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EEEENNN  DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

nogi od vas su vjerovatno prepoznali zgra-
du na fotografiji na naslovnoj strani ovog
broja — zgrada nekadasnje Vodoprivrede
Bosne i Hercegovine, a danas zgrada u ko-
joj su smjestene (za sada) dvije institucije: Fond za za-
Stitu okoliSa Federacije BiH i, od 18. juna, Agencija za
“Vodno podrucje rijeke Save” Sarajevo. Do prije ne-
pune dvije godine u zgradi je tokom deset godina bila
smjestena americka organizacija za pomo¢ i razvoj,
poznata kao USAID, ¢emu se moze i zahvaliti obnova
ove zgrade koja je u ratu bila granatirana i zapaljena.
Dakle, jedan broj djelatnika Agencije se prakti¢no
vratio u zgradu u kojoj su radili prije 1992. godine, a svi
zajedno su uselili u savremeni i Siri radni prostor smje-
Sten na Sestom, sedmom, osmom (kabinet direktora)
i devetom spratu.
Iz tog razloga je doslo i do promjene adrese sje-
dista Agencije i brojeva telefona i faksova.

Nova adresa Agencije za “Vodno podrucje rijeke
Save” je:
UL. Hamdije Cemerli¢a broj 39.

Novi telefoni su:

centrala: 033/726 400; direktor 726 444; sektor
za upravljanje vodama 726 433; sektor za investi-
cije 726 401; sektor za izdavanje vodnih akata 726
415; sektor za planiranje 726 416 i sektor za eko-
nomsko-finansijske poslove 726 449.

Novi brojevi za faksove su:

Direktor 033/726 420; racunovodostvo 726 446;
vodne naknade 726 452 i 726 455.

Toliko o novoj lokaciji AVP Sava.

A ljeto je u punom zamahu, vreline i suSe su opet
glavna tema ponajprije onih koji proizvode hranu, za-
tim hidrologa, pa klimatologa, nas tzv.obi¢nih ljudi, ali
i vatrogasaca koji se sa pozarima naj¢esce bore u vru-
¢im danima ljeta, a svemu tome — voda je jedini spas.
Spas je i za one koji traze osvjezenje u rijekama, jeze-
rima i moru, imamo sreéom sve to, jedino je ponekad
upitan kvalitet te vode. Evo, na primjer, nedavno mi
pri€a kolegica iz nase laboratorije kako je poCetkom
jula bila na terenu na rijeci Turiji i tamo zatekla mnogo
kupaca, i djece i odraslih. Ljudi je vidjeli onako oprem-
lienu i, naravno, radoznalo pitali $ta to radi, a ona re-
kla da uzima uzorak vode radi kontrole njenog kvali-
teta. Zanimalo ih je Sta ona misli o kvaliteti te vode gdje
se oni kupaju, a kolegica im, pomalo iznenadena,
pokazala na nekoliko kanalizacionih ispusta na oba-
lama u neposrednoj zoni njihovog kupanja i odgovo-
rila da i sami mogu vidjeti u kakvoj se vodi kupaju.

Dakle, obzirom na nizak nivo vodostaja u rijeka-
ma u ovo doba godine i na smanjeno samoprecisca-
vanje vode, vodite ra¢una da vam negdje u blizini ni-
je kakav zagadiva¢ voda (komunalni ili industrijski) i
potrazite Cistija mjesta ili druge, Cistije rijeke i potoke,
imamo mi takvih jo$ dosta.

UzZivajte u ljetu i suncu, u nasim hladnim i bistrim
vodama i ¢uvajte ih, one su nase Zile kucavice.

Aloknr™

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet Clanaka. |

VODA I MI
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MODELIRANJE

HATA MILISIC, dipl. inz. grad., HARIS KALAJDZISALIHOVIC, dipl. inz. grad.

KVALITETA VODE
RIJEKE NERETVE
PRIMJENOM NUMERICKOG
MODELA MIKE 11

uvoD

ri upravljanju i odrzavanju vodnih resursa i

ekoloskoj zastiti, vrlo Cesti su problemi kako

pouzdano prognozirati koncentraciju zaga-

denja u rijekama kao posljedicu optere¢enja
rijeka ispustanjem otpadnih voda naselja i industrije.
Dodatni problem predstavlja zagadenje od strane ra-
sutih zagadivaca, koje prema podacima nekih razvije-
nih zemalja, moZe iznositi 30-40% ukupne produkci-
je zagadenja, a ne smije se zanemariti ni trend pora-
sta akcidentnih zagadenja.

Izrazena degradacija kvaliteta vode vodotoka u po-
sliednjim decenijama dvadesetog vijeka, €iji su uzrok
razliciti izvori, ranije koncentrisani, a danas sve CeSc¢e
rasuti, dovela je do razvoja zakonskih propisa Cijom se
primjenom tezi oCuvanju kvaliteta vode vodotoka. Ove
mijere su uglavnom restriktivnog karaktera i najcesée
ograni¢avaju ispustanje zagadujuc¢ih materija u vodo-
toke, bilo da je zagadenije kvalitativno ili kvantitativno.
Medutim, u mnogim sluc¢ajevima, navedene mjere nisu
dovele do zahtijevanog kvaliteta voda, jer je problem
mnogo kompleksniji i prevazilazi granice korita vodo-
toka i uskog priobalja.

VODA I MI

Radi rijeSavanja navedenog problema i postizanja
cilja — odrzivog kori§¢enja voda, uveden je integralni
pristup pri upravljanju kvalitetom voda, koji se izri¢ito zah-
tijeva Okvirnom direktivom o vodi EU (Water Framework
Directive 2000, WFD Council Directive 2000/60/EC).
Ovako kompleksan pristup zahtijevao je razvoj kom-
pleksnijin oruda koja bi se koristila pri obradi brojnih ulaz-
nih podataka, kao i pri uspostavljanju uzroéno — poslje-
di¢nih veza medu razli¢itim Ciniocima. Zato se savre-
mena procjena uticaja razli¢itin faktora na zivotnu sre-
dinu, a time i vodnih resursa, bazira na primjeni nume-
rickih modela pronosa zagadenja, te kvaliteta vode.

Prednost modeliranja nad koristenjem eksperimen-
talnih metoda ogleda se u slijedeéem:

O modeliranje disperzije posjeduje fleksibilnost pri pla-
niranju (moguce je provesti mnoge “Sto — ako” sce-
narije);

O nemoguce je provoditi eksperiment za uticaje iz ne-
postojecih izvora;

O moguce je modelirati uticaje maksimalnih koncen-
tracija za razna vremenska osrednjenja pod najgo-
rim hidroloSkim uslovima;
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U cijena modeliranja je mnogo manja (i vremenski i
novcéano).

U svijetu postoji bogato iskustvo u matemati¢kom
modeliranju pojava nestacionarnog te€enja u otvore-
nim vodotocima, te procesa mijesanja i transporta za-
gadenja. Osnovu za spomenuta modeliranja ¢ine ko-
mercijalni programski paketi, koji su svoju primjenu na-
$li Sirom svijeta. Rije¢ je o Danskom modelu MIKE 11,
te o americkom modelu HEC RAS idr.

U ovome radu dat je prikaz razvoja, kalibracije i ve-
rifikacije jednodimenzionalnog modela MIKE 11 ito na
primjeru odabranog segmenta rijeke Neretve na po-
tezu od VS Sutina (HE Mostar) do VS Baceviéi.

NUMERICKI MODEL MIKE 11
Opis modela

Softverski paket “MIKE 117, razvijen je u Danskom
Hidro Institutu DHI. To je numeri¢ki model jednodimn-
zionalnog neustaljenog te¢enja u prirodnim vodotoci-
ma. Njegova glavna podrucja primjene su analiza po-
plava i ublaZzavanje Steta, analiza sloma brana, procje-
ne kvalitete vode u rijekama i jezerima, transport na-
nosa, studije rije¢ne morfologije, pojava saliniteta u ri-
jekama i estuarijima idr. Model je jednodimenzionalni
Sto ne umanijuje vjerodostojnost njegovih rezultata si-
mulacija.

Temelji se na integriranoj modularnoj strukturi s raz-
li¢itim osnovnim i dodatnim modulima, od kojih svaki
simulira odredenu pojavu u rije¢nim sistemima. Pored
osnovnog hidrodinami¢kog modula (HD), nadograden
je dodatnim modulima kao Sto su modul za hidrologi-
ju (RR), advekciju — disperziju (AD), kvalitet vode (WQ)
i transport sedimenta (ST).

HD modul je osnovni modul koji daje rjeSenja hi-
drodinamike strujanja na modeliranom podrucju. AD
modul sluzi za analizu advektivho - disperzivnog
pronosa toplote i mase otopljene ili suspendirane ma-
terije (bilo koje vrste), i to na osnovu dobivene slike stru-
janja iz HD modula.

Analiza prostorne i vremenske raspodjele koncen-
tracija polutanta ostvaruje se modulom WQ koji se po-
novno oslanja na rieSenje hidrodinamike strujanja i pro-
nosa, odnosno rjesSenja dobivena iz HD i AD modula.
Da bi model bio inplementiran na razmatranom podru-
¢ju, potrebno je izvrsiti njegovu kalibraciju te verifika-
ciju.

Napravljen je interface za GIS koji omogucava pri-
premu ulaznih podataka modela i predstavljanje izlaz-
nih podataka modela u GIS okruzenju.

To je priznati i dobro testirani softver koji se kon-
tinuirano usavr$ava i proSiruje, te uveliko koristi u hi-
drotehnickoj praksi.

VODA I MI

Modeliranje hidrodinamickih procesa (HD
modul)

Hidrodinamicki modul (HD) je srz sistema i rje-
Sava ili potpune hidrodinamicke (Saint Venantove) jed-
nacine ili jednu od dvije jednostavnije verzije pod na-
zivom jednacina difuznog i kinematickog vala [3][5].

Potpune dinamic¢ke jednacine date su slijedeé¢im
izrazima:

o4 00
L 00 _ 1
o ox ! O

0 (a0

A—— A(S,-S,)=0 2
o a4 ) A A= @
gdje je:

A - povrSina popre¢nog presjeka,

t —vrijeme, Q - proticaj,

X - udaljenost nizvodno,

q - bocni dotok po duzini jedinice,

g - gravitaciono ubrzanje,

h - dubina,

a - koeficijent brzine,

Sp — pad dna kanala i

S; — pad linije energije.

Softver za rjeSavanje jednacina (1) i (2) koristi me-
todu konaé¢nih razlika i to implicitnu Abbott-lonescu
shemu (1967) dijeleCi kanal na niz segmenata po
duzini. Cvorovi predstavljaju granice izmedu dionica,
gdje je svaki drugi ¢vor dubina ili proticaj naizmjeni-
ce. Primarni grani¢ni uvjeti u oba kraja kanala, i uzvo-
dni i nizvodni, su poznate vremenske serije dubine
(nivoa) vode.

M— g, Ml W—

@ @ @

— T —

-

@

— T — —_—

reach node reach node reach
i~ i J M

Slika 1 — Proracunska Sema toka
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Modeliranje transportnih procesa
i kvaliteta vode (AD /WQ modul)

Advektivno - disperzni (AD) modul temelji se na
jednodimenzionalnoj jednadini o¢uvanja mase ra-
stvorenih ili suspendiranih tvari (npr. soli ili kohezivnih
sedimenata). Ponasanje nekonzervativnih supstanci,
koje linearno propadaju, se takode moze simulirati u
AD modulu. Jednodimenzionalna jednacina advekci-
je - disperzije koja uzima u obzir i efekat razgradnje ma-
terije prvog reda data je slijedeéim izrazom [2][3][4]:

AC 02 1p%)-skccq O
Ot ox Ox ox
gdje je:

Q - proticaj [L3T1],

C - koncentracija [ML3],

D - koeficijent disperzije [L2T1],

A — povréina popre¢nog presjeka [L2],
K - linearni koeficijent raspadanja [T-1],
C, — izvor /izljev koncentracije [ML3],

g - boéni dotok [L2 T-1],

X —udaljenost u pravcu toka [L], a

t - vrijeme [T].

Jednacina (3) opisuje dva transportna procesa:
advektivni (ili konvektivni) i disperzivni transport i rje-
Sava se numeriCki primjenom implicitne Seme kona-
¢nih razlika, sto dovodi do zanemarive numericke dis-
perzije. AD modul preuzima izlazne podatke iz hidro-
dinami¢kog modula kao svoje ulazne podatke, dok
je koeficijent disperzije (D) opisan kao funkcija sre-
dnje brzine (V) kao §to je prikazano u jednacini (4).

D=al’ (4)

gdje je:
“a” faktor disperzije i
“b” eksponent disperzije.

Modul kvalitete vode (WQ) je vezan za AD mo-
dul i simulira reakcijske procese slozenih sistema, uklju-
Sujudi i razgradnju organskih materija, fotosintezu, ni-
trifikaciju i izmjene kisika s atmosferom. Parametri nji-
hovog masenog stanja se izracunavaju za sve mrezne
tacke u svim koracima, koriste¢i metod racionalne
ekstrapolacije u integriranom dvo-stepenom postup-
ku s AD modulom.

Modul kvaliteta vode se sastoji od $est nivoa slo-
zenosti reakcijskih procesa i uklju¢uje modeliranje oto-
plienog kisika i BPKg s nutrijentima, HPK s nutrijenti-
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ma, eutrofikaciju, teSke metale, fero-oksidaciju, prosi-
renu eutrofikaciju i nutrijente. Fosfor i koliformne kom-
ponente se takoder mogu dodati na bilo koji nivo kom-
pleksnosti.[3]

PRIMJENA MODELA
NA RIJEKU NERETVU

Opis podrucja

Rijeka Neretva je najveca kraska rijeka u slivu Ja-
dranskog mora. Njena ukupna duzina iznosi 225 km,
od kojih su 203 km u Bosni i Hercegovini, dok se za-
dnja 22 km nalaze u Hrvatskoj. Srednji i donji dio Ne-
retve, u kojem teCe kroz Bosnu i Hercegovinu znacaj-
no doprinosi zagadeniju koje ugrozava biodiverzitet del-
te. Neretva ima prosje¢ni godi$nji protok od 194,4 m3/s,
a veli¢ina hidrogeoloske slivne povrSine u Federaciji
BiH iznosi 5745 km2.

Za Neretvu je karakteristi¢na velika neravnomijer-
nost proticaja u toku godine. Ljetni proticaji su niski,
a zimski visoki. Vodom najbogatiji mjeseci su decem-
bar i april, a najsiromasniji avgust i septembar, pa juli.
Brojne hidroloske stanice, na ¢itavom slivu rijeke sa du-
gogodi$njim nizom sistemskih hidrolo$kih osmatranja
vodostaja i mjerenja protoka Cine da je sliv rijeke Ne-
retve hidroloski izu¢en [1][6].

Najvedi grad na rijeci Neretvi je Mostar. Zbog pro-
teklih ratnih dejstava broj stanovnika ove regije uma-
njio se sa priblizno 127.000 na oko 100.000, a 90 %
gradskih industrijskih kapaciteta prestalo je sa radom.
U Mostaru trenutno ne postoji postrojenje za precis¢a-
vanje otpadnih voda. Samo neki dijelovi grada su
opremljeni kanalizacijom. Do danas je izgradeno pri-
blizno 50 km kanalizacije, i sva se izlijeva u Neretvu na
oko 30 razli¢itih lokacija. Glavni (i jedini) prihvat svih
otpadnih i oborinskih voda je rijeka Neretva u koju se
ulijevaju svi mali i veliki tokovi kao i bujice sa okolnih
planina. Osnovni zagadivadi vode su prevelika i ne-
kontrolisana upotreba pesticida u poljoprivredi te ne-
preciS¢ene otpadne vode naselja i industrije. Unato¢
ovakvim uslovima, kvaliteta vode u rijeci Neretvi i da-
lie je opcenito u Il klasi, stim da povremeno spadne i
u lll klasu, u vrijeme ljetnih susnih mjeseci.

U ranijem periodu, na slivnom podrucju rijeke Ne-
retve kontrole i analize kvaliteta povrSinskih voda su se
sistematski provodile od 1965. do 1991. Godine na 4
mijerna profila. Kontrola se zasnivala na trenutnim uzor-
cima voda tako da su fiziCko-hemijski parametri kva-
liteta voda odredivani tri puta godiSnje (proljece, ljeto
i jesen) a bioloski dva puta (ljeto i jesen). Kontinuitet
pracenja kvaliteta voda je prekinut 1992. godine, da bi,
nastavak organizovane kontrole kvaliteta povrsinskih
voda uslijedio ponovo 2000. godine. U analize su uklju-
¢eni, pored ranijih, i neki novi profili, tako da se moni-
toring kvaliteta rijeke Neretve sada vrsi na sedam pro-
fila, ali bez simultanog mjerenja proticaja [1].

BROJ 78




3.2 Kalibracija modela i analiza rezultata

U ovome radu su na odabranom segmentu rije-
ke Neretve (HE Mostar — Badeviéi — Zitomisliéi) simu-
lirana pojedina stanja kvalitete vode primjenom mode-
la MIKE 11. Softver je modularan, te se svaki modul
mora kalibrirati zasebno. U ovome radu, modelom su
pokrenuti hidrodinamicki (HD) modul, advekciono-dis-
perzni (AD) modul i modul kvaliteta vode (WQ) modul.
Modelirani su BPKj i otopljeni kisik O, kao klju€ni pa-
rametri kvaliteta vode. Modeliranje kvaliteta vode
ostvareno je preko ECOlab modula u kome se mogu
odabrati razli¢iti nivoi slozenosti WQ modela. U ovo-
me radu je odabran nivo 1 (BOD — DO model sa tem-
peraturom), uzimajuci u obzir advekciju, disperziju i naj-
vaznije bioloSke, hemijske i fizikalne procese.

Za formiranje raCunske oblasti strujanja korisStene
su slijedeée podloge [1][4][6]:

U Digitalizirane geodetske podloge (orto-foto snimci)
u inundacijama u razmijeri 1:1000 i snimljeni popre-
¢ni profili duz toka rijeke Neretve na potezu od HE
Mostar do VS Zitomisli¢i.

O Osmotreni hidroloSki podaci (proticaji i vodostaji) kao
i podaci o kvalitetu vode na slijede¢im mjernim sta-
nicama:

- Sutina — neposredno ispod HE Mostar
- Rastani

- Baceviéi

- Buna narijeci Buni

- Zitomisli¢i

Kalibracija modela obuhva¢ena ovim radom od-
nosi se na definiranje vrijednosti koeficijenata hrapa-
vosti, koeficijenata disperzije, te vrijednosti relevantnih
koeficijenata razgradnje organske materije i obogadi-
vanja vode kisikom iz atmosfere. Kalibracija modela
obavljena je na osnovu raspolozivih eksperimentalnih
podataka (simultano mjerenje proticaja i kvaliteta vo-
de u junu 1979.god.) [4], a za verifikaciju modela ko-
riSteni su podaci monitoringa iz 2005. godine [1].

Tokom sprovedenih simulacija vr$ena je prvo ka-
libracija koeficijenata hrapavosti uporedivanjem pro-
racunatih i osmotrenih proticaja vode na VS Bacevi€i
(nizvodno od Mostara). Koeficijenti hrapavosti su tari-
rani duz toka i po visini popre¢nog presjeka sve dok
se nije dobilo dobro slaganje proracunatih i osmotre-
nih vrijednosti. Posto u proracun nisu posebno uno-
Seni objekti na toku, koeficijenti hrapavosti obuhvata-
ju i lokalne otpore tih objekata (mostova idr.). Koefici-
jenti otpora dobiveni kalibracijom hidrodinami¢kog mo-
dela kre¢u se u rasponu od n = 0,03 - 0,085 m /3.
Na slici 3. prikazani su rezultati kalibracije hidrodina-
mi¢kog modela. Na pomenutoj slici se vidi dobro sla-
ganje mjerenih i simuliranih vrijednosti proticaja na raz-
matranom kontrolnom profilu Bacevici.

Nakon neophodne kalibracije hidrodinami¢kog mo-
dela, izvrSena je kalibracija AD/WQ modela. Mode-
lom su kalibrirani koeficijent razgradnje organske
materije i koeficijent reaeracije sve dok se nije dobi-
lo priblizno slaganje prora¢unatih/simuliranih i osmo-
trenih koncentracija modeliranih parametara. Kako po-
stoji veoma veliki broj faktora koji uticu na razgrad-
nju/stvaranje razmatranih parametara, (BPKs i Oo) prak-
ticno je nemoguce obezbjediti toliki broj eksperimen-
talnih podataka koji bi opisali iste, te nije bilo mogu-
¢e izvrsiti precizno tariranje transportno-kvalitativhog
modela. Na slikama 4. i 5. se jasno uo¢avaju ta odstu-
panja. Koeficijenti razgradnje prvog reda dobiveni ka-
libracijom kre¢u se u granicama od 1,0 — 1,5 1/dan, $to
odgovara vodototocima kakva je rijeka Neretva (brdski
vodotok sa izrazitom turbulencijom). Po provedenoj ka-
libraciji, izvrSena je i verifikacija modela i to hidrodina-
mi¢kog modela na vremenskoj seriji iz 2005.god. (ve-
liki vodni val od 28.3.2005. do 31.03.2005.god.)[8]. Ve-
rifikacija transportno-kvalitativnog modela uradena
na statistiCki obradene (srednja vrijednost) podatke mo-
nitoringa kvaliteta iz 2005.god.

Rezultati kalibracije modela dati su na slikama 3.,
4.,i5., dok rezultati verifikacije nisu prilozeni.

Nizvodni pogled na Jablanicko jezero

Autor: inz. M. Loncarevi¢
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Slika 2 - Kalibracija modela: Uporedni prikaz simuliranih i mjerenih proticaja tariranog modela na VS Bacevici (1979.god.)
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Slika 3 - Kalibracija modela: Uporedni prikaz simuliranih i mjerenih koncentracija BPK5 tariranog modela na VS Bacevici (1979.god.)
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Slika 4 - Kalibracija modela: Uporedni prikaz simuliranih i mjerenih koncentracija otopljenog kisika O,
tariranog modela na VS Bacevici (1979.god.)

ZAKLJUCCI

Simulacije postojecih i buducih stanja kvalitete vo-
dotoka, kao bitnih ulaznih parametara pri donoSenju
opce strategije upravljanja pojedinim vodnim slivovi-
ma (podslivovima), znatno su olak$ani uz primjenu so-
fisticiranih numeri¢kih modela.

