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POSTOVANI
CITAOCI,

jerovatno su mnogi od vas ve¢ bili u prilici

da ¢uju ili nacuju skraéenicu PR (izgovara
V se: pi ar, sa prigu$enim “r”), §to je u pu-

nom obliku izraz na engleskom jeziku: Pu-
blic Relation. Prevedeno doslovno zvucalo bi kao:
Javni odnos. Medjutim, pod tim se izrazom podrazu-
mijevaju odnosi sa javnoS¢u, odnosno upoznavanje
(a trebalo bi i uklju€ivanije!) javnosti u procese odlu-
givanja, planiranja, razvoja itd. u gotovo svim oblas-
tima ljudskog, odnosno drustvenog djelovanja, a na-
roCito u oblastima koje direktno ili indirektno mijenja-
ju uslove i nacine zivota grupe ljudi ili Sire zajednice.

Takva je i oblast voda, odnosno upravljanja vo-
dnim resursima u okviru koje se, mozda viSe nego i
u jednoj drugoj, dogadjaju te promjene. U prilog
ovome samo ¢emo kratko podsjetiti da je sav razvoj
ljudske civilizacije bio najdirektnije vezan za vodu i
da je i danas tako, naravno sa ogromnom razlikom u
¢injenici da je danas situacija sa raspolozivim kolici-
nama Ciste vode znatno drugacija, nazalost kao $to
znamo u negativnom smislu. To je dakako i razlog vi-
Se da se u cijelom svijetu briga o vodi podigne na
znatno visi nivo, a i da se u to ukljuce najsiri drustve-
ni slojevi.

Kada je rije¢ o naSem blizem okruzenju (drza-
vnom i regionalnom), onda treba naglasiti da su Ce-
tiri zemlje sa prostora ex Jugoslavije prije dvije godi-
ne potpisale Okvirni sporazum o rijeci Savi (Sloveni-
ja, Hrvatska, Bosna i Hercegovina i Srbija i Crna Go-
ra), koji predvidja zajedni¢ko i integralno upravljanje
slivom Save (o tome smo opSirno pisali u jednom od
ranijih brojeva ovog Casopisa). Nadalje, tu je i Du-
navska konvencija koju je Bosna i Hercegovina ratifi-
kovala krajem 2004.godine, pa Mediteranski akcioni
plan i niz drugih medjunarodnih dokumenata, Cijom
bi dosljednom primjenom sada$nje stanje u oblasti
voda trebalo popraviti najmanje u mjeri koja omogu-
¢uje normalan zivot i razvoj nama ali i onima poslije
nas.

E, sad gdje je tu PR, odnosno koliko ljudi u regi-
onu, a posebno kod nas u Bosni i Hercegovini uop-
Ste znaju nesto o svim tim sporazumima, ugovorima
i sl. i obavezama koje iz njih proizilaze, odnosno mo-
gucnostima i nacinima njihovog implementiranja.
Pretpostavljamo malo, iako njihova primjena donosi

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka.

znaCajne promjene uslova i nacCina zivota ljudi u
odredjenom (slivnom) podrucju. Stoga ¢emo barem
mi u Javnom preduzeéu putem ovog Casopisa i na-
Se internet stranice (www.voda.ba) pokusati pruziti
vise informacija o pomenutim temama. | to je jedna
od nasih zakonskih obaveza u dijelu aktivnosti koji
se kod nas nazivaju odnosi s javnoScu i koji ¢e, vise
je nego sigurno, u narednom periodu morati biti oz-
biljnije shvaéeni unutar svih struktura vodoprivrede.

Stoga ¢e i ovaj Casopis ,kako planiramo, ve¢ od
narednog broja imati neSto “novog ruha” koje ¢e, na-
damo se, motivirati naSe redovne Citaoce da to osta-
nu i dalje, a oni koji to nisu, da postanu.

Y ™

Zobaor vows indluw i wpjelnw Novw 2005. godinu
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B HAJRUDIN MICIVODA, dipl. inz. mas.

MONITORING VODA
NA VODNOM PODRUCJU
SLIVOVA RIJEKE SAVE U FBiH

Uvod

rovodenje procesa integralnog upravljanja

vodnim resursima koji u sebi sadrzi kom-

ponente koordiniranog upravljanja i razvo-

ja zastite voda, koristenja voda i zastite od
voda, je nezamislivo bez prikupljanja, obrade i, na
odgovarajuci nacin, koriStenja svih podataka o rezi-
mu voda, bilo da se radi o prirodnom ili vieStatkom
stanju.

Proces prikupljanja odnosno monitoringa svih
parametara rezima voda ukljuéujucéi i parametre uti-
caja promjena rezima voda na vodne i od vode zavi-
sne ekosistema (u opstem slu¢aju na okolis), zauzi-
ma centralno mjesto i u novim pristupima u upravlja-
nju vodama kakav je, na primjer, onaj u Okvirnoj di-
rektivi o vodama Evropske Unije.

Prije rata u Bosni i Hercegovini je postojao sis-
tem monitoringa uglavnom kvalitativnih i kvantitati-
vnih komponenti rezima voda koji je, tokom rata, go-
tovo potpuno razrusen. U nastojanju da se taj sistem
rehabilituje i, na taj nacin, uhvati korak sa evropskim
i drugim aktivnostima na unapredenju monitoringa
rezima voda, Javno preduzece za “Vodno podrucje
slivova rijeke Save” kao institucija odgovorna za ope-
rativno upravljanje vodnim resursima je, u saradnji sa
drugim institucijama zapocela, istina sa zakasnje-
njem, sistematske aktivnosti na uspostavi adekva-
tnog monitoringa u Federaciji Bosne i Hercegovine.

Neke od tih aktivnosti pokusat ¢emo prikazati u
ovom c¢lanku sa osnovnom namjerom da se ukaze
na potrebu dobijanja jos ve¢e podrske za njihovu re-
alizaciju.

Definicije

Monitoring. U ovom ¢lanku pod monitoringom
voda se podrazumijeva proces trajnog (dugorocnog)
ili periodiénog praéenje parametara koji definisu re-
Zim voda, kao i procjena bioloskih i ostalih ekoloskih
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promjena (parametara) zavisnih od rezima voda, ko-
ri§éenjem odredene metodologije.

Sistem monitoringa. Sistem monitoringa se us-
postavlja u cilju osmatranja i praéenja izvora, prirode,
kvaliteta, kvantiteta i disperzije identifikovanih Stetnih
agenasa u zivotnoj sredini.

Opsti aspekti uspostave i realizacije
programa monitoringa

Saglasno prethodnim definicijama proizlazi da
plan i funkcionisanje programa monitoringa obuhva-
ta mnoge aspekte (terenska mjerenja, uzorkovanje
...) prikupljanja i analize podataka. (Tripkovi¢ i drugi,
2003).

Osnovna pravila za uspjeSanu pripremu i realiza-
ciju programa monitoringa i analize stanja rezima vo-
da su:

1. definisati vrstu i obim potrebnih informacija i pro-
gram monitoringa prilagoditi tim potrebama

2. sveobuhvatno razmatranje karaktera voda, pose-
bno prostorno-vremenske promjene vodnog rezi-
ma

3. pokazatelji, lokacije stanica, vrste uzoraka moraju
biti odabrane u skladu sa potrebnim informacija-
ma

4. oprema i uredaji moraju biti u skladu sa specifi-
¢nostima potrebnih podataka

5. napraviti potpun i operativni pregled obrade po-
dataka

6. kvalitet prikupljenih podataka redovno kontrolisa-
ti

7. podatke prilagoditi i prezentirati donosiocima
odluka u obliku analiza i ocjene stanja sa prepo-
rukama, rjeSenjima i mjerama

8. monitoring povremeno ocjenjivati sa stanovista
potreba i iskustava, narocito ako su promjenjeni
uslovi u rezimu voda ili se vide uticaji na isti (pri-
rodni ili vjeStacki)
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Monitoring do 1992. godine - kvalitet povrsinskih voda
(Okvirna vodoprivredna osnova BiH, 1994. godina)

Redovnu kontrolu kvaliteta voda vodotoka u bivSoj Bosni i Hercegovini obavljao je Republi¢ki hidromete-
oroloski zavod Sarajevo na 58 profila (tabela u prilogu). Ova kontrola se zasnivala na slu¢ajnim trenutnim
uzorcima vode. Hemijski parametri su odredivani tri puta godisSnje (proljece, ljeto i jesen), a biolo$ki dva pu-
ta godisnje (ljeto, jesen).

Vodotoci i profili na kojima je vr§eno ispitivanje

sliv vodotok broj profila
Una Una 7
Unac (uS¢e), Sana uzvodno od Prijedora i usée 3
Vrbas Vrbas 7
Vrbanja (usc¢e) 1
Ukrina Ukrina (ispod Dervente i usée) 2
Bosna Bosna 15
Zelieznica, Zujevina, Miljacka, Jo$anica, Stavnja, Fjnica,
Zgosca, Lasva, Krivaja i Usora na us¢ima 10
Spreca (nizvodno od Lukavca i usée) 2
Drina Drina (do Visegrada) 4
Cehotina i Lim na ugéima 2
Neretva Neretva (do granice s R Hrvatskom) 4
Trebidnjica Trebisnjica 1

Od standardnih fizicko-hemijskih parametara stalno su se odredivali slijede¢i parametri: temperatura, iz-
gled, pH, alkalitet, rastvoreni kiseonik i procenat zasi¢enja, tvrdoéa, ukupne ¢vrste i suspendovane materije,
potroSnja KMnO,, BPKs, orto-fosfat, ukupno gvozde. Azotna jedinjenja (amonijacni, nitritni i nitratni azot) re-
dovno se kontrolisao samo na 10 profila.

Monitoring podzemnih voda, izuzev na podruc¢ju Semberije, kao i staja¢ih voda (jezera i akumulacija) ni-
je bio obuhvacéen programom redovne kontrole.

\ K
Rijeka Sana kod Klju¢a (novembar 2004.)

