditori na osnovu upitnika/
Cek liste provjeravaju da li se procesi izvode saglasno
zahtjevima i odredbama relevantne dokumentacije
sistema upravljanja i tehni¢ke dokumentacije. Sve
neuskladenosti u odnosu na zahtjeve i odredbe rele-
vantnih dokumenata se zapisuju u upitnik/Cek listu i
saopstavaju auditiranim osobama. Odgovorna lica za
procese koji se auditiraju su obavezna da obezbjede
pristup radnim mjestima i dokumentaciji i da prezen-
tiraju svoje aktivnosti i dokaze o njihovom izvodenju.
Na kraju audita, na licu mjesta, audit tim na kratkom
sastanku preispituje nalaze audita, dokumentuje
eventualno utvrdene neuskladenosti ispunjavajuci
obrazac Protokol o neuskladenosti sa internog audi-
ta, procjenjuje njihov znadaj, te formuliSe zakljucke.
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Na zavrSnom sastanku sa auditiranim osobljem, voda
tima saopsStava zakljuCke audita i posebno ukazuje
na neuskladenosti u sistemima upravljanja i procesi-
ma ispitivanja. Na sastanku se rjeSavaju i eventualna
osporavanja nalaza audita od strane lica odgovornih
za procese.

» Nakon sprovedenog audita voda tima izraduje
IzvjeStaj sa internog audita i sa svim originalnim
zapisima predaje ga menadzeru kvaliteta. U sva-
kom izvjestaju voda tima mora, u skladu sa krite-
rijima za ocjenu sistema upravljanja, dati ocjenu
sistema. Preispitivanje i ovjera izvjeStaja je odgo-
vornost menadzera kvaliteta, koji umnozava iz-
vjestaj i kopije dostavlja rukovodstvu laboratorije.
Identifikovane neuskladenosti menadzer kvaliteta
registrira u Registru neuskladenosti/reklamacija.

» RjeSavanje neuskladenosti utvrdenih na internom
auditu zahtjevaju pokretanje korektivnih i/ili pre-
ventivnih akcija, a verifikacija ucinjenih korekcija i
zatvorenih/zavrSenih korektivnih akcija obavlja se
na slijede¢em internom auditu. U slucaju da je iz-
vjestaj sa audita ukazao na znacajno odstupanje
od sistemskih i tehni¢kih procedura organizacijom
vanrednog internog audita.

» Kompletiranje orginalnih zapisa programa inter-
nog audita i njihovo €uvanje je u odgovornosti
menadzZera kvaliteta. On prati realizaciju progra-
ma internih audita i efektivnost poduzetih mjera
koje su pokrenute na osnovu izvjeStaja sa inter-
nih audita. Periodi¢no, za potrebe preispitivanja
od strane rukovodstva, priprema izvjestaj o rezul-
tatima sprovedenog programa internih audita u
kome iznosi karakteristi¢ne pojave i probleme, te
predlaze akcije pobolj$anja.

U tabeli su predstavljeni kriteriji za ocjenu sistema
upravljanja

Tabela 1: Kriterij za ocjenu sistema upravljanja

Ocjena o . . I

sistema Kriterij za ocjenu sistema upravljanja
Sistem upravljanja u auditiranoj oblasti

Kritiéno je van kontrole; pojava viSe od tri
znacajne neuskladenosti ili vise od 10
manijih neuskladenosti;
Prakti€na primjena sistema upravljanja

Lose je ispod nivoa prihvatljivosti, pojava
do tri zna¢ajne neuskladenosti ili 5- 10
manjih neuskladenosti;
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Prihvatljivo, sa malim odstupanjem,
sistem upravljanja u auditiranoj oblasti
Dobro . S
nema znacajnih neuskladenosti, ali ima
do 5 manijih;
odli¢no Potpuno uskladeno, sistem kvaliteta u

auditiranoj oblasti nema neuskladenosti.

Eksterni audit

Provodenje sistema akreditiranja u Bosni i Her-
cegovini je u nadleznosti Instituta za akreditiranje
Bosne i Hercegovine (u daljem tekstu BATA) (Zakon
0 osnivanju Instituta za akreditiranje Bosne i Herce-
govine, Sluzbeni glasnik BiH, br. 10/02). BATA je or-
ganizacija koja provodi eksterne audite u BiH. BATA
je akreditacijsko tijelo koje djeluje u sastavu Vijeéa
ministara BiH.

Zahtjev za odobravanje akreditacije podnosi se
BATA-i na odgovaraju¢im obrascima koje BATA do-
stavlja Laboratoriji na zahtjev. BATA vrSi preispitivanja
zahtjeva sa stajaliSta kompletnosti.

Ocjenjivanje se obavlja u dvije faze:

e preliminarna posjeta (ako je laboratorija pri-
hvatila), pri ¢emu se ocjenjuje uskladenost
poslovnika kvalitete i ostalih dokumenata,
odnosno dokumentiranost sistema upravlja-
nja prema kriterijima za akreditaciju te ade-
kvatnost i raspolozivost prostora, opreme i
osoblja.

¢ Ocjenjivanje na licu mjesta koje je najvazni-
ja faza procedure odobravanja akreditacije
u kojoj se utvrduje stvarna kompetentnost
laboratorije za dobijanje akreditacije u zahti-
jevanom podrucju. Ono sadrzava ocjenu si-
stema upravljanja i tehni¢ke kompetentnosti
(osoblje, oprema, prostor,...). Posebno se
mora ustanoviti je li stvarno stanje u skladu s
navodima u dokumentima TOU-a i je li sistem
upravljanja u cijelosti implementiran.

Po zavrSetku svake faze ocjenjivanja vodeci ocje-
nitelj, na licu mjesta, ostavlja preliminarni izvjestaj o
ocjenjivanju s kratkim pregledom nalaza ocjenjivanja
i eventualnih neuskladenosti te preporukom tima, a
nakon rokova definisanih BATA-inim dokumentima,
BATA dostavlja Izvjestaj o ocjenjivanju. Nakon otkla-
njanja eventualnih neuskladenosti slijedi donosenje
odluke o akreditaciji. MoZe se donijeti rjeSenje o odo-
bravanju akreditacije ili odbijanju zahtjeva za akredi-
taciju. U slucaju pozitivnog rjeSenja, BATA dostavlja
laboratoriji certifikat o akreditaciji i dodatak akredita-
ciji, u kojem je specificirano detaljno podrucje akre-
ditacije, kao i drugi podaci relevantni za akreditirane
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aktivnosti. Takoder, BATA dostavlja TOU-u i informa-
ciju o planiranim datumima nadzornih ocjenjivanja.
Akreditacija se odobrava za vremenski period od Ce-
tiri godine.