Kao osnova za precizan model transporta zaga-
denja vazno je postojanje dobro uspostavljenog hidro-
dinamic¢kog modela. lako je to uspostavljeno u mode-
lu prikazanom u ovome radu, modeliranje transportno-
kvalitativnih procesa na nestabilne parametre kvalite-
ta vode, kakvi su BPKg i O, nije moguce precizno iz-
vesti.

Modeliranje ovih nestabilnih parametara nije be-
skorisno, jer daje dobar uvid u promjenu istih tokom
vremena i duz toka, te se mogu dati priblizne procje-
ne buducih stanja kvaliteta vode u ovisnosti o promje-
ni vrijednosti ulaznih paramatara.
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Koristenje voda

Mr GORAN ORASANIN, dipl. inz. masinstva, Doc. dr BRANKO VUCIJAK

KVANTIFIKACIJA |
POKAZATELJI STVARNIH
GUBITAKA VODE U
VODOVODNIM SISTEMIMA

uvoD

edan od glavnih izazova sa kojima se suo-
¢avaju vodovodna preduzeca je visok stepen
J gubitaka vode u distributivnoj mrezi. Ako je
veliki dio isporu¢ene vode izgubljen, mno-
go je teze izadi u susret zahtjevima potro$aca. Posto
ova voda ne donosi prihode, veliki gubici otezavaju da
cijena vode bude na razumnom i pristupacnom nivou.
Ovakva situacija je uobic¢ajena u mnogim vodovodnim
preduzeéima u BiH i regiji.
Godisnja koli€ina vode koja se izgubi kroz prenos
i distribuciju putem svih vrsta pukotina i curenja na mre-
Zi, odrzavanja rezervoara i priklju¢aka, do tacke mje-
renja potroSaCa predstavlja stvarne gubitke vode.
Koli¢ina stvarnih gubitaka vode u odredenom vodovod-
nom sistemu je dobar pokazatelj koliko vodovodno pre-
duzecte efikasno upravlja svojom imovinom (tran-
sportnom i distributivnom mrezom, rezervoarima,
pumpnim stanicama i sl.) i svoj proizvod isporucuje po-
troSac¢ima. Stvarni gubici se javljaju kao:

Q Prijavljene pukotine i curenja: Obi¢no imaju visoke
stope protoka, evidentno su vidljivi i kratko je vrije-
me curenja prije nego $to je prijavljen kvar vodovod-
nom preduzedéu od potroSaca ili zaposlenika, jer one

VODA I MI

prouzrokuju smetnje kod korisnika (pad pritiska ili
prekid u snabdijevanju).

O Neprijavljene pukotine i curenja: Obi¢no nisu vidlji-
ve, imaju umjeren protok, i dugo vremena treba vo-
dovodnom preduzec¢u dok postanu svjesni curenja.

U 'Pozadinska’ curenja: To su kapanja i mala curenja
u koljenima cijevi i priklju¢cima. Imaju stopu proto-
ka obi¢no suviSe malu da bi se otkrila konvencio-
nalnom akustichom opremom za curenja. Ona
kontinualno cure dok se postepeno pogorsaju do
tacke kada mogu biti detektovani.

POKAZATELJI STVARNIH
GUBITAKA VODE

Uvod

Osnovni pokazatelji stvarnih gubitaka koji se naj-
¢eSce koriste u razlic¢itim dijelovima svijeta za porede-
nje godisnjih koli¢ina stvarnih gubitaka su:

O Procenat od ukupne koli¢ine vode koja je usla u si-
stem;

O Koli¢ina izgubljene vode po duzini mreze u jedini-
ci vremena;
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Tabela 1. Da li pokazatelji stanja stvarnih gubitaka vode izraZavaju klju¢ne lokalne faktore?

% Ne Ne Ne Ne Ne
Samo ako je
litar/domacinstvo/dan Ne Ne domacinstvo Ne Ne
= prikljucak
litar/prikljucak/dan Ne Ne Da Ne Ne
m’/km mreZe/dan Ne Da Ne Ne Ne
m’/km sistema/dan Ne Da Moguce Da Ne

Q Koli¢ina izgubljene vode po domadinstvu u jedini-
ci vremena;

A Koli¢ina izgubljene vode po priklju¢ku u jedinici vre-
mena i

Q Koli¢ina izgubljene vode po duzini sistema (duzina
sistema = duzina mreze + duzina od priklju¢ka do
potroSackog mjeraca).

Najcesce koriséeni pokazatelj stvarnih gubitaka iz-
razen kao procenat od ukupne koli¢ine vode unijete
u sistem ne uzima u obzir nijedan klju¢ni lokalni fak-
tor (Tabela 1). Logi¢no je da je broj priklju¢aka bolji po-
kazatelj stvarnih gubitaka od broja domacinstava
zato $to na jednom priklju¢ku moze biti viSe domadin-
stava. Takode se moze pojaviti i logi¢na pretpostavka
da je duZzina sistema bolji pokazatelj stvarnih gubita-
ka od duzine mreze, zato $to uzima u obzir vise kljuc-
nih lokalnih faktora. Medutim, iskustva pokazuju da se
u vodovodnim sistemima curenja ¢eS¢e deSavaju na
priklju¢cima (osim na maloj gustini priklju¢aka) nego
na mrezi. Naj¢eséa curenja su od priklju¢ka na vodo-
vodnoj mrezi do potroSackog mjeraca.

Medunarodna organizacija za vode (eng. Interna-
tional Water Association - IWA), odnosno Radna gru-
pa IWA za gubitke vode' (eng. Water Loss Task For-
ce - WLTF) je preporucila pokazatelje stvarnih gubita-
ka i to:

Q litar/priklju¢ak/dan (za gustinu priklju¢aka veéu od
20 priklju¢aka po km mreze) i

Q litar/lkm mreze/dan (za gustinu priklju¢aka manju od
20 priklju¢aka po km mreze).

1 0d 2010. godine grupa je promijenila ime u Struéni tim za gu-
bitke vode (eng. WLSG — Water Loss Specialist Group)
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Stvarni gubici vode
izrazeni u procentima

Procenat gubitaka vode predstavlja procenat
stvarnih gubitaka vode vezanih za ukupnu koli¢inu vode
unijete u sistem.

godisnji stvarni gubici x 100
godignja koliéina vode unijeta u sistem

stvarni gubici (%) =

Ovaj pokazatelj nije dovoljan za tehni¢ko tumace-
nje gubitaka vode, jer se struktura sistema vodosnab-
dijevanja ne uzima u obzir (duzina napajanja, broj pri-
klju¢aka, itd.). Pored toga vrijednost uneSene koli¢ine
vode u sistem se mijenja svake godine, a zavisi od vre-
menskih uslova, ali i od potrosnje velikih potrosaca (in-
dustrija). Dakle moguce je da su stvarni gubici odre-
dene godine veci od onih u prethodnoj godini dok je
postotak gubitka vode maniji, jer su koli¢ina vode une-
sena u sistem i potro$nja (npr. industrijska potrosnja)
povecane (Tabela 2).

Stvarni gubici vode

izrazeni po duzini mreze

Za razliku od procenta gubitaka vode, ovaj poka-
zatelj ima vecu primjenu.

m
— b(ﬁmreze) godisnji stvarni gubici
stvarni gubici =
¢ h ukupna duzinamreze x 8760

Strukturom snabdijevanja se smatra ukupna du-
Zina mreze. Duzina napajanja je manje - viSe ista, pa
se zbog toga ovaj pokazatelj moze koristiti da se pra-
te gubici vode u sistemu vodosnabdijevanja.
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Tabela 2. Primjer poredenja postotka gubitaka vode za dvije godine

Stvarni gubici vode
izrazeni po prikljucku

Kao glavno porijeklo stvarnih gubitaka IWA WLTF
smatra broj priklju¢aka.

m?
-prik!juéak) _ godisnji stvarni gubici
d /7 brojprikljutaka x 365

stvarni gubici (

Sto se tiGe uporedivosti ovog pokazatelja stvarnih
gubitaka vode je slicno kao i sa pokazateljem po du-
Zini mreze. Dakle, poredenja treba raditi u okviru vo-
dovodnih sistema sa istom strukturom.

Infrastrukturni indeks gubitaka vode

U poredenju sa drugim pokazateljima gubitaka
vode kao $to su po prikljucku ili po duzini mreze, In-
frastrukturni indeks gubitaka (eng. Infrastructure Lea-
kage Index - ILI) ukljuCuje osnovne faktore kao Sto su:
prosjecan radni pritisak, broj priklju¢aka, duzina mre-
ze i duzine priklju¢aka. Zbog toga je ILI jedini poka-
zatelj koji omogucava poredenja izmedu razli€itih
vodovodnih sistema.

Da bi se izracunao ILI, potrebno je da se znaju tre-
nutni godisnji stvarni gubici — TGSG (eng. Current An-
nual Real Losses) i neizbjezni godi$nji stvarni gubici
- NGSG (eng. Unavoidable Annual Real Losses).

Trenutni godisnji stvarni gubici vode

Trenutni godisniji stvarni gubici (TGSG) su stvar-
ni gubici koji se dobiju iz prora¢una bilansa vode. Po-
stoje dva osnovna nacina prikaza ovih gubitaka i to:

0 TGSG (m3/km mreze/dan) ako je broj priklju¢aka na
mrezi manji od 20 prikljuaka po kilometru mreze i

Q TGSG (litar/priklju¢ku/dan) ako je broj priklju¢aka na
mrezi veci od 20 priklju¢aka po kilometru mreze.

Neizbjezni godisnji stvarni gubici vode
Neizbjezni godiSnji stvarni gubici vode su uglav-
nom curenja koji nastaju usljed isticanja vode na cje-
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Godina 1 Godina 0
Ulaz u sistem (m”) 1.400.000 1.000.000
Potrosnja (domacinstva) (m?) 880.000 880.000
Potro3nja (industrija) (m’) 385.000 0
Administrativni gubici (m°) 20.000 20.000
Stvarni gubici (m®) 115.000 100.000

vovodima i priklju¢cima, ali veoma malog intenziteta
isticanja koje je gotovo nemoguce pronaci primjenom
uobic¢ajenih metoda, osim sluc¢ajno ili kada se intenzi-
tet isticanja s vremenom poveca i curenja postanu vi-
dljiva.

NGSG su teoretska (referentna) vrijednost koja je
razvijena i kalibrisana od strane IWA WLTF na osnovu
statistiCke analize medunarodnih podataka koji su uklju-
¢ili 27 razlicitih sistema vodosnabdijevanja u 20 zema-
lja.

U osnovnom obliku NGSG je:

]
NGSG (E) = (18xLm +0,8x Nc+ 25 x Lp) x P

Gdje su:
Lm — duzina mreze (km);
Nc - broj prikljucaka;
Lp - duzina priklju¢ka od granice privatne imovi-
ne do vodomjera (km) i
P - prosjedan pritisak (mvs)2.

NGSG se izrazava u litara/priklju¢ak/dan ako se
osnovna jednacina podijeli sa brojem prikljuc¢aka.
NGSG u m3/km mreze/dan se dobiju dijeljenjem os-
novne jednacine sa duzinom mreze.

Infrastrukturni indeks gubitaka

Vrijednost infrastrukturnog indeksa gubitaka ILI
predstavlja odnos trenutne godi$nje koli€ine stvarnih
gubitaka (TGSG) i godi$nje koli¢ine neizbjeznih stvar-
nih gubitaka (NGSG).

_ TGSG
" NGSG

ILI

ILI nema jedinicu mjere, odnosno ILI je bezdimen-
zionalni pokazatelj efikasnosti postoje¢eg upravljanja

210 mvs = 1 bar
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infrastrukturom (odrzavanjem, popravkom, rekon-
strukcijom itd.). Posto ILI nema jedinicu mjere, kao ta-
kav je pogodan za poredenje stanja vodovodnih siste-
ma koiji koriste razli¢ite mjerne jedinice.

Na prvi pogled ILI predstavlja slozen pokazatelj,
ali je naSao primjenu za proracune gubitaka vode u
mnogim zemljama Sirom svijeta. Medunarodna isku-
stva pokazuju da proraunom ovog pokazatelja su mo-
guca poredenja izmedu razli¢itih vodovodnih sistema
kao i medudrzavna poredenja.

Razlika izmedu TGSG i NGSG predstavlja maksi-
malni potencijal za dalje smanjenje stvarnih gubitaka
vode.

Tabela 3 prikazuje kriterijume efikasnosti vodovod-
nih preduzeéa na osnovu vrijednosti ILI i prosje¢nog
radnog pritiska. ProsjeCan radni pritisak je u opsegu
od 10 m do 50 m (10 metara vodenog stuba — 1 bar)
i za svaki prosjecni radni pritisak su prikazani gubici
vode (I/priklju¢ak/dan) u ILI opsegu.

ILI ima razliCite vrijednosti za razvijene zemlje i zem-
lie u razvoju (Tabela 3). Vrijednosti pokazatelja ILI su
stroZije za razvijene zemlje po pitanju kategorije efika-
snosti. Klasifikacija nivoa curenja u vodovodnoj mre-
Zi je podjeljena u 4 kategorije na osnovu ILI vrijedno-
sti i to:

O Kategorija A: Dalje smanjenje gubitaka moze da
bude neekonomicno osim u slucaju nestasice vode
- pazljivim analizama je potrebno identifikovati
isplativost pobolj$anja.

U4 Kategorija B: Identifikovati potencijale za unaprjede-
nje - razmotriti upravljanje pritiskom, uvesti vecu ak-
tivnost na kontroli gubitaka i bolje odrzavati mrezu.

Tabela 3. Kriterijumi efikasnosti za razvijene i zemlje u razvoju

O Kategorija C: Identifikovana mala curenja tolerisati
jedino ako je voda jeftina i ima je u izobilju, ali i tada
analizirati nivo i prirodu curenja i pojac¢ati napore na
smanjenje curenja i bolje odrzavati mrezu.

U Kategorija D: Neefikasna upotreba resursa - program
smanjenja curenja imperativ i prioritet

ZAKLJUCAK

Prikazivanje gubitaka vode u procentima nije po-
dobno za poredenje vodovodnih sistema ili podsiste-
ma u jednom vodovodnom sistemu. Takode, nije
prihvatljivo ni za poredenje dva mjerenja u vodovod-
nom sistemu, jer se ulazna koli¢ina vode mijenja i nije
ista pri narednim mijerenjima3. To govori da procenat
kao pokazatelj stanja vodovodnog preduzeéa po pi-
tanju stvarnih gubitaka vode nije adekvatan, jer ne pri-
kazuje koli¢ine stvarnih gubitaka vode. Izrazavanje stvar-
nih gubitaka vode u litar/priklju¢ak/dan ili m3/km mre-
Ze/dan daje poredenje gubitaka vode za vodovodni si-
stem kroz periode mjerenja.

Infrastrukturni indeks gubitaka (ILI) je kao poka-
zatelj stvarnih gubitaka podoban jer jasno pokazuje ko-
liko puta su stvarni gubici vode veéi od onih gubitaka
koji su neizbjezni. Na osnovu ovog pokazatelja moze
se za svaki vodovodni sistem odrediti i potencijali mo-
guéeg smanjenja stvarnih gubitaka vode. Takode, na
osnovu mogucénosti poboljSanja, vodovodni sistem
moze da prati svoje stanje ili efikasnost kroz mjerne pe-
riode koji mogu biti mjesecni, kvartalni, godisniji i sl.

3 Osnova za odredivanje procenta gubitaka vode je ulazna ko-
licina vode u vodovodni sistem ili podsistem.

20m 30m 40m 50m
A 1-2 <50 <75 <100 <125
B 2-4 50-100 75-150 100-200 125-250
C 4-8 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
D >8 >200 >300 >400 >500
A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
B 4-8 50-100 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
& 8-16 100-200 | 200-400 | 300-600 | 400-800 | 500-1000
D >16 >200 >400 >600 >800 >1000
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RIJEKA DRINA

OPSTI FIZICKO-GEOGRAFSKI
| HHDROGRAFSKI PRIKAZ

Uvod

ijeka Drina nastaje na sastavcima dvije pla-

ninske rijeke Pive i Tare u prostoru S¢epan

polja u Republici Crnoj Gori na nadmorskoj

visini od 432 metra. Predstavlja desnu prito-
ku rijeke Save, u koju se ulijeva na teritoriji Bosne i Her-
cegovine kod Bosanske Race, kota 76 metara nadmor-
ske visine.

Etimologija imena rijeke Drine dovodi se u vezu sa
turskim jezikom, pri €emu se smatra da je ovaj hidro-
nim derivat iz turske rijecCi “derin” Sto znaci duboka.
Postoje misljenja da je ime Drina derivat iz latinskog
naziva za rijeku lat. “drinus” (English Wikipedia,
2012). Ovaj pojam srece se i u Spanskom jeziku “dri-
nah” (izgovor: drina) $to u doslovnom prevodu zna-
¢i pomagac, odbrana ili zastupnik/pobornik ¢ovje-
Canstva. Uzme li se u obzir da je turska vlast ostavila
znacajan trag na prostoru Bosne i Hercegovine i turc-
izmi su veliki dijelom prisutni, a u geografskom i hidro-
grafskom smislu Drina jeste velika i duboka rijeka, pret-
postavlja se da je hidronim ove rijeke najverovatnije tur-
cizam Koji je uz to i geografski deskriptivan.

Ukupna duzina rijeke Drine od sastavaka Pive i Tare
iznosi oko 345 km i jedna je od najvaznijih pritoka ri-
jeke Save, dok je ukupna duzina rijeke Drine sa Tarom
znatno veca i iznosi 495 km.

VODA I MI

Osnovne fizicko-geografske
karakteristike sliva Drine

Sliv rijeke Drine obuhvata ukupnu povrsinu preko
19.000 km? i zaprema isto&ni prostor Bosne i Herce-
govine, zapadni dio Srbije, sjeverni dio Crne Gore, te
krajnji sjeverni dio teritorije Albanije. Polozaj sliva Dri-
ne odreden je matematicko-geografskim koordinatama:
18222°307-20215’00” istoCne geografske duzine i
42928’05”-44955'00” sjeverne geografske Sirine. Gra-
nica sliva uglavnom se poklapa sa planinskim morfo-
strukturama, dok je slabije izrazena jedino u pojedinim
dijelovima karstnih i ravnic¢arskih terena slivnog area-
la.

U horoloskom, odnosno fiziCko-geografskom po-
gledu, granica ili linija razvoda sliva rijeke Drine u Bo-
sni i Hercegovini, krenuvsi od izvoriSta ka uséu ove ri-
jeke (uz napomenu da joj je izvoriste izvan granice dr-
zavne teritorije Bosne i Hercegovine), ide na sjever- sje-
verozapad preko planine Lebrsnik (1859 m), sedla ili
prijevoja Cemerno (oko 1300 m), Zelengore (najvi$a
kota 2014 metara nadmorske visine), Lelije (2023 m)
i Treskavice (2086 m), odavde opada i povija na istok
preko sedla Rogoj (1163 m), dalje ide na sjever- sje-
veroistok preko Jahorine (1910 m), Romanije (1652 m),
a zatim preko prostora Glasinacke povrsi (900-1000 m),
s tim da su u ovome sektoru pretezno karstifikovani te-
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SI. 1. Sliv rijeke Drine sa mreZom hidroloskih i meteorolo$kih stanica

(Reizvor: Prohaska, 2006)
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reni, odavde se granica sliva najprije uspinje na vrho-
ve planine Devetak (1424 m), a zatim ponovo spusta
preko Han- Pijeska i planinskog prijevoja Han Pogled
(oko 1189 m), dalje povija na zapad i pritom ima asce-
dentni tok do vrha Javora (1405 m), odatle razvode na-
stavlja preko planinskog prijevoja Karaule (oko 1200
m) i planine Konjuh (1320 m), dalje granica sliva po-
vija na istok preko Javornika i prijevoja Mosulj (1020-
1060 m) prema Zvorniku, a zatim ide na sjever- sjeve-
roistok preko obronaka Majevice (915 m) i najzad se
preko Koraja spusta u ravniCarski prostor Semberije
gdje su elevacije manje od 100 metara nadmorske vi-
sine, a usc¢e Drine u Savu kod mjesta Bosanska Raca
na svega 76 metara nadmorske visine.

Ovako definiran sliv rijeke Drine u Bosni i Herce-
govini graniCi sa slivom Trebi$njice i Neretve na jugo-
zapadu koje inace pripadaju Jadranskom slivu, dalje
granici sa slivom rijeke Bosne na zapadu, dok se na
sjeveru i sjeverozapadu dodiruje sa neposrednim sli-
vom rijeke Save, kojoj Drina i gravitira. “PovrSina sliva
Drine u Bosni i Hercegovini iznosi 7228 km2.” (Fede-
ralni hidrometerolo$ki zavod).

Granica sliva Drine, van teritorije Bosne i Herce-
govine, ide preko crnogorskih planina i nastavlja pre-
ko srbijanskih i na kraju se spusta u ravnicarski pro-
stor Macve u Srbiji. Ukupna povrsina sliva Drine izno-
si 19.226 km2. (Federalni hidrometerolo$ki zavod)

Povrsina sliva predstavlja prostor sa kojeg vode po-
vrsinski ili podzemno oti¢u u dati hidrografski sistem.
(Spahi¢, 2002/2003). Sliv rijeke Drine hidrografski
pripada slivu rijeke Save, desne pritoke Dunava, a u
viSoj hijerarhiji slivu Crnoga mora. Sliv rijeke Drine u
ukupnoj povrsini sliva Save ucestvuje sa oko 20%. Po-
vrsina lijeve (F/) i desne strane (Fd) sliva Drine sracu-
nata je planimetrisanjem, pri Eemu Fd predstavlja po-
drucje s desne strane rijeke Drine i njene vece sasta-
vnice- Tare. PovrSina desne strane sliva Drine zauzima
oko 60% ukupne povrsine njenoga sliva.