Snimio: M. Loncarevi¢
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Pregled monitoring stanica (hidroloskih i meteoroloskih) do 1992. godine

Pregled monitoring stanica (hidroloskih i meteoroloskih) do 1992. godine
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REDNI HIDROLOSKA STANICA REDNI METEOROLOSKA
BROJ VODOTOK BROJ STANICA
1 BOSNA PLANDISTE 1 MODRICA
2 BOSNA RELJEVO 2 DERVENTA
3 BOSNA DOBRINJE 3 ORASJE
4 BOSNA ZENICA 4 BIHAC
5 BOSNA ZAVIDOVICI 5 PRIJEDOR
6 BOSNA MAGLAJ 6 SANSKI MOST
7 BOSNA USORA 7 KLJUG
8 BOSNA DOBOJ 8 BUGOJNO
9 BOSNA MODRICA 9 JAJCE
10 FOJNICA VISOKO 10 BANJA LUKA
11 LASVA MERDANI 11 SARAJEVO
12 KRIVAJA OLovVO 12 ZENICA
13 KRIVAJA ZAVIDOVICI 13 DOBOJ
14 STUPCANICA OLOVSKE LUKE 14 TUZLA
15 BIOSTICA BIOSTICA 15 FOCA
16 V. USORA TESLIC 16 GORAZDE
17 SPRECA STANIC RIJEKA 17 VISEGRAD
18 DRINA BASTASI 18 ZVORNIK
19 DRINA FOCA-most 19 LIVNO
20 DRINA GORAZDE 20 GLAMOC
21 DRINA VISEGRAD 21 KUPRES
22 DRINA BAJINA BASTA 22 KONJIC
23 DRINA ZVORNIK 23 JABLANICA
24 SUTJESKA IGOCE 24 MOSTAR
25 BISTRICA OPLAZICI 25 CEMERNO
26 CEHOTINA VIKOG 26 GACKO
27 LIm PRIJEPOLJE 27 BILECA
28 Lim RUDO 28 TREBINJE
29 LIm STRMICA
30 RAKITNICA ROGATICA
31 DRINJACA SEKOVICI
32 NERETVA ULOG
33 NERETVA GLAVATICEVO
34 NERETVA KONJIC
35 NERETVA MOSTAR
36 NERETVA ZITOMISLICI
37 TRESANICA KONJIC
38 LISTICA SIROKI BRIJEG
39 BUNA BUNA
40 BREGAVA DO
41 TIHALJINA PEGS MLINI-nizv.
42 TIHALJINA TIHALJINA
43 TIHALJINA KLOBUK
44 TREBIZAT HUMAC
45 KLOKUN POLJANA
46 UNA MARTIN BROD-nizv.
47 UNA BOS.KRUPA
48 UNA BOS.NOVI-nizv.
49 UNA KOSTAJNICA
50 UNAC DRVAR
51 UNAC RMANJ MANASTIR
52 SANA DONJA PECKA
53 SANA KLJUG
54 SANA SANSKI MOST
55 SANA PRIJEDOR
56 GOMJENICA OMARSKA
57 VRBAS GORNJI VAKUF
58 VRBAS DALJAN
59 VRBAS DONJI VAKUF
60 VRBAS HAN SKELA
61 VRBAS KOZLUK
62 VRBAS BANJA LUKA
63 VRBAS DELIBASINO SELO
64 PLIVA VOLARI
65 | JANJ SARIGI < ) )
£ Soea iR Rijeka Jezernica u Fojnici (decembar 2004.)

Snimio: M. Loncarevi¢



Evropska regulativa

Zastita povrsinskih voda Evrope je regulisana Di-
rektivama Evropske Unije. Okvirna direktiva o voda-
ma EU (Water Framework Directive) treba da uspos-
tavi okvir za zastitu povrsinskih, prelaznih, obalnih i
podzemnih voda na podrucju EU. Glavni ciljevi ove
direktive su spre€avanje daljih pogor$anja, zastita i
jacanije statusa vodenih ekosistema, postizanje “do-
brog statusa” (kvaliteta i kvantiteta) voda do 2015.
godine, unapredivanje odrzive upotrebe voda i ubla-
Zavanje efekata poplava i susa.

Okvirna direktiva o vodama je u setu “vodic¢a” ra-
zvila i vodi¢ (guidance) broj 7. “Monitoring under the
Water Framework Directive”, u kojem je dala instru-
kcije i smjernice vezano za monitoring voda.

U okviru medunarodne komisije za zastitu rijeke
Dunav (ICPDR) formirana je i posebna radna grupa,
od predstavnika zemalja €lanica, tzv. Monitoring, La-
boratory and Information Management Expert Group
(MLIM EG) koja je zaduzena za pitanja provodenja
monitoringa u zemljama Dunavskog sliva. Bosna i
Hercegovina takoder uCestvuje u radu ove stru¢ne
grupe preko svojih imenovanih predstavnika.

Evropska agencija za okoli$ je kreirala posebnu
EuroWaternet (EWN) monitoring mrezu odredenu za
prikupljanje podataka o statusu i trendovima vodnih
resursa Evrope u pogledu kvaliteta i kvantiteta.

Pocetkom 2000-te godine ukljucivanje Javnog
preduzeéa u implementaciju i provodenje zahtjeva
Evropske legislative iz Okvirne direktive o vodama
(ODV), ukljucivanjem zaposlenih u rad ekspertnih
grupa pri medunarodnoj komisiji za zastitu rijeke Du-
nav (ICPDR) situacija i kod monitoringa voda se zna-
¢ajno popravlja. Uspostavljaju se potpuno nove au-
tomatske monitoring stanice, stvaraju se baze poda-
taka, podloge za izradu godisSnjaka, karte, sve u cilju
ispunjavanja zahtjeva koji se postavljaju pred Bosnu
i Hercegovinu u svrhu njenog priklju€ivanja EU.

Takoder jaca i saradnja institucija koje provode
monitoring, analiziraju i obraduju podatke prikuplje-
ne monitoringom. Uspostavlja se i poCetna saradnja
nadleznih institucija iz oba entiteta (FBiH i RS) koje
su zaduzene za uspostavu i provodenje monitoringa
voda na slivu rijeke Save. Angazuju se i struéno-nau-
¢ne institucije za provodenje monitoringa za potrebe
izrade strateSke tehni¢ke dokumentacije.

Stanje monitoringa voda - na slivhom
podrucju rijeke Save u FBiH - trenutna
situacija

Pracenje kvaliteta voda vodotoka su potpuno
prestala ratnim dejstvima u periodu od 1992. do
1995. godine.

Prestankom rata “Vodoprivreda” aktivnije uzima
uceSce u uspostavljanju osnovnih uslova za norma-
lan Zivot u Bosni i Hercegovini, kao i na obnavljanju
svojih osnovnih djelatnosti.

Krenulo se skoro “od nule”, pa je tako i usposta-
va kakvog-takvog monitoringa voda morala krenuti

od pocetka. Evidentan je bio nedostatak podloga
(odgovarajuc¢ih karata), nedostatak terenskih osma-
tranja i mjerenja.

Krenulo se sa organizovanjem osmatracke slu-
zbe na terenu (na pojedinim profilima), polako su se
obnavljale vodomijerne letve, startalo se sa najosno-
vnijim monitoringom — praéenje nivoa vode.

Stabilizacijom situacije i uz pomo¢ stranih sred-
stava-donacija “Vodoprivreda” — Javno preduzece za
“Vodno podrucje slivova rijeke Save” Sarajevo zna-
¢ajnije i intenzivnije ulazi u proces monitoringa, zaje-
dno sa Meteorolo$kim zavodom u Sarajevu. Na svim
znacajnijim profilima (vodotocima) uspostavljeni su
osmatraci za pracenje nivoa, uspostavljaju se i prve
automatske stanice (za mjerenje nivoa vode) tzv. li-
mnigrafi.

Monitoring stanice na vodnom podrucju slivova
rijeke Save kojim upravlja Javno preduzece za “Vo-
dno podrucje slivova rijeke Save” Sarajevo mogu se
podijeliti u nekoliko kategorija:

= prema tipu stanice
» automatske
» limnigraf
> osmatrac

32 stanice
2 stanice
11 (mjernih profila)

= prema namjeni

» hidroloSka - 36 stanica sa mjernim parametri-
ma: nivo vode, temperatura vode, provodlji-
vost, pH vrijednost, kiseonik, redoks potenci-
jal,

» hidrometeoroloska 2 stanice sa mjernim pa-
rametrima: nivo vode, temperatura vode,
provodljivost, pH vrijednost, kiseonik, redoks
potencijal, temperatura zraka, padavine

> meteoroloska - 7 stanica sa mjernim parame-
trima: temperatura zraka, padavine

i =

Detalj sa rijeke Stupcanice kod Olova .

Snimio: M. Loncarevi¢
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Slika 1. Pregled postojeéih monitoring stanica na slivu rijeke Save u Federaciji BiH
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Monitoring — automatske stanice

Uspostavom automatskih mjernih stanica kao
trajnog monitoringa, pored pracenja nivoa vode,
mjerni parametri kojima se prati kvalitet vode su:

= temperatura vode, provodljivost, pH vrijednost,
kiseonik, redoks potencijal, mutno¢a (na nekim sta-
nicama)

Oprema za mjerenje na automatskim mjernim
stanicama se sastoji od PLC (programabilni logicki
kontroler), senzora (sondi) i GSM modema (slika 2.).

U ormariéu na hidroloSkoj stanici je smjesten je-
dan dio opreme za mjerenje nivoa i kvaliteta vode.
Drugi dio opreme (mjerni senzori/sonde) se nalazi
direktno u vodotoku.

Napajanje strujom za rad kompletnog sistema
vrSi se na nekoliko nacina: elektricnom energijom sa
gradske mreze, preko solarnog panela - koristenjem
sunceve energije ili aku baterijama.

Na vodnom podrucju slivova rijeke Save su tre-
nutno u upotrebi automatske mjerne stanice od dva
proizvodaCa: SEBA (software Demas) i OTT (soft-
ware Hidras 3).

Mjerne stanice rade potpuno automatizovano, a
princip rada je slijededi:

PLC pomocu senzora (sondi) registruje podata-
ke o stanju rijeke (nivo vode i parametare kvaliteta

vode), automatski iste proslijeduje korisniku putem
GSM modema. Pomoc¢u odgovaraju¢eg software-a
instaliranog na racunaru u instituciji nadleznoj za
praéenje i upravljanje, podaci se obraduju i analizira-
ju (slike 3.1 4.).

Slika 2. izgled dijela opreme za monitoring
smjestene u ormarié¢

Slike 3. i 4. prikaz pracenja podataka na odgovarajuéem software-u
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Na slikama 5. i 6. je prikazan tabelarni i grafiCki pregled svih mjernih parametara prikupljenih podataka na jednoj od uspostavije-
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Tabelarni i graficki prikaz mjernih parametara na uspostaviljenoj automatskoj hidroloskoj stanici
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Monitoring podaci na Internetu

Rad Javnog preduzeéa se bazira i na obavjesta-
vanju javnosti o aktivnostima i poslovima koje provo-
di ovo preduzece, pa je tako i aktivnost oko monito-
ringa prezentirana i na WEB stranici Javnog predu-
zeCa www.voda.ba.

Pocetkom 2004. godine je uradena prezentacija
sistema monitoringa na nasSoj WEB stranici. Uspos-
tavljena je automatska veza software za analizu po-

— —
s

dataka sa serverom na kojoj je nasa WEB stranica.
Prenos podataka se vrSi automatski i sistem je u stal-
noj “on-line” vezi sa mjernim stanicama.

Prezentacija podataka na ovaj nacin (slika 7) je
narocito vrijedna i dokazuje svoju aktuelnost u vrije-
me poplava kada su podaci dostupni Sirem krugu
korisnika (lokalnoj upravi, stanovnistvu, civilnoj zasti-
ti..).
U prilogu je dato nekoliko prikaza pomenute
prezentacije.