BATA planira i provodi nadzorne aktivnosti i
nadzorna ocjenjivanja kako bi provjerila ispunjava li
laboratorija kontinuirano zahtijevane kriterije u po-
drucju odobrene akreditacije. Na ovaj nacin, perio-
di¢ki se potvrduje status odobrene akreditacije.

Redovna nadzorna ocjenjivanja se planiraju u utvr-
denim vremenskim intervalima. Akreditirana labora-
torija moze, u svakom trenutku tokom ciklusa vazenja
akreditacije traziti izmjene u akreditiranom podrucju
koje se mogu odnositi na: proSirivanje akreditiranog
podrucja, suzavanje akreditiranog podrucja, ostale
izmjene u odobrenoj akreditaciji.

Rezultati provodenja audita u Sektoru laborato-
rija za vode (2014.-2015. godina)

Prije zvani¢nog ocjenjivanja od strane Instituta za
akreditaciju BiH prethodila je pripremna faza, tokom
kojeg je proveden interni audit i rezultati su pokazali
slijedete:

1. U periodu od 18.-20.02.2014. godine proveden je
interni audit pri ¢emu je odredeno sedam audit timo-
va koji su bili sastavljeni od obucenih auditora i koji
su bili neovisni od auditirane oblasti.

Nakon provedenog audita, broj pokrenutih korektiv-
nih akcija je bio Cetrnaest (14), preventivnih akcija
dvije (2) te sedam (7) naloga za korekciju. Sve ovo
je ukazivalo na veliki broj neuskladenosti koje su se
morale Sto prije otkloniti.

1.1 Nakon ovog internog audita i svih ostalih radnji
potrebni za prijavu za akreditiranje, uslijedilo je preli-
minarno ocjenjivanje od strane stru¢njaka iz Instituta
za akreditiranje BiH, kada je utvrdeno petnaest (15)
korektivnih akcija i dva (2) prijedloga za pobolj$anje.
Sve neuskladenosti su otklonjene i pokrenut je pro-
ces prijave za akreditaciju i ocjenjivanja na licu mje-
stu od strane BATA-e.

2. Nakon preliminarnog ocjenjivanja i otklanjanja
svih neuskladenosti, Sektor laboratorija za vode je
poslao zahtjev za odobravanje akreditacije. Da bi
provjerili trenutnu uskladenost sa zahtjevima stan-
darda, te eventualno poboljSali sistem, te na osnovu
BATA-inog dokumenta OB 07-09 koji zahtjeva “pro-
vodenje” internog audita, ponovno je pokrenut pro-
gram internih audita (zapis 01867/14) u periodu od
15.-19.09.2014. godine.
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Rezultati provedenja internih audita

Dijagram 1. Rezultati
provodenja internih
audita

Rezultati provodenia intenth | eksternih audita

Dijagram 2. Rezultati
provodenja internih i
eksternih audita

Nalazi internog audita zahtjevali su pokretanje
osam (8) korektivnih akcija te dva (2) naloga za ko-
rekciju. U odnosu na prethodni interni audit, slika je
dosta povoljnija, a sve ove neuskladenosti otklonjene
su prije dolaska BATA-e na ocjenjivanje na licu mjesta.

2.2 U mjesecu oktobru je dolazila BATA na ocjenjiva-
nje na licu mjesta, nakon ¢ega su utvrdene Cetiri ne-
uskladenosti, za koje je bilo potrebno pokrenuti ko-
rektivne akcije, i koje su otklonjene u zadanom roku,
te je Sektor Laboratorija za vode dobila Certifikat o
akreditaciji 30.12.2014. godine.

3. Za 2015. godinu napravljen je Program internih au-
dita (zapis 00011/15) kojim je planiran redovni interni
audit._Redovni audit je sproveden djelimic¢no, to jest
nije uraden audit planiran za novembar, zbog odrza-
nog vanrednog internog audita za proSirenje skoupa
akreditacije, kada je preispitan cijeli sistem upravlja-
nja i tehnicka kompetentnost osoblja. Na redovnom
internom auditu, pokrenuto je pet (5) naloga za ko-
rekciju.

3.3 U mjesecu oktobru je dolazila BATA na ocjenjiva-
nje na licu mjesta (I nadzor), nakon ¢ega je utvrdena
jedna neuskladenost za koju je pokrenuta korektivna
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akcija koja je rijeSena. Napravljen je lzvjestaj o spro-
vedenim akcijama. Sektor Laboratorija za vode dobio
potvrdu svog skoupa.

4. Zbog planiranog prosirenja skoupa akreditaci-
je krajem 2015. godine, odrzan je i vanredni audit
koji je definisan novim programom internih audita.
Ovaj interni audit je bio planiran u periodu od 06.-
10.07.2015. godine a sproveden je u periodu od
06.07.2015. do 27.08.2015. godine. Auditori su imali
zadatak da provjere sve zahtjeve standarda BAS EN
ISO/IEC 17025:2006, a vezano za metode koje su
bile planirane za proSirenje skoupa akreditacije.

Nakon provedenog vanrednog internog audita po-
krenuto je Sest (6) korektivnih akcija te Sest (6) nalo-
ga za korekciju. Obzirom da se radi o internom auditu
vezanom za prosirenje skoupa akreditacije, slika je u
tom momentu bila dosta povoljna.

4.4 U mjesecu decembru je dolazila BATA na ocje-
njivanje na licu mjesta (proSirenje skoupa akreditaci-
je), nakon ¢ega su utvrdene dvije neuskladenosti za
koje su pokrenute korektivne akcije. Neuskladenosti
su rijeSene, napravljeni su lzvjestaji o sprovedenim
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akcijama i Sektor Laboratorija za vode je dobio odo-
brenje za prosirenje skoupa akreditacije.

Na slijedeéim dijagramima prikazani su rezultati pro-
vodenija internih audita (Dijagram 1) i rezultati provo-
denja internih i eksternih audita (Dijagram 2) u Sekto-
ru laboratorija za vode.