“Srednja nadmorska visina sliva Drine je 934
metra, a visine se krec¢u od 75,4 metra n.v. na us¢éu do
preko 2500 metara n.v. na najviSim planinama (na pri-

Fl sliva
Drine;
oko
40% Fd sliva
Drine;
oko
60%

SI. 2. Udio desne Fd i lijeve Fl strane sliva
u ukupnoj povrsini sliva rijeke Drine
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mjer Prokletije 2530 m, Durmitor 2522 m). Sastav Pive
i Tare je na koti 432 metra nadmorske visine i tu poci-
nje korito rijeke Drine. Drina sa Tarom dugacka je oko
495 km, a sama Drina oko 345 km. Hidrografska mre-
za sliva Drine je relativho dobro razvijena. ProsjeCan
proticaj Drine na u$cu je nesto vise od 400 m3/s, a vise
od 60% proticaja potiCe sa teritorije Republike Crne
Gore, $to je posljedica izuzetno velikih padavina, a sa-
mim tim i oticaja.” (Prohaska, 2004)

Primarne fizicko-geografske determinante sliva Dri-
ne analizirane su preko atlasnih tematskih karata (An-
deli¢, 1981), rezultat Cega jeste generalni ili okvirni fi-
ziCko-geografski prikaz slivnog podrucja koji moze biti
samo introdusni input kod nekih serioznijih istraziva-
nja:

O Analizom geoloske karte sliva Drine 1: 3.250.000 kon-
statuje se da je sliv Drine starijeg geoloSkog postan-
ka jer u gradi sliva dominiraju mezozojske i paleo-
zojske formacije. Najveée rasprostranjenje ima me-
zozoik, naro€ito u gornjem i srednjem slivu, i sa des-
ne strane Drine, koji je najSesSc¢e predstavljen trija-
skim formacijama i to pretezno kre¢njaci i dolomi-
ti. Veliko povrSinsko rasprostranjenje u slivu rijeke
Drine ima i paleozoik koji je “...zastupljen razli¢itim
Skriljcima, pje$€arima, Skriljavim pjeS¢arima kvarc-
muskovitskog sastava; zatim filitima i tabli¢astim Skrilj-
cima...” (reizvor: Nurkovi¢, 2001), najviSe u sekto-
ru Gorazde — Foga — Cajnice, zatim u centralnom pro-
storu Sandzaka, Komova (kota 2484 m) i Plava, na
krajnjem istoku slivnog podrucja Drine u sektoru gor-
ja Javor, kao i na potezu Srebrenica — Bajina Basta-
UZice, itd. Kvartar je najrasprostranjeniji oko donjeg
toka Drine, a predstavljen je uglavnom slatkovod-
nim sedimentima, koji pokrivaju ravni¢arsko podru-
¢je Semberije s lijeve, i Macve s desne strane rije-
ke Drine.

U geotektonskom smislu podrugje sliva Drine je
znacajno izrasjedano, pri ¢emu se neki od elemena-
ta rasjedanja i sl. pojavljuju na liniji razvoda, sto je uvje-
tovalo prirodno izdvajanje i diferencijaciju sliva. Tako
se u gornjem slivu Drine koji pripada BiH i to u podru-
¢ju planinskih morfostruktura Zelengore i Lelije i sl. re-
gistruju elementi navlacenja i normalnih rasjedanja, a
dalje duz linije Konjuha su intraformacijske navlake, u
donjem tok rijeke Drine dolinom, od Zvornika na sje-
ver do u$c¢a rijeke u Savu, proteze se normalni rasjed,
i dr.

O Analizom klimatske karte sliva Drine 1: 4.500.000 kon-
statuje se klimatski diverzitet, obzirom da je u pro-
storu sliva izdvojeno nekoliko klimatskih oblasti: pla-
ninska, umjerenokontinentalna i kontinentalna. Naj-
vedi dio slivne teritorije preko 80% ima planinsku kli-
mu. Ovo se prije svega odnosi na gorniji i srednji sliv
rijeke Drine, gdje se registruju januarske izoterme
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od 02C do +4°C, dok julske izoterme 22°C do 24°C.
U donjem slivu Drine (na potezu od Zvornika do Ja-
nje), gdje je hipsometrijski blago zatalasani do ra-
vniCarski teren (najviSe tacke oko 800 metara n.v.),
preovladava umjerenokontinentalna klima. Ovaj
prostor karakteriSu januarske izoterme od 0°C do
+19C, dok julska izoterma 22°C. Prostor neposred-
nog donjeg toka rijeke Drine (od Janje do Bosan-
ske Race) odlikuje kontinentalna klima, januarska
izoterma 02C, julska izoterma 23°C.

QO Analizom karte godi$nje koli¢ine padavina u perio-
du 1931-1960. godine razmjere ili mjerila 1: 4.500.000
konstatuje se da najveéi udio sliva otpada na oko
800 mm padavina prosje¢no godis$nje. NajviSe pa-
davina u prosjeku prima gorniji sliv Drine oko 800-
2000 mm, pri ¢emu se maksimum preko 2000 mm
izlu¢i na jugozapadu sliva uglavnom u predjelu Dur-
mitora i sl., obzirom da je ovaj prostor pod specifi¢-
nim uplivom zra¢nih masa sa Mediterana.

Q Analizom pedoloske karte 1: 3.250.000 zaklju€uje
se da je na teritoriji sliva rijeke Drine rasprostranjen
Siroki spektar tala od planinskih crnica u gornjem
toku, preko smedih kiselih tala u srednjem toku, do
pepeljusa u donjem toku Drine. Najveéi prostorni
areal imaju smeda kisela tla- smeda degradirana, pre-
tezno duboka tla- smeda beskarbonatna tla na kre-
¢njacima i dolomitima. Ova tla pokrivaju preko 50%
teritorije sliva Drine, a najrasprostranjenija su u sre-
dnjem slivu Drine.

U Analizom vegetacijske karte 1: 3.250.000 za podru-
¢je sliva Drine konstatuje se da najveci dio slivne te-
ritorije preko 40% prekrivaju listopadne bukove Sume,
koje su narocito razvijene u gornjem i srednjem sli-
vu. Cetinarske Sume i $ikare smrée, jele, bijelog bora
i klekovine rasprostiru se po gornjim hipsometrijskim
etazama (planinski predjeli Durmitora, Ljubisnje, Ko-
vacCa, Pestera, Prokletija, Jahorine, Romanije i dr.),
dok planinske rudine karakteriSu najvise dijelove pla-
nina Zelengore, Magli¢a, Durmitora, Bjelasice, Pro-
kletija. Sume endemiénih borova munike i molike ta-
koder imaju svoj areal u slivu rijeke Drine. Znacaj-
niji areali munike su u gornjem slivu, prije svega na
jugu sliva u planinskom prostoru Komova, Prokle-
tija i Bjelasice, dok bora molike uglavnhom na Bje-
lasici, najprije njene isto¢ne padine. Na podrudju sli-
va Drine relativno slabije su zastupljene i listopadne
Sume cera i crnog jasena (u dolini Lima, Pive i Tare,
Cehotine, Sutjeske i sl.). Listopadne $ume sladuna,
cera i stepskog luznjaka su zastupljenije oko sre-
dnjeg i donjeg toka Drine, itd.

Osnovne hidrografske
karakteristike Drine

Ukupna duzina vodotoka Drine (L) iznosi 345 km,
dok minimalna duZina rije€nog toka (L, izmjerena
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prava koja spaja izvor i us¢e Drine) iznosi oko 179 km.
Koeficijent razvitka rijeénog toka iznosi 1,9, dakle ma-
nji je od 2, zbog ¢ega je moguce zakljuciti da je Dri-
na pretezno planinska rijeka, uz napomenu da je kom-
biniranog tipa jer je i rije€na dolina Drine vrlo sloZena.
Radi se o kompozitnoj rijecnoj dolini sa fluvijalnim pro-
Sirenjima i suzenjima, pri ¢emu se rijeka u pojedinim
sektorima ponasa razli¢ito, kao plahovita planinska ri-
jeka ili pak kao ravniCarska rijeka koja teCe kroz kotli-
nu. Ukupni pad rijeke Drine (h) od izvorista, za koje se
uzima podrucje sastavaka Pive i Tare koje obrazuju ri-
jeku Drinu, do us¢a Drine u Savu, iznosi 386 metara
(h = hy - hy). Prosjecni pad rijeke (Duki¢, 1984) dobi-
ja se diobom njenog ukupnog pada sa duzinom
vodotoka (£ = hy - hy/L) iiznosi 1,12 m/kmiili 1,12%eo.

167 BTACIONAEA .
DRNSKOG TORA Dol

SI. 3. Uzduzni presjek sliva Drine

(http://www.henadrini.com/stari/istrazni_radovi_i_projektovanje.html)

.....

vno posmatrati preko prilozene tehnicke skice (sl. 3.),
pri €emu se ugrubo konstatuje da Drina ima odlike ra-
vnoteznog rije¢nog profila, Sto znaci da se uglavhom
registruju kontinuirani padovi od izvora do us¢a. Ova-
kav profil svojstven je planinskim rijeénim tokovima.

“Drinska dolina po&inje od Sé¢epan Polja i pruza
se uglavnom prema sjeveroistoku. Do us¢a Sutjeske
lijeva obala je vrlo strma, sastavljena od trijaskih kre-
Cnjaka, a desna je blaza, uglavnom u skriljcima i ispre-
sijecana sporednim dolinama. U dijelu sliva oko Foce
ima viSe potoka i izvora koji stvaraju manje doline i tako
omogucavaju denudaciju korita Drine. Izmedu Foce i
Ustikoline obale su blaze i takode razudene, sa neko-
liko stjenovitih i viSe Sljunkovitih terasa. Nizvodno od
Ustikoline ka Gorazdu karakteristike rije€nog korita se
ne mjenjaju bitno. Nizvodno od Gorazda ka ViSegra-

1 Uzduzni profil rijeke predstavlja grafi¢ki prikaz ukupnog
pada rijeke od izvora do u$¢a (Science Dictionary); UzduZzni
profil je longitudinalni/ uzduZzni kurs rijeke od izvora do us¢a,
koji pokazuje samo vertikalne promjene (Oxford Dictionary of
Geography)
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du se ulijeva nekoliko vecih pritoka, lijeva pritoka Pra-
¢a i desne pritoke Janjina, Lim i Rzav. Na ovom dije-
lu toka nalazi se Mededanska klisura i sve do sasta-
va sa Limom Drina predstavlja kanjonsku dolinu. U zoni
Mededanske klisure prostire se akumulaciono jezero
HE “ViSegrad”. Odmah poslije Visegrada, na lijevoj stra-
ni je zaravan, najvisa i najstarija eroziona povrs u ovom
dijelu drinske doline.” (Prohaska, 2004)

“lz podataka koje iznosi B.Z. Milojevi¢ (1951) naj-
viSa registrovana sljunkovita terasa u slivu Drine je ona
u Obaj- Gori kod Bajine Baste (200 metara relativne vi-
sine). Na toj visini eroziona terasa moze se pratiti sa
prekidima od Foce do Ljubovije. Ispod ove Seste te-
rase, vec€i kontinuitet ima josS pet terasa, na 5, 10, 20,
90i 145 m relativne visine. Prva terasa sadrzi neolitski
kulturni sloj (kod sela Batar juzno od Janje) te pripa-
da holocenu. Terasa kod Glavicica (13 m relativne vi-
sine) pripada gornjem pleistocenu. Preostale Cetiri te-
rase takoder se smatraju pleistocenskim...” (Ci¢i¢, 1977)

“Od sela Stitareva nizvodno, Drina pravi veliku oku-
ku tekuc€i na istok, oko planine Zvijezda. Ovdje dolina
predstavlja izrazit kanjon sa stranama visokim oko 850
m, a na lokaciji Klotjevacke klisure ¢ak 1100 metara.
Pogodnosti ovog dijela toka su omogucile izgradnju
brane i formiranje velikog akumulacionog jezera Peru-
¢ac u okviru HE “Bajina Basta”. Zapremina jezera je

-

-

SI. 4. Mededanska klisura i akumulaciono jezero HE "Visegrad"

oko 340 miliona m3 sa pribranskom elektranom izgra-
denom 1966. godine. Reverzibilna elektrana je izgra-
dena kasnije, pored postojece elektrane sa akumula-
cionim jezerom zapremine 170 miliona m3 u zoni iz-
vorisnog dijela Belog Rzava. Tarski dio Drine do Baji-
ne Baste je raznolikog geoloskog sastava sa mnogo-
brojnim rije¢nim terasama. Ljubovijski dio Drine sve do
Zvornika je usje€en u pjeScarima i Skriljcima tako da
rijeCne terase nisu razvijene. Neposredno prije Zvor-
nika nastaje prosjek od kre¢njaka sa odsjecima viso-
kim do 250 metara. U ovom dijelu toka Drina prima li-
jevu pritoku Drinja¢u. U zoni pomenutog prosjeka je
1955. godine izgradena gravitaciona brana i formira-
no akumulaciono jezero od 89 miliona m3 za potrebe
HE “Zvornik”. Jezero je djelimi¢no zasuto nanosom.
Od Zvornika do Loznice pa sve do LeSnice korito Dri-
ne se usjeca u raznoliki stijenski materijal i poc€inje bla-
go da se Siri idu¢i ka prostranoj aluvijalnoj ravni. U Loz-
nickom polju Drina pravi veliki meandar i racva se oko
jedne ade. Izmedu Loznice i LeSnice Drina meandri-
ra. Drinske pritoke u ovom dijelu toka su étira, Jadar,
Janja i LeSnica koje imaju ravne, mirne tokove uslijed
velike koli€ine Sljunka koji Drina talozi oko svog kori-
ta. Nizvodno od Lesnice Drina meandrira pri ¢emu pra-
vi rukavce i starace. Neposredno nizvodno od Crne
Bare Drina se ulijeva u Savu.” (Prohaska, 2006)

-

(Foto: Lejla Zunic)
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“Drina, Tara i Piva i viSe pritoke njenog gornjeg toka
pripadaju rijekama snijezno - kiSnog rezima, a to zna-
¢i da se najveci proticaji javljaju u maju i aprilu, sem
Pive gdje se najvecée vode javljaju u decembru. lako
je period velikih voda na Drini dugotrajan, jer se toplje-
nje snijega na planinama vrsi postepeno, katastrofal-
ne poplave nisu Ceste. Visoko stanje vode moze da se
javi i u jesen, naj¢eS¢e u novembru, usljed obilnih je-
senjih padavina.

Izgradnjom brojnih vodenih akumulacija u slivu Dri-
ne prirodni rezim rijeka je znatno izmijenjen. Poveca-
ne su dubine, smanjene su brzine vode, kao i oscila-
cije vodostaja i proticaja tokom godine, odnosno vo-
dni rezim je postao ujednaceniji. Od ukupne duzine toka
od 344 km, Drina je na oko 115 km ili 1/3 jezero.” (Agen-
cija za vode oblasnog rije¢nog sliva Save Biljeljina)

—a— Kozluk

—m— Séepan Polje(Piva)
—i $¢epan Poljg (Tara)
—#—Vikoé

—%— Prijepolie

—e— gode

—+— Ustipraa

—~— Radijeviéi

——— Lesnica

K=Qmes/Qgod

mesec

SI. 4. Unutargodisnja raspodjela proticaja
u slivu rijeke Drine

(Prohaska, 2004)

Graficki prikaz toka modulnog koeficijenta
(Qmes/Qgod = K) po mjesecima za odabrane hidrolo-
Ske stanice i vodotoke:

Qmes — Prosjecni viSegodiSnji mjesecni proticaji
Qgod — prosjecni visegodiSniji proticaji

Prosjecni proticaj Drine na uséu u Savu iznosi 395
m3 tako da je Drina po koli¢ini vode najve¢a desna pri-
toka Save.

Na osnovu tab.1. zaklju€uje se da su karakteri re-
Zima pojedinih voda u slivu rijeke Drine sa izrazitom pro-
stornom heterogenoséu od brdsko-ravniarskog (Lim,
rijeka Drina) do izrazito planinskog karaktera formira-
nja rije€nog oticaja (gorniji tok Pive i Tare).

Hidroenergetski potencijal Drine je izuzetno veli-
ki. “Tome doprinose veliko vodno bogatstvo, ujedna-
¢en godisniji i visegodisnji proticaj, znacajan pad uz-
duznih rje¢nih profila i kanjonasto — klisurast sklop ne-
kih rije¢nih dolina pogodnih za izgradnju moénih be-
tonskih brana, iza kojih se formiraju vjestaCka jezera.
Osim onih koje su ve¢ izgradene postoje i projekti za
izgradnju novih. Njene ekonomski iskoristive vodne sna-
ge procjenjene su na 14,4 milijardi kWh, a do sada je
iskoristeno nepunih 5 milijardi kWh ili oko 35%. Sagra-
deno je 9 velikih hidroelektrana na Drini, Pivi, Limu i
Uvcu od mogucih 40-tak.” (Agencija za vode oblasnog
rijeCnog sliva Save Biljeljina 2007-2010)

Reka Hﬁﬂﬁ"‘ ( m%} v ,Iq 3 Omin95% | Qmax,1% | Qmax,1%/ Qmin95%
Drina Kozluk 370.7 212 549 5831 106.2
Drina Bajina Badta 3429 23.2 49.8 499 100.2
Drina Fota =most 2136 309 2323 75.2
Drina Bastasi 1540 418 19.1 3800 199.0
Piva Séepan Polje 749 42.0 9.22 1246 135.1
Piva Dugki most 15.1 3138 .96 719 749.0
Tara Séepan Polje 79.4 39.6 10.2 1465 143.6
Tara Burdeviéa Tara 58.7 425 7.13 1175 1648
Tara Bistrica 342 43.8 2.96 984 3324
Tara Trebaljevo 25.0 49.4 0.75 s 1125.3
Tara Crna Poljana 12,1 49.0 0.90 454 S04
Cehotina | Vikot 18.5 2.69 326 121.2
Cehating | Plievlja 6.73 17.1 0.60 170 283.3
Cehotina Gradac 134 16.5 185 493 266.5
Lim Strmica 112.5 24.3 1961 80.7
Lim Priboj 958 26.0 19.8 1261 63.7
Lim Prijepolje 79.0 20,0 12.3 1179 95.0
Lim Brodarevo 72,1 26.1 10.9 1099 100.8
Lim Bijelo Polje 654 294 9.71 1128 116.2
Lim Zaton 35.1 30.7 7.50 893 119.1
Lam Berane 46.2 360 6.25 835 133.6
Lam Andrijevica 248 43.8 3.56 539 1514
Lim Plav 19.2 530 2.85 208 104.5
Sutjeska | Igode 146 2.08 205 141.8
Pra¢a Ustiprata 162 0.93 602 6473

Tab.1. Kvantitativne karakteristike vodnog reZima u slivu rijeke Drine'
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(Prohaska, 2004)
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Rijeka Drina u_UstikoIini kod Foce

Zakljucak

Rijeka Drina je jedna od najvaznijih pritoka rijeke
Save. Drina sa Pivom i Tarom predstavlja vaznu hidro-
grafsku okosnicu regiona JI Evrope. Sliv Drine odliku-
je se velikom prostornom heterogenosti, Ciji areal za-
prema teritorij veCeg broja zemalja JI Evrope. Drina je
i pograni¢na rijeka Bosne i Hercegovine, Srbije i
Crne Gore, posjeduje ogromni hidroenergetski poten-
cijal, itd., zbog ¢ega su istrazivanja ove rijeke od po-
sebne vaznosti. Ovaj rad je kratki prikaz Drine u cilju
spoznavanja njenih osnovnih fizi€ko-geografskih i hi-
drografskih karakteristika.
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Zastita voda
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REZULTATI FIZICKO-HEMIJSKIH,
HEMIJSKIH | MIKROBIOLOSKIH
SPITIVANJA POVRSINSKIH

VODA SLIVA RIJEKE SAVE NA
PODRUCJU FBiH U 2011. GODINI

uvoD

spitivanje povrSinskih voda na podrucju sli-

va rijeke Save u Federaciji Bosni i Hercego-

vini u 2011. godini je vr§eno shodno Zako-

nu o vodama FBiH (Sluzbene novine FBiH,
70/06) i preporukama Okvirne Direktive o vodama
2000/60/EC (u daljem tekstu ODV), a na osnovu Pla-
na i finansijskog plana “Agencije za vodno podrucje ri-
jeke Save” Sarajevo za 2011. godinu.

Za program monitoringa u 2011. godini odabra-
na su vodna tijela povrSinskih voda na vodotocima Cija
je povrsina sliva veé¢a od 1000 km2. Sva vodna tijela
za koja je procijenjeno da su pod rizikom ili vierova-
tno pod rizikom odnosno za koja je procijenjeno da su
pod pritiskom od tackastog ili difuznog zagadenja istra-
Zivana su operativnim monitoringom.

Vodna tijela koja nisu ili vierovatno nisu pod rizi-
kom i koja nisu pod pritiskom od tackastog ili difuznog
zagadenja odnosno vodna tijela za koja nema dovolj-
no podataka na osnovu kojih bi se vrsila procjena ri-
zika istrazivana su nadzornim monitoringom.

Program monitoringa u 2011. godini obuhvatio je
ispitivanje na jezerima i akumulacijama, koja je prvi put
radila Laboratorija za vode Agencije za vodno podru-

VODA I MI

Cje rijeke Save (AVP Sava). Ispitivana su Plivska jeze-
ra (Veliko i Malo jezero - 2 mjerna mjesta) i akumula-
cija Modrac (4 mjerna jesta). Ispitivanja svakog mjer-
nog mjesta vrsena su po vertikali, a broj uzoraka ovi-
sio je od eufoti¢ne zone utvrdene mjerenjem prozirno-
sti vode uz pomo¢ Secchi ploce (eufotiCna zona je 2,5
x Secchi dubine). Od uzoraka uzetih po dubinama prav-
lieni su kompozitni uzorci koji su analizirani 12 puta go-
diSnje, dok su se u periodu uzorkovanja fitoplanktona
(vegetacijski period) na svakoj dubini analizirali odre-
deni fizicko-hemijski parametri (rezim kisika, nutrijen-
ti i op¢i parametri koji se mjere na terenu) bitni za eva-
luaciju ovog bioloskog parametra.

U toku 2011. godine vrSeno je dvanaest serija uzor-
kovanja na 53 mjerna mjesta, na 43 odabrana vodna
tijela. U okviru toga dvanaest puta godisnje vrSena su
terenska mijerenja fiziCko-hemijskih parametara te
ispitivanja prioritetnih supstanci. Ostali fiziCko-hemijski
parametri radeni su frekvencijom Cetiri do dvanaest puta
godisnje u ovisnosti od tipa monitoringa mjernog mje-
sta (operativni il nadzorni). Osim toga, izvrSene su i dvi-
je serije ispitivanja bioloskih elemenata kvaliteta vode
(preporucenih ODV-om 2000/60/EC) fitobentos, ma-
kroinvertebrata i makrofite u periodu maj — juli i sep-
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tembar — oktobar, dok je fitoplankton pracen u Cetiri se-
rije u periodu april — septembar. Kvalitet povrsinskih
voda ispitivan je i sa mikrobioloSkog aspekta u dvije
serije uzorkovanja (maj/juni i septembar 2011. godine).
Za potrebe redovnog monitoringa mikrobioloska ispi-
tivanja su obuhvatala odredivanje broja kolonija aerob-
nih organotrofa, ukupnog broja koliformnih bakterija
na 37 °C, ukupnog broja koliformnih bakterija fekalnog
porijekla na 44 °C i ukupnog broja fekalnih streptoko-
ka. Monitoring povrsinskih voda u 2011. godini obuh-
vatio je fizicko-hemijske i hemijske elemente kvaliteta
koji omogucavaju pracenje termickih uslova, uslova re-
zima kisika, acidifikacije, hranjivih supstanci, prisustva
odabranih specificnih supstanci (mineralna ulja, anion-
ski deterdzenti, fenoli, Zeljezo, hrom, bakar, mangan
i cink) i velikog broja prioritetnih supstanci.