Jesenski pejsaZz Une u Bihac¢u
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Slika 7. prikaz prezentacije podataka sa monitoring stanica “on-line” na WEB stranici
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Izborom odredene mjerne stanice i vremenskog perioda, mogu se dobiti trenutni podaci kao i pregleda-
ti baza prikupljenih podataka. Podaci su dostupni u obliku tabelarnog prikaza svih mjernih parametara (nivo
i kvalitet vode), dok za nivo vode postoji moguénost i graficke prezentacije (slike 8. i 9.). Ovaj vid prezentaci-
je monitoringa u Javnom preduzecéu se stalno doraduje, unapreduije i Siri broj stanica ¢&iji podaci su dostupni
i na Internetu.
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Tabelarni i grafi¢ki prikaz mjernih parametara na Internet stranici
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Monitoring - problemi

lako je situacija mnogo bolja vezano za monito-
ringa voda, u odnosu na prethodni period jo$ uvijek
su evidentni problemi koje treba Sto prije prevazici
da bi monitoring u sektoru voda u kompletnoj BiH
dostigao potrebni nivo.

Ovo su neki od aktuelnih problema:

= Aktivnosti na monitoringu voda nisu jo$ uvijek u
dovoljnoj mjeri uskladeni na nivou entiteta, na ni-
vou institucija koje se bave monitoringom u Sekto-
ru voda i drugih institucija koje imaju potreba za
monitoringom van Sektora voda (npr. elektropri-
vrede ...)

= Nedovoljne aktivhosti na monitoringu voda (nedo-
voljna ucestalost uzimanja uzoraka za kontrolu
kvaliteta, broj potrebnih parametara (fizicko-hemij-
skih) koje treba pratiti ...)

= Nedostatak finansijskih sredstava za uspostavu
monitoringa podzemnih voda, jezera ...

» Nedostatak finansijskih sredstava za odrzavanje
opreme i kontinuirano funkcionisanje uspostavlje-
nog sistema monitoringa

= Mijerenja bioloSkih parametara u skladu sa Okuvir-
nom direktivom o vodama nisu uspostavljena

» Potreba za ponovnim vodenjem godisnjih izvjesta-
jaianaliza

= Nedostatak operativhog i specijalizovanog stru-
¢nog kadra

VODA I MI
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Planirane naredne aktivnosti

Potrebe za prac¢enjem stanja vodotoka (monito-
ring rijeka) je jedan od prioritetnih zadataka koje pro-
vodi Javno preduzece. U skladu s tim Javno predu-
zece uCestvuje u realizaciji aktivnosti na unapredenju
i daljnjem razvoju sistema monitoringa kroz nekoliko
projekata koji su trenutno u toku.

= Jedan od tih projekata je projekat koji se provodi
na uspostavi 15 automatskih mjernih stanica na
slivu rijeke Bosne, u saradnji sa Direkcijom voda iz
Bijeljine. Ovaj projekat je finansiran od strane
Spanske vlade.

= U sklopu Programa CARDS 2003 koji je finansiran
od strane Evropske Komisije u toku je projekat
“Nabavka i isporuka opreme za Upravljanje kvali-
tetom voda u Bosni i Hercegovini”

Projektom je predvidena nabavka opreme za
opremanje laboratrija za kontrolu kvaliteta voda u
BiH, kao i nabavka opreme za monitoring povrsin-
skih voda na prostoru Citave Bosne i Hercegovine.

Planirana je nabavka automatskih monitoring
stanica (hidroloskih, meteoroloskih) i to:

» Uspostava automatskih monitoring stanica za
mjerenje nivoa i kvaliteta vode (temperatura vode,
provodljivost, pH vrijednost, kiseonik, redoks po-
tencijal); 23 komada
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> Dogradnja postoje¢ih automatskih monitoring
stanica (vrSe trenutno mjerenje samo nivoa vode)
sa sondama za mjerenje kvaliteta vode (tempera-
tura vode, provodljivost, pH vrijednost, kiseonik,
redoks potencijal); 3 komada

Uspostava novih automatskih meteoroloskih sta-
nica za mjerenje padavina, temperature zraka; 11
komada

= Trenutno se u Bosni i Hercegovini provode akti-
vnosti u sklopu RANSMO projekta koga finansira
EU na uspostavi nacionalnog monitoringa i izvje-
Stavanja u EIONET mrezu

EIONET - Evropska mreza za osmatranje i infor-
misanije o okoliSu, jedna je od glavnih monitoring sis-
tema na nivou Evrope

ﬁgmlun_lwn

g‘:‘;.mu_hnu
vrsta_stan, Tip_stan
@ hidmiosks, sutomatska.
B hidiomsteoroloska, sulomstsks

Planirane monitoring stanice na slivu rijeke Bosne

A

Tabelarni prikaz prijedloga mrefe automatskih hidrolodkih stanica na slivu rijeke Bosne
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RANSMO Projekat pokriva pet oblasti monitorin-
ga: zrak, voda, otpad, zemljiSte i zastita prirode.

U sklopu izrade projekta organizovano je nekoli-
ko radionica i seminara za prezentaciju projekta.

Cilj projekta je uspostava strukture Nacionalnog
sistema monitoringa okoliSa (zrak, voda, otpad, ze-
mljiSte i zastita prirode) tj. prijedlog EIONET struktu-
re BiH - uvezivanje institucija koje vrSe monitoring i
izvjeStavanje prema Evropskoj mrezi.

Okvir uspostavljanja EIONET programa monito-
ringa voda je omogucavanje pouzdanih, uporedivih i
reprezentativnih informacija:

» o stanju kvantiteta voda

» o fizicko-hemijskom stanju kvaliteta voda

» procjeni zna€ajnih, dugoro¢nih trendova zagadi-
vanja kao rezultata ljudskih aktivnosti

Projekat bi trebao biti zavrSen sredinom 2005.
godine.

Neke od informacija vezane za monitoring voda
se mogu dobiti i na slijede¢im WEB adresama:

www.voda.ba; www.voders.com

www.voda.hr; www.eionet.ei

LITERATURA:

1. Okvirna vodoprivredna osnova Bosne i Hercego-
vine. lzdavadi: Javno vodoprivredno preduzece
“Vodoprivreda BiH” Sarajevo i Zavod za vodopri-
vredu Sarajevo, 1994. Sarajevo

2. Tripkovi¢, D. (2003) i drugi: Strategija monitoringa
kvaliteta povrSinskih voda. Izdavac¢: REC, kan-

celarija u Srbiji i Crnoj Gori, Beograd
3. Okvirna direktiva o vodama EU, Direktiva
2000/60/EC
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Obnovijena crpna stanica “Svilaj” na rijeci Savi ponovo u funkciji
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Emm—— VAN STEFATIC, dipl. inz.

BIOLOSK

Koristenje voda

PROCESI

U POSTUPCIMA PRIPREME

PITKE VODE

Uvod

ioloski procesi imaju potencijal za uklanja-
nje polutanata koji se ne mogu efikasno
ukloniti primjenom konvencionalnog pos-
tupka pripreme pitke vode. Ovo se prven-
stveno odnosi biorazgradive organske tvari, sintet-
ske organske spojeve, amonijak, nitrate, zeljezo i
mangan. Pomoc¢u bio-oksidacije organske tvari i
amonijaka smanjuje se raspolozivi supstrat za mogu-
¢i mikrobioloSki rast u sistemu distribucije pitke vo-
de, poboljSava ukus i miris vode i smanjuje broj pre-
kursora koji mogu formirati tzv.nus-produkte procesa
dezinfekcije vode. Uklanjanje odredenih polutanata
bioloskim procesima moze da produzi period rada ili
da poveca kapacitet fiziCko-hemijskih procesa koji
naknadno slijede u postupku pripreme pitke vode.
Podzemna voda je najéeS¢e takvog kvaliteta da
su zahtjevi za tretman minimalni, dok se za sirovu vo-
du iz povrSinskog vodnog resursa nacelno zahtjeva
znaajan tretman zbog direktnog zagadivanja i/ili
zbog troficnog stanja istog. Zagadenje resursa za
vodosnabdjevanje uslijed prisustva tzv.rasutih izvora
zagadenija, koja sadrze toksi¢ne organske i neorgan-
ske spojeve, kao i patogene bakterije i viruse, su je-
dan od tekucih problema u praksi pripreme pitke vo-
de. Problem “organske kontaminacije vode” postao
je opste poznat nakon dipozicije enormnih koli¢ina
sintetskih organskih spojeva, a razvoj analitickih me-
toda za njihovu detekciju rezultirao je u otkriéu broj-
nih neorganskih i organskih mikropolutanata u siro-
vim i tretiranim vodama. lako se kvalitet povrsinskih
voda u Europi poboljSao u zadnjih nekoliko decenija
s obzirom na pojedine parametre kvaliteta vode,
ukupno optere¢enje mikropolutantima se prakti¢éno
ne moze znacajno smanijiti na postrojenjima za biolo-
Ski tretman otpadnih voda. Pored toga, mnogi od
rastvorivih organskih spojeva se slabo ili nikako ukla-
njaju u konvencionalnim postupcima pripreme pitke
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vode, odnosno mogu da dospiju u sistem organizira-
nog vodosnabdijevanja stanovnistva. Bioloski proce-
si tretmana vode predstavljaju potencijalnu alternati-
vu relativno skupim, a u pojedinim slu¢ajevima i ne-
efikasnim fiziCko-hemijskim procesima za uklanjanje
organskih polutanata, nitrogenih spojeva, te zeljeza i
mangana. Prakti¢na iskustva u pripremi pitke vode
na postrojenjima u Europi su povoljna i ekonomski
prihvatljiva, mada procesi bioloSke razgradnje nisu
Cesto bili osnovni cilj predvidenih inzenjerskih postu-
paka.

Ukupni organski ugljik

Koncentracije ukupnog organskog ugljika (Total
Organic Carbon = TOC) u podzemnim vodama su u
podruc¢ju od 0.1 do 0.2 mg/L, a u povrSinskim voda-
ma od 1 do 20 mg/L. Najveéi dio TOC u vodnim re-
sursima koji se koriste kao izvor vodosnabdjevanja
potjeCe iz prirodnih izvora (flora i fauna) i Cesto se
naziva huminskom materijom koja se sastoji od kom-
pleksnih poliaromatskih spojeva velike molekularne
tezine. Njihovo prisustvo u vodi stabilizira prisutne
Cestice i predstavlja osnovni faktor za utvrdivanje po-
trebne doze koagulanta i projektiranje adsorbera sa
granulisanim aktivnim ugljem. Mada nije poznato da
predstavljaju direktnu prijetnju zdravlju ljudi, ti spoje-
vi mogu biti prekursori za stvaranje nepozeljih nus-
produkata pri dezinfekciji vode ili da potpomazu mi-
krobioloski rast u sistemu vodosnabdjevanja. Mali
dio TOC (nacelno maniji od 10%) c&ine sintetski or-
ganski spojevi u koncentracijama koje su oko 1 mi-
krogram/L, a poti¢u od povrsinskog oticanja, neod-
govarajuce dispozicije industrijskog ili komunalnog
otpada i/ili otpadnih voda.