Na x osi su navedeni interni i eksterni auditi hrono-
loski kako slijedi: 1 — Interni audit (18.-20.02.2014.);
2 — Preliminarno ocjenjivanje — BATA; 3 — Interni au-
dit (17.-23.09.2014.); 4 - Ocjenjivanje na licu mjesta
(oktobar 2014. g.) — BATA; 5 - Interni audit, redovni
(2015. g.); 6 - | nadzor (oktobar 2015. g.) — BATA; 7
- Interni audit za proSirenje skoupa; 8 - Ocjenjivanje
na licu mjesta, proSirenje skoupa (decembar 2015.
g.) - BATA

Provodenje internih audita u laboratorijama ima za
cilj poboljSavanje postoje¢eg sistema upravljanja i
tehni¢ke kompetentnosti laboratorija. Kao $to je ve¢
pomenuto neke od koristi internog audita su dobra
priprema za eksterne audite kao i moguénosti pobolj-
Sanja postoje¢eg sistema. Iz dijagrama 2, porededi
interne i eksterne audite, vidimo slijedece:

1. Nakon obuke i provedenog prvog internog audita
u 2014. godini, BATA je dosla u preliminarno ocje-
njivanje. Ono $to je primjetno je da je internim au-
ditom pronaden veliki broj neuskladenosti (23) koje
su otklonjene, medutim eksternim auditom je naden
takode veliki broj neuskladenosti (15). Ovo se moze
pripisati i neiskustvu internih auditora koji nisu znali
prepoznati ili na¢i neuskladenosti, to jest nedovoljno
poznavanje samog sistema auditiranja od strane au-
ditora.

2. Prije ocjenjivanja na licu mjesta (2014. godina),
proveden je i drugi interni audit kada je nadeno deset
neuskladenosti, a eksternim auditom Getiri.

3. Tokom 2015. godine raden je redovni interni au-
dit gdje je pronadeno Sest neuskladenosti koje nisu
zahtjevale pokretanje korektivnih/preventivnih akcija.
Eksternim auditom utvrdena je samo jedna neuskla-
denost.

4. Provodenjem vanrednog internog audita zbog pro-
Sirenja skoupa akreditacije, pronadeno je Sest neu-
skladenosti koje su zahtjevale pokretanje korektivnih
akcija, a eksternim auditom dvije neuskladenosti.

ZAKLJUCAK

Provedeni interni i eksterni auditi ukazuju na pobolj-
Sanje sistema upravljanja i sve bolju uskladenost
sa zahtjevima standarda. Takode auditi pokazuju i
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da iskustvo internih auditora uti¢e na pronalazenje
eventualnih nesukladenosti sistema sa zahtjevima
standarda, $to je rezultiralo malim brojem pronade-
nih neuskladenosti tokom eksternih audita.

Generalno se moze reci slijedece:

» U praksi se pokazalo da svakodnevni posao
Cesto zna preéi u rutinu zbog ¢ega postoji
moguénost da auditori previde neke izvore
greSaka, $to moze dovesti do neucinkovitosti
provodenja audita, te je neophodno redovno
educiranje auditora;

» Svaki interni audit nam daje viSe informacija
o nedostacima i eventualnim moguénostima
poboljSanja sistema upravljanja i tehnicke
kompetencije;

» Svaki interni audit je dobra priprema za ek-
sterne audite, odnosno priprema za odobre-
nje akreditacije, potvrdivanje statusa akredi-
tacije i proSirivanja skoupa akreditacije;

> Svaki audit je dobar alat za pruzanje podrske
politici i kontroli upravljanja same laboratori-
je pri éemu osigurava informacije na osnovu
kojih se moze djelovati u pravcu poboljSanja
svojih radnih karakteristika poslovanja.
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MAKROZOOBENTOS RIJEKE

STAVNJE

uUvoD

oCetak istrazivanja tekucica veze se za

danskog hidrobiologa Kaj Berga 1943,

1948, a temelje se na istrazivanju kvalitativ-

no-kvantitativnog sastava zivotnih zajedni-
ca i pracenju abiotiCkih uvjeta sredine. Danas u oblasti
hidrobiologije i ekologije voda uopce, sva istrazivanja
utemeljena su na odnosu promjena uvjeta sredine u
akvati¢nim ekosistemima i reakcije hidrobionata na te
promjene. Na temelju ovih odnosa i praéenju stanja
izvrSena je tipologija po odredbama Okvirne direktive
o vodama 2000/60/EC (ODV) u zemljama EU i Bosni
i Hercegovini.

Makrozoobentos je jedan od bioloSkih elementa
kvaliteta u ODV-u sa velikim brojem metrika koji se
koristi za odredivanje kvaliteta vodenih ekkosistema
na osnovu diverziteta vrsta, gustine populacija i uce-
$¢a osijetljivin vrsta.

Rijeka Stavnja istrazivana je u okviru kompleksnih
limnoloskih istrazivanja sliva rijeke Bosne u 1967.
god. (Mucibabi¢ i sur. 1984). Ova istrazivanja su naj-
kopleksnija do danas i obuhvatila su 11 lokaliteta od
izvora ka uscu u rijeku Bosnu. Kasnije u okviru Ribar-
skih osnova su pojedini¢ano obuhvacéeni lokaliteti, a
u toku kompleksnih istrazivanja u okviru biomonito-
ringa sliva rijeke Save u FBiH u periodu od 2005 do
2009. godine izvrseno je istrazivanje usc¢a rijeke Stav-
nje u rijeku Bosnu §to je i nastavljeno pod organiza-
cijom Agencije za slivno podrucje rijeke Save u FBiH.

Sliv rijeke Stavnje prostire se u centralnom djelu
Bosne, srediSnjem dijelu dinarske oblasti i pripada
zoni vjenacnih planina (sl.1). Sa istoka je okruzuju
slivovi rijeke MisoCe, GoruSe i Trstionice sa zapada,
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Tribije sa sjevera, a juznu granicu izgraduje dolina
riieke Bosne u koju uti¢e. Sa juga na sjever rijeka
Stavnja okruzena je Budozeljskom planinom (1245
m), Humom (1188 m), Brgulama (1056 m) i Zvijez-
dom (1305 m i 1309 m). Sa sjevera prema slivu ri-
jeke Tribije vododjelnica se poklapa sa Javornikom,
Kréevinama i Pogarom (1209m). Zapadno orograf-
sko razvode koje je ujedno vododjelnica, pokalpa se
sa Dragovi¢kim brdom (1398m) i Karasavinom pla-
ninom (1471m). Rijeka Stavnja nastaje od izvoriSne
Celinke na plananini Zvijezdi, dolina i slivimaju skoro
meridijanski pravac pruzanja. Tok rijeke je okomit na
op¢i pravac pruzanja Dinarida kojima pripada, te se
duboko usijekla, sa strmim dolinskim stranama na
poprec¢nom profilu (Mucibabi¢ et al.1984). Na uzduz-
nom profilu Stavnja ima polifazan, poligenetski i po-
limorfan oblik. Povrsina sliva iznosi 76,8 km?, duzina
sliva 30,4 km, a prosje¢na Sirina 7,9 km. Sliv je asime-
trican, sa pritokama na lijevoj strani. Stavnja od izvora
(Zarudanski potok) do us¢a u Bosnu ima duzinu od
32 km (Spahi¢, 1984), a od najduzeg izvoriSnog kra-
ka rijeke Ponikve 33,8 km (sl.1).