Nabrojana grupa specifi¢nih supstanci je identifi-
cirana prema evidentiranoj pojavi ovih supstanci u po-
viSenim koncentracijama u odnosu na dozvoljene vri-
jednosti prema Pravilniku o opasnim i Stetnim materi-
jama u vodama (Sluzbene novine FBiH, br.43/07), ana
osnovu dugogodis$njih ispitivanja povrsinskih voda na
slivu rijeke Save na teritoriji FBiH. Na 28 mjernih mje-
sta su ispitivane specificne supstance Cetiri puta go-
diSnje (mart, juni, septembar i decembar).

Prioritetne supstance su ispitivane na svim mjer-
nim mjestima frekvencijom od dvanaest puta godisnje
koja je definisana prema ODV-u. Ispitivano je 61 % od
ukupnog broja prioritetnih supstanci definisanih Ane-
ksom X ODV-a, odnosno Aneksom Il Direktive
2008/105/EC Evropskog Parlamenta i Savjeta od 16.
decembra 2008. o okoliSnim standardima kvaliteta na
polju politike voda koja dopunjava i naknadno ukida
direktive Savjeta 82/176/EEC, 83/513/EEC, 84/156/EEC,
84/491/EEC, 86/280/EEC i dopunjava direktivu
2000/60/EC Evropskog Parlamenta i Savjeta.

HidroloSka mjerenja za potrebe monitoringa Agen-
cije za vodno poducje rijeke Save, Sarajevo u 2011. go-
dini obavljena su jednim dijelom od strane uposleni-
ka AVP Sava, a drugim dijelom angaZovanjem vanjskog
izvrSioca. Hidrometrijska mjerenja su vrSena u razlici-
tim hidroloSkim uslovima prema dinamici planiranog
monitoringa.

Zahtjevi kvaliteta vode za svako mjerno mjesta
odredeni su “Uredbom o kategorizaciji vodotoka” (Sl.
novine SR BiH, br.42/67) (1, Il, lll klasa). Maksimalne doz-
voljene koncentracije (MDK vrijednosti) za pojedine pa-
rametre kvaliteta, odredene su podzakonskim aktima
Bosne i Hercegovine: “Uredba o klasifikaciji voda me-
durepubli¢kih vodotoka, medudrzavnih voda i voda
obalnog mora Jugoslavije”, (“Sluzbeni list SFRJ”,
broj 6/78), “Uredba o opasnim i Stetnim materijama u
vodama”, (“Sluzbene novine FBiH”, broj 43/07), te
“Uredba o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka”,
(“Sluzbeni glasnik RS”, broj 44/01).

VODA I MI

Za prioritetne supstance date su grani¢ne vrijed-
nosti kao prosje¢na godisnja (AA-EQS) i maksimalna
godisnja (MAC-EQS) koncentracija, u vidu okoliSnih
standarda kvaliteta (EQS) definisanih Direktivom
2008/105/EC, koja dopunjuje ODV. DonoS$enjem
“Uredbe o uslovima ispustanija otpadnih voda u reci-
pijente i sisteme javne kanalizacije” (“Sluzbene novi-
ne Federacije BiH”, broj 04/12) je primjena okolisnih
standarda kvaliteta transponirana u zakonodavstvo Fe-
deracije BiH, jer Aneks | Direktive 2008/105/EC u ko-
jem su predstavljene vrijednosti okolisnih standarda kva-
liteta Cini Prilog | navedene Uredbe.

REZULTATI FIZIVCV:KO-HEMIJSKIH
| MIKROBIOLOSKIH ISPITIVANJA

Kada se govori o fiziCko-hemijskim i hemijskim pa-
rametrima vazno je uociti razlike u prirodi i razlogu ispi-
tivanja pojedinih fizicko-hemijskih, odnosno hemijskih
parametara. Temperaturni uslovi, uslovi rezima kisika,
hranjive supstance i acidifikacijski status ¢ine grupu fi-
zicko-hemijskih parametara koji prate bioloske para-
metre jer njihove koncentracije u optimalnom podru-
¢ju omogucavaju funkcionisanje ekosistema. Specifi-
¢ni zagadivaci obuhvataju toksi¢ne supstance koje se
ispustaju u velikim koli¢inama — specificne supstance
i prioritetne supstance. Specificne supstance se mo-
raju definirati unutar svake zemlje odnosno na podru-
¢ju svakog sliva sa obavezom pracenja njihovih kon-
centracija na tackama gdje je utvrdeno njihovo ispu-
Stanje (premasena polovina EQS). Agencija za vodno
podrucje rijeke Save je identificirala 8 specifi¢nih
supstanci koje su tokom 2011. godine pracene frekven-
cijom propisanom prema ODV-u.

Prioritetne supstance su definisane na nivou EU,
a Direktivom 2008/105/EC koja dopunjava ODV defi-
nirani su okoli$ni standardi kvaliteta za ove supstan-
ce, koji predstavljaju granicu izmedu dobrog i umje-
renog statusa. Dugogodisnjim ispitivanjima i prikuplja-
njem podataka utvrdena je njihova toksi¢nost i Stetan
uticaj na zivi svijet i Covjeka pa se njihova emisija mora
smanijiti, a za prioritetne hazardne supstance u potpu-
nosti prekinuti. To su supstance sa kancerogenim svoj-
stvima, endokrini disruptori — supstance koje ometa-
ju rad Zlijezda sa unutrasnjim lu¢enjem, a u tu grupu
supstanci spadaju teSki metali, pesticidi, komponente
nafte, plastifikatori itd.

Specifi¢ne i prioritetne supstance, obzirom na to-
ksi¢nost i dokazani Stetni uticaj na Zivi svijet imaju je-
dinstvene grani¢ne vrijednosti, koje nisu tip specifi¢ne.
Ukoliko te supstance nisu sintetske potrebno je utvr-
diti vrijednosti prirodnog fona.

Za ocjenu kvaliteta ispitivanih mjernih mjesta, sa
hemijskog aspekta, kao relevantni uzeti su fiziCko-he-
mijski i hemijski elementi kvaliteta koji ulaze u procje-
nu ekoloskog statusa: uslovi rezima kisika (otopljeni
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bR::im Sliv rijeke Broj mjernih mjesta
L. Rijeka Sava 2

2. Una 10

3. Vrbas 6

4. Bosna 19

3. Tinja 3

6. Drina 7

7 Plivsko jezero 2

8. Akumulacija Modrac 4

Tabela 1. Pregled uc¢es¢a mjernih mjesta po slivovima rijeka

kisik, zasi¢enost kisikom, BPKg, HPK-dihromat i HPK-
permaganat), acidifikacije (pH) , hranjive supstance (N-
nitritni, N-nitratni, N-amonija¢ni, ukupni N, orto-fosfat
i ukupni fosfor) i prisustvo odabranih specificnih sup-
stanci (mineralna ulja, anionski deterdZenti, fenoli, ze-
liezo, hrom, bakar, mangan i cink). Ocjena kvaliteta ana-
liziranih mjernih mjesta vrSena je i na osnovu koncen-
tracija prioritetnih supstanci (hemijski status). Kao re-
levantna uzeta je prosje¢na godi$nja vrijednost nave-
denih parametara, a za prioritetne supstance razma-
trana je i maksimalna godi$nja vrijednost (kako bi se
utvrdilo da li je prekoraCen prag akutne toksi¢nosti prio-
ritetnih supstanci — MAC-EQS).

Klasu kojoj pripada odredeno mjerno mjesto pre-
ma fiziCko-hemijskim i hemijskim parametrima koji ula-
ze u procjenu ekoloskog statusa odredio je najlosiji ele-
ment kvaliteta, dok je za prioritetne supstance stanje
nezadovoljavaju¢e ukoliko samo jedna od ispitivanih
prioritetnih supstanci i/ili grupa prioritetnih supstanci
prelazi okoliSne standarde kvaliteta.

Status vodnih tijela, prema zahtjevima ODV-a, odre-
duju losiji parametri ekoloSkog i hemijskog statusa.
Zbog nepostojanja tip-specificnih kriterija za ocjenu eko-
loSkog statusa, u ovom izvjesStaju nije utvrden status
ispitivanih vodnih tijela. Umjesto toga utvrdena je kla-
sa ispitivanih mjernih mjesta tako da je najlosiji fiziko-
hemijski i hemijski parametar koji ulazi u procjenu eko-
loskog statusa odredio kojoj klasi pripada dato mjer-
no mjesto. Takoder je utvrdeno stanje (hemijski status)
na osnovu okolisnih standarda kvaliteta za svako ispi-
tivano mjerno mjesto, sa izuzetno dobrim stepenom
pouzdanosti procjene obzirom na broj i u potpunosti
ispostovanu frekvenciju ispitivanja prioritetnih supstan-
ci. Na slikama 1 i 2 prikazano je utvrdeno stanje kva-
liteta mjernih mjesta u slivu rijeke Bosne zasnovano na
statisti¢koj obradi rezultata analize prioritetnih supstan-
ciu 2011. godini.

VODA I MI

Procenat prekorafenja/zadovoljenja kriterija okolifnih
standarda kvaliteta (EQS) prioritetnih supstanci u slivu
rijeke Bosne

radovoljava EQS
It

prekoraden EQS
63%

Slika 1 prikazuje procentualnu zastupljenost mjernih mjesta
na kojima su zadovoljeni okolisni standardi kvaliteta za sve

ispitivane prioritetne supstance u odnosu na zastupljenost

mjernih mjesta na kojima neke od prioritetnih supstanci pre-
koracuju okoli$ne standarde kvaliteta u slivu rijeke Bosne.

Autor: inz. M. Loncarevi¢
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Relativna zastupljenost prioritetnih supstanci u slivu rijeke Bosne
W LAS 5 10
mLAS 3 10
100% 2
oy 7 mLAS 2 10
co% mLAS 1-10
70% mKRI_4_10
60% .2 - - mS5PR 3 10
0% | mSPR 1 10
40%
g WBOS 7 10
20% mBOS_6_10
10% V¥ ®BOS 4 10
0% mWEBOS 3 10
cd PAH Hg ocp opp mBOS 2 10

Na slici 2 prikazana su mjerna mjesta na kojima su koncentracije prikazanih prioritetnih supstanci pove¢ane dajuci uvid
u veli¢inu razlike u koncentracijama navedenih prioritetnih supstanci izmedu mjernih mjesta sliva rijeke Bosne

U tabeli 2 dat je pregled utvrdenih klasa na osnovu fizitko-hemijskih i hemijskih parametara koji ulaze u
procjenu ekoloskog statusa zajedno sa utvrdenim stanjem za prioritetne supstance prema okoli$nim standar-
dima kvaliteta.

Tabela 2.: Rezultati procjene ispitivanih mjernim mjesta prema fizi¢ko-hemijskim i hemijskim parametrima za procjenu ekoloskog
statusa i prioritetnim supstancama

Utvrdena
klasa po Utvrdeno stanje
Red. . . Zahtijevana | parametrima | na osnovu EQS-a
broj Mjertio mjesto klasa Za procjenu za prioritetne
J procj P
ekoloskog supstance
statusa
RIJEKA SAVA
1. Sava —naselje Vidovice 11 I1 Ne zadovoljava
2. Sava — HS Svilaj I1 I1 Zadovoljava
SLIV RIJEKE UNE
3. g;‘;k‘e 12y 00 Bosariske il 11 Zadovoljava
4 g:fp; tizy.. 04 Bosanike I 1l Zadovoljava
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T e Il Il Zadovoljava
Krupe
6. Una — nizv. od Bihac¢a 11 I1 Ne zadovoljava
7. | Una —nizv. Od Unca Il 11 Zadovoljava
8. | Una- uzv. od uséa Unca 11 I Zadovoljava
g, ||ZenA—niz. adbanskog 1l I Zadovoljava
Mosta
10. | Sana —poslije us¢a Sanice 11 11 Zadovoljava
11. | Sana —nizv. od Kljuca I I Zadovoljava
12. | Sana —uzv. od Kljuca 11 11 Zadovoljava
SLIV RIJEKE VRBAS
13. | Vrbas — nizv. od HE Jajce 11 11 111 Ne zadovoljava
14. | Vrbas —nizv. od Jajca I 11 Ne zadovoljava
15. | Pliva—usce 11 11 Zadovoljava
16. | Vrbas — uzv. od Jajca I 11 Ne zadovoljava
17. | Vrbas — nizv. od Bugojna I 11 Ne zadovoljava
18. | Vrbas —uzv. od Jelica | I1 Zadovoljava
SLIV RIJEKE BOSNE
19. | Bosna — nizv. od Maglaja 111 I11 Ne zadovoljava
20. | Bosna —uzv. Od Zavidoviéa 111 I11 Ne zadovoljava
21. | Krivaja —us¢e u rijeku Bosnu 11 11 Zadovoljava
22. | Krivaja— HS Maoca 11 11 Zadovoljava
23. | Krivaja— Solun 11 11 Zadovoljava
24. | Krivaja — ispod Olova 1 11 Ne zadovoljava
25. | Bosna —nizv. od Zenice 111 I11 Ne zadovoljava
26. | Bosna —uzv. Od Zenice 111 [11 Zadovoljava
27. | Lasva — usce u rijeku Bosnu 11 11 Ne zadovoljava
28. | Lasva —naselje Donja Rovnja 11 11} Ne zadovoljava
29. | LaSva — naselje Mali MoSunj 11 11 Ne zadovoljava
30. | La$va — crkva Gospino Vrilo I 111 Zadovoljava
31. | La$va—izvor | 11 Ne zadovoljava
32. | Bosna —nizv. od Zgos¢e 111 I11 Zadovoljava
33. | Bosna — Reljevo 111 \4 Ne zadovoljava
gy, | Bosna—nizy, od Zeljeznice | 11 11 Ne zadovoljava
Zujevine
35. | Bosna — izvor | [ Zadovoljava
36. | Spreca —uzv. od Modraca 11 \% Ne zadovoljava
37. | Spreca — uscée 111 \% Ne zadovoljava
SLIV RIJEKE TINJE
38. Tz —naselie Skakava I Il Ne zadovoljava
Donja .
39. ginj 4~z 6 SRIOTICE Il I Zadovoljava
ornje
40. | Tinja — Duboki Potok 11 111 Ne zadovoljava

VODA I MI
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SLIV RIJEKE DRINE

41. | Drinjaca — naselje Turaliéi 11 111 Zadovoljava

43, | Driata--naselie Il I Ne zadovoljava
Podprijevor

43. | Drinjac¢a — uzv. od Kladnja 11 11} Ne zadovoljava

44, | Drinjaca — izvor I1 11 Ne zadovoljava

g5, |Erece—pesljeuica I 11 Zadovoljava
Cemernice

46. | Drina —nizv. od Gorazda 11 IV Ne zadovoljava

47. | Drina - Vitkovi¢i 11 11 Zadovoljava

PLIVSKO JEZERO

48, thsk_o jezero/akumulacija — 1 I Zadowoliava
Malo jezero

49. lesko jezero/akumulacija — I I Zadivolinvs
ispred motela

AKUMULACIJA MODRAC

5p, |@aumubms Moduic—u 11 111 Ne zadovoljava
blizini brane

5, [|mEaNodrT —ispred il 11 Zadovoljava
Prokosovic¢a

5p, |4sumulacya Madwc - 11 11 Ne zadovoljava
sredina jezera

53, | ssumulacta Modrac—u Il v Zadovoljava
blizini uS¢a Sprece

U tabeli 3 prikazan je stepen zadovoljena zahtijevane klase mikrobiolo§kog monitoringa povrsinskih voda.

Tabela 3.: Stepen zadovoljenja zahtijevane klase mikrobioloskog monitoringa povrsinskih voda (maj/juni i septembar 2011. godine)

Red. Zahtijevana Ne
broj Lokalitet klasa Zadovoljava ;
zadovoljava

1. | Sava - naselje Vidovice 11 +

2. | Sava - HS Svilaj 11 o

3. Una - nizv. od Bos. Otoke II +

= Una - nizv. od Bos. Krupe II 1k

5. | Una - uzv. od Bos. Krupe I1 2

6. | Una - nizv. od Bihaca 11 *

7. | Una - nizv. od Unca I +

8. | Una —uzv. od uS¢a Unca I F

9. | Vrbas-nizv.od HE Jajce Il I1 i+

10. | Vrbas-nizv. od Jajca 11 ¥

11. | Vrbas-uzv.od Jajca I 4

12. | Vrbas — nizv.od Bugojna Il i+
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Vrbas — uzv. od Jeliéz;

13. I +
14. | Bosna —nizv.od Maglaja 111 +*
15. | Bosna - uzv.od Zavidovica 111 s
16. | Bosna —nizv. od Zenice 11 +
17. | Bosna —uzv. od Zenice 111 +
18. | Bosna — nizv. od Zgosce 111 i
19. | Bosna - Reljevo I11 +
20. | Bosna — nizv. od Zeljeznice i Zujevine I1 +
21. | Bosna - izvor I o
22. | Drina-nizv.od Gorazda 11 25
23. | Vitkoviéi 11 +
24. | Tinja - naselje Skakava Donja I1 +
25. | Tinja — nizvodno od Spionice Gornje 11 +
26. | Tinja — Duboki potok 11 +
27. | Sana — nizvodno od Sanskog Mosta 11 4
28. | Sana — poslije uséa Sanice 11 +
29. | Sana — nizv. od Kljuca I1 i
30. | Sana —uzvodno od Kljuca 11 +
31. | Pliva—usde I1 Ly
32 1. | Plivsko jezero/Akumulacija®*-Malo jezero I1 4
32 2. | Plivsko jezero/Akumulacija**-ispred Motela 11 &
33. | Spreca - usée 111 +
34 1. | Akumulacija Modrac* +* * u blizini brane I1 +
34 2. | Akumulacija Modrac* +* * ispred 11
Prokosovica +
34 3. | Akumulacija Modrac* +* *sredina jezera I1 ##
34 4. | Akumulacija Modrac* +* * - u blizini us¢a I
Sprece
35. | Sprec¢a - uzv. od Modraca 1 +
36. | Krivaja - usce 11 e
37. | Krivaja - HS Maoc¢a I +
38. | Krivaja - Solun 11 +
39. | Krivaja - ispod Olova 11 <
40. | LaSva - usce 11 +
41. | La$va - naselje Donja Rovnja 11 e
42. | Lasva - naselje Mali MoS$unj 11 +
43. | Lasva - crkva Gospino Vrilo 11 +
44, | Ladva - izvor, naselje Hatarici | +
45. | Praca - prije ui¢a Cemernice 11 4
46. | Drinjaca - naselje Turali¢i 1 +
47. | Drinjaca - naselje Podprijevor 11 +
48. | Drinjaca - uzv. od Kladnja I il
49. | Drinja¢a poslije spoja rijeka Miljevica 1 11 +
Haluga
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Zgrada vodoprivredne laboratorije u Butilama kod Sarajeva

Vazno je napomenuti da ¢e se ispitivanje znacaj-
nog broja mjernih mjesta, na osnovu rezultata moni-
toringa provedenog 2011. godine nastaviti ispitivati i
2012. godine sa parametrima i odgovaraju¢om frekven-
cijom koja ¢e zavisiti od utvrdenog pritiska, odnosno
uticaja na vodna tijela. Ekoloski status vodnih tijela ¢e
se modci utvrditi donoSenjem odgovarajucih podzakon-
skih akata sa definisanim kriterijima i metodologijama
za ocjenu statusa, odnosno donoS$enjem Plana uprav-
ljanja, a podaci prikupljeni tokom 2011. godine Cine izu-
zetno dobru osnovu za proces ocjene statusa ispitiva-
nih vodnih tijela.

ZAKLJUCAK

Analizom rezultata fizicko-hemijskih i hemijskih ele-
menata kvaliteta koji ulaze u procjenu ekoloskog sta-
tusa i prioritetnih supstanci utvrdeno je da je na 19 kon-
troliranih mjernih mjesta (36 %) u potpunosti zadovo-
lien zahtijevani kvalitet prema oba kriterija, dok je na
12 mjernih mjesta (13 %) zahtijevani kvalitet narusen
prema oba kriterija. Na preostala 22 mjerna mjesta je-
dan od navedenih kriterija nije zadovoljen, u zavisno-
sti od toga da li je odredeno mjerno mjesto pod priti-
skom od organskog zagadenja (najceS¢e netretiranih
komunalnih otpadnih voda) ili pak od nekih od priori-
tetnih supstanci.

Vazno je napomenuti da se samo sedam od dva-
deset analiziranih prioritetnih supstanci i/ili grupa sup-
stanci javlja u koncentracijama koje prelaze okoliSne
standarde kvaliteta. To su: PAH (policiklicni aromatski
ugljikovodici), ziva, kadmij, olovo, nikl, organohlorni i
organofosforni pesticidi.

Koncentracija PAH-ova je pove¢ana samo za su-
mu benzo (g,h,i) perilena i indeno (1,2,3-cd) pirena i
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uglavnom se nalazi skoro na granici dozvoljene pro-
sje¢ne godi$nje koncentracije AA-EQS, koja je izuze-
tno niska (2 ng/L).

Koncentracija organohlornih pesticida i to sume
izomera heksahlorcikloheksana je prekoracila okolisni
standard kvaliteta izraZzen preko maksimalno dozvolje-
ne koncentracije MAC-EQS na mjernim mjestima Kri-
vaja —ispod Olova i Tinja — naselje Duboki Potok, dok
je koncentracija organofosfornih pesticida i to hlorpi-
rifosa prekoracila maksimalno dozvoljenu koncentra-
ciju MAC-EQS samo na mjernom mjestu Lasva — na-
selje Mali Mosunj. Triazinski pesticidi ni na jednom od
ispitivanih mjernih mjesta nisu prekoracili okoliSne stan-
darde kvaliteta. Na osnovu ovakvih rezultata ispitiva-
nja pesticida u toku jedne godine moze se zakljuciti da
na ispitivanim mjernim mjestima ne postoje znacaj-
niji problemi vezani za difuzno zagadenje pesticidima
koje potiCe od poljoprivrede.