Koli¢inu biorazgradive organske materije je Ces-
to vrlo teSko utvrditi s obzirom da standardni test sa
biohemijskom potrosnjom kisika nije dovoljno osje-
tljiv za niske koncentracije ugljika u pitkim vodama.
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Koli¢ina organskog ugljika koji se brzo asimilira (As-
similable Organic Carbon = AOC), na osnovu rasta
pojedinih mikroorganizama ili mjeSane kulture hete-
rotrofnih bakterija na organskim spojevima, daje in-
dikaciju dijela TOC koiji je brzo biorazgradiv. Ispitiva-
nja vode nakon raznih faza tretmana pokazala su da
povrsinski vodotoci sadrze 3 do 500 g AOC/L, pod-
zemne vode najmanje AOC, a vode nakon povrsin-
ske retenzije najvise AOC.

Oligotrofni mikroorganizmi imaju veliki odnos
povrSine svoga tijela prema volumenu istog i poka-
zuju veliki afinitet za organski supstrat. Oni mogu da
koriste ekstremno niske koncentracije (g/L) bioraz-
gradive organske materije, a amonijak, zeljezo i
mangan koji preostaju u vodi nakon tretmana su ta-
kode povoljni supstrat za rast odredenih vrsta bakte-
rija. Koli¢ina prisutnog AOC predstavlja jedan od in-
dikatora potencijala vode da stimulira rast bakterija u
postrojenjima za pripremu pitke vode. Utvrdeno je
da je koncentracija AOC od 50 g/L bila uzrok mikro-
bioloSkog rasta u sistemima vodosnabdjevanja u
Holandiji, odnosno da je do$lo do pojave koliformnih
bakterije u sistemu distribucije vode iako su svi rezul-
tati ispitivanja tih indikator mikroorganizama u eflu-
entima postrojenja za pripremu pitke vode pokaziva-
li negativne rezultate (odsustvo koliforma). Takoder
je utvrdeno da je prisustvo koliformnih organizama u
vodovodnoj mrezi na podrucju ispitivanja protoka u
korelaciji sa koncentracijom AOC. Moze se zakljugiti
da je biooksidiranje AOC jedan od nacdina postizanja
bioloski stabilnog efluenta iz postrojenja, te da se na
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taj nacgin smanjuje moguénost za ponovni rast mikro-
organizama u sistemu za distribuciju vode. To znadi
da se moze sprijecCiti pojava neprijatnih ukusa, mirisa
i obojenosti vode, te smanijiti koli¢ina hlora potre-
bnog za odrzavanje reziduala u vodovodnoj mrezi.
Poznato je da su geosmin i metilizoborneol dva cija-
nobakterijska metabolita koji su Cest uzrok pojave
neprijantnog ukusa i mirisa pitke vode.

Tokom dezinfekcije vode, hlor reagira sa organ-
skom materijom u vodi i stvara trihalometane (THM)
i druge halogenirane nus-produkte kao haloacetoni-
trile, trihloracetatna kiselina, trihloraceton, hlorirane
aldehide, hlorfenole, te organske halide. Mnogi od
ovih halogeniranih organskih spojeva su potencijalni
karcinogeni ili mutageni i toksicni su pri velikim kon-
centracijama. Uklanjanje TOC prije primjene nekog
sredstva za oksidiranje u smislu dezinfekcije vode
znacajno smanjuje potrebu za dezinfektantom i mo-
guénost formiranja pomenutih Stetnih nus-produkata
dezinfekcije. Mnogie sintetskie organske kemikalije
se mogu bio-transformirati u odgovarajuéim uslovi-
ma sredine, tako da se organski polutanti mogu
ukloniti bioloSkim procesima u postupku pripreme
pitke vode.

Primjena bioloskih procesa u postupku pripre-
me pitke vode je relativno uobic¢ajena u Europi. Svi
bioloski reaktori koji se koriste su tipa biofilm-a, tj.
uklanjanje TOC se provodi u bioloSkim filtrima, rea-
ktorima sa fluidiziranim slojem, mikrobioloski akti-
vnim filtrima sa aktivnim ugljem u granulama (Granu-
lar Activated Carbon = GAC), filtriranjem kroz obalni
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dio vodotoka i infiltriranjem u pjeskovite dine (Holan-
dija). Rezultati ispitivanja performansi pomenutih
postupaka pokazuju da se postize efikasnost ukla-
njanja TOC od 5% do 75%, s tim da je vecina proce-
sa efikasna u smislu uklanjanja biorazgradivog TOC,
AOC i organskih polutanata u tragovima. Pored toga,
dodatna korist od bioloskog tretmana vode je sma-
njenje koli¢ine mutagenih organskih spojeva.
Znacaj biolosSke aktivnosti u tzv.brzim pjes¢anim
filterima nije u potpunosti razjasnjen, iako razvoj mi-
kroorganizama u filterskom mediju uspostavlja vezu
izmedu fiziCko-kemijskih i bioloskih procesa. Svaka-
ko, postojeca praksa koristenja relativno kratkog pe-
rioda rada filtera izmedu dva pranja filterske ispune,
te intenzivno povratno pranje istih, u znacajnoj mjeri
narusava potencijalni mikrobioloski rast u toj ispuni.
Filtracija u filtrima sa ispunom od aktivhog uglja, na-
kon filtera sa pjeS€¢anom ispunom, odgovara za
tzv.akumulirajuCe biofilmove zbog velike specificne
povrsine medija (GAC). Posebne prednosti ima pos-
tavljanje postupka bioloskog tretmana vode za ukla-
njanje TOC prije filtera sa aktivnim ugljem. U tome
smislu, GAC filteri sa mikrobioloSkom aktivnosti mo-
gu da se koriste kao potpuna ili djelimi¢na zamjena
za pjeScane filtere ili u postupku post-filtriranja, dakle
nakon filtera sa pjeS¢anom ispunom. Mogucée je ko-
ristiti GAC filtere u seriji, pri ¢emu je prvi GAC filter
bez regeneracije ispune (do 1m) i sluzi za razvoj mi-
krobioloSke aktivnosti, dok je drugi GAC filter sa re-
generacijom ispune koja omoguéava efikasnu pri-
mjenu bioloSkog procesa tretmana vode. Proces bi-
oloske razgradnje AOC i organske tvari koja se mo-
Ze adsorbirati provodi se u prvom filteru i tako sma-
njuje teret TOC koji odlazi na drugi filter, ¢ime se mo-
ze produziti pogon toga filtera i optimizirati u smislu
uklanjanja sintetskih organskih polutanata, slabo
razgradivih tvari i mikrobioloSkih produkata. Skoro
sav biorazgradiv supstrat se uklanja u prvom filteru,
a kombinacija biorazgradnje sa procesom adsorbci-
je u drugom filteru poveéava stabilnost i pouzdanost
procesa u cjelini. Alternativa ovom postupku sa dva
filtera u seriji je da se jedan GAC filter sa ograniCe-
nom mikrobioloSkom aktivnosti postavi na po¢etku a
drugi GAC filter na kraju linije tretmana vode. Mogu-
¢e je i pristup u smislu zamjene pjeS€ane ispune sa
GAC u cilju uspostavljanja biofilma u procesu brzog
filtriranja. Ispitivanja na postrojenjima su pokazala da
GAC moze biti potpuna ili djelimi¢na zamjena za pi-
jesak, te da je efikasan kao i konvencionalni filterski
medij u smislu uklanjanja mutnoée ukoliko se predvi-
di odgovarajuéa sloj i struktura filterskog medija.
Vecina postrojenja za pripremu pitke vode u za-
padnoj Europi koristi GAC za uklanjanje TOC, pri Ce-
mu se postizu prosjecni efekti uklanjanja od 20-30%.
Koncentracije TOC u sirovoj vodi vodozahvata su
oko 9 mg TOC/L, tako da se konvencionalnim tre-
tmanom moze smanijiti na 6 mg/L, a primjenom
dvostepenih GAC filtera (30 minuta retenzije) na 3
mg/L. Europska praksa pripreme pitke vode zahva-
tom iz povrsinskih vodnih resursa implementira kon-
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cept prevencije u smislu spre€avanja pojave trihalo-
metana (THM) i uklanjanja TOC i sintetskih organ-
skih kemikalija tokom cjelokupnog procesa tretma-
na, dakle ne samo u GAC filterima. Nacelno se pri-
hvata da kada se postize 20-30% uklanjanje TOC na
GAC filterima, da je koli€ina sintetskih organskih ke-
mikalija u dovoljno smanjena u tretiranoj vodi (eflu-
ent postrojenja). Brzine filtriranja u GAC filtrima su od
10-20 m3/m2,¢as i sa ukupnom visinom filterske
ispune od oko 1.20 m, od Cega je oko 0.5 m pjesca-
ni sloj na dnu filtera.

Spojevi nitrogena

Nitrogen se pojavljuje u prirodnoj vodi kao or-
ganski nitrogen, amonijak, nitrit i nitrat, pri éemu su
sve ove forme nepozeljne u pitkoj vodi, prvenstveno
amonijak i nitrati. Organski nitrogen se biolo$ki tran-
sformira u amonijak, dok su nitriti relativno nestabilni
i rijetko se nalaze u prirodnim vodama. Koncentraci-
je amonijaka u vodozahvatima za potrebe vodosna-
bdjevanja stanovnistva rijetko prelaze vrijednost od 3
mg NH,-N/L, dok je prosje€na koncentracija u po-
vrSinskim vodama manja od 0.2 mg NH,-N/L. Najve-
¢e koncentracije amonijaka u povrSinskim vodama
su u zimskom periodu kada je process nitrifikacije
znacajno usporen zbog niske temperature. Podze-
mne vode nacelno imaju niske koncentracije amoni-
jaka zbog kapaciteta tla za kationsku izmjenu, osim
u sluCaju antropogenog unosa ovog nitrogenog spo-
ja u tlo.

Uobi¢ajene koncentracije amonijaka u sistemu
vodosnabdjevanja ne predstavljaju direktan rizik za
zdravlje korisnika toga sistema, medutim, amonijak
potpomaze rast autotrofnih bakterija, a koncentracije
od 0.25 mg NH,-N/L je dovoljna da inicira rast nitrifi-
kanata u postrojenjima za tretman voda i u distributi-
vnom vodovodnom sistemu. Organske komponente
koje ispustaju nitrificiraju¢e bakterije i amonijak do-
prinose stvaranju loSeg ukusa i mirisa vode u vodo-
vodu, dok prisustvo amonijaka znacajno povecava
“potrebu vode za klorom” i smanjuje efikasnost de-
zinfekcije stvaranjem kloramina. Zbog tih razloga,
preporuc¢ena gornja granica koncentracije amonija-
ka u pitkim vodama iznosi 0.5 mg NH4-N/L.