IzvoriSna Celenka nalazi se u zoni jurske sedimen-
tne serije (pjescari, glinci, roznaci, tufovi, magmatske
stijene). Nizvodno se javlja jursko-kredna serija lapo-
raca, laporovitih kreCnjaka, pjesScara i roznaca koju
zamijenjuju srednjotrijaski roznaci, roznaci, glinci, tu-
fovi i spilitina uS¢u oligocenske serije crvenih konglo-
merata i krupnozrnih pjeS€ara. Vode iz rudnika Breza
donose glinu, finu ugljenu prasinu, pirit i magnetit, a
neposredno prije uS¢a u Bosnu je miocenska seri-
ja sivih laporaca, laporovitih kre€njaka i karbonatnih
pjesScara, preko njih lezi aluvion rijeke Stavnje (pje-
sak, pjeskoviti mulj).
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Slika 1. Sliv rijeke Stavnje, polozaj na prostoru Bosne i Hercegovine i ekolo$ki status dionica toka (Tip 5 i 6) (Izvor: www.voda.ba)
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Slika 2. Nagib korita rijeke Stavnje

Na osnovu podataka o nadmorskoj visini izraCu-
nat je pad korita rijeke Stavnje od izvora do u$¢a u
rijeku Bosnu (sl.2). Pad je najmaniji na uscu i iznosi
0,3%, a najveci pad je na izvoriSnom dijelu 3,26 %.

Vegetacija oko rijeke Stavnje u izvoriSnom dijelu
predstavijena je na istoku i jugoistoku sa degradi-
ranim sastojinama Abieti-Piceetum abietis u koju su
sekundrano prodrle liSi¢arskolistopadne vrste bukve,
javora, topole, breze, itd. Sa zapada i jugozapada su
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livade sveze Nardion i Trisetion flavescentis koje su
posljedica antropogenih i zoogenih uticaja. Sa juga
uz izvoriste razvijene su fragmenti zajednice sa sivom
johom (Alnetum incane) u koj je razvijena i planin-
ska iva (Salix caprea), a priobalna vegetacija pred-
stavljena je zajednicom Chaerophylletum cicutariae.
Nizvodno je pojas Cetinarskih Suma Piceion abietis,
a na 1060 m.n.m razvijena je priobalna vegetacija
zajednice Veronicetum beccabunga. Na nizim visina-
ma javlja se na jugoistoku Siblje sive johe.
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U dijelu toka kada Stavnja usjeca klisuru razvijena
je na liticama termofilna hrastova Suma u fragmen-
tima Seslerio-Ostryetum carpinifoliae. Prema VareSu
vegetacija se znacajno ne mjenja. Uz obalu je razvi-
jena zajednica Veronicetum beccabunga. Nizvodno
je uslijed degradacije nemoguée pratiti smjenu ve-
getacije, ali danas uslijed prestanka rada industrije
dolazi do blage revitalizacije. Kod Kiseljaka razvijene
su Sume poplavnog podrucja Alnetum glutinosae, $to
ukazuje da se granica izmedu sive i crne johe spusta
na 550 m (Lakusi¢, 1984) .

Na oblama rijeke Stavnje na us¢u uz tercijerne
ekosisteme, na obalama su razvijeni fragmenti crne
johe i visokih vrba (Salix fragilis i Salix alba).

Cilj rada je prikaz kvalitativno-kvantitativhog sa-
stava makrozoobentosa u uzorcima rijeke Stavnje, te
aplikacija razlic¢iti metrika u ocjeni ekoloskog statusa.

Materijal i metodika rada

Terenska istrazivanja na rijeci Stavnji uzvodno od
Vare$a, na lokalitetu Dabravine i na us¢u sprovedena
Su u maju i augustu 2015. godine.

Na terenu je u svrhu analiza izvrSen pregled
osnovnih hidromorfoloSkih parametara i uzorkova-
nje makrozoobentosa. Pri uzorkovanju primjenjena
je metodologija ,kick sampling” uz koriStenje ru¢ne
mreze za makrozoobentos sa promjerima okaca 0,5
mm. Pri odabiru metodologije koriStene su smijerni-
ce standarda BAS EN ISO 10870:2014 (Kvaliet vode-
Smijernice za izbor metodologije uzorkovanija i opre-
me za bentoske makroinvertebrata u slatkim vodama)
i BAS EN 16150:2013 (Kvalitet vode — Smijernice za
proporcionalno uzorkovanje bentoskih makrobeskic-
menjaka u plitkim rijekama prema zastupljenosti ra-
zli¢itih stanista).

Pri aplikaciji kvalitativno-kvantitativnog sastava
makrozoobentosa rijeke Stavnje na odredivanje eko-
loSkog statusa koriStene su odredbe standarda BAS
EN 1SO 8689-2:2003 ( Kvalitet vode — Bioloska kla-
sifikacija rijeka — Dio 2: Smjernice za prezentaciju
podataka bioloSkog kvaliteta pregledom makroinver-
tebrata bentosa)

Lokaliteti istraZivanja

a) Lokalitet Vare$ i nizvodno od grada Vares$a -
Dabravine - N 44° 07" 51,36 E 18° 18 56,65
“na761 mn.v

Smijesten je na podrucju opcine Vare$, Sirine
korita do 6 m, dubina vode od 20 do 40 cm, a
sediment makrolital 30%, mezolital 40%, mikrolital
15% i psamal 10%. Visina lijeve obale je 30 cm, a
desne 40 cm. Na obalama su razvini fragmenti vrbe i
zeljastog bilja (sl.3).

7y ! LI T \ TN

b) Korito rijeke Stavnje na lokalitetu Dabravine
(N 44° 03" 15,84“ E 18° 18706 “ na 588 m
n.v) se $iri do 12 m, a obale su gusto obrasle
sivom johom Alnus incana i prate¢im vrstama
poplavnog podrucja (sl.4). Sediment je pred-
stavljen sa megalitalom 10%, makrolital 40%,
mezolital 15% i mikrolital 35%. Manje od 5%
se javlja psamal. Dubina vode je od 15 cm do
50 cm.