Za metale ne postoje utvrdene vrijednosti prirod-
nog fona (background level), pa se ove vrijednosti ne
mogu zasigurno pripisati antropogenom uticaju. Sve
dok se ne utvrde vrijednosti prirodnog fona, sto je pre-
duslov za primjenu EQS-a, ne moze se sa sigurnoséu
tvrditi da su okoli$ni standardi kvaliteta zaista preko-
raceni.

U tabeli 4 sumirani su pritisci kojima su izloZzena
mjerna mjesta unutar slivova rijeka ispitivanih 2011. go-
dine, na osnovu koje se moze uoditi koji su slivovi iz-
loZeni ve¢em broju toksi¢nih supstanci, odnosno koji
fizicko-hemijski i hemijski parametri neophodni za odr-
Zavanije strukture i funkcionalnosti vodenih ekosiste-
ma prekoracuju zahtijevane grani¢ne vrijednosti.
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Tabela 4.: Pritisci identificirani na osnovu monitoringa provedenog 2011. godine

Sliv Profili Vrsta pritiska
Rijeka Sava Sava naselje Vidovice PAH
Una Una nizv. od Biha¢a PAH
: ; ) ; ; Kiseonicki rezim
Vrbas Sva mjerna mjesta osim Pliva -u§ce PAH i iva
Sva mjerna mjesta na Lasvi, Bosna — Kiseonicki rezim
nizv. od Maglaja, uzv. od Zavidovica, R ﬁér,le
nizv. od Zenice, Reljevo, nizv. od JEE, 2P ;
Bosna W T i I supstance, metali,
Zeljeznice i Zujevine, Krivaja ispod orsaniohlotni i
Olova, HS Maoca, Spreca usce ur. e ano?os forni pesticidi
Bosnu i uzv. od akumulacije Modrac g P
Tinja puboki Potok Nutrijenti, specifi¢ne
Tinja Tinja nizv. od Spionice Gornje, Tinja supstance, metali i
Skakava Donja organohlorni pesticidi
Drina — nizv. od Gorazda; Drinjaca — g
. . " Specifi¢ne supstance,
; naselje Podprijevor, uzv. od Kladnja, : A
Drity naselje Podrprijevod, poslije spoja r kigeonigkl edn,
Mifievica § ’Halug‘:.l ’ nutrijenti, PAH, metali
Plivska jezera - -
Akumulacija Modrac Sva Cetiri mjerna mjesta Kiseonicki rezim i PAH

Prema dozvoljenim grani¢nim vrijednostima parametara za ocjenu mikrobioloskog kvaliteta povrSinskih voda
na osnovu izvrSene mikrobioloSke analize rezultata utvrdeno je da je na 39 mjernih mjesta u potpunosti zado-
voljen zahtijevani kriterij klase kvaliteta vode. Na preostalih 14 mjernih mjesta jedan ili viSe mikrobiololo$kih pa-

rametara ne zadovoljava zahtijevanu klasu kvaliteta vode.

LITERATURA:

Agencija za vodno podrucije rijeke Save (2012), 1IZVJESTAJ O ISPITIVANJU POVRSINSKIH VODA SLIVA RIJE-
KE SAVE NA PODRUCJU FEDERACIJE BOSNE | HERCEGOVINE U 2011. GODINI.




mmmm— VAN STEFATIC, dipl. inz. grad.

MLE PROCES ZA
BIOLOSKO UKLANJANJE
DUSIKA 1Z KOMUNALNIH
OTPADNIH VODA

Uvod

manjenje unosa spojeva dusika je jedan od

prioriteta pri dispoziciji komunalnih otpadnih
S voda u prirodni prijemnik (vodotoke i jeze-

ra). Ovakav pristup je usvojen i u primjeni u
Europskoj Uniji, tako da ¢e i u nasim uvjetima to po-
stati imperativ, posebno u slu¢aju relativno vecih urba-
nih aglomeracija i vodnih resursa hamjenjenijh vodoop-
skrbi. Raspolozivi tehnoloski postupci prociséavanja
komunalnih otpadnih voda omoguéavaju provodenje
odgovarajuc¢eg sustava zastite vodotoka, te se mogu
koncipirati i realizirati u fazama, odnosno u skladu sa
moguénostima i potrebama.

U suvremenoj praksi sanitarnog inzenjerstva, je-
dan od Cesto primjenjenih tehnoloskih postupaka za
uklanjanje dusika iz komunalnih otpadnih voda je tzv.
MLE proces (modificirani Ludzak-Ettinger proces). Zbog
svoje relativhe jednostavnosti u operativnhom smislu,
postupak se moze preporuciti za primjenu i u nasim
uvjetima, posebno u slu€aju postrojenja koja su u po-
drucju planiranih kapaciteta od 10.000 do 50.000 ekvi-
valentnih stanovnika (ES). Posebno je znacajno je da
se MLE proces moze unaprijediti u smislu daljnjeg po-
vecanja efekata proci§¢avanija, odnosno u cilju:

O Postizanja vec¢eg stupnja uklanjanja dusika,

Q Bioloskog uklanjanja fosfora,

Q Koristenja procis¢enog efluenta za pojedine namje-
ne u poljoprivredi ili industriji.
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Pored toga, ukoliko na nekom postojeéem postro-
jenju postoji odgovaraju¢a zapremina u smislu potreb-
nog hidrauli¢kog zadrzavanja dotoka komunalnih ot-
padnih voda (ili moguénost povec¢anija zapremine) i od-
govarajuci kapacitet aeracione opreme (ili moguénost
adekvatnog povecanja toga kapaciteta), MLE proces
se moze primjeniti uz minimalne zahtjeve u smislu mo-
difikacije postoje¢eg postupka procis¢avania.

Konfiguracija MLE procesa

Ovisno o vrsti energetskog izvora za rast bioma-
se aktivnog mulja, te u slu¢aju primjene jednostrukog
sustava procesa nitrifikacije-denitrifikacije, postoje u prin-
cipu dvije osnovne konfiguracije, i to: (1) sustav koji ko-
risti karakteristike komunalne otpadne vode u dotoku
kao energetski izvor i (2) samo-generirajuéi sustav. Su-
stav (1), koji koristi biorazgradivi supstrat u dotoku ot-
padnih voda za proces denitrifikacije, prvi su predlo-
zili Ludzak i Ettinger (Slika 1). U po¢etnom konceptu
(LE proces), anoksi¢ni bioreaktor je predviden da bude
djelimi¢no u kontaktu sa aerobnim bioreaktorom u
kome se provodi proces nitrifikacije, pri Eemu je mije-
Sanje tokova izmedu ova dva bioreaktora u znacajnoj
mijeri neodredeno, $to je za posljedicu imalo veoma pro-
mijenljiv stupanj provodenja procesa denitrifikacije u
anoksi¢énom bioreaktoru.

Sustav (2), zbog niske razine oslobadanja energi-
je pri odumiranju dijela biomase i procesa lize, ostva-
ruje nizak stupanj denitrifikacije, Sto je uvjetovalo po-
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trebu postojanja velikog dijela anoksi¢ne biomase. Me-
dutim, ovo bi bilo nepovoljno za efikasnost procesa ni-
rifikacije, s obzirom da su nitrifikanti strikni aerobni mi-
kroorganizmi. U slucaju kratkog vremena zadrzavanja
nitrifikanata u aerobnoj zoni, smanijila bi se njihova re-
produkcija, $to bi dovelo do odsustva procesa nitrifi-
kacije. UobiCajeno, za svaku «starost» biomase (pro-
sjeCno vrijeme boravka u bioreaktoru), zahtjev za ni-
trifikacijom postavlja donju granicu za aerobni dio bio-
mase aktivnog mulja, $to dalje predstavlja ogranice-
nje u smislu koli€ine nitrata koja se moze denitrificira-
ti. U tome smislu, samo-generirajuéi sustav se ne pri-
mjenjuje u praksi.

.'"" N .\-.
[ AR )

donok _O BR |

efluent

— — vifak hiomase

povrat biomase

Slika 1 — Ludzak-Ettinger proces (LE)

PoboljSanje LE procesa u smislu pove¢ano ukla-
njanja dusika predlozio je Barnard (tzv. MLE proces),
i to u smislu slijedec¢eg (Slika 2):

4 Potpunog razdvajanja dva bioreaktora, odnosno
uspostave samostalnog anoksi¢nog bioreaktora (de-
nitrifikacioni bioreaktor),

U Uvodenja kontroliranog povratnog toka biomase ak-
tivnog mulja iz aerobnog bioreaktora (Aer.BR) u ano-
ksiCni bioreaktor, i

Q Povrata istalozene biomase aktivhog mulja iz taloz-
nika (T) u anoksic¢ni bioreaktor.

dmok % o efluem

— —— vifak blomase

povratl biomase

Slika 2 — Modificirani Ludzak-Ettinger proces (MLE)

Dakle, MLE proces u osnovi ¢ini jedan anoksi¢ni
bioreaktor, jedan aerobni bioreakor (Aer.BR) i taloznik
(T) iz koga se odvodi prociséena otpadna voda (efluent)
i provodi postupak povrata biomase (uz povremeno od-
stranjivanje viska biomase iz sustava). Pomocu inter-
ne recirkulacije (IR) nitrati stvoreni u procesu nitrifika-
cije se odvode u anoksi¢ni bioreaktor, odnosno u ano-
ksi¢nu zonu gdje se provodi proces denitrifikacije. In-
tenzitet procesa denitrifikacije je direktno u funkciji stup-
nja interne recirkulacije (IR), pri ¢emu se taj intenzitet
povecéava pri povecanju stupnja recirkulacije.
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PraktiCna primjena MLE procesa je potvrdila po-
boljSane i konzistentne performanse toga procesa u
odnosu na originalni koncept LE procesa. Pri tome, po-
trebno je imati u vidu da MLE proces nema moguénost
postizanja kompletnog uklanjanja stvorenih nitrata.
Osnovni razlog za to je postojanje dva posebna toka
sa odredenom koncentracijom nitrata— povratni tok u
anoksicni bioreaktor i odvodni tok u naknadni taloznik.

U cilju daljnjeg poboljSanja MLE konfiguracije, u
smislu postizanja manjih koncentracija nitrata u pro-
¢is¢enom efluentu (odvod iz naknadnog taloznika), Bar-
nard je predlozio postavljanje sekundarnog anoksic-
nog bioreaktora iza aerobnog bioreaktora (Aer.BR), te
reaktor za dodatnu aeraciju prije uvodenja otpadne
vode u naknadni taloznik. Tako je nastao tzv. Bardenp-
ho proces za biolosko uklanjanje dusika, u kome je,
pored malih koncentracija nitrata u efluentu, utvrdeno
i povec¢ano, inducirano bioloSko uklanjanje fosfora u
pojedinim dijelovima procesa gdje su se stvorili anae-
robni uvjeti. Ova konfiguracija je kasnije razvijena u ci-
lju efikasnijeg uklanjanja fosfora, na nacin da je pred-
viden poseban anaerobni bioreaktor na samom poce-
tku procesa - tzv. Phoredox proces. Na taj nacin je prak-
ticki objedinjen postupak bioloskog uklanjanja dusika
i fosfora iz komunalnih otpadnih voda. Iz Phoredox pro-
cesa su dalje nastale brojne nove procesne konfigu-
racije, izmedu ostalih i modificirani Phoredox proces
i UCT proces (Univesity of Cape Town proces).

Karakteristike i efikasnost MLE procesa

Primarni koncept je koriStenje procesa nitrifikaci-
je i denitrifikacije, dok je asimilacija dusika u biomasu
aktivnog mulja za rast iste sekundarnog znacaja
(oko12-14% od tezine biomase). Dakle, u arobnom bio-
reaktoru potrebno je ostvariti uvjete za proces nitrifika-
cije, a uklanjanje nitrata stvorenih u tome procesu i re-
cikliranih u anoksi¢ni bioreaktor je u funkciji zapremi-
ne toga bioreaktora, odnosa tereta nitrata prema bio-
masi i odnosa tereta organskog onecis¢enja (BPK) u
dotoku otpadnih voda u taj bioreakor prema biomasi.

Uklanjanje nitrata u procesu denitrifikacije je u funk-
ciji slijedeteg:

0 Zapremine anoksi¢nog bioreaktora,

O Odnosa koncentracije nitrata u povratnom toku i kon-
centracije biomase aktivnog mulja u anoksi¢nom bio-
rektoru, i

O Odnosa organskog oneciS¢enja u dotoku otpadnih

voda (BPK) prema koncentraciji biomase ktivhog mu-
lja u anoksi¢nom biorektoru.

Pored toga, za krace hidraulicko zadrzavanije do-
toka otpadnih voda, veci je odnos BPK/biomasi aktiv-
nog mulja u anoksiénom bioreaktoru. Svakako, veo-
ma je vazno da je organski supstrat u otpadnim voda-
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ma (BPK) lako bio-razgradiv, te da je odnos toga sup-
strata prema ukupnom sadrzaju dusika (BPK/TKN) u
rasponu od 4:1 do 8:1. U komunalnim otpadnim vo-
dama je prakticki prisutan ovaj raspon odnosa, $to omo-
gucava da se primjenom MLE procesa ukloni od 65-
85% prisutnog dusika. Pri tome, stepen uklanjanja ni-
trata moguce je procjeniti na osnovi slijedece relaci-
je:

Uklonjeni NO3-N = Vanox X NO3-N/biomasi x
x koncentracija biomase

Gdije je: Uklonjeni NO3-N izrazen u kg NO3-N/dan
VANOX —izrazen u m3
NO3-N/biomasi — izraZzen u kg NO3-N/kg
biomase, dan koncentracija biomase izra-
Zena u kg/m3

Specificno opterec¢enje biomase aktivnog mulja u
anoksi¢nom bioreaktoru izrazeno sa NO5-N/biomasi,
praktiCki definira stupanj denitrifikacije (SDN), te ovi-
si 0 optere¢enju biomase organskim supstratom
(BPK/biomasa) i temperaturi pri kojoj se MLE proces
provodi. Ovisnost stupnja denitrifikacije (SND) od
temperature pri kojoj se provodi MLE proces prezen-
tirana je u tablici 1.

Na osnovu empirijski utvrdene relacije: SND = 0,03
BPK/biomasa + 0,029, te za minimalnu temperaturu
pri kojoj je moguce provoditi proces nitrifikacije od 10°C,
(vrijednost SND = 0,035), a organsko opterecenije bio-
mase (BPK/biomasa) u anoksi¢nom bioreaktoru izno-
si:

0,035 = 0,03 BPK/biomasa + 0,029 slijedi >
BPK/biomasa = (0,035 -0,029)/0,03 = 0,20

S obzirom da se process nitrifikacije u aerobnom
bioreaktoru provodi pri optere¢enju BPK/biomasa od
0,05, korespondentno optereéenje u anoksi¢nom
bioreaktoru je Cetiri puta veée (0,20/0,05 = 4). To zna-
¢i da bi zapremina anoksi¢nog bioreaktora (denitrifi-
kacija) mogla biti Cetiri puta manja od zapremine ae-
robnog bioreaktora (nitrifikacija). Medutim, s obzirom
da se u MLE procesu oba povratna toka (recirkulaci-
je) uvode u anoksic¢ni bioreaktor, ta zapremina treba
da obezbjedi odgovarajuce hidrauli¢ko vrijeme reten-
Zije, tako da se prakticki koristi zapremina koja je oko
tri puta manja od zapremine aerobnog bioreaktora.

Sustavi sa jednostrukom anoksiénom zonom
mogu da ostvare koncentracije dusika u efluentu od

manje od 10 mg TN/L. Pri tome, dugoroéno i pouz-
dano se mogu postizati koncentracije u efluentu od
5-8 mg TN/L. Manje koncentracije bi zahtjevale doda-
tne anoksiCne zone ili poseban stupanj denitrifikacije.
Zbog &injenice da se samo nitrati u povratnom toku iz
aerobne zone mogu denitrificirati, te da je maksimal-
ni kapacitet denitrifikacije oko 80% pri visokom inter-
nom povratnom toku (IR), MLE proces nema mogué-
nost postizanja veoma malih koncentracije nitrata u bio-
loski procis¢enom efluentu.

S obzirom da je 15 mg TN/L dopustena, grani¢na
koncentracija ukupnog dusika u procis¢enim komuna-
Inim otpadnim vodama koje se ispustaju u prirodni pri-
jemnik iz postrojenja kapaciteta od 10.000 do 100.000
ES (Uredba o uslovima ispustanja otpadnih voda u pri-
rodne recipijente i sisteme javne kanaliacije, Tabela 2.3
Sluzbene novine FBiH br. 04/12), MLE proces se moze
preporuciti za primjenu u nasoj praksi sanitarnog in-
Zenjerstva.

Tipi¢ni projektni kriteriji i moguéa efikasnost uho-
danog MLE procesa su slijedeci:

Q Prosje¢no vrijeme zadrzavanja biomase aktivnog mu-
lja pri 10°C iznosi: 10 do20 dana

O Prosje¢no vrijeme zadrzavanja biomase aktivnog mu-
lja pri 20°C iznosi: 6 do 12 dana

U Interni stupanj povratnog toka (IR): 1-4 dotoka ko-
munalnih otpadnih voda na postrojenje

O Hidraulicko zadrzavanje dotoka otpadnih voda u ano-
ksiCni bioreaktor: 0.5 do 2 Casa

O Hidrauli¢ko zadrzavanije dotoka otpadnih voda u ae-
robni bioreaktor: 2.5 do 6 Casova

PraktiCki raspon koncentracija u bioloski procisce-
nom efluentu postrojenja:

0 Koncentracija nitrata: 5-7 mg NO3-N/L
0 Koncentracija amonijaka: 0.1 — 1 mg NH,4-N/L
O Koncetracija ukupnog dusika: 6-10 mg TN/L

Pored relativno jednostavnog pogona, potencijal-
ni nepovoljni utjecaji i operativni problemi u vodenju
MLE procesa su slijededi:

U Nedovoljna koncentracija organskog supstrata
(BPK) u dotoku komunalnih otpadnih voda na po-
strojenje.

O Nepovoljan odnos BPK/TN u dotoku komunalnih ot-
padnih voda na postrojenje (za komunalne otpadne
vode odnos treba da je u podrucju odnosa 4:1 do
8:1).

Tablica 1.: Ovisnost stupnja denitrifikacije (SND) od temperature

Temperatura’C 10 12 14 16 18 20 22 24
SND 0,035 | 0042 | 0052 | 0,063 0,076 | 0,091 0,110 | 0,132
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U Nedovoljan unos rastvorenog kisika potrebnog za
proces nitrifikacije u aerobnom bioreaktoru. Teoret-
ski, za proces nitrifikacije/denitrifikacije je potrebno
2.86 mg O,/mg NO3-N stvorenog i uklonjenog, pri
¢emu «povrat» alkaliteta u proecsu denitrifikacije iz-
nosi 3.6 mg/mg uklonjenog NO3-N (oko 50% alka-
liteta iskoriStenog u procesu nitrifikacije).

U Nedovoljan/nepovoljan stupanj interne recirikulaci-
je toka (tok koiji se zahvata u krajnjem dijelu aerob-
nog bioreaktora). S obzirom da je MLE proces kon-
cipiran tako da se stvoreni nitrat (NO5-N) u aerob-
noj zoni koristi kao izvor kisika za fakultativne bak-
terije u anoksi¢noj zoni, ovo je veoma vazan ope-
rativni uvjet za pravilnu provedbu procesa. Prakticki,
stupanj procesa nitrifikacije se kontrolira stupnjem
recirkulacije biomase aktivnog mulja u anoksi¢nu
zonu.

U Nedovoljna/niska koncentracija biomase aktivhog
mulja u internom recirkulacionom toku (IR) i/ili u po-
vratnom toku iz taloznika (T).

U Prevelika koncentracija rastvorenog kisika u inter-
nom recirkulacionom toku (IR), koji, pored nepovolj-
nog utjecaja na stupanj anoksicnosti, nepovoljno dje-
luje na enzime koje koriste denitrificiraju¢e bakteri-
je.

VODA I MI

-

Postrojenje sa MLE procesom kapaciteta 30.000 m3/dan

U Nepovoljan utjecaj niske ambijentalne temperature
na rast biomase aktivnhog mulja, posebno na spo-
ro-rastuce nitrificirajuce bakterije.

Aspekti optimiranja MLE procesa

Teorijska efikasnost jednostrukog anoksi¢nog
bioreaktora moze se izvesti iz analize bilansa tereta ni-
trata za datu konfiguraciju procesa. Nitrati stvoreni u
aerobnoj zoni, pod pretpostavkom potpune nitrifikaci-
je raspolozivog TKN, ve¢im dijelom se recikliraju u ano-
ksi¢nu zonu, a dijelom odlaze u taloZnicu i efluent. Mi-
nimalna koncentracija nitrata u efluentu je u funkciji ko-
li¢ine nitrata koji nisu reciklirani u anoksi¢nu zonu. Pre-
ma tome, ukupni dio stvorenih nitrata u aerobnoj oni
koiji ¢e biti uklonjeni u sustavu sa prethodnom denitri-
fikacijom je u funkciji stupnja interne recirklacije iz ae-
robne zone, kao i biomase aktivhog mulja u tome po-
vratnom toku, $to je i osnovni nacin optimiranja MLE
procesa.

Ciljevi optimiranja uklanjanja dusika u MLE proce-
su su slijedeci:

O Postizanje kvaliteta proci§éenog efluenta sa najma-
njom moguc¢om koncentracijom ukupnog dusika
(TN).
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Q Provodenije procesa uklanjanja dusika sa najmanjim
troskovima izgradnje i pogona postrojenja za pro-
ciS¢avanje.

S obzirom na navedene ciljeve, u slu€aju MLE pro-
cesa, potrebno je imati u vidu nekoliko ogranicenja, i
to:

O Postoje dva neovisna kriterija u smislu ograni¢enja
anoksi¢nog dijela biomase aktivnog mulja: (a) efi-
kasnost nitrifikacije mora biti velika, §to implicira iz-
vjesni minimum aerobne biomase u aerobnoj zoni
i korespondentni maksimum za anoksi¢ni dio bio-
mase, i (b) utjecaj na mehanicke i kinetiCke konstan-
te biomase moze biti nepovoljan u slu¢aju preveli-
kog udjela ankosi¢nog dijela biomase. U tome smi-
slu, prakticki je potrebno da anoksi¢ni dio bioma-
se bude manji od 60% ukupne biomase (npr. u Ni-
zozemskoj rijetko prelazi 40%).