Uklanjanje amonijaka, nitrata i nitrite iz vode na-
mjenjene za pice, pored fizicko-kemijskih procesa
(ionska izmjena, reverzna osmoza, oksidacija), moze
se postiéi i bioloskim procesima nitrifikacije i denitri-
fikacije. FiziCko-kemijski procesi se, zbog znacajnih
investicionih i eksploatacionih troSkova, smatraju
manje pogodnim za tretman vode namjenjene vodo-
snabdjevaniju stanovni$tva. S obzirom da je za pro-
ces oksidiranja amonijacnog nitrogena potrebno 4.5
kg O,/kg oksidiranog NH,-N, moze se ocekivati da
¢e se ovaj process odigravati u postrojenjima sa kla-
si¢nim nacinom pripreme pitke vode (talozenje, filtri-
ranje) pod uvjetom da je koncentracija amonija¢nog
nitrogena manja od 1 mg NH,-N/L. Kada je ova kon-
centracija veca od 1 mg NH,4-N/L, klasi¢ni nacin pri-
preme pitke vode nemoze ispuniti uslove za obez-
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bjedenje dovoljne koncentracije kisika za nitrifikatore
te se primjenjuje postupak filtriranja na aktivhom
uglju uz prethodno uno$enje ozona u vodu.

U slu¢ajevima kada je velika koncentracija amo-
nijaénog nitrogena, neophodna je primjena biorea-
ktora sa postupkom oksigenacije i medijem na kome
se moze formirati tzv.biofilm (pri¢vr§éeni rast nitrifika-
tora). Medij moze biti pijesak, aktivnu ugalj u granu-
lama ili specijalni materijal Cija granulacija zavisi od
mjesta postavljanja bioreaktora u postupku tretmana
vode. Naime, granulacija je ve¢a ukoliko se biorea-
ktor postavlja na pocCetku postupka tretmana vode
(tretman podzemnih voda), odnosno, ukoliko se bi-
oreaktor za nitrifikaciju postavlja nakon postupka ko-
agulacije i talozenja, granulacija medija je manja (tre-
tman povrSinskih voda sa znac¢ajnim sadrzajem su-
spendirane materije). Dakle, bioreaktor je samo je-
dna tretmanska jedinica Ciji mjesto u postupku tre-
tmana vode prvenstveno zavisi od kvaliteta sirove
vode. Uvodenje psotupka ozoniranja omogucava za-
si¢enje vode kisikom koji je neophodan za nitrifikan-
te ali i aktiviranje slabije razgradivih spojeva u vodi.
Uklanjanje rezidualnog ozona provodi se u filterskoj
ispuni od aktivhog uglja koji je ujedno i izvanredan
medij za rast nitrifikatora zbog velike specificne po-
vr§ine i stepena poroznosti. Brzine filtracije u praksi
iznose od 6.5 do 15 m/¢as, granulacije filterske ispu-
ne su 20-40 mm, a visina ispune 1.7-2 m. Uklanjanje
amonijac¢nog nitrogena iznosi 4-5 mg NH,-N/L pri
brzinama filtriranja ispod 10 m/Cas. Investicioni tro-
Skovi primjene bioreaktora ¢ine 10% do 20% iznosa
troSkova za fiziCko-kemijski tretman.

Stepen prirasta i maksimalna brzina rasta bi-
omase nitrificiraju¢ih bakterija (nitrifikatora) je relat-
vno mala u odnosu na aerobne heterotrofne bakteri-

je, tako da je potrebno duze vrijeme retenzije bioma-
se, a Sto se najbolje postize koristenjem bioreaktora
sa tzv.biofilmom (pri€vrscen rast biomase). Povoljni
uslovi procesa u bioreaktoru su: (1) velika specifina
povrsina za rast biofilma, (2) velik volumen i poro-
znost medija u cilju minimiziranja gubitka biofilma
uslijed trenja, te pojave zacepljavanja, i (3) odgova-
raju¢a koncentracija rastvorenog kisika u vodi s ob-
zirom da je za oksidiranje 1 g NH4-N potrebno oko
4.5 g O,. Raspolozivi kineticki modeli biofilma odgo-
varajuée opisuju rezultate pogona bioreaktora na te-
renu i €ine solidnu osnovu za uspjesSno projektiranje
i pogon bioloskog procesa tretmana na postrojeniji-
ma za pripremu pitke vode. Ovaj proces se koristi na
niz postrojenja u zemljama zapadne Europe, pose-
bno kao zamjena za postupak prethodne klorinacije
sirove vode. Reaktori su tipa biofilma, a ostvareni re-
zultati uklanjanja amonijaka iz sirove vode kre¢u se u
podrucju od 80-100% u odnosu na ulaznu koncen-
traciju. Kinetika procesa nitrifikacije je dobro pozna-
ta, a operativno iskustvo pokazuje da se mozu posti-
¢i efektivna kontrola uklanjanja amonijaka. Istraziva-
nja se provode u cilju procjene uticaja povratnog
pranja bioreaktora i gubitka biomase uslijed hidrauli-
Ckih otpora u mediju na rast biofilma. Pored toga, od
interesa je i moguénost ostvarenja ve¢e koncentraci-
je nitrifikanata na povrsini nosivog medija na kome
se ostvaruje rast biofilma. Potrebna su nova sazna-
nja u vezi kompetitivne i sinergetske interakcije izme-
du heterotrofnih bakterija i nitrificiraju¢ih autotrofnih
bakterija. Naime, moguca je korisna interakcija izme-
du ove dvije grupe bakterija u smislu da se organski
produkti, formirani tokom rasta i metabolicke akti-
vnosti nitrifikanata, koriste kao primarni supstrat za
aerobne heterotrofe. U slu€aju niskih koncentracija
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ugljika u vodi tokom tretmana, aktivnost nitrifikanata
mogla bi da poboljSa rast heterotrofa i poveéa ste-
pen sekundarnog koriStenja organskih kontamina-
nata koji su prisutni u tragovima u vodi. Ovo je poka-
zano na biofilm reaktoru u laboratorijskim uslovima
ispitivanja gdje je, u toku jedne godine, postignuto
stacionarno stanje uklanjanja s obzirom na process
nitrifikacije.

Nivo koncentracije nitrata u povrsinskim vodama
je nacelno ispod 5 mg NO3-N/L zbog razredenja pri
povrSinskom oticanju, koriStenju od strane biljaka i
procesa denitrifikacije. U podzemnim vodama je po-
tpuno suprotno tj.nivo koncentracije nitrate je znacaj-
no veci zbog minimalnog koristenja od strane biljaka
i prakticno nepostojanja organskog ugljika. Nitrit je
medu-produkt pri procesu oksidacije amonijaka ili
pri procesu redukcije nitrata u plinoviti nitrogen, te
moze da se stvori ukoliko su nekompletne kemijske
reakcije u ovim bioloSkim procesima. Nitratni ion je
vrlo prokretljiv i putem ispiraanja u tlu brzo dospjeva
u podzemnu vodu. PovrSinsko navodnjavanje ubrza-
va proces ispiranja nitrata iz vjeStackih dubriva,
odnosno njihovo dospjevanje do podzemnih i/ili po-
vr$inskih voda. Uklanjanje nitrite, koji nastaju kao in-
termedijarni produkt tokom procesa nitrifikacije i de-
nitrifikacije, je veoma vazno. Primjena filtera sa ispu-
nom od granuliranog aktivnog uglja nakon procesa
denitrifikacije moze u potpunosti da ukloni nitrite iz
vode. Pored toga, jedan od nacina kontrole koncen-
tracije nitrita je i oksidiranje nitrita u nitrate pomoci
klora ili ozona.

Savremena europska praksa koristi denitrifikaci-
one bioreaktore u kojima su mikroorganizmi pric-
vr§¢eni na granulisanom mediju. Kada su ove pre-
¢nici ovih granula manji od 1 mm, proces se moze
provoditi u fluidiziranom filtrirajuéem sloju. Pogon fil-
tera sa fluidiziranom ispunom je relativno slozen, ta-
ko da se proces denitrifikacije najceSc¢e provodi u fil-
trima koji su sli¢ni klasi¢nim pjes€anim filtrima, sa si-
laznim ili uzlaznim tokom vode, te sa granulacijom fil-
terske ispune od 2-5 mm. Optimalna brzina filtriranje
je 10 m/sat. Niske temperature nisu ograniavajuci
faktor, kao ni eventualno prisutni rastvoreni kisik u
koncentraciji do 5 mg/L. Naime, prisustvo kisika sa-
mo zahtjeva dodatnu dozu etanola kao izvora ugliji-
ka. Eventualno prisutni nitriti se prakticno uklanjanju
zajedno sa nitratima. S obzirom da se takuvi filteri naj-
CeSce koriste za tretman podzemnih voda, anoksi¢ni
biofilter predtsvlja prvu jedinicu u tretmanu, nakon
Cega se primjenjuje aeriranje, filtriranje i dezinfekcija
vode. Jedinice za denitrifikacuju koje su u pogonu
na postrojenjima u Europi su prvenstveno anoksic¢ni
bioloski filteri i reaktori sa fluidizirajuéim slojem. Pro-
ces denitrifikacije je integriran sa raznim jedinicama
konvencionalnog tretmana, nakon ¢ega slijedi pro-
ces reoksigenacije, filtri sa pjeS¢anom ispunom ili fil-
tri sa ispunom od aktivnog uglja (ili oba ova filtra), te
postupak dezinfekcije. Ostvareni rezultati pokazuju
da se efekti smanjenja koncentracije nitrata (u odno-
su na ulaznu koncentraciju) kre¢u od 50-100%. Pri
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tome, utvrdeno je da reaktori sa fluidiziraju¢im slo-
jem omogucavaju najvece optereéenje po jedinici
volumena.

Zeljezo i mangan

Znacajne koncentracije zeljeza i mangana se na-
¢elno pojavljuju samo u podzemnim vodama i u vo-
dama iz anaerobnog dijela hipolimnijuma stratificira-
nih jezera. Uobi¢ajene koncentracije zeljeza u pod-
zemnim vodama su od 1-10 mg/L, dok u povrSin-
skim vodama, sa dobrom aeracijom i pri vrijednosti-
ma pH od 5-8, te vrijednosti su od 0.05-0.2 mg/L. U
izvoriStima vodosnabdjevanja moguce je naci koloi-
dne spojeve zeljeza zbog toga Sto i dvovalentno i tro-
valentno Zeljezo formira komplekse sa organskim
molekulama kao Sto su huminske i taninske kiseline.
Koncentracije zeljeza veée od 0.3 mg/L stvaraju pro-
blem estetskog kvaliteta vode tj. ukus i miris, pojavu
obojenosti u vodovodnim instalacijama i obojenost
odjece koja se pere sa takvom vodom, te inkrustaci-
ju u vodovodnim cijevima. Izrazen rast tzv.gvozdevi-
tih bakterija moze da oteza navedene probleme.
Brojni mikroorganizmi, uklju€ujuci i filamentozne fe-
ro-bakterije, povezane su sa rastvaranjem zeljeza u
vodi sistema za vodosnabdjevanje. U tome smislu,
standard pitke vode u mnogim zemljama je definian
sa 0.3 mg/L i prvenstveno se oshiva na zahtjevu da
pitka voda mora biti bez mirisa i estetski privla¢na.
Zeljezo u formi Fe2+ moze da sluzi kao energetski
izvor za bakterije kao §to su Crenothrix, Leptothrix i
Gallionella. Ove bakterije (Zeljezo-oksidiraju¢e bakte-
rije) su uobicajeno prisutne u aerobnim sredinama
kao $to su bunari, postrojenja za pripremu pitke vo-
de i distribucioni vodovodni sistemi gdje koncentra-
cija rstvorenog Zzeljeza prelazi koncentraciju od 0.2
mg/L. MirkobioloSka oksidacija Fe2+ i Fe3+ formira
nerastvorne feri-oksi-hidrokside. Transferirana ener-
gija tokom oksidacije je mala, tako da bakterije mo-
raju za svoj rast oksidirati velike koli¢ine zeljeza.