Dabravine
Slika 3. Lokaliteti uzorkovanja na rijeci Stavnji

c) L2 —usée rijeke Stavnje smjeStenona N ° 43" 973"
E 18°18°240 “ na 440 m n.v.

Korito je Sirine do 14 m, supstrat je kombinovan
i sastoji se od mezolitala, mikrolitala, agrilala i psa-
mala. U toku zime registrovani su visoki vodostaji, a

Slika 4. US¢e Stavnje u rijeku Bosnu
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voda ima neprijatan miris, na obalama je razvijena
crna joha Alnus glutinosa i vrbe Salix fragilis i Salix
alba.

U statisti¢koj obradi podataka baziranoj na kvalitativ-
no-kvantitativnom sastavu uzoraka makrozoobento-
sa aplicirani su indeksi:

a) Indeksi saprobnosti

v' UBS - uukupan broj taksa - ukazuje na kvali-
tativho sastav makrozoobentosa odnosno ra-
znovrsnosti, smanjenje ukazuje na organsko
oneciSéenje i degradaciju sa naznakom da je
uslijed stenovalentnih ekolo$kih uvjeta razno-
vrsnost prirodno manja u krenonu tekucica;

v" 0SI% je procenat oligosaprobnih indikatora
vedi broj oligosprobnih indikatora u sastavu
makrozoobentosa ukazuje na visoko i dobro
ekolosko stanje, manji broj na degradaciju
organskim onecis¢enjem;

v saprobni indeks (Sl) Pantle-Buck, 1955:

L(hs)

- Yh

v.  BMWP - Indeks koji uzima u obzir to-
leranciju prema oneciS¢enju pojedinih fami-
lija makrozoobentosa prisutnih u uzorku, a
vrijednost mu se dobiva zbrajanjem bodova
pojedinih familija (Armitage et al.1983);

v' Extended Biotic Index Ghetti, 1983 — prosi-
reni biotiCki indeks je bioloSki indeks Cija vri-
jednost je uvjetovana prisutvom predstavnika
pojedinih skupina makroinvertebrata razliCite
osjetljivosti na organsko onecis¢enje, pocev-

0 broju vrsta u uzorku.
b) Indeksi degradacije stanista

v" Shannon - Weaver indeks raznolikosti (H)
Indeks predstavlja matematicki izraz kojim se
mijeri struktura zajednice, a temelji se na broj-
nosti i ujednacgenosti vrsta. Vrijednosti ovog
indeksa u pravilu su nize u slucaju razliCitin
vidova degradacije i onecis¢enja, iako su kod
izuzetno Cistih izvorskih voda vrijednosti in-
deksa raznolikosti, takoder, niske, ali to nije
posljedica loSeg stanja vode, ve¢ prirodnih
obiljezja izvora (stabilna relativno niska tem-
peratura, manje otopljenog kisika). Indeks di-
verziteta ili Shannonov indeks (H) (Shannon-
Weaver, 1949) racuna se prema formuli:

VODA I MI

H = -Z NI/Nlog, NI/N gdje je: Ni - broj jedin-
Ki i taksona, N — ukupan broj jedinki;

v" Udio predstavnika skupina Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera u makrozoobentosu
(EPT%) Indeks koji ukazuje na tip stanista,
jer brojnost taksa se smanjuje uslijed gubit-
ka staniSta na koja su prilagodeni. Smanje-
nje udjela EPT, posljedica je smanjenja pro-
duktivnosti zajednice makrozoobentosa kao
posljedica talozenja finog supstrata alohto-
nog porijekla. Sli¢na je situacija i u prirodnim
nizijskim tekuc¢icama sporog toka, gdje je u
makrozoobentosu udio predstavnika EPT
skupina mali.

REZULTATI | DISKUSIJA

Analizom uzoraka makrozoobentosa iz rijeke
Stavnje, registrovano je 25 taksa (tab.1), a njihova
distribucija po lokalitetima ili tipovima vodnih tijela je
promjenjiva. Na dijelu vodotoka koiji je obuhvatio lo-
kalitet Dabravine i Vares konstatovano je u uzorcima
20 takse, a na uséu osam taksa. U sastavu makrozo-
obentosa uzoraka rijeke Stavnje na lokalitetima Vares
i Dabravine (tip 6) dominiraju preimaginini stadiji in-
sekata EPT skupine. Vrste efemeroptera postizu ve-
liku brojnost jedinki, a jedinke Baetis rhodani Pictet,
1843 dominiraju (65 jedinki).

Znacajno je prisustvo oligosprobnih indikatora
Baetis alpinus Pictet, 1843 (28), vrste Rhythrogena
semicolorata Curtis, 1834 koje su pouzdani indika-
tori.

Dok iako je oligosprobna vrsta Habrophlebia lauta
McLachlan, 1884 (12 jedinki), je veoma nepouzdan
indikator (G=1). Satav plekoptera karakteriSu oli-
gosprobni indikatori rodova Leuctra, Perla, Perlodes i
Isoperla. Vodeni moljci predstavljeni su vrstama koje
preferiraju staniSta sa organskom materijom iz famili-
je Hydropsychidae, kao i vrstama koje su vezane za
Ciste vode Rhyacophila fasciata Hagen 1859 i Glo-
ssosoma discophorum Klapalek, 1902.

U delu vodotoka Stavnja na prostoru uzvodno od
grada Breza i u pritokama rijeke Stavnje u Vare$u
registrovano je prisustvo poto¢nog raka Austropota-
mobius torrentium (Schrank, 1803) sa relativho bo-
gatom populacijom Sto indicira veoma dobro eko-
loSko stanje vodotoka u ovom dijelu sliva. (potoéni
rak je konstatovan na lokalitetima koji nisu obuhva-
¢eni istrazivanjima u radu). Vrsta je zasticena i po
zakonu Bosne i Hercegovine i Evrope. Jedna je od
najugrozenijih vrsta u Evropi, uvrStena je na IUCN
crvenoj listi, kao ugrozena vrsta, te je navedena u
Dodatku lll Bernske konvencije, gdje je zasti¢ena
Direktivom o stanistima.
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Tabela 1. Kvalitativno-kvantitativni sastav uzoraka makrozoobentosa rijeke Stavnje na lokalitetima Vares, Dabravina, i uséu, maj i august 2015. godine