QO S obzirom na potrebu efikasnog koristenja energi-
je, oba recirkulaciona toka u anoksi¢ni bioreaktor po-
trebno je optimirati u tome smislu. Interni povratni
tok (IR) karakteriziraju veci protok i manja visinska
razlika crpljenja, dok povratni tok iz taloznika (T) ima
manji protok i ve¢u visinsku razliku. Pored toga, stu-
panj povratnog toka iz taloznika (T) u funkciji je efi-
kasnog taloZenje biomase aktivnog mulja, $to prak-

tiCki implicira da je stupanj tog povratnog toka u ra-
sponu od 50-100% dotoka komunalnih otpadnih
voda na postrojenje.

4 Potreban/optimalan stupanj povratnog toka iz aerob-

nog bioreaktora u anoksi¢ni bioreaktor (IR) je teze
procjeniti. Idealno bi bilo da je taj stupanj takav da
sadrzaj nitrata u tome toku odgovara kapacitetu de-
nitrifikacije anoksiCnog bioreaktora. Medjutim, taj stu-
panj treba ograniciti u smislu da ne unosi preveliku
koncentraciju rastvorenog kisika iz aerobne zone,
odnosno iz aerobnog bioreaktora (gdje proces ni-
trifikacije zahtjeva znacajan unos kisika pomocu ae-
racione opreme), te da je za ostvarenje i odrzava-
nje toga stupnja povratnog toka potrebna znacaj-
na energija.
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Emm— Dr. sc. IVO LUCIC, karstolog

STUDIJA

UTJECAJA NA OKOLIS

HE OMBLA

STUDIJA KOJA TO NIJE U CJELOSTI

Uvod

ehnicko-tehnolosko rjeSenje HE Ombile,

kao podzemne akumulacije predstavlja
T smjelu i kreativnu ideju, koja u odnosu na

povrSinske akumulacije donosi i neke pre-
dnosti: manje vidljivih zahvata u prostor, manje tro-
Skove rada, oCuvanije krajolika, i sl.

Medutim, pracenje teksta Studije utjecaja na
okoli$ nalazi da izradivaci projekta nisu vodili racuna
0 mnogo vaznih problema, kao da ¢e ih sama ideja
kompenzirati, te da su se usmijerili uglavhom samo
na hidrotehni¢ke i energetske teme, $to na vaznim
pitanjima ¢ini studiju fatalno defektnom, a sami pro-
jekt €ini neozbiljnim i neizvedivim.

To se podjednako ogleda u dijelovima Projektne
knjige koja se odnosi na opis lokacije (poglavlje A.3),
opis zahvata (A.4), vrednovanje prihvatljivosti zahva-
ta (B.1), obrazlozenje najprikladnije varijante (B.2),
pregleda mjera zastite (B.3), prikaz utjecaja zahvata
na okoli§ (C.2), pregled mjera zastite okolisa (C.3),
program pracenja stanja okoliSa (C.4), izvora poda-
tak (E), itd,.

Pored svega, dosadasnji komentari polaze iz po-
zicije koja zanemaruje da je Ombla prekograni¢ni vo-
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donosnik, i obrnuto, minornom povrsinom na strani
zemlje koja namjerava poduzeti zahvat. Naime, od
oko 600-900 cetvornih kilometara povrSine sliva,
Ombla je gotovo neznatnim dijelom izvan Bosne i
Hercegovine. To namece bitno drukgiji pristup pro-
blemu, a od Bosne i Hercegovine traZi angaziraniji
pristup.

Osvrt na tekst Studije
utjecaja na okoli§ HE Ombla

U uvodnom dijelu teksta se kaze da Studija utje-
caja na okoli§ pokazuje sve koristi i Stete od gradnje
HE, Sto nije to¢no, jer se moguce Stete prikrivaju i za-
nemaruju. Najbitnije, projekt se u pogledu odnosa
prema cjelini zahvata doima parcijalnim, a u tehni-
¢kom smislu nedovrSenim. Na otvorena pitanja o vo-
dodrzivosti akumulacije prema slivu Palata, lakonski
se kaze da prisutne dileme ne dovode u pitanje mo-
gucnost uspostavljanja uspora u zaledu Omble na +
130 mnv, ve¢ da mogu biti samo predmet eventual-
nih dodatnih radova na injektiranju u navedenom po-
drucju (B1.1). To je neprihvatljivo, jer je poznato da je
u krSu zbog anizotropnosti vodonosnika svaka situ-
acija autohtona i endemi¢na. Stoga se u predloze-
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Slika 1. Izvor Omble u Rijeci dubrovackoj

nom obliku ne moze smatrati rijeSenom. Kad je u pi-
tanju vrlo ozbiljan projekt s nizom mogucih reperku-
sija, nuzno je temeljito istraziti prostor, dati tehni¢ko-
tehnolosko rjeSenje koje ¢e proéi recenziju i izraditi
adekvatan troSkovnik.

Ova ¢injenica dobija posebno svjetlo kada se
dovede u vezu s podacima o prelijevanju u susjedne
vodonosnike i pojavi njezinih voda na izvorima Pala-
ta u Zatonu (SZ) i Zavrelje u Mlinima (JI). To se doga-
da kad u busotini broj 9, udaljenoj od izvora oko
1600 m voda dostigne 75 metara visine, u busotini
broj 6, udaljenoj od izvora oko 4300 metara dosegne
visinu 135 m, a busotini broj 18 udaljenoj od izvora
oko 7500 metara165 m visine (Bonacci 2004). Na
ove podatke, objavljene u uglednim indeksiranim ¢a-
sopisima s recenzijama i izradivadi studije se nisu
znanstveno osvrnuli ni opovrgavali.

Kod opisa temeljnog ispusta (A.4.3.7) istiCe se
da ja vazan kriterij da se ne smije narusiti postojeci
okoli§ izvora Omble. Pri tome se misli na fiziCki izgled
koiji je, kao Sto ¢emo vidjeti u nastavku, jedini kriterij.
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Snimio: Ivo Luéi¢

O potapaniju $piljskih kanala govori se kao o Cis-
to tehniCkom i hidrotehni¢kom pitanju, bez uvazava-
nja ekoloskih kriterija.

Kod rezima rada HE (A.4.6) istiCe se kako je
osnovno pravilo da se uvijek ispusta prirodni dotok,
odnosno onoliko vode koliko u tom trenutku dotjece
iz podzemlja. Logi¢no je pitanje kako bi se onda uo-
pce napunila akumulacija, ako bi se uvijek ispustao
prirodni dotok. Inace, s obec¢anjima o odrzanju pro-
toka do sada postoje loSa iskustva. Isti investitor,
HEP, primjerice, ima obavezu protok r. Cetine odrza-
vati na tzv. bioloskom minimumu od 8 m3/s, ali dije-
lovi toka povremeno padaju na 2-3 m3/s - priopéenje
0. Bonacci). Takoder, na dijelu sliva Trebi$njice na
podruc¢ju BiH, slivu kojem pripada i Ombla, protok
spada na 2 m3/s. Kad su u pitanju suprotne prirodne
okolnosti, visoke vode, hidroelektrane malo mare za
potrebama stanovni$tva, pa pustaju velike koli¢ine
vode koje plave ne samo poljoprivredne povrSine,
nego i naselja, kuc¢e i imanja, iako su akumulacije
projektirane da izravnaju dotok velikih voda.
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Inace, protok Omble se mjeri na preljevnom pra-
gu nizvodno od izvora jo$ od pedesetih godina 20.
stoljeéa, a sada bi protok bio kontroliran preko turbi-
na, odnosno preko temeljnog ispusta.

Podneseni troSkovnik (A.4.7) govori o kona-
¢nom iznosu od 532.792.119. kn, ili 147.997.810
DEM, dok se u aktualnoj javnosti iz izvora bliskih
vlasti barata ve¢ s tolikim iznosom eura, Sto je otpri-
like dvostruki iznos prikazanog troska. Od toga
15.530.619 je potroSeno za konzalting i istrazivanja,
Sto je 35 puta manje od cjeline fonde, a od 28 nave-
denih elaborata samo je jedan i to koji ocigledno ne
zadovoljava kriterije ozbiljnog istrazivackog rada, po-
svecen pitanjima koja se zanimaju za iznimnu ekolo-
giju krskog i tranzitnog podrucja Omble (E.2.22). To
je rad koji se odnosi na bioloske znacajke (samo!)
izvorisnog djela Omble (PMF Zagreb 1998).

Studija utjecaja isti¢e da ¢e uloga hidroakumula-
cije biti viSenamjenska, pri ¢emu se spominje hidro-
energetika i vodoopskrba. Treba istaci da je Dubro-
vnik optimalno opskrblijen vodom, te da bastini is-
kustvo vodovoda starije od 650 godina. To vodoop-
skrbno iskustvo je postalo i istaknuta kulturna basti-
na, koje je vremenom nadogradivano i uglavhom
pratilo potrebe Grada za vodom. U svakom slucaju,
vodoopskrba Dubrovnika nije razlog da se ulazi u to-
liko skupe i ekoloski neprihvatljive zahvate. Jednako
tako se provlaci lazni argument da bi se izgradnjom
HE Omble poboljSala opskrba Dubrovnika strujom.
To je uopée slucaj sa slivom Trebi$njice. Zupanija du-
brovacko-neretvanska i Dubrovacko primorje proi-
zvode struje viSe od svojih potreba. To¢no je da na
dubrovackom podru€ju nema dovoljno skrbi oko
energetske, vodovodne i kanalizacijske mreze (u
prolje¢e 2011. bilo je viSe ekoloskih incidenata s ka-
nalizacijom u samoj Rijeci dubrovackoj), sto HE sa-
ma po sebi ne¢e poboljsati.

Kad je rije¢ o viSenamjenskoj ulozi akumulacije,
treba podsietiti da je projekt HE Trebisnjice, koji je
poceo s realizacijom sredinom Sezdesetih proslog
stoljeca, takoder isticao svoju visenamjensku ulogu:
poljoprivrednu i vodoopskrbnu. Sto se ti¢e vodoop-
skrbne, za Herceg-Novi, ona je bila u sustoj supro-
tnosti s praksom, jer je Bilecka akumulacija redovito
sluZila za ispiranje sirovine za tvornicu tepiha u Bile-
¢i, s vrlo otrovnim supstancama, od kojih je tokom
osamdesetih zabiljezeno najmanje pet velikih pomo-
ra riba, koji su svaki put zataskani jer navodno nije
pronaden uzrok. U pogledu poljoprivrede treba redi
da je obecano iz tog sustava na dubrovacka podru-
¢je dovesti vodu kanalima i navodnjavati oko 5000
hektara zemlje, $to nije uradeno.

Navodi se kako se posebne koristi od HE ogle-
daju u poboljSanju uvjeta za razvoj turizma kroz po-
boljSanje uvjeta opskrbe energijom i vodom na Sirem
dubrovackom podrucju (B.1.2). Kad je u pitanju turi-
zam, prije treba oCekivati Stete jer ¢e radovi, tran-
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sport i gradnja pristupnih cesta degradirati iznimni
krajolik Rijeke dubrovacke. U Studiji se tvrdi da pris-
tupne ceste nece imati negativnog utjecaja na izgled
krajolika, $to je nemogucée. One ¢e se vrlo vidljivo i
trajno urezati u stjenoviti amfiteatar iznad izvora, &ija
padina ima veliki nagib i trazi velika usijecanja. Uz to,
padine su bez vegetacije, S§to povecava vizualne
utjecaje. Pri tome, one €ine glavnu viziru i zasti¢enog
krajolika Rijeke Dubrovacke, i pupak su toga krajoli-
ka. Takve manipulacije se ponavljaju na vise mjesta
(B.1.3.; B.1.4.14).

Dapace, time ¢e oslabiti uvjeti za razvoj turizma.
Naime, poznato je da najvazniji motiv za odabir des-
tinacije u Hrvatskoj Cine prirodni resursi (KuSen
1999), koji ¢e na ovaj nacin biti bitno degradirani
kroz izgled zasticenog krajolika i kroz nasilne izmje-
ne prirodnog ritma.

Takoder, nevjesto se prikriva, odnosno prilicno
otvoreno laze, da su eventualni utjecaji tijekom gra-
dnje moguéi samo na zajednicu izvoriSnog dijela i to
zbog njegova ujezerenja (B.1.3.2) Od okolisa i od za-
Sticenih vrsta kaze se da su mogucéi negativni utjecaji
buke na kolonije SiSmisa u Vilinoj $pilji zbog ¢ega ¢ée
oni potraziti novo skloniste tijegkom gradnja pa se
vratiti (B.1.3.3; B.1.4.8).

Tvrdnja da je utjecaj HE na vodu, tlo, floru i fa-
unu ,sveden na najmanju moguc¢u mjeru® (B.1.4.8)
je besmislen. Ona se, pored inog, temelji na tvrdnji:
» U sustavu Omble nisu nadene zakonom zasti¢ene
biline i Zivotinjske vrste, ili ako su nadene to nije bilo
njihov trajno staniste, ve¢ su ovdje dopremljene buiji-
¢nim vodama iz slivnog podrucja TrebiSnjice®
(B.1.4.9) — Sto ne odgovara Cinjeni¢nom stanju. To se
ponavlja: ,U vodenim ekosustavima nisu nadene ri-
jetke, ugrozene i zakonom zasti¢ene vrste (vidjeti da-
lie analizu ekoloskih pitanja), pa za njihovu zastitu ni-
je potrebno provoditi specificne mjere zastite uobica-
jene prilikom poduzimanja vecih hidrotehnickih za-
hvata kao Sto je Ombla“ (B.3.2.6). O tome ¢emo de-
taljno odgovoriti u nastavku, i to ve¢im dijelom s po-
dacima koji su naruceni za ovu studiju.

Kad s govori o namjeni zemljista, istiCe se da ¢e
upravijaCka zgrada i pristupne ceste zauzeti male
povrSine na neobradenom podrucju, uglavnhom ka-
menjaru (B.1.3.4). Kamenjar je zapravo pejorativn
izraz za kr$, nastao u arsenalu industrijskin Sumar-
sko-poljoprivrednih pristupa, i predstavlja upotrebnu
degradaciju prirodnih vrijednosti i njihovo svodenje
na industrijsku upotrebu, $to je daleko od njegove
stvarne vrijednosti.

Pitanja seizmike (B.1.3.7) i stabilnosti fliSnih pa-
dina (B.1.3.6) u svjetlu prethodnih Sarlatanskih odgo-
vora lebde kao prijetnja nad Rijekom dubrovackom.
Tko moze sa sigurno$cu tvrditi da ¢e padine jedna-
ko izdrzati maksimalno optereéenje kad ono traje ne-
koliko mjeseci u godini i kad traje ¢itavu godinu i vi-
Se desetaka godina zaredom. Takoder, nije nuzno da
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seizmika izazove vidljive lomove ili smicanja tla pa da
bude opasna. Treba znati da je prostor Omble nas-
tao snaznim rasjedima koji su i dalje aktivni pa je pod
predvidenim tlakovima sasvim normalno ocekivati Si-
renje mreze pukotina koje prvo pod korozivnim, a
potom pod turbulentnim djelovanjima voda mogu bi-
ti snazan propagator pravaca i dinamike speleoge-
neze.

U pasusu o utjecaju na fizikalno-kemijska svoj-
stva voda kaze se da ¢e akumulacija bitno smanijiti
brzinu teCenja podzemnih voda (B.1.4.4), zeledi ista-
¢i da ¢e se time smanijiti zamucivanje voda koje du-
brovacka javnost dozivljava kao vodoopskrbni pro-
blem. | ovdje je vidljiva druga strana medalje, za ko-
jom investitor ne haje. Naime, promjena tih svojstva
znaci ekoloSke promjene koje se negativno odrzava-
ju na stabilnost i opstanak zivotinjskih zajednica Om-
ble.

Zanimljivo, priznaje se ograni¢enost u istraze-
nosti, ali se ono odnosi na podrucje BiH za odrediva-
nje sanitarnih zona. Kao prvo, sanitarne zone su u to-
me pogledu nedjeljive po drzavnim teritorijima, a
drugo, sliv Omble na podruéju BiH je znacajno istra-
zen, pa Cak su i predlozene odredene sanitarne zo-
ne Omble (Milanovi¢ 2006). Barata se i sa zastarjelim
podacima: navodi se da do 2002. odlagaliste otpada
grada Dubrovnika na lokalitetu Grabovica kod sela
Osojnik, koje izravno ugrozava vodonosnik Omble,
treba dovesti u propisanu tehni¢ku razinu sanitarnog
odlagalista (B.3.2.2). Iznose se i tvrdnje da se u slivu
ne ocekuju vedi izvori otpadnih tvari, koje su pausal-
ne i stvarnost ih svakodnevno demantira. Naime, u
naseljenom podrucju Trebinja postoje nebrojene
septiCke jame, o kojima postoji cini¢an atribut da su
patentirane da se same prazne. Naravno, u podze-
mne vode Omble. S druge strane granice, u Popovu
polju poljoprivreda koristi velike koli¢ine kemijskih
sredstava koje nitko ne nadzire. Takoder, nad Om-
blom nastaje veliko naselje Ivanica (BiH) bez rijeSe-
nih urbanisti¢kih standarda i prava je ekoloSka bom-
ba. Dubrovacko odlagaliste Grabovica nije potpuno
rijeSeno iako se to zaboravlja, ¢ak StoviSe, naknadno
je dokazana podzemna veza izmedu lokaliteta Gra-
bovica i izvorista Ombla, koja se nalazi u drugoj vo-
doopskrbnoj zoni!

Izre€ena je tvrdnja da HE Ombla necée imati utje-
caja na susjedne vodonosnike (B.3.4.1), §to je, kako
smo vec rekli, netocno.

Vrlo je problemati¢éna procedura kroz koju je
prosla studije (B.3.1). Kaze se da je, nakon pozitivne
ocjene komisije koju imenuje Vlada RH da studija sa-
drzi sve elemente bitne za donoSenje ocjene o pri-
hvatljivosti zahvata, studija u sazetom obliku upuce-
na na javni uvid kojeg provodi nadlezno Zupanijsko
tijelo. O meritornosti rada reCene komisije govori &i-
njenica da je njezin ¢lan Ognjen Bonacci, uvazeni
stru€njak svjetskog glasa za pitanja hidrologije krsa

(vidi Bonacci 1987), izrazio viSestruke ozbiljne za-
mjerke studiji, nakon €ega su ga prestali pozivati na
sudjelovanje, uz lazno obrazloZzenje da je sam na-
pustio rad. Sto se tiCe javne rasprave, nitko se ne sje-
¢a da je ona odrzana, ali je izreCena manipulacija da
je organizator pozivao jednu nevladinu udrugu iz
Mokosice ¢iji su predstavnici taj dan bili odsutni. Za-
nemaruje se niz ¢lanaka u kojima je stru¢na i medij-
ska javnost izrazila protivljenje ovim namjerama.
Sve su svemu, &ini se da je Studija pisana tako
kao da nikada nec¢e ugledati javnost niti biti pod-
vrgnuta kritici, jer se njezin sadrzaj ne moze braniti.

Karstoloski pogled na Omblu:
okr$avanje i istrazenost

U pogledu upotrebe prostora, Ombla je sredis-
nje mjesto krajolika tijekom cijele njezine poznate
povijesti. U 15. stolje¢a na njezinu izvoru bilo je izgra-
deno viSe od deset mlinova, te crkvica koja posvecéu-
je taj izvor, a koja i danas ondje postoji. |z izvora u
Sumetu, koji je na viSoj koti, tijekom 14. stolje¢a na-
pravljen je 11,6 km dug vodovod za Dubrovnik, koji
je zavrSavao s dvije Onofrijeve Cesme na glavnoj
gradskoj ulici, Stradunu. Duz toka Rijeke dubrovacke
bilo je izgradeno vise ljetnikovaca dubrovacke go-
spode. Ukratko, zbog svojih prirodnih vrijednosti,
prostor Omble je smatran rajem na zemlji, pa nije ¢u-
do da su prve pastorale na slavenskim jezicima (prvi
poetski radovi koji nisu sakralne tematike) one du-
brovackih renesansnih pisaca, koje su prikazivale
idili¢an zivot na proplanku dubrave uz izvor ili potok
— nadahnute prostorom Omble.

| sa stanovista istrazivanja kr§a Ombla je rano
zapazena kao znanstvena tema prvog reda. U poce-
cima modernog istrazivanja krsa, postavljena je teza
o Ombli kao najduzoj podzemnoj rijeci u svijetu (Ab-
solon 1916). Potom je izvrSeno trasiranje voda koje
izviru na Ombli, primjenom jednog tradicionalnog
trasera — pljeve (Lazi¢ 1926). Veliki istrazivacki za-

Slika 2. Zracni pogled na izvor Omble
i zalede sa Trebinjskom Sumom i Humom
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mah poduzet je u Cetiri zadnja desetljeca 20. stolje-
¢a, Ciji su prvenstveni hidrogeoloski nalazi (Milanovi¢
1979) viSestruko citirani u svjetskoj literaturi. Medu-
tim, Studija utjecaja ne prati razvoj recentne karsto-
logije i ne prakticira neke kljuéne pristupe u istraziva-
nju kr8a, osobito iz podrucja speleogeneze.

To je vrlo vazno iz nekoliko razloga. Kr§ sliva
Omble je iznimno razvijen, osobito u zavrSnom dije-
lu. Naime, Siroke rasjedne zone presijecaju karbona-
tni paket stijena dublje od 400 m, znatno ispod mor-
ske povrsine (Milanovi¢ 2006), a dobar dio stijena su
ve¢im dijelom Cisti karbonati s malo primjesa netopi-
vih minerala, a sliv je izlozen velikoj koli¢ini oborina.

Dakle, na Ombli su prisutni brojni uvjeti okrSava-
nja koje istrazuje fizika fluida u pukotinama stijena, i
fizikalna kemija u pogledu otapanja vapnenca zbog
CO, kojeg sadrzi agresivna voda (o pregledu suvre-
menih istrazivanja speleogeneze vidjeti: Dreyrodt &
Gabrovsek 2003) stijene su velikim dijelom zahvacée-
ne mrezom pukotina, postoji snazan vodeni tok sa
snaznim probojnim djelovanjem, hidraulicki tlak pri-
rodno akumulirane vode, precipitacija meteorske vo-
de duz cijelog vodonosnika koja sa sobom donosi
otopljeni CO,, spajanje razliCito zasi¢enih voda koji-
ma tako raste stupanj agresivnosti, itd. | dok rane fa-
ze razvoja krskog vodonosnika karakterizira sporo
laminarno te¢enje kroz sitne pukotine i dugo vrijeme
proboja, stijene, u vodonosniku Omble zasigurno
postoje nemijerljive duzine pukotina koje dopustaju
turbulentno tecenje koje dovodi do eksplozivnog po-
vecanja brzine okrSavanja.