Mangan se ne pojavljuje ¢esto u prirodnim voda-
ma, a kada je to slucaj, koncentracije su uglavhom
vrlo male. Predominantna forma je rastvoreni Mn2+,
i to pri niskim i neutralnim pH vrijednostima. Uobica-
jene vrijednosti koncentracija su u podrucju od 0.1
do 1.0 mg/L,mada se mogu pojaviti i ve¢e koncen-
tracije u vodama sa niskom pH vrijednosti. Maksi-
malno dozvoljena koncentracija za mangan od 0.05
mg/L usvojena je od strane Svjetske Zdravstvene Or-
ganizacije (WHO), Europske Zajednice (EC) i Ameri-
¢ke Agencije za Zastitu Okoline (USEPA). Koncen-
tracija mangana ve¢a od 0.05 mg/L ili ukupna kon-
centracija Zeljeza i mangana koja je ve¢a od 0.3-0.5
mg/L, moze biti problemati¢na s obzirom da izaziva
pojavu neprijatnog mirisa. Pored toga, oksidirani
mangan stvara tamno smedi-crni precipitat koji mo-
ze da dovede do zacCepljenja cjevovoda za vodu.
Autotrofne bakterije, koriste¢i mangan, rastu u rezer-
voarima za vodu i distribucionom sistemu, $to moze
dovesti do pojave lokalne korozije. Prisustvo reduci-
ranih formi zeljeza i mangana je nepozeljno u vodi
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koja se dezinficira zbog toga $to se ove forme brzo
oksidiraju od strane kloramina, te se na taj nacin po-
vecava “potreba vode za klorom”.

Bakterije koje oksidiraju mangan, kao Sphaerotilus
vrste i Lepthotrix vrste, transformiraju Mn2+ u Mn4+,
pri ¢emu je manje uestala oksidacija Mn2+ u Mn3+,

Zeljezo i mangan se uobi€ajeno uklanjaju iz vo-
de pomocu oksidacije-aeracije (transformiranje u ne-
rastvornu hidroksidnu formu), nakon koje slijedi pos-
tupak filtriranja, ili pomoc¢u oksidacije rastvorenih tva-
ri koje su se prethodno adsorbirale na filterski medij
(MnO,). Kada sirova voda sadrzi mangan, najcesée
je prisutno i zeljezo, medutim za efikasno uklanjanje
mangana tada nisu dovoljni procesi precipitacije i fil-
ltracije. U tome slu€aju potrebna je dovoljno brzi pro-
ces oksidacije pomoc¢u klordioksida (CIO,), kalijum-
permanganata (KmnQO,) ili ozona (Oj), dakle pro-
cess u kome se moze postic¢i transformacija Mn2+ u
Mn4+, odnosno precipitacija mangana u formi
MnO,:

Mn2+ + 2CIO, + 2H,0 > MnO, + 20, + 2 CI + 4 H+
3Mn2+ + 2MnO, + 2H,0 > 5Mn0O, + 4H+
Mn2+ + Oz + H,O > MnO, + O, + 2H*

Pri tome, od prakti¢ne je vrijednosti imati u vidu
slijedec¢e podatke u vezi oksidiranja Zeljeza i manga-
na:

mg O, mg Cl, mg KMnO, mg CIO,
1mg Fe* 0.14 0.62 0.91 1.21
1 mgMn? 0.29 1.3 1.92 245

Poznato je da se uklanjanje Zeljeza i mangana u
prisustvu mikrobioloske aktivnosti provodi u brzim i
sporim filtrima, reaktorima sa fluidiziraju¢im slojem,
filtrima sa aktivnim ugljem i u postupcima procjediva-
nja vode u tlu. Takode su poznate kemijske i bioloske
reakcije oksidiranja pomocu kojih se u vodi provodi
proces transformiranja rastvorenog Zeljeza i manga-
na u nerastvorne forme. Medutim, uloga i znac¢aj mi-
kroorganizama u ovim sistemima jo$ nije dovoljno
poznata.

IstraZivanja provedena u Europi koncem 80-tih
godina proslog vijeka indicirala su da biolosko ukla-
njanje mangana moze biti u bliskoj vezi sa nitrifikaci-
jom. Nitrifikanti i mangan-oksidiraju¢e bakterije dobi-
jaju sliénu koli€inu slobodne energije od svojih re-
spektivnih oksidanata, zbog toga $to obje vrste mi-
kroorganizama koriste kisik kao akceptor elektrona i
ugljendioksid kao izvor ugljika, te se stoga moze
oCekivati da imaju sli¢ne brzine rasta. Prema tome,
uslovi koji omoguc¢avaju akumuliranje nitrifikanata
mogu isto tako da omoguc¢e akumuliranje mangan-
oksidirajuéih bakterija ukoliko je prisutna odgovara-
ju¢a koncentracija mangana (Mn2+). Europska pra-
ksa pripreme pitke vode sugerira objedinjenu bioo-
ksidaciju amonijaka (NH,*) i mangana (Mn2+). Tako-
zvano “sazrijevanje” filterske ispune, u cilju efika-
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snog uklanjanje mangana, moze da pospjesi stvara-
nje povoljnih bioloskih uvjeta. BioloSki proces nitrifi-
kacije i oksidacije zeljeza i mangana u jednom bi-
ofilm reaktoru je prakti¢no izvodiva, medutim potre-
bna su istrazivanja u vezi interakcije i stabilnosti pro-
cesa sa ove dvije razliCite grupe bakterija.

Ograni¢enja u vezi bioloskih procesa

Provodivost i pouzdanost bioloskih procesa u
postupku pripreme pitke vode, te postizanje sigur-
nog kvaliteta vode, je od prvenstvenog znacaja. Pro-
mjenljivost karakteristika sirove vode, kao sadrzaj
rastvorenog kisika, ukupni organski ugljik, organski
mikropolutanti, koncentracija nutrienata, pH vrije-
dnost i prisustvo raznih inhibitora doprinose pro-
mjenljivosti u performansama tretmanskog postroje-
nja. U procese denitrifikacije, izvor ugljika je kriti¢an
za odvijanje procesa, a neadekvatno doziranje moze
rezultirati u visokim koncentracijama nitrata ili nitrita
u efluentu, dok predoziranje moze kontaminirati vo-
du sa ugljikom ukoliko naknadni tretman nije odgo-
varajuci. To znaci da je potrebno paZljivo pratiti/kon-
trolirati odnos koli¢ine ugljika prema koncentraciji ni-
trata. Toksikanti, kao sintetski organski spojevi, koje
je teSko detektirati, mogu Stetno da utjeCu na mikro-
bioloSku aktivnost. Performanse tretamskog postro-
jenja takode variraju u funkciji koncentracije kisika u
vodi, odnosno, neodgovaraju¢a koncentracija uspo-
rava uklanjanje amonijaka i ukupnog organskog
ugljika (TOC). Pored toga, u bioloSkom procesu de-
nitrifikacije viSak kisika povec¢ava potrebu za izvorom
ugljika i inhibira uklanjanje nitrata.

Promijenljivost efikasnosti bioloSkih procesa u
funkciji je i temperature, odnosno brzina reakcija se
smanjuje pri nizim temperaturama. Ovo je posebno
problem u slu€aju bioloskog procesa uklanjanja ni-
trata, kako u smislu provodenja procesa, tako i s ob-
zirom na Cinjenicu da koncentracija nitrata u povrsin-
skim vodama (vodozahvat) ima tendenciju povecéa-
nja u zimskom periodu. Utvrdeno je da je smanjenje
efikasnosti procesa manje izrazena u slucaju biolo-
8kih sistema sa tzv. biofilmom u odnosu na sisteme
sa suspendiranim mikrobioloskim rastom.

U usporedbi sa fizicko-kemijskim tretmanskim je-
dinicima, period uspostave bioloskih procesa je na-
¢elno duze, a odrzavanje nivoa i sastava biomase za-
htieva ve¢i angazman pogonskog osoblja. Period
uspo-stavljanja bioloSkog procesa tretmana zavisi od
vrste bio-reaktora i mikrobioloske populacije. U slu-
¢aju nitrifikacije, uspostavljanje procesa moze trajati
mjesecima zbog sporog rasta nitrifikanata i njihove osjet-
liivosti na inhibitore. Svakako, period uspostavljanja
procesa se moze znacajno skratiti ukoliko se primje-
ni formirana biomasa sa nekog bioreaktora u pogo-
nu. Osnovni problemi koje treba rijesiti odnose se na
definiranje nacina koncentracije biomase, maksimi-
ranje pocetnog prijanjanja (biofilm), te uspostavljanje
i odrzavanje selekcioniranih mikrobioloSkih vrsta.

Nepotpuno uklanjanje organskog ugljika tokom
procesa denitrifikacije vodi ka povec¢anju koncentra-
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cije ukupnog organskog ugljika u konaénom produ-
ktu pripreme vode tj u pitkoj vodi. Ovo je posebno
vazno razmotriti u slu¢aju primjene metanola kao
izvora organskog ugljika s obzirom da je isti toksi¢an
za ljude. Zbog toga je povoljnije da se za proces de-
nitrifikacije, u postupku pripreme pitke vode, koristi
etanol ili acetate i pored €injenice da su manje eko-
nomicni. Svakako, postupak deoksigenacije prije
procesa denitrifikacije ¢e smanijiti potrebu za izvo-
rom organskog ugljika, te smanijiti i stvaranje rastvo-
rivih organskih produkata od strane biomase. Pored
toga, treba imati u vidu da stvaranje rastvorivih or-
ganskih produkata i prisustvo preostalog organskog
ugljika dovodi do potrebe za ve¢im dozama sredstva
za dezinfekciju u cilju spre¢avanja naknadnog mikro-
bioloskog rasta u sistemu za distribuciju pitke vode.
U slucaju primjene klora za kona¢nu dezinfekciju vo-
de, mogucée je i stvaranje nepozeljnih klor-organskih
spojeva.