TAKSON Vares-Dabravine Usce Stavnje

s G

Broj jedinki Broj jedinki

OLIGOCHAETA
Naididae - 28 2,0 1
Tubificidae - 8 3,6 3
EPHEMEROPTERA
Baetis rhodani Pictet, 1843 65 - 1,6 3
Baetis sp. 50 12 1,7 3
Baetis alpinus Pictet, 1843 28 - 1,4 4
Coentroptilum luteolum Muller, 1776 22 - 1,9 3
Serratella ignita Poda, 1761 18 - 2,1 2
Ephemerella sp. 5 - 1,8 2
Rhythrogena semicolorata Curtis, 1834 12 - 1,2 5
Habrophlebia lauta McLachlan, 1884 4 - 1,5 1
PLECOPTERA
Leuctra sp. 38 - 1,3 4
Perla marginata (Panzer, 1799) 29 - 1,2 4
Perlodes microcephala (Pictet, 1833) 12 - 1,2 4
Isoperila sp. 8 - 1,2 3
TRICHOPTERA
Hydroptila occulta (Eaton 1873) - 6 1,8 3
Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884 15 - 2,1 2
Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834) 12 - 2,5 3
Glossosoma discophorum Klapalek, 1902 12 - 1,2 4
Rhyacophilla tristis Pictet, 1834 18 - 1,7 3
Rhyacophila fasciata Hagen 1859 12 - 1,4 3
Rhyacophila sp. 6 - 1,7 3
DIPTERA
Chironomidae 30 25 2,1 2
Chironomus sp. - 28 3,1
Simulidae 18 8 2,0 1
Psychodidae - 3 3,5 3

U uzorcima makrozoobentosa rijeke Stavnje na loka-  konstatovane samo u uzorcima u$¢a Stavnje, $to ne
litetima Vare$ i Dabravine konstatovano je 204 jedinke  isklju€uje moguénost njihovog prisustva i uzvodno.
vrsta reda Ephemeroptera, 75 jedinki reda Trichopte-

ra ¢ak 87 jedinki reda Plecoptera, dok je u uzorcima  Za izracunavanje BMWP koristine su izvorne bodov-
sa lokaliteta us¢a samo Sest jedinki Trichoptera i 12  ne vrijednosti za takse (tab.2) makroivertebrata (Ar-
jedinki reda Ephemeroptera (graf.1). Oligochaeta su  mitage et al. 1983).

VODA I MI BROJ 94




204
250
200 - -
150
36 12 75 6 48
50 T usce
o ) Vares; Dabravine
?rd‘-ﬁ '3\1 \&a -\5‘:"} .5_‘:‘?
& & & o ¥
CF% 2’,\4';-'2' .“0'5.- q\q..
&
I Vares; Dabravine W uide

Grafikon 1. U¢eSc¢e skupina invertebrata u uzorcima makrozoobentosa rijeke Stavnje, 2015 god.

Tabela 2. Pregled taksa konstatovanih u uzorcima makrozoobento-
sa rijeke Stavnje, 2015.god. sa bodovnim vrijednostima za izratun

BMWP-a

bod |ELCE] L1 L2
1 Oligochaeta 4
4 Betidae + +
8 Heptagenidae a4 =
7 Ephemerellidae + -
10 Perlidae a4 =
10 Perlodidae + -
10 Leuctridae a4 -
8 Glosossomatidae + -
Hydropsychidae a4 -
6 Hydroptilidae - +
8 Rhyacophilidae a4 -
2 Chironomidae + +
5 Simulidae a4 4
4 Psychodidae 4

vine (tip 6) i uS¢e Stavnje u rijeku Bosnu (Tip 5)

Vrijednosti apliciranih indeksa ukazuju na dobar
ekoloski status odreden na bazi bioloSkih parameta-
ra za ocjenu ekoloskog stanja, na dionici toka rijeke
Stavnje uzvodno od Breze i umjeren ekoloski status
na us¢u Stavnje. Oba primjenjena saprobna indeksa
indiciraju vodu oligo do betamezosaprobnu u rijeci
Stavnja na lokalitetu VareSa i Dabravine, te visoke
vrijednosti indeksa diverziteta (Shannon-Weaver in-
deks) Cija vrijednost (>2,50) je referentna za visok
ekoloski status. Lokalitet uSéa prema referentnim
vrijednostima za saprobni indeks Zelenika-Marvan
(2,45) i Pantle-Buck (2,37) je u umjernom ekolos-
kom statusu, a registrovan je visok indeks diverziteta
(2,34). Za izraCunavanje indeksa diverziteta sve kon-
statovane takse su razmatrane na nivou familije tj. na
istom sistematskom nivou zato §to su dvokrilni insekti
i maloCekinjasi determinirani do nivoa familije.

Prema dokumentu PD3- Karakterizacija povrsin-
skih voda - FBiH (www.voda.ba) rijeka Stavnja je
izdjeljena da dva bioticka tipa. tj ma dva vodna tije-
la: Tip 5 Male i srednje velike ravniCarske i brdske
rijeke sa srednje krupnim supstratom dna (duzina

Tabela 3. Vrijednosti apliciranih indeksa za kvalitativno-kvantitativni sastav uzoraka makrozoobentosa rijeke Stavnje na lokalitetima Vare$, Dabra-

INDEKSI Vare$ i Dabravi- | US¢e (Tip 5) Referente vrijednosti
ne (Tip 6)
Tip 6 Tip5
USB/ UBJ 21/414 8/118 [visoko [ dobar dobar umejren
Saprobni index Zelenika & Marvan, 1961 1,61 2,45 <1,70 1,71-2,15 2,11-2,40 2,41-2,80
Sl Pantle-Buck,1955 1,64 2,37 <1,41 1,41-1,90 1,71-2,10 2,11-2,50
BMWP 71 22 >90 90-70 50-40 39-30
EBI 14 5
Shannon-Weaver 3,84 2,34 >2,50 2,50-1,90 2,21-1,50 1,21-0,50
OSI% 42,8 0
EPT% 88,57 11,00
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vodnog tijela 8,67 km) i Tip 6 Male i srednje velike
brdske i planinske rijeke sa dominacijom krupnih
frakcija u supstratu dna (duzina vodnog tijela 26,75
km). U radu su referentne vrijednosti preuzete iz
odredbi za naznacene tipove iz navedenog doku-
menta.

s & & =

s ;:ﬁ:ﬁ:‘p “- sy i
Rijeka Stavnja kao i rijeka Krivaja je istrazivana od

izvora do us¢a uporedo sa rijekom Krivajom (Muciba-

bi¢ et al. 1984) kada je i utvrden i veliki broj zajednic-

kih vrsta u sastavu makrozoobentosa. Ekolo$ki uvijeti

ove dvije tekucice se u mnogome razlikuju.