Dio okolnosti koje su do toga dovele, nastavit ce
igrati progresivhu ulogu u daljnjoj speleogenezi, i
izravno utjecati na stanje vododrzivosti stijena i su-
dbinu mogucée akumulacije. Neki od tih uvjeta mo-
gao bi se izgradnjom HE mijenjati, i potrebno je istra-
ziti kakve ¢e to posljedice izazvati na razvoj karstifi-
kacije, odnosno Sirenja podzemnih Supljina. Zbog
toga bi jedan ozbiljan projekt hidroelektrane trebao
imati studiju procjene razvoja krsa. Stoga trazimo da
se provode procjena razvoja kr§a s obzirom na mo-
gucu vododrzivost akumulacije, i to pod stru¢nim
nadzorom karstologa koji u tome predstavljaju refe-
rentnu svjetsku skupinu (Dreyrodt, Klim¢uk, Gabrov-
Sek).

Analiza podataka 20 pijezometarskih busotina u
zaledu Omble, pokazuje bogatstvo kr§ke hidrologije.
Krski vodonosnik Omble dinami¢an je prostor u ko-
jem se hidrauli¢ki gradijenti i smjer toka brzo mijenja-
juiovise o vremenu (Bonacci & Roje-Bonacci 2000).
Podzemna razina vode se znatno jednolinije dize
nego spusta. U nekim buSotinama voda za 10 sati
naraste 94 metra. Tijekom podizanja prevladavaju
turbulentni tokovi, a kod snizavanja prevladavaju la-
minarni vodeni tokovi. Ima presjeka stijena u kojima
se vodonosnik ponasa po zakonima te€enja u krsu,
dok na nekim drugim pijezometrima ponasSanje vode

VODA I MI

viSe podsje¢a na homogeniji akvifer. Pri tome, deset
pijezometara je izbuSeno u Cvrstoj stijeni koja nema
nikakve hidroloske veze s akviferom (Bonacci & Ro-
je-Bonacci 2000). Stoga, nije moguce reci kako ¢ée
se u tako izmijenjenim uvjetima dalje razvijati krs, ali
nedvojbeno ¢e doc¢i do znacajnih promjena.

Akumulacija Omble imala bi oblik povrSinskih
akumulacija, tj. podsjecala bi u popreénom profilu na
obrnutu nepravilnu piramidu. Ispod visine od 65 m
imala bi mali akumulacijski kapacitet, ali veliku pro-
vodnost. Na koti od 100 metara zapremina podze-
mnog rezervoara iznosila bi oko 4,8 milijuna m3, a
maksimalna zapremina iznosila bi oko 12 milijuna
m3 (Milanovi¢ 1999). Operativno bi najzanimljivije bi-
lo gornjih 25 m podzemne akumulacije), $to bi sva-
kako predstavljalo veliki izazov za obecéanje da ¢e se
uvijek ispustati prirodni protok.

Takoder, podizanje podzemne razine vode,
uklju€ujuci i efekt retardacije u zaledu, dakle viSu ra-
zinu podzemnih voda od one koja je nhominalno na
brani, imalo bi utjecaja i na upravljanje poplavama.
Naime, razina podzemne vode u zaledu priblizila bi
se topografskoj povrSini na nekoliko desetaka meta-
ra, $to bi kod velike koli¢ine oborina smanjilo mogu-
¢nost podzemne evakuacije. Poznato je da zadnjih
petnaestak godina klimatske prilike sve vise kre¢u u
ekstremnim odstupanjima od prosjeka, Sto bi zacije-
lo imalo negativne multiplikativhe ucinke kad je u pi-
tanju Ombla. Posljednjih godina mediji redovito jav-
ljaju o poplavama u Trebinju.

Ekoloski pogled, biodiverzitet
Omble i njegova istrazenost

Navedeni fizikalni parametri Cine Zivotne uvjete
brojnim specifi¢nim zivim organizmima koje Studija
utjecaja hladno prezire. Naime, Ombla pripada Di-
narskom krsu, koji po podzemnom biodiverzitetu u
prosjeku dvostruko premasuje sve druge dijelove
krS§a u svijetu (Culver & Sket 2000). K tome Ombla
pripada njegovu dijelu koje je utvrdeno kao jedno od
dva najvruéa mjesta podzemnog biodiverziteta u svi-
jetu.

U Dinarskom krsu zabiljezeno je vise od 790 ko-
pnenih pecinskih vrsta, a kad bi ukljucili vodenu fa-
unu i kopnene podzemne podvrste, broj taksona bio
bi najmanje dvostruko vec¢i (Sket, Paragamian &
Trontelj, 2003). Oko 45% opisanih kopnenih vrsta su
kukci dvije skupine Cholevidae - Leptodirinae i Cara-
bidae - Trechinae. Niti jedna od te dvije skupine u
Ombli nije istrazivana. Medu vodenom faunom Di-
narskog krSa najces¢i su rakovi. Pored morfoloske
raznolikosti podzemnih vrsta, prisutna je visoka eko-
loska raznolikost. Samo u 20 podzemnih lokaliteta u
svijetu zabiljezeno je po vise od 20 podzemnih vrsta,
a u 10 njih viSe od 25 podzemnih vodenih vrsta. Me-
du posljednjima, ¢ak 6 njih je u Dinarskom krsu (Cul-
ver & Sket 2000). U tom popisu znacajno sudjeluju
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pecine koje su barem jednim dijelom stalno saturira-
ne vodom, i velike duge pecine. Svih Sest iz Dinar-
skog krsa je sa stalnom vodom. To sugerira da u niji-
ma ima mnogo neistrazenih vrsta (Culver & Sket,
2000). Sedam najbogatijin pe¢ina u svijetu (Mam-
moth Cave, Buso della Rana, Krizna jama, Sistem
Postojna-Planina, Vjetrenica, Reseau Trombe, i Gua
Salukkan Kallang—Towakkalak) su duze od 5 km, i
one obi¢no imaju veci broj razliCitin stanista (Culver
& Sket 2000).

Ombla se nigdje ne spominje! Da stvar bude jo$
interesantnija, Vjetrenica u Popovu polju, s vise od
100 podzemnih vrsta, je pecina s najvec¢im biodiver-
zitetom u svijetu (Ozimec & Luci¢ 2010). Omblai Vje-
trenica su dio istoga sliva, Cak $to viSe, najpopularni-
ja istrazivacka hipoteza za Vjetrenicu nazvana je Pa-
leoombla (Absolon 1916). Krajnje jednostavnim rje-
¢nikom receno, Vjetrenica i Ombla su dvije sestre,
od kojih je Vjetrenica starija, a Ombla mlada (Luci¢
2007). To znaci da u njima u znacajnoj mjeri viadaju
sli¢ni ekoloski i povijesno-geoloski uvjeti. Takoder, to
znaci da bi ove dvije peéine mogle imati slian biodi-
verzitet.

Pored svih navedenih razloga, u prilog tome go-
vore zaklju€ci istrazivanja prema kojima je brojnost
pecina na nekom podrucju povezana s bogatstvom i
raznolikosti podzemne faune (Culver at al, 2004).
Naime, to govori o poroznosti krSa, odnosno veli€ini
i prostornosti podzemnih Supljina.

Cinjenica da Studija utjecaja za HE Omblu previ-
da podzemni biodiverzitet stoga je prvorazredni stru-
¢ni, upravni i moralni skandal. Tvrditi da u Ombli ne-
ma podzemne faune obi¢na je laz, buduéi da je Stu-
diji utjecaja na web stranici prilozen elaborat Fauna
siSmisa u Vilinoj Spilji iznad izvora Omble, koji je dao
dovoljno podataka da se sustav 2007. uvrsti u Ekolo-
$ku mrezu Hrvatske. Elaborat su radili stru¢njaci Pri-
rodoslovnog muzeja iz Zagreba, kako bi dali suges-
tiju za zastitu SiSmisa. Oni su istrazivali Sustav Vilina
Spilia — Ombla i jo§ 17 pec¢ina i jama dubrovacke
okolice.

FaunistiCki rezultati kazuju da sustav Vilina Spilja
— Ombla nastanjuje ukupno 7 vrsta SiSmisa i 55 dru-
gih vrsta, od kojih su za 33 vrste pronadeni zivi pri-
mjerci, te za 22 vrste ostaci ljuStura u nanosu izvora.
Medu tih 55 vrsta 35 ih je podzemnih vrsta, §to ovaj
sustav ¢ini medu najvaznijim u Hrvatskoj po biolo-
$koj raznolikosti.

U sustavu Ombla-Vilina $pilja pronadeno je uku-
pno 49 vodenih vrsta, 9 vrsta viSe od istrazivanja ko-
je je za projekt Omble nesto ranije provela ekipa s
PMF-a iz Zagreba (MrakovicCic¢).

Takoder, pronadeno je 28 kopnenih vrsta (21
beskraljeSnjak) od ¢ega 15 troglobionata. Treba redi
da su te vrste usput istrazivane, dok su istrazivani Si-
$misi, te da medu njima nema vrsta koje su iznimno
brojne u dinarskom podzemlju, kao kukaca koleop-
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tera, laZiStipavaca, itd, ¢ak ni kompleksna gaunofa-
una nije istrazena. To je svakako iznadprosjecno i
dosta za neistrazivanu pecinu, kaZze se u elaboratu.

Dalje, za 5 zivotinjskih vrsta sustav Vilina Spilja -
Ombla je mjesto nalazista, locus typicus. Takvi bi lo-
kaliteti morali biti posebno zasti¢eni, Sto je i predvi-
deno Nacionalnom strategijom zastite bioloSke ra-
znolikosti Hrvatske.

Od Sismisa, zimi su zabiljezeni pojedinacni pri-
mjerci pet vrsta, a od svibnja do rujna se zadrzavaju
porodiljne kolonije &etiri vrste. Podaci iz okolnih istra-
zivanih pecina pokazuju da je fauna SiSmisa Viline
Spilje izuzetno znacajna za faunu juzne Dalmacije, te
da za neke vrste, kao za globalno ugrozenog Rhini-
lophusa euryalea predstavlja jedino uporiste h Hrvat-
skoj juznije od Neretve.

U Hrvatskoj su sve vrste $iSmisa iz sustava Vilina
$pilja — Ombla zastiéene zakonom, a plus toga SiSmi-
i koji nastanjuju Vilinu $pilju su sve odreda vrste s
Dodatka Il i IV Direktive o stanistima. Kao ¢lanica po-
tpisnica Europskog sporazuma o zastiti SiSmiSa
(EUROBATS Agreement) Hrvatska je uz pravnu za-
Stitu duznu davati godisnja izvijeS¢a o napretku po-
znavanja stanja populacije pojedinih vrsta i i akcija-
ma zastite, za one s dodataka voditi posebne mjere
zastite, a za one s Dodatka 2 treba osigurati ocuva-
nje kriticnih stanista organiziranjem zasti¢enih po-
drucja. Vilina Spilja je na popisu najvaznijih pec¢ina u
Hrvatskoj za $iSmiSe, za koju je izrijekom zatrazeno
da se utvrde mjere zastite, a preko realizacije akcij-
skih planova i ostvare.

Za popovsku gaovicu koja je zasti¢ena i izrazito
ugrozena (globalno ugrozena (IUCN 2000) Ombila je
jedino nalaziste u Hrvatskoj.

Na temelju rezultata predstavljenog istrazivania,
strunjaci Prirodoslovnog muzeja iz Zagreba ocje-
njuju da predvideni zahvat s aspekta zastite bioloSke
raznolikosti nije prihvatljiv. Vodena $piljska fauna na
hrvatskoj strani bi vjerojatno bila u potpunosti elimi-
nirana, izravno injektiranjem pukotina ili neizravno
prevodenjem ili isuSivanjem voda iz podzemnih sta-
nista, skretanjem u tunele i sl. Zahvatom bi se izgu-
bio jedini hrvatski lokalitet s ugrozenim popovskom
gaovicom, te ¢ak 13 potencijalnih podzemnih ende-
micnih vrsta puzeva, odnosno vjerojatno 20 vodenih
podzemnih vrsta medu kojima i Covje€ja ribica. Za
vodenu podzemnu faunu nije moguce dati mjere za-
Stite ili kompenzacije jer nije dovoljno poznat pros-
torni raspored i ekologija podzemne vodene faune
¢itavog Spiljskog sustava. Zbog svojih vrijednosti
okolis Rijeke dubrovacke 1964. proglasen je Zasti¢e-
nim krajolikom, a na temelju gornjih podataka, Om-
bla je 2007. upisana u EkoloSku mrezu koja je osno-
va za proglasenje Europske ekoloSke mreze Natura
2000.

Ta je fauna, usprkos velikom zanimanju znan-
stvenika, jo$ uvijek nedovoljno istrazena. Jo$ nije bi-
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lo projekta sustavnog zooloskog istrazivanja podze-
mne faune, naglasava se u elaboratu, iako se ulazi u
tako korjenit zahvat podzemnih uvjeta zivota. Tako,
npr. vec¢ina poznatih puzeva poznata je po nalazima
praznih kucéica, ne zna se kakva su njihova stvarna
staniSta. Potrebna su cjelovita speleoloska istraziva-
nja, za koja ovaj projekt nije imao smisla, ali je naveo
da nista od te faune nema u podzemlju Omble. | to u
medunarodnoj godini SiSmisa.

Studija utjecaja potpuno previda ekoloSke aspe-
kte podzemlja koji ih svrstavaju u ekoton. Ekoton je
zona tranzicije izmedu dva tipa stanista odnosno Zi-
votne zajednice, Sto je najlakSe uoCiti na morskoj
obali. Razlika izmedu plime i oseke ¢ine ekoton mor-
ske obale. Obalni strmac izlozen razli€itim utjecajima
potapanja i povla¢enja vode, nije ni kopneno ni vo-
deno staniste, nego ima jedinstvena obiljezja (Mose-
ley 2009). Ekoton je odavno primijeéen kao podrucje
povecéane razli¢itosti i gusto¢e vrsta, odnosno, po-
drucje koje omoguéuje jedinstven genotip ili pose-
bne vrste. On je ekoloski filter koji selektivno pripusta
vrste u ta stanista, te biva barijera za izolaciju vrsta.
Ekotoni su samostalna stanista za sebe.

Dugo se ekoton povezivalo uglavnom s izrazito
kontrastnim povrSinskim stanistima koja povremeno
dijele isti prostor. Medutim, ekoton postoji i u podze-
mlju, ¢ak StoviSe, smatra se da su sve pecine ekoto-
ni (Moseley 2009). Nebrojene male pukotine u pod-
zemlju, povezane u jednu mrezu, ¢ine srce podze-
mnih stanista, dok su veliki kanali, kojima Covjek
zbog pristupacnosti pridaje veliku vaznost, prijelazni
marginalni habitat izmedu povrSine i sitnih pukotina.
Gradijent staniSta unutar Spilje odreduje razina
svjetla,temperatura, relativna vlaga, koncentracija
uglji¢nog dioksida, cirkulacija i razina voda itd. Sve
to na ogromnom sustavu Omble ocituje izuzetno bo-
gatstvo. Dok se kod nas razina mora podize i spusta
u pravilu najviSe jedna metar, oscilacije podzemne
razine vode u Ombli variraju izmedu 52 i 128 metara.
Neki pijezometri rastu od 7,50 mnv do 125 mnv. ViSe
pijezometara doseze razinu podzemne vode 186-
198 mnv, a neki ¢ak 207 mnv (Bonacci 1995). Razi-
na podzemne vode u Ombli dize se 94 metra u je-
dnom danu! Hrvatska je, uskladuju¢i akte prema Di-
rektivi o stanistima EU, u odredivanje podzemnih sta-
niSta unijela ekoton (Gottstein 2010).

Ocigledno da pristupi koje demonstrira Studija
utjecaja predstavljaju ugrozu biodiverziteta Ombile.
Ugrozenost podzemne faune Dinarskog kr$a mani-
festira se na viSe nacina. Opcenito visok biodiverzitet
ovisan je o diverzitetu stanista i rezultira velikom
ugrozenosti vodene faune (Sket 2004). Zbog sporog
metabolizma, podzemna fauna ovisi o stabilnosti
okoliSa. To postaje posebno problemati¢no kad se
zna da je njezino kretanje prilicno ograni¢eno. U Di-
narskom krSu naj¢eSc¢e opasnosti po podzemnu fa-
unu su procjedivanje zagadivala s povrSine, otpadne
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vode ili hidrotehnicke intervencije. Kr§ ima slabu
sposobnost purifikacije. Podzemna fauna moze biti
ugrozena ako u njezin zivotni prostor dode znatno
kompetetivnija povrSinska fauna, koja zalazi u pod-
zemlje s organski zagadenim stanistima. IsuSivanje
staniSta posebno u slivu TrebiSnjice, promijenilo je
povrsinska i podzemna stanista, i podzemnu hidrolo-
giju, da su neka stanista temeljito degradirana, a ne-
ke vrste, kao serpulid Marifugia cavatica, unisten u
svom nalazistu (Sket 2004).

Dosadasnjim promjenama (urbanizacijom, iz-
gradnjom cesta i mostova, kanalizacijom tokova, isu-
Sivanjem polja i sprje€avanjem normalnog kruzenja
tvari u okolis, poribljavanje tokova, itd) priliéno je osi-
romasena i ukupna fauna dubrovackog podrucja. Na
uzem podrucju promatranja, na samom izvoristu
Omble i njenom toku, 1962. je izgraden preljevni
prag / brana nizvodno od izvorista, koji je onemogu-
¢io prirodnu vezu faune vanjskog toka rijeke i s pod-
zemnim u smjeru podzemlja. Jadranska magistrale
1963. znacajno je degradirala prirodu ali i kulturnu
bastinu unistenjem niza vrhunskih renesansnih ljetni-
kovaca, $to je nastavljeno urbanizacijom i industrija-
lizacijom Rijeke dubrovacke.

Nedovoljna istrazenost Omble
kao ozbiljan problem
Studije uticaja na okolis

Iz navedenog je vidljivo da je Studija utjecaja na
okolis HE Omble viSestruko manjkava te da takva ni-
je adekvatan dokument ne samo za utjecaj na Zivi
svijet, nego i na sigurnost i odrzivost akumulacije. U
istrazivanju je davana prednost geofiziCkim i tehni-
¢kom disciplinama, osobito hidrogeologiji, seizmici i
hidrotehnici. Sve drugo je zanemareno, a osobito bi-
ologija, istrazivanja staniSta i inventarizacija zivog
svijeta, te kulturna geografija. Studija kompleksan
skup odnosa svodi na lazan problem smanjenja vi-
dljivog utjecaja. To je dovelo do potpuno krive slike
lokaliteta, kao i posljedica koje mogu proiziéi iz nave-
denog zahvata.

Cak i kad se radi o fizickim geoznanostima, na
koje investitor poklanja ve¢u paznju, istrazenost je
uistinu nedopustivo mala. Veli¢ina akumulacije od 12
km3 upucuje na veliku prostornost podzemnih kana-
la Omble. Do sada je istrazeno tek nesto vise od 3
km ukupne duzine kanala sustava, koji su smjesteni
u podzemlju i koje se moze projicirati vierojatno na
manju topografsku povrsinu od jednog ¢etvornog ki-
lometra. Radi usporedbe, Vjetrenica je istrazena u
ukupnoj duljini od oko 7 km, Cija se mreza kanala
proteze na prostoru koji odgovara topografskoj po-
vrsini od 4 km2. Ako takvu gustoéu kanala projicira-
mo na povrsinu sliva Ombla, koji zahvaca izmedu
600 i 800 km2, ili barem na danas poznate podze-
mne veze s ponorima u zaledu, udaljene zracnim li-
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Slika 3. llustracija podzemne hidroelektrane
s tri razine injekcijskih zavjesa

nijama od 16 do 18 km, vidjet ¢emo da je istrazen tek
minimalan dio Omble, koji mozda ne prelazi ni jedan
promil. Kad se to usporedi s dinamikom istrazivanja
susjedne Vjetrenica, koja intenzivno traje dulje od
120 godina, s pravom se moze re¢i da ¢e mnogo ne-
otkrivenog biti izloZzeno unistenju, a koje ima vrhun-
sku prirodnu vrijednost.

U bioloSkom pogledu stvar je jo§ neugodnija. Is-
trazenost je jo$ manja, podaci s dva istrazivanja, kao
i teorijska iskustva upucéuju na vrlo bogat i zanimljiv
sustav, koji bi po podzemnom biodiverzitetu zacijelo
mogao biti najznacajniji u Dinaridima. (Treba imati na
umu da je zna¢ajan dio podataka o podzemnoj fauni
koristen iz rada koji je objavio njemacki malakolog
Schutt (2000) bez ikakvog poticaja domacih instituci-
ja. On je uzeo uzorke rijeénog sedimenta Omble i
analizirao ih te u njima naSao vise od 23 vrste, prete-
zno eukavalnih, ve¢inom endemicnih puzeva i je-
dnog endemicni slatkovodnog $koljkasa, zajedno s
mnogo cijevi sesilnog mnogocetinaSa Marifugia ca-
vatica (Schutt 2000)).

Osim teorijskih na¢ela o tome govore i iskustva
susjedne Vjetrenice. Godine 1962. imala je 36 po-
znatih podzemnih vrsta, 2003. dvostruko viSe, a da-
nas viSe od stotinu vrsta. Zbog toga je susjedna Vje-
trenica kandidirana za Popis svjetske bastine, a Stu-
dija toboznjeg utjecaja zanemaruje postojanje i veé
istrazenih vrsta Omble.

Izvodacdima Studije ostalo je nepoznato mnogo
pitanja koja su nuzna za ispravno postavljanje proje-
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kta upravljanja okoliSem. Oni ne znaju ni osnovne
Clanove ekoloskog sustava Omble, pa je bespre-
dmetno govoriti o eventualnim kalkulacijama prave-
dne raspodjele vode za svakoga od njih.