BioloSki procesi tretmana vode su moguci izvor
pojave mikroorganizama u tretmanskim jedinicama
koje slijede nakon toga procesa. Procesi kojima se iz
vode uklanja ukupni organski ugljik (TOC), procesi
nitrifikacije i denitrifikacije, te procesi uklanjanja ze-
lieza i mangana, involviraju u osnovi nepatogene ba-
kterije. Vecina bakterija koje su identificirane u filter-
skoj ispuni od granuliranog aktivhog uglja, i efluentu
iz takvog filtera, su tipi¢ne bakterije koje se pojavlju-
ju u vodi i tlu, odnosno vrste Pseudomonas, Acineto-
bakter, Bacillus i Corynebacterium, i to broju od 0 do
600 kolonija/mL vode u efluentu pri procesnoj tem-
peraturi od 20°C. Ove brzo-rastuée bakterije, sa
svestranim metabolizmom, praktiéno onemogucava-
ju rast patogenih mikroorganizama. Medutim, biolo-
Ski procesi mogu da stvore povoljne uslove za rast
patogena, tako da je neophodno obezbjediti odgo-
varaju¢u dezinfekciju vode prije odvodnje u sistem
javne distribucije. Pored toga, Cest je slucaj da se de-
zinfekcija mora provoditi sa povec¢anim dozama de-
zinfektanta i duzim periodom dezinfekcije.

Zakljucak

Iskustvo europske prakse u vezi postupaka pri-
preme pitke vode ukazuje da se bioloS$ki procesi naj-
bolje implementiraju u sklopu velikih tretmanskih
postrojenja koja ukljuéuju fizicko-kemijske tretman-
ske jedinice. Pojedini vodni resursi se mogu efikasni-
je i ekonomicnije tretirati primjenom bioloskih proce-
sa (npr.uklanjanje amonijaka i nitrata) nego fizicko-
kemijskih procesa. BioloSki procesi se mogu koristiti
kao prethodna tretmanska jedinica u postupku pri-
preme pitke vode, nakon kojih slijede fizicko-kemij-
ske jedinice pomoéu kojih se poveéava pouzdanost
i koje obezbjeduju viSestruke barijere za uklanjanje
biomase, Cvrstih Cestica, rastvorivih mikrobioloSkih
produkata i nitrata. Medutim, potrebno je uvjek ocje-
niti moguéi utjecaj mikrobioloSke aktivnosti na tre-
tman vode koji slijedi nakon bioloskog procesa. Pos-
tupci bioloskog uklanjanja pojedinih kontaminanata
iz vode mogu da produze ukupan period tretmana

vode i kapacitet fizicko-kemijskih procesa koje slije-
de, smanje potrebne doze sredstva za dezinfekciju
potrebne za kontrolu i spre¢avanje rasta mikroorga-
nizama u tretmanskim jedinicama postrojenja i distri-
bucionom sistemu. Pri tome treba imati u vidu da or-
ganski produkti mikrobioloskog metabolizma mogu
da disperziraju ili stabiliziraju Cvrste Cestice i da na taj
nacin ometaju njihovo uklanjanje putem talozenja i
filtriranja.

U smislu investicionih troSkova, primjena biolo-
Skih procesa je nacelno povoljnija u odnosu na me-
tode fizicko-kemijskog tretmana, a u mnogim sluca-
jevima i zna¢ajno ekonomicnija. Moze se ocCekivati
relativno malo povecanije troskova u slucaju inkorpo-
riranja bioloSkog procesa u konvencionalni postu-
pak pripreme pitke vode. Svakako, pri utvrdivanju
troSkova bioloskog tretmana potrebno je imati u vidu
cilieve koji se zele posti¢i tretmanom vode tj. brojne
parametre kojima se u savremenim uslovima definira
kvalitet pitke vode.

Planina Vranica (decembar 2004.)
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I MIRZA BEZDROB, dipl. inz. grad.

REALIZACIJA PROJEKATA
KOJI SU DONACIJA
NORVESKE VLADE

4 uvobD

orveska agencija za razvojnu saradnju

(NORAD) je poctetkom 2001. godine upo-

znala Federalno ministarstvo poljoprivre-

de, vodoprivrede i Sumarstva (FMPVS) oko
moguée pomodi finansiranja konsultatnskih usluga,
radova i opreme, kao i sanacije i pobolj$anje vodo-
vodnih sistema u opéinama Kresevo i Odzak. Zvani-
¢ni zahtjev Ministarstva za finansiranje radova u Kre-
Sevu je dostavljen u aprilu, a za Odzak u julu 2001.
godine. U oktobru 2001. godine NORAD je informi-
sao Ministarstvo i predstavnike opéina da namjerava
finansirati predlozene radove sa 20.000.000,00 NOK
(oko 5.000.000,00 KM), odnosno svaki od pojedinih
projekata sa po 10.000.000,00 NOK. NORAD i Minis-
tarstvo su 21.12.2001. godine potpisali bilateralne
sporazume u vezi finansiranja konsultatnskih usluga,
radova i opreme, kao i sanacije i pobolj$anje vodo-
vodnih sistema u op¢ini KreSevo (BHZ 2027) i op¢ini
Odzak (BHZ 2032). Osim toga na sastancima tokom
NORAD-ove misije u BiH u oktobra 2002. godine je
utvrdeno da je po zavrSetku radova u Mostaru preos-
talo neutroSenih 2.500.000,00 NOK (oko 625.000,00
KM) i predlozeno je da se ta sredstva utroSe za pro-
jekat u op¢ini Bosanska Krupa. Zvani¢ni zahtjev mi-
nistarstva za finansiranje tih radova je bio u februaru
2003. NORAD je zahtjev odobrio u aprilu 2003. godi-
ne. Projekat je ozna¢en sa brojem BHZ 1011.

U skladu sa tim sporazumom Ministarstvo je
imenovalo Javno preduzeée za «Vodno podrucje sli-
vova rijeke Save» kao implementiraju¢u agenciju
odnosno Kilijenta za realizaciju ovih poslova. Konsul-
tant na ovim poslovima je bila norveska firma NOR-
PLAN A.S.

Generalni cilj ovih projekata je obezbjedenje do-
voljnih koli¢ina pitke vode, poboljSanje sanitarnih
uvjeta Zivota i smanjenje rizika po zdravlje ljudi u
opcinama Kresevo (Sto je kasnije proSireno i na su-
sjedne opcine Kiseljak i Fojnica), Odzak i Bosanska
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Krupa, $to predstavlja uslov za odrziv povratak pro-

gnanih i raseljenih lica.

Specificni ciljevi u okviru navedenog sporazuma
su:

- sanacija i proSirenje vodovodnih sistema u opéina-
ma KreSevo, Kiseljak i Fojnica, jacanje instituci-
onalnih kapaciteta komunalnih preduzeca i pove-
¢anje povrata troSkova kroz sistem naplate pobol;-
Sanih usluga

- poboljSanje kvaliteta vode koja se upusta u distri-
butivnhu mrezu, obuka lokalnog osoblja za rad na
postrojenju za tretman pitke vode, jacanje lokal-
nog komunalnog preduzeéa i uvodenje dodatnih
koli¢ina vode u vodovodni sistem u opéini Odzak

- dugorocno obezbjedenje pitke vode za oko 5.000
stanovnika opéine Bosanska Krupa, gdje oko 50%
domacinstava Cine djeca i omladina i smanjenje ri-
zika po zdravlje ljudi koristenjem vode dobrog kva-
liteta

O IZVEDENI RADOVI U OKVIRU
IMPLEMENTACIJE PROJEKATA U
KRESEVU, FONICI | KISELJAKU
(BHZ 2027), ODZAKU (BHZ 2032)
| BOSANSKOJ KRUPI (BHZ 1011)

1. KRESEVO

Projektnu i tendersku dokumentaciju za radove
je pripremio NORPLAN A.S i njegovi podkonsultanti
(Zavod za vodoprivredu Sarajevo i Institut za hidrote-
hniku GF Sarajevo) uz koordinaciju, pregled i odobra-
vanje od strane Javnog preduzeca za «Vodno podru-
¢je slivova rijeke Save» Sarajevo. Izvoda¢ radova na
ovim poslovima je bila firma MiliCevi¢ d.o.o. iz KreSeva.

Originalni projekt je sadrzavao sljedeée vaznije
komponente:
» lzgradnja novog rezervoara KreSevo zapremine
V = 300 m3, i oko 230 m pristupnog puta do rezer-
voara, ukljucivsi i 30 m betonskog potpornog zida
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Spojni cjevovod novi rezervoar KreSevo — distri-
butivna mreza od PEHD cijevi 225 mm, NP 10 ba-
ra, ukupne duzine 376 m

Izgradnja glavnog cjevovoda od izvorista Kostaj-

nica do izvori§ta Séona od PEHD cijevi 160 mm,

NP 10, 16 i 20 bara, ukupne duzine 2.711 m,

uklju€ujuéi i izgradnju dva zra¢na ventila i jednog

muljnog ispusta na tom potezu

Sanaciju oba izvorista ukljucivsi i ogradivanje

izvorista Kostajnica

Sanaciju i nasipanje Sumskog puta u duzini od

oko 1.900 m

Izgradnja distributivne mreze od PEHD cijevi NP

10 bara, 160 mm ukupne duzine oko 2.581 m, 140

mm ukupne duzine oko 1.135 m i 90 mm ukupne

duzine oko 1.554 m, za vodosnabdjevanje nase-

¢ivSi i odgovorajuée Sahtove sa zracnim ventili-
ma, muljnim ispustima i sekcionim zatvarac¢ima.

Izgradnja i opremanje odgovaraju¢om opremom i

mjernim uredajima tri hlorne stanice (u postoje-

¢im rezervoarima Orunj i Oklop, i novoizgrade-
nom Kresevo), ukljuujuéi i snabdjevanje elektri-

¢nom energijom te tri lokacije (udaljenosti su 150

m za KreSevo, 280 m za Orunj i 250 m za Oklop)

Druga faza projekta koja je odobrena u septem-

bru 2003. godine, je radove prosirla i na dvije su-

sjedne opcine Kiseljak i Fojnicu, i vaznije kompo-
nente su bile sljedece:

u opcini KreSevo

o lzgradnja cjevovoda do naselja Mratini¢i od
PEHD cijevi NP 10 bara, 90 mm ukupne duzi-
ne 1.540 m

o lzgradnja druge komore postojeéeg rezervoara

Meljine zapremine V = 250 m3

u op¢ini Fojnica

o lzgradnja distributivne mreze od PEHD cijevi
110/90/63 mm, ukupne duzine oko 2.250 m za
vodosnabdjevanje naselja Borak, Savnik-Tro-
kut, Luke, Piplice, Muslinovac i Ragolska Cu-
prija ukljugivsi i prolaze ispod asfalta i pripada-
juce betonske radove na spojnim Sahtovima

u opc¢ini Kiseljak

o0 Sanacija postojete pumpne stanice (bunar,
pumpe i oprema) na lokalitetu «Park»

o lzgradnja glavnog cjevovoda od pumpne stani-
ce do rezervoara Palez od PEHD cijevi 160 mm
ukupne duzine 1.120 m

o Nabavka i montaza hlorne opreme u rezervo-
aru Palez uklju€ivsi i dovodenje elektritne
energije sa udaljenosti od 150 m

Nabavka i montaza 13 mjeraca protoka za moni-

toring u sve tri opcine (8 za KreSevo, 4 za Kiseljak

i jedna za Fojnicu)