IzvoriSne dijelove rijeke Stavnje odlikuje mehka
voda, u ritronu srednje mehka, a utokom voda rudni-
ka Breza na usScu postaje tvrda. Posebno poveéanje
je registrovano u koncentraciji kalcijuma od izvora ka
usS¢u. Specificnost termike vodotoka rijeke Stavnje
rezultat je velikog broja izvora i potoka, koji unose
svjezu i hladnu vodu u korito, te na taj nacin iniciraju
smanjenje temperetaure vode u ljetnjim mjesecima
ili neka druga odstupanja koja nisu u nivoima opc¢ih
dnevnih i sezonalnih teperaturnih variranja. Ova po-
java je direktno uvjetovala raspored organizama, po-
javu izvorskih vrsta na velikoj udaljenosti od izvora.

VODA I MI

Temperatura je jedan od najvaznijih ekoloskih fakto-
ra usko vezan za geografske Sirinu, visinu, sezonu i
udaljenost od izvora ( Hynes, 1970; Bass 1995;. Ca-
stella et al., 2001; Li et al., 2001. godine; Miseren-
dino & Pizzolon, 2003. godine; Sullivan et al., 2004;
Waite et al., 2004; Sporka et al., 2006; Joshi et al.,
2007). Orgnizmi makroinvertebrata su evoluirali da
zive u okviru odredenog temperaturnog opsega, sto
ogranic¢ava njihovu distribuciju i utjeCe na strukturu
zajednica (Hynes, 1960;. Biggs et al., 1990; LeCraw
& Mackreth, 2010).

Veci broj svojti benti¢kih beskralje$njaka uglav-
nom odrazava i ve¢u raznolikost mikrostanista te
vecu stabilnost same zajednice i naj¢e$ée bolju
kvalitetu vode (VuCkovic¢ et al., 2011). Rijeka Stavnja
sa aspekta kvaliteta vode analizirana je jednokrat-
no u periodu 2015. godine u op¢ini Vares, a utvr-
den je visok diverzitet u sastavu makrozoobentosa,
koji je ukazao na vodu oligo do betamezosprobnu
(Hodzi¢, 2016). Istrazivanja sprovedena 1967-1968
godine rezultirala su utvrdivanjem 167 vrsta vodenih
insekata sa dominaciju EPT skupine (Mucibabi¢ et
al.,1984), a utvrden je veliki broj endema vezanih za
prostor uzvodno od Vare$a, ali uslijed temperatur-
nih i drugih abiotskih uvjeta, konstatovana je i njiho-
va pojava nizvodno. Posebno treba naglasiti vrste
dinarskih endemi: Rhyacophila bosniaca Schmid,
1970, R.vranitzensis Marinkovic & Botosaneanu,
1967. , Plectrocnemia smiljae Marinkovic-Gospod-
netic, 1966, Drusus bosnicus Klapalek 1899, Pota-
mophylax winneguthi (Klapalek, 1902), Chaeopteryx
bosniaca Marinkovic-Gospodnetic, 1959 i Psylop-
teryx bosniaca Marinkovi¢ 1970., od balkanskih
endema potrebno je istaknuti plekopteru Isoperla
albanica Aubert, 1964 i efemeropteru Ephemerella
ikonomovi Puthz 1980 (Tansijevi¢ 1979).

Zakljucak

Na osnovu uzorkovanja i analize makrozoobento-
sa rijeke Stavnje na lokalitetima koja se  odnose
na dionice razli¢itih biotipova po Karakterizacijskom
izvjeStaju za sliv Save u Federaciji Bosne i Hercego-
vine, moze se konstatovati da odabrane metrike su
objektivno pokazale razli¢itosti abioti¢kih uvjeta ove
tekucice. Odabrane metrike sa svojim vrijednostima,
uvjetno (prvenstveno zbog saprobnih vrijednosti za
takse makroinvertebrata koje nisu odredene za pro-
stor naSe drzave, indikatorskih vrijednosti isl.) su po-
tvrdile prikazani ekolo$ki status rijeke Stavnje.

Zbog geomorfologije, vegetacije, evidentiranog
velikog biodiverziteta rijeka Stavnja zahtijeva daleko
opseznija i potpunija istrazivanja koja bi se sprovela
u Sirem slivnom podrucju i to svakog mjeseca. Dobi-
veni rezultati bi tek tada objektivno mogli posluziti u
odabiru adekvatnog determinisanja ekoloskog statu-
sa i odabira preciznih lokaliteta monitoringa.

BROJ 94




Literatura

Armitage PD, Moss D, Wright JF, Furse MT (1983).
The performance of a new biological water quality
score system based on macroinvertebrates over a
wide range of unpolluted runningwater sites. Water
Res 17: 333-347.

Bass D (1995). Species composition of aquatic
macroinvertebrates and environmental conditions in
Cucumber Creek. Proc. Okla. Acad. Sci., 75: 39-44

Biggs BJ, Jowett IG, Quinn JM, Hickey CW,
Davies-Colley RJ, Close M (1990). Ecological cha-
racterization, classification, and modeling of New Ze-
aland rivers: An introduction and synthesis. N. Z. J.
Mar. Freshwater Res. 24:277-304

Castella E, Adalsteinsson H, Brittain JE, Gislason
GM, Lehmann A, Lencioni V, Lods-Crozet B, Maioli-
ni B, Milner AM, Olafsson JS, Saltveit SJ, Snook DL
(2001). Macrobenthic invertebrate richness and com-
position along latitudinal gradient of European gla-
cier-fed streams. Freshwater Biol. 46:1811-1831

Hodzi¢, E. (2016): Bioloski parametri kva-
liteta vode rijeke Stavnje. ZavrSni/magistarski rad Il
ciklusa. Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo.

Hynes HBN (1960). The Biology of Polluted Wa-
ters. Liverpool University Press, Liverpool, England,
pp. 202.

Hynes HBN (1970). The Ecology of Running Wa-
ters. Liverpool University Press, England. p. 555.

Joshi PC, Negi RK, Negi T (2007). Seasonal varia-
tions in benthic macroinvertebrates and their correla-
tion with the environmental variables in a freshwater
stream in Garhwal Region (India). Life Sci. J. 4(4):85-
89.

Lakusi¢, R. (1984): Vegetacija slivnog podrucja
rijeke Stavnje. U okviru Elaborata: Ekosistem rijeke
Stavnje. BIUS, Sarajevo, 55-58.