Izvodadi studije nisu upuceni u konceptualne
holisti¢ke pristupe istrazivanju kr$a i ne mogu zahva-
titi smisao cjeline krsa. To je pitanje holisti¢ke karsto-
logije, koja objedinjuje sve discipline koje se bave is-
trazivanjima u topivim stijenama (Panos 1995). Drugi
mogudi holistiCki pristup, koji je dominantan u suvre-
menoj znanosti o okoliSu, jest ekosistemska teorija.
Ona vodi rac¢una o odnosima u ekosistemu. Bez ovih
pristupa lako je pobrkati kriterije valjanosti zahvata
na krSu kakav bi trebao biti HE Ombla. Ali, upozora-
vamo, problem Studije je mnogo vedi, i glavni uzrok
problema krije se iza tendenciozne ideje izgradnje
vrlo riskantna zahvata potiskujuci sve znanstvene re-
zultate koji ne idu u prilog gradniji. To je metodolo$ki
jednostrano i povrsno, u smislu realizacije istraze-
nosti premalo, uz potpuno zakazivanje stru¢ne re-
cenzije.

Drustveni i pravni kontekst

Projekt HE Ombla je tehni¢ko-tehnoloSki zani-
mljiva ideja i tu, €ini se, prestaje svaka pozitivna pri-
mjedba. Nije jasno kako bi se jedan projekt s toliko
dubokim ekolo$kim promjena mogao uklopiti u Eko-
loSku mrezu (sutra Natura 2000) $to uostalom nije ni
bio cilj ove Studije, iako bi se morao vrednovati utje-
caj na EkoloSku mrezu.

Nadalje, cijeli upravni postupak Studije utjecaja,
kao i pripreme za njega, tekao je prili¢no tajnovito i
javnost nije imala moguénosti upoznati se s njego-
vim pojedinostima.

Op¢enito, u stru¢noj javnosti ovaj projekt je tako
kotirao da je malo tko oCekivao da Ce se i realizirati.
Ravnatelj Energetskog instituta «Hrvoje Pozar» ka-
zao je jednom autoru ovoga teksta da nitko nije ni
trazio misljenje te ugledne energetsko-struéne usta-
nove.

Investitor istiCe da je obavijestio lokalnu nevladi-
nu organizaciju o javnoj raspravi ali da ta nije mogla
sudjelovati na uvidu jer je navodno taj dan bila odsu-
tna. Istodobno, previda €injenicu da je ¢lan Povjeren-
stva za studiju utjecaja na okolis, prof dr. Ognjen Bo-
nacci, vodeci svjetski stru¢njak za pitanja krske hi-
drologije i autor zaglavne monografije o hidrologiji
kr§a (1987), te suutemljitelj krSke ekohidrologije (Bo-
nacci et al. 2009), izrazio svoje neslaganje sa Studi-
jom utjecaja, nakon Cega je izbacen iz povjerenstva.

Takoder, otvara se niz problema oko prekograni-
¢nog upravljanja vodonosnikom Omble, koji se veli-
kom veéinom nalazi u BiH, a da o tome nije bilo rije-
¢i. Nakon sto je Speleolo$ka udruga Vjetrenica — Po-
povo polje iz Ravnoga 25. 8. 2011. zatraZila od niza
nadleznih u BiH da reagiraju pred Europskom ban-
kom za obnovu i razvoj, i nakon Sto je ANUBIH po-
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drzala zabrinutost Speleoloske udruge, mediji su za-
biljezili taj problem a Ministarstvo vanjske trgovine i
ekonomskih odnosa BiH uputilo je 12. 9. 2011. pi-
smo EBDR-u kojem se kaze da se mogu ocekivati
problemi u implikaciji projekta ako bi ga EBDR pri-
hvatio za kreditiranje.

Pored studije o $iSmiSima, koja daje podatke o
podzemnoj fauni Omble, koja odlu¢no odbacuje pro-
jekt HE Ombla, protiv njega se izjasnilo i nacionalno
strukovno drustvo za podzemnu biologiju, Hrvatsko
biospeleolosko drustvo (HBSD) (Zahvat izgradnje
HE Ombla — Stru¢no misljenje, 29. 11 2008).

Takoder, u lokalnim medijima i strukovnim ¢aso-
pisima iziSla je serija ¢lanaka koja se kritiCki osvrtala
na polozaj krSke prirode u dubrovackom primorju i
slivu Trebisnjice, osobito o mogucoj upotrebi Omble,
koju investitor zanemaruje.

Zakljucak

Zbog svega toga, temeljeéi zakljuCke na dostu-
pnim informacijama i teorijskim nacelima, odlu¢no
odbacujemo ovaj projekt smatrajuéi da je viSestruko
nepovoljan i opasan za jedinstvenu prirodu Dubrova-
¢kog primorja i sliva Omble prije svega zbog nedo-
voljne istrazenosti i shodno tome neutemeljenih tvrd-
nji i procjena. Takoder odbacujemo Studiju utjecaja
koja moze dovesti u zabludu nedovoljno stru¢nu ja-
vnost. Nazalost, zbog iskustva kojeg imamo s izbje-
gavanjem istrazivanja, presucéivanjem, falsificiranjem
i manipuliranjem podacima, mi teSko mozemo imati
povjerenja i u druge dijelove projekta, kojima je kre-
dibilitet nuzno potreban.
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I Dr. IREM SILAJDZIC

PRIMJENA ANAEROBNE
DIGESTIJE U TRETMANU
OTPADNE SIROVINE 1Z
TEHNOLOGIJE PRERADE
KROMPIRA SA AKCENTOM

NA POVRAT RESURSA
~ KRATKI PRIKAZ DOKTORSKOG RADA -

retman anaerobnom digestijom se moze
T smatrati jednom od najperspektivnijih meto-
da za obradu bio-otpada. Kao nusproizvod
anaerobne digestije nastaju tecni, ¢vrsti i ga-
soviti ostatci, koji predstavljaju korisne resurse. Te€ni
i Cvrsti ostatci u vidu digestata se nakon kompostira-
nja prihvac¢aju kao dubrivo u organskoj proizvodnii, dok
se nastali biogas iskoriStava za proizvodnju toplotne
i elektricne energije. Pritome su prednosti vec¢e uko-
liko se dobivena energija iskoristava da bi zamijenila
energiju dobivenu sagorijevanjem fosilnih goriva. Sve
to anaerobnu digestiju svrstava medu najbolje raspo-
loZive tehnike/tehnologije za tretman otpada, jer zado-
voljava evropske principe i naCela upravljanja otpadom,
te ide u skladu sa zacrtanim principima i ciljevima po-
stavljenim EU zakonodavstvom i strategijama.

Na pet medunarodnih simpozijuma o anaerobnoj
digestiji ¢vrstog otpada odrzanim u Veneciji 1992, Bar-
celoni 1999, Minhenu 2002, Kopenhagenu 2005 i Ham-
mametu 2008, primjena anaerobne digestije u tretma-
nu ¢vrstog otpada je dobila svoj kredibilitet, potvrde-
na je od najvecih imena nauéne zajednice, a podrsku
je dobila kako od industrije tako i od politiCkih zvanic-
nika EU.
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Tretman anaerobnom digestijom je veoma malo
ili gotovo nikako zastupljen u Bosni i Hercegovini. Od
primjera primjene anaerobne digestije moze se nave-
sti postojanje anaerobnog digestora za tretman mulje-
va sa postrojenja za preciS¢avanje komunalne otpa-
dne vode u Trebinju, koji nije u funkciji, te anaerobni
bioreaktor za tretman otpadne vode u Grudskoj Pivo-
vari. Primjena anaerobne digestije u tretmanu ¢vrstog
otpada ne postoji.

U okviru laboratorijskog istrazivanja, izgradena su
tri modela anaerobnih bioreaktora (standardni proto-
¢ni kotlasti bioreaktor sa stalnim mijeSanjem, kontinui-
rani kolonski cijevni bioreaktor i dvofazni bioreaktor),
te analizirani rezultati njihovog rada sa ciljem identifi-
kacije onog koji daje najbolje rezultate u biorazgradnji
otpadne sirovine iz tehnologije prerade krompira.

Istrazivanje je nastavljeno eksperimentima na
prototip bioreaktoru, Cija konfiguracija je odabrana na
osnovu rezultata laboratorijskog istrazivanja i pregle-

da literaturnih podataka o istrazivanjima na razli¢itim
tipovima bioreaktora. Efikasnost rada i stepen stabili-
zacije anaerobnog procesa u prototip bioreaktoru su
praceni u zavisnosti od razli¢itog organskog opterece-
nja.

Na kraju istrazivackog perioda, izvrSena je ocjena
kvaliteta efluenta (digestata) iz pilot postrojenja. Vrse-
na je analiza kvaliteta i bioloske stabilnosti digestata
i ocjena mogucnosti njegove direktne aplikacije na zem-
ljiste.

Svi dobiveni rezultati su analizirani i izvedeni su od-
govarajuci zakljucci o uspjesnosti primjene anaerobne
digestije u tretmanu otpadne sirovine iz tehnologije pre-
rade krompira i moguénosti povrata resursa u formi bio-
gasa (energije) i dubriva.

Doktorat je uspjeSno odbranjen 2010. godine na
Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu Univerziteta u
Sarajevu, te se moze pogledati u Biblioteci Instituta za
hidrotehniku, te biblioteci Fakulteta.

L
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Pjeskolov na uredaju za tretman komunalnih otpadnih voda u OdZaku
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Autor: inz. Almir Prljaca
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I Dr. TARIK KUPUSOVIC

VODA U EU

| SVIJETU 2012.

ao $to krvni sistem ¢ovjekovog tijela osigu-
K rava integritet funkcionisanja razli¢itih orga-

na, u EU i svijetu je prepoznato da je dobar

sistem upravljanja vodama krucijalan za
odrzivost svih sektora drustva (World Water Week,
2012). Voda je kritina za sigurnost proizvodnje hra-
ne i energije, osiguranja zdravlja ljudi i ekosistema, a
i kljuéne dimenzije demokratije, ljudskih prava i jedna-
kosti, povezane su s vodom.

Ugledni ¢asopis za evropske politike ,Europe’s
World*“, u broju 21 (Ljeto 2012), posvetio je 18 strana
(od ukupno 150) specijalnom prilogu ,,Voda“. Autori su
kljuéne evropske i svjetske licnosti, izmedu ostalih ko-
mesar za okoliS EU Janez Poto¢nik, direktor za vode
Njemacke Helge Wendenburg, ministrica za okoli§ Dan-
ske Ida Auken, izvr$na direktorica Evropske agencije
za okoli§ Jacqueline McGlade, direktorica Odjela za teh-
nologiju, industriju i ekonomiju u UNEP-u Sylvie Lem-
met, generalni sekretar OECD-a Angel Gurria te izvr-
$ni direktor za razvoj u Svjetskoj Banci Mahmoud Mo-
hieldin. U nastavku je dat saZet prikaz ovog priloga.

Godina 2011. je u EU bila godina resursne efika-
snosti, razvoja nisko-karbonske ekonomije bazirane na
znanju, te razvoja sposobnosti za odrzive odgovore na
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Vijesti i zanimljivosti

izazove, s kojima se EU suoCava na svjetskom trzistu.
Ova, 2012. je godina voda (www.water/blueprint).
Razumijevanje vaznosti i ozbiljnosti vodnog stresa u
EU, u posljednjih par godina proSirilo se na sve njene
institucije i politike povezane s vodom. Kao svjetski iza-
zovi posebno relevantni za Evropu, iskristalisali su se:

O Globalizacija, sve viSe i prakti¢no svega;

O Globalno zagrijavanje i klimatske varijacije;

O Povecavanje meduzavisnosti snabdijevanja energi-
jom, vodom i hranom;

Q Starenja stanovnistva;

U Javno zdravlje; te

Q Sigurnost i zastita ljudi i dobara.

Na bazi ovoga, i bazirajuci se na svojoj poznatoj
strategiji EU2020, u EU je u toku:

Q Preispitivanje dosadasnje vodne politike, kao dije-
la razvoja resursne efikasnosti i zastite evropskih vod-
nih resursa. Analizira se dosadasnja implementaci-
ja postojecih EU vodnih politika, posebno Okvirne
direktive o vodama (WFD iz 2000), te sve ostale le-
gislative povezane s WFD, ukljucujuéi i Zajedni¢ku
poljoprivrednu politiku (CAP — podsticaje u poljopri-
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vredi, jer se tu radi o najviSe novca, kako na nivou
EU, tako i u svakoj zemlji €lanici i potencijalnoj ¢la-
nici);

Q Za osiguranje ,mudrog i odrzivog rasta“, kao vrhun-
skog opceg cilja EU2020, Evropska komisija inten-
zivno radi na formulisanju i podsticanju uspostav-
ljanja ,Inovativnih platformi“ za mudrije, efikasnije i
odrzivo koristenje i zastitu vodnih resursa. Ovo je naj-
noviji proces optimizacije koriStenja postojecih
naucnih i istrazivackih instrumenata i potencijala,
podsticanja prekograni¢ne saradnje u oblasti voda
i okolisa, te osiguranja sinergije medu drzavama i
sektorima neposredno povezanim sa okolisem i vo-
dama. Osim poljoprivrede, teziSte je i na unaprede-
nju upravljanja vodama u industriji, vodosnabdije-
vanju i tretmanu otpadnih voda, a sve radi poveca-
nja konkurentske sposobnosti EU ekonomije na glo-
balnoj sceni;

Q Opceprinvaceni principi ,zagadivac pla¢a“ i ,koris-
nik pla¢a“ povezuju se s pravom pristupa vodi i vod-
nim servisima svih kojima je voda potrebna - ljudi-
ma i ekosistemima, posebno naglasavajuéi princip
tretiranja zagadenja na mjestu nastanka, integralno
upravljanje vodnim resursima na nivou rijecnih sli-
vova, te opcije mjera mitigacije i adaptacije na kli-
matske promjene.

Detalj na uzvodnom toku Plive

Autor: inz. M. Loncarevi¢
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Komesar Poto¢nik naglasava da sve EU zemlje mo-
raju u potpunosti primjeniti EU vodnu legislativu. Kroz
»Plavu knjigu“, koja, nakon Sirokih konsultacija unutar
institicija EU, izlazi u novembru ove godine, sve poli-
tike i finansiranja u EU integrisaée se sa vodnom po-
litikom. To ukljuuje poljoprivredu, transport, energiju,
ribarstvo, turizam, kao i strukturne i kohezione fondo-
ve. Dakle, nista bez vode — a vrijeme je da postigne-
mo konkretne rezultata, zaklju€uje komesar Potoc¢nik.

Direktor Wendenburg naglasava da se konzi-
stentna EU politika u oblasti voda ne moze ogranigiti
samo na sektor voda. Postalo je potpuno jasno da se
moraju uzeti u obzir industrije koje u Evropi domina-
ntno determiniraju koriStenje voda, kao i druge aktiv-
nosti koje opterec¢uju vodne resurse. To znaci da efi-
kasno koristenje voda mora biti u sredistu poljoprivre-
dne politike, energetike, transporta i ribarstva, te u ne-
Sto nizem stepenu u politici istrazivanja, upravljanja he-
mikalijama i zastiti mora. Plava knjiga ¢e u osnovi biti
bazirana na analizi:

U Planova upravljanja vodama prema WFD za nacio-
nalne i medunarodne rijeCne bazene;

O Rezultata provedbe Strategije za smanjenje nesta-
Sica vode i suSa iz 2007. godine; te

U Procjene ranjivosti vodnih resursa na klimatske pro-
mjene i druge pritiske.

Danska ministrica Auken vjeruje da se svijet suo-
Cava sa dvostrukom krizom: finansijskom i okoli-
$nom. Misli da je jedini nacin da se krize rijeSe tako da
se rieSavaju zajednicki. InaCe Ce se prirodni resursi ubr-
zano troSiti, uz eskaliranje njihovih cijena i nestajanja
alternativa. Kao vitalan prirodni resurs, smatra vodu,
koja je esencijalna za budu¢nost. Zato su nacionalni
i medunarodni napori za njeno efikasnije koristenje ne-
ophodni, kako za okolis, tako i za globalnu ekonomi-
ju. Misli da je apsolutno krucijalno za Rio+20 da po-
nudi ,odrziviji“ razvoj, ali takode i da doprinese eko-
nomskom rastu.

Jacqueline McGlade, izvrSna direktorica Evropske
agencije za okoli$, naglasava da se voda mora gleda-
ti u Sirem kontekstu resursno efikasne, nisko-karbon-
ske, zelene ekonomije. Odrzivo upravljanje vodama mo-
guce je samo uzimajuéi u obzir sve glavne korisnike:
poljoprivredu, industriju, energetiku, javno vodosnab-
dijevanje, transport, te turizam i rekreaciju, a posebno
interakcije vode, zemljiSta i energije. Lanac voda - ene-
rgija — hrana znaci da je za efikasno koristenje vodnih
resursa neophodno redizajnirati evropske energetske,
transportne i poljoprivredne politike, kao i upravljanje
vodama u gradovima.

Sylvie Lemmet, direktorica u UNEP-u smatra da Ev-
ropa treba politiku koja ¢e razdvojiti ekonomski rast od
potro$nje vode i energije. Naglasava da zahvatanja voda
za ljudske aktivnosti, globalno, jo$ uvijek rastu dvostru-
ko brze od porasta populacije. Nametanje stvarne ci-

BROJ 78




jene vode moze biti samo dobar prvi korak — da se na
primjer podstakne sakupljanje kiSnice i recirkulacija u
industriji i gradovima, da se smanje gubici vode u grad-
skim vodovodnim mrezama i sistemima za navodnja-
vanje, te da se podstakne ponovno koristenje tretira-
ne komunalne otpadne vode. Za dostizanje odrzivog
razvoja, neophodno je sagledavati cjelokupnu sliku
upravljanja onoga $to imamo danas, da to imamo i su-
tra. Zato je vazno u cjelokupnom lancu hrana - voda
—energija i predvidati konzekvence pojedinih politika
u buduc¢nosti.

Generalni sekretar OECD-a, Angel Gurria, iznosi
podatak iz njihove studije ,Pogled na okoli§ 2050, da
¢e bez odlucne politicke akcije potraznja za vodom po-
rasti za 55%, a za energijom masivnih 80%. Poveca-
na populacija ée povecati konkurenciju za vodom iz-
medu ekosistema, navodnjavanja, domacih potreba,
privrede i posebno energetike. Zato je urgentna nova
politika upravljanja ovim trendovima. Kao prvi korak,
OECD predlaze eliminiranje podsticaja koji ohrabruju
akcije koje Stete okoliSu (npr. podrska proizvodniji i ko-
riStenju fosilnih goriva). Sljedeci korak je, po OECD-u,
integrisanje politika 0 vodama, energiji, klimatskim pro-
mjenama, poljoprivredi i okoliSu. Za to ¢e biti neopho-
dna mnogo bolja koordinacija resornih ministarstava
i organa vlade, kao i nadleznih agencija za vode, ene-
rgiju i drugih. Sinhroniziranje vodne, energetske i po-

VODA I MI

Autor: inz. M. Loncarevi¢

ljoprivredne politike EU je, po OECD-u, preduslov da
se kreira odrziva buduénost i izbjegnu greske iz pro-
Slosti.

Na kraju, izvr$ni direktor za razvoj u Svjetskoj Ban-
ci Mahmoud Mohieldin apostrofira da vise nije dovolj-
no omoguditi zdravu vodu i sanitarije siromasnim. Kli-
matske promjene i porast populacije sve viSe vrse pri-
tisak na vodne resurse, dok ubrzana urbanizacija, po-
sebno u zemljama u razvoju, sve vise poskupljuje osno-
vne komunalne servise. Vlade tih zemalja mogu ura-
diti tri stvari da transformiSu upravljanje vodama.
Prvo, da vodama upravljaju kao $to bi investicijom. To
znadi da se ima dugoroc¢ni, srednjerocni i kratkoro¢ni
pogled, da bi se lak$e identificirali problemi u infrastruk-
turi, uslugama, produktivnosti i obu€enosti osoblja, te
omogucilo razvojnim agencijama da finansijske i teh-
nicke resurse usmijere najefikasnije. Drugo, zemlje mo-
raju uzeti u obzir enormne moguénosti informacionih
tehnologija. Danas u zemljama u razvoju vise ljudi ima
mobitele, nego pristojne toalete! Moraju se iskorista-
vati mogucénosti novih tehnologija za bolje upravljanje
vodama. | trece, zemlje i razvojne agencije moraju oz-
biljnije sagledavati ,soft“ stranu vodne infrastrukture —
upravljacke sisteme i kulturne navike, stanovista ljudi
i posebno Zena, zatim institucija i neformalnih ili formal-
nih grupa, kao i regionalni kontekst. Sve to je na Rio+20
potrebno pretoditi u jasne ciljeve odrzivog razvoja.
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NAJAVA KONFERENCIJE O ODRZVIVOM RAZVOJU
ENERGIJSKIH, VODNIH | OKOLISNIH SISTEMA

SUSTAINABLE DEVELOPMENT
OF ENERGY, WATER AND
ENVIRONMENT SYSTEMS

SDEWES 2013

SEPTEMBER 22-27, 2013, DUBROVNIK, CROATIA

rganizatori ove konferencije, ve¢ 8. po redu, su Univerziteti iz Zagreba i Lisabona, a ko-organizatori

eminentni Univerziteti i Instituti iz Danske, Francuske, Njemacke, Madarske, Holandije, Spanije, Slo-

venije, Makedonije i Srbije. Konferencija je posveéena unaprjedenju i razmjeni znanja o metodama,

politikama i tehnologijama za poveéanije odrzivosti razvoja i raskidanju veze izmedu ekonomskog ra-
sta i uniStavanja prirodnih resursa, te zamjenjivanja ekonomijom na bazi znanja, uzimajuéi u obzir ekonomske,
okoli$ne i socijalne aspekte, kao i metode za procjenu i mjerenje odrzivosti razvoja, koje se tiCu sistema ene-
rgije, transporta, vode, okoli$a, proizvodnje hrane i mnogih njihovih kombinacija.

Neke od tema, odnosno sesija posebno interesantnih ljudima iz sektora voda su:

U Vodna politika i interakcija voda-energija;

Q Vodna i okoliSna politika;

U Poljoprivreda i voda;

O Odrzivi i eko-turizam;

Q Analiza vodnih (vodoprivrednih) sistema i procjena uticaja na okolis;

QO Nano i mikrotehnologije i nauka za energijski, vodno i okoliSno odrzZive sisteme;
U Tretman vode i otpadne vode;

U Recirkulacija;

U Modeliranje zagadivanja, itd.

Rok za slanje abstrakta 15.2.’13, a punih ¢lanaka 15.5. Konferencijski prilozi do 15.9.’13.
Vise informacija na http://www.dubrovnik2013.sdewes.org
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