LeCraw R, Mackreth R (2010). Sources of small-
scale variation in the invertebrate communities of he-
adwater streams. Freshwater Biol. 55:1219-1233

Li J, Herlihy AT, Gerth W, Kaufmann P, Gregory S,
Urquhart S, Larsen DP (2001). Variability in stream
macroinvertebrates at multiple spatial scales. Fre-
shwater Biol. 46:87-97

Miserendino ML, Pizzolon LA (2003). Distributi-
on of macroinvertebrate assemblages in the Azul-

Quemquemtreu river basin, Patagonia, Argentina. N.
Z. J. Mar. Freshwater Res. 37:525-539

VODA I MI

Mucibabi¢ S., Kaéanski, D., Krek S., LakusSi¢ R.,
Marinkovi¢-Gospodneti¢ M., Spahi¢ M., Tanisjevi¢ M,
Vukovi¢ T. (1984): Ekosistem rijeke Stavnje. Zbornik
radova povodom jubileja akademika Aleksandra Tru-
mi¢a. ANUBiH Odjeljenje tehnickih nauka. LXXVII (9):
49-70.

_ Pantle, R. & Buck, H. (1955.): Die biologische
Uberwachung der Gewasser die Darstellung der Er-
gebnisse. GWF 96.

Qazi A. Hussain and Ashok K. Pandit 2012. Ma-
croinvertebrates in streams: A review of some eco-
logical factors. International Journal of Fisheries and
Aquaculture Vol. 4(7), pp. 114-123

Spahi¢, M. (1984): Geomorfoloske karakteristike
doline rijeke Stavnje. U okviru Elaborata: Ekosistem
rijeke Stavnje. BIUS, Sarajevo, 49-51.

Sporka F, Vlek HE, Bulankova E, Krno | (2006).
Influence of seasonal variation on bioassessment
of streams using macroinvertebrates. Hydrobiologia
566:543-555

Sullivan SMP, Watzin MC, Hession WC (2004).
Understanding stream geomorphic state in relation
to ecological integrity: evidence using habitat asse-
ssments and macroinvertebrates. Environ. Manage.
34(5):669-683.

Tanasijevic M. (1979): Prilog poznavanju vrste
Ephemerella ikonomovi Puthz (Insecta, Ephemerop-
tera).GodiSnjak BioloSkog instituta Univerziteta, Sa-
rajevo, 32:163-169.

Vugkovié, 1., Cuk, R., Stankovi¢, 1., Zizié, A., Mili-
¢i¢, M., Alegro, A. (2011): Prikaz rezultata bioloskih
elemenata kakvo¢e vode na postajama nadzornog
monitoringa. Hrvatske vode 19 (76): 139-144

Waite IR, Herlihy AT, Larsen DP, Urquhart NS,
Klemm DJ (2004). The effect of macroinvertebrate
taxonomic resolution in large landscape bioasse-
ssments: an example from Mid-Atlantic Highlands,
U.S.A. Freshwater Biol. 49:474-489.

Water Framework Directive (2000): Directive of
European Parlament and of the Council 2000/06/EC
— Establishing a Framework for Community Action in
the Field of Water Policy, Brussels.

Wegl, R. (1983.): Index fur die Limnosaprobitat,
Wasser und Abwasser. Band 26, Wien.

www.voda.ba Plan upravljanja vodama za vodno
podrugje rijeke Save u Federaciji Bosne i Hercegovi-
ne. Prate¢i dokument br. 3 - Karakterizacija povrsin-
skih voda - Juli/Srpanj 2015

BROJ 94




= Hrvoje Gavranci¢, Ronilacki klub “Bosna” Sarajevo

Vjesti i zanimljivosti

EKO AKCIJA CISCENJA
MALOG PLIVSKOG JEZERA

uvoD

akon odrzanog Prvenstva BiH u podvodnoj

fotografiji, 11. septembra ove godine, Ro-

nilacki klub ,Bosna“, Sarajevo je odrzao

veoma uspjesnu eko akciju Cis¢enja Malog
plivskog jezera od otpada, u kojoj je uCestvovalo 30
ronilaca. Pored toga, mnogi neronioci i djeca su se
ukljucila u sakupljanje smeca sa obale jezera i time
uljepSala krajolik grada Jajca. Cistio se dio jezera oko
vodenica i akciji su se prikljucili i ronioci iz Lukavca,
Tuzle, Jablanice, Mostara, Sanskog Mosta, Kljuca,
Bele Crkve, kao i kajak i kanu klub iz Jajca, koji su
prevozili vre¢e smeca koje bi ronioci iznijeli.

ProSle godine, Ronilacki klub ,Bosna“ je, u
suradnji sa Agencijom za vodno podrucje rijeke
Save Sarajevo, izvrSio akciju sakupljanja uzoraka
biljaka i Zivotinja iz Malog i Velikog plivskog jezera
za proucavanje, a u svrhu dobijanja boljeg uvida u
sastav dna nasih jezera. Tada se vidjelo da je stanje
Malog plivskog jezera loSe i odluCeno je da treba
uraditi neSto po tom pitanju. Posto Ronilacki klub
“Bosna” ve¢ nekoliko godina uspje$no organizira eko
akcije na Borackom i ProkoSkom jezeru i uCestvuje
u takvim aktivnostima i na drugim lokacijama (Neum,
Dubrovnik...), mnogi ronioci su ekoloski osvijesteni
i uvijek spremni pomoci vratiti prirodu u njeno $to
prirodnije stanje, Sto je veoma bitno zbog zdravlja
ljudi i buduénosti planete Zemlje.

Eko akcija je proSla bez problema, odaziv je
bio velik i svi su se potrudili da izvuku $to viSe smeca
i ostave jezero u $to boljem stanju. lzvadeno je oko
stotinjak vre¢a smeca. Zahvalu treba uputiti i vrijednim
¢istaCima na kopnu, koji su odludili pridruziti se i

VODA I MI

pomodi vratiti sjaj prelijepoj prirodi ovog dijela Bosne
i Hercegovine. Svojim angazmanom pomogli su da
plivski biser i ponos grada Jajca ponovo zablista.

Plan je da se ove eko akcije nastave na Malom
i Velikom plivskom jezeru, kako bi se ocistilo
kompletno jezero, eko sistem odrzao stabilnim, te
ujedno pridonijelo poboljSanju turisticke ponude
grada Jajca. Sve Cestitke uCesnicima eko akcije.

Ove aktivnosti ¢e imati viSestruku korist za Opc¢inu
Jajce, kao i Siru drustvenu zajednicu.

Takmicenje i Eko akciju podrzali: Opéina Jajce,
Savez ronilaca Federacije BiH, MARES, BHTelecom,
FDS, Bosnalijek, Sarajevska pivara, Kajak i kanu klub
Jajce.
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