Konacno je u oktobru 2004. godine odobreno ko-

riStenje preostalih sredstava iz sporazuma i to za

sliede¢e radove u opc¢inama KreSevo i Kiseljak

(faza 1I):

Sanacija postoje¢e vodne komore i zatvaraCke

komore rezervoara, izgradnja upojnih bunara i
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nabavka i montaza hlorinatorske opreme u rezer-
voaru Meljine ukljucujucéi i snabdjevanije elektri-
¢nom energijom sa udaljenosti od 500 m u opéi-
ni Kresevo

Izgradnja horizontalne drenaze u cilju pove¢anja
kapaciteta bunara na lokalitetu «Park» u opéini Ki-
seljak

Osim spomenutih, u navedenim op¢inama su
uradeni i sljedeci radovi u okviru institucionalnog
jac¢anja komunalnih preduzeca:

Nabavka kompjutera i ostale uredske opreme za
komunalna preduzeca u KreSevu, Kiseljaku i Foj-
nici

Nabavka i instalacija aplikativhog softvera za na-
platu troskova pruzenih usluga, ukljucivsi i obuku
osoblja komunalnih preduzec¢a

Nabavka tri testna mjeraca protoka (po jedan za
svako komunalno preduzeée), ukljuCivsi i obuku
osoblja komunalnih preduzec¢a

Izrada digitalnih korisni¢kih mapa vodovodnih i
kanalizacionih sistema u opéinama KreSevo, Ki-
seljak i Fojnica ukljucivsi i obuku osoblja komu-
nalnih preduzeca

Hidraulicko modeliranje vodovodnih sistema u
KreSevu i Fojnici

2. ODZAK
Projektnu i tendersku dokumentaciju za radove

je pripremio NORPLAN A.S i njegovi podkonsultanti
(SODASO - Institut za hemijsko inzinjerstvo Tuzla,
GEOISTRAGE d.o.o. Sarajevo i Zavod za vodoprivre-
du Sarajevo) uz koordinaciju, pregled i odobravanije
od strane Javnog preduzeca za «Vodno podrucje sli-
vova rijeke Save» Sarajevo. Izvodaci radova na ovim
poslovima su bile firme AB Technics Sarajevo, Re-
mont Montaza Tuzla i STH Engineering AS Trondhi-
em Norveska.

Originalni projekat je sadrzavao sljedece tri gla-

vhe komponente:

>

\4
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Izgradnju postrojenja za tretman pitke vode di-
menzija 16,0x12,0x5,0 m od prefabrikovanih be-
tonskih elemenata, armirano betonski bazeni za
aeraciju (3,6x3,2x0,8 m), za aerisanu vodu dimen-
zija (7,0x5,6x2,8 m) zapremine 85 m3 i za vodu za
pranje filtera (9,9x2,0x2,8 m) zapremine 40 m3
Nabavku i montazu razne elektro opreme neop-
hodne za rad postrojenja

Nabavka i instalacija kompjuterske opreme i sof-
tvera za rad postrojenja, testiranje, uklju¢ujuci i
obuku zaposlenih

Izgradnju i opremanje nove laboratorije u blizini
postrojenja

Izrada i montaza 6 filtera, ukljucivsi i filtersku ispu-
nu

Izrada i montaza aeratora

Nabavka i montaza hidromasSinske opreme (pum-
pi) Sto ukljucuje tri bunarske pumpe ukupnog ka-
paciteta 180 m3/h, dvije horizontalne pumpe (gla-
vhe pumpe u postrojenju), svaka kapaciteta 180
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m3/h, jedna pupma za pranje filtera kapaciteta
100 m*/h i tri pumpe za doziranje hlora i KmnO4
kapaciteta 200 I/h

» Nabavka i montaza jednog aeratora kapaciteta 4
m3/min i tri tanka za pripremu rastvora NaOCI i
KmnO4

> Nabavka i montaza unutrasnjih (od nerdajuceg
Celika) i vanjskih (od PVC) cjevovoda sa pripada-
ju¢im fazonskim komadima, kao i oko 50 komada
raznih zatvaraCa za kontrolu i upravljanje postro-
jenjem

» Nabavka i montaza mjernih uredaja (mjeraci pro-
toka, nivoa, pritiska i dr.)

» Nabavka i montaza laboratorijske opreme i mjer-
ne opreme

» Obuku osoblja na postrojenju i institucionalno ja-
¢anje komunalnog preduzeéa
Druga faza projekta odobrena u septembru 2003.
godine sadrzavala je:

» Hidro-geoloska istrazivanja i testiranja bunara u

Odzaku

Izgradnja novog bunara B-4 dubine 70,0 m, pre-

¢nika 780 mm ukljucivsi i betonski Saht iznad nje-

ga

Spojni cjevovod duzine 200 m do postrojenja za

tretman vode

Nabavka i montaza 2 pumpe za bunar B-4 kapa-

citeta 90 m3/h

Nabavka i montaza procesne opreme za uveziva-

nje bunara B-4 u jedinstven sistem

Izrada pristupnog puta i isuSivanje mocvarnog

podrucja duz spojnog cjevovoda.

A\
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U okviru institucionalnog jacanja uradeno je slje-

dece:

> Nabavka 2 kompjutera i pripadaju¢e uredske
opreme za komunalno preduzece

» Nabavka detektora za utvrdivanje procurivanja
vode i testnih vodomjera, kao i odgovarajuc¢a
obuka osoblja za koriStenje istog

> lzrada digitalnih korisni¢kih mapa i hidrauli¢ko
modeliranje vodovodnog sistema u opc¢ini Odzak
ukljuCivsi i obuku osoblja komunalnih preduzeéa

» PoboljSanje postojeCeg sistema za obracun ina-
platu troSkova pruzenih usluga

» Obuka zaposlenih komunalnog preduzeca za rad
na postrojenju za tretman vode

3. BOSANSKA KRUPA

Izvoda¢ radova na ovom projektu je bila firma
BC-GRADNUJA d.o.o. Bosanska Krupa. U okviru ovog
projekta izvedeni su sliedec¢i radovi:

» lzgraden je cjevovod za spajanje vodovodnih sis-
tema Bosanska Krupa i Bosanska otoka od PEHD
cijevi 225 mm, NP 10 bara, ukupne duzine od
4.892 m

» lzgradeno je 15 betonskih Sahtova za muljne
ispuste, zraCne ventile, spojeve sa postoje¢im
cjevovodom, za prolaze ispod zeljeznic¢ke pruge
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» Prelaze preko jednog mosta (28 m) i 3 propusta
(duzina24 m,22mi13 m)

» Nabavljena je i montirana moderna hlorinatorska
oprema sa automatskim doziranjem, analizom re-
ziduala, neutralizacijom i sistemom za uzbunijivanje

U daljoj fazi su preostala sredstva sa ovog proje-
kta utroSena na nabavku fazonskih komada i arma-

tura za rezervoar Ljusina kao i PEHD cijevi 225 mm,

NP 10 bara, ukupne duzine od 2.000 m za spoj ovog

rezervoara sa postojecom pumpnom stanicom.

U FAZE IMPLEMENTACIJE PROJEKTA

U okviru implementacije projekta u KreSevu, Ki-
seljaku i Fojnici, od decembra 2001. do novembra
2004. mogu se identificirati sljedece faze:

a. decembar 2001. — februar 2002.: pregovori i po-
tpisivanje ugovora izmedu Javnog preduzecéa za
«Vodno podrucje slivovoa rijeke Save» Sarajevo i
NORPLAN A.S

b. februar 2002. — juni 2002.: izrada glavnih projeka-
ta i tender dokumentacije

c. juli2002. — septembar 2002.: objava tendera, eva-
luacije, pregovori, odabir najpovoljnijeg ponuda-
¢a i potpisivanje ugovora za izvodenje radova sa
firmom Mili¢evi¢ d.o.o.

d. oktobar 2002. — novembar 2002.: NORAD-ova ra-
zmatranja, komentari i kona¢no odobrenje ugo-
vora za izvodenje radova

e. novembar 2002. — juli 2003.: izvodenje i tehnicki
prijem faze | radova

f. avgust 2003. — decembar 2003.: ugovaranje i
odobravanje faze Il radova

g. decembar 2003. — juni 2004.: izvodenje i tehnicki
prijem faze Il radova

h. juli 2004. — septembar 2004.: predlaganje i odo-
brenje za utroSak preostalih sredstava (faza lll)

i. oktobar 2004. — novebar 2004.: izvodenje odo-
brenih radova faze Ill i zavrSne aktivnosti

Projekat u OdZaku se implementirao u periodu de-
cembar 2001. — septembar 2004 sa sljede¢im fazama:
a. decembar 2001. — februar 2002.: pregovori i po-
tpisivanje ugovora izmedu Javnog preduzeéa za
«Vodno podrucje slivovoa rijeke Save» Sarajevo i
NORPLAN A.S

b. februar 2002. — juni 2002.: izrada glavnih projeka-
ta i tender dokumentacije

c. juli 2002. — septembar 2002.: objava tendera, eva-
luacije, pregovori, odabir najpovoljnijeg ponuda-
¢a i potpisivanje ugovora za izvodenje radova sa
sva tri izvodac¢a: AB Technics Sarajevo, Remont
Montaza Tuzla i STH Engineering Trondheim

d. oktobar 2002. — januar 2003.: NORAD-ova razma-
tranja, komentari i kona¢no odobrenje ugovora
za izvodenje radova

e. februar 2002. — juli 2003.: izvodenje i tehnicki pri-
jem faze | radova

f. avgust 2003. — oktobar 2003.: ugovaranje i odo-
bravanje faze Il radova
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g. decembar 2003. - juni 2004.: hidrogeoloska istra-
Zivanja, izvodenije i tehnicki prijem faze Il radova
h. juli 2004. — septembar 2004.: zavrSne aktivnosti

Za projekat u Bosanskoj Krupi koji se izvodio u peri-

odu od marta 2003. do novembra 2004. mogu se

prepoznati sliedece faze:

a. februar 2003. — mart 2003.: odobravanje od stra-
ne NORAD-a za finansiranje ovog projekta

b. april 2003. — maj 2003.: izrada glavnih projekata i
tender dokumentacije

C. juni 2003. — juli 2003.: objava tendera, evaluacije,
pregovori, odabir najpovoljnijeg ponudaca i po-
tpisivanje ugovora za izvodenje radova sa izvoda-
¢em BC-GRADNJA Bosanska Otoka

d. avgust 2003. — oktobar 2003.: NORAD-ova ra-
zmatranja, komentari i kona¢no odobrenje ugo-
vora za izvodenje radova

e. novembar 2003. — decembar 2003.:
kompletnog materijala i pripremni radovi

f. decembar 2003. — mart 2004.: prekid radova
zbog zimskih uslova

g. mart 2004. — juni 2004.: izvodenije i tehnicki prijem
radova

h. juli 2004. — oktobar 2004.: predlaganje i odobre-
nje za utro$ak preostalih sredstava

i. oktobar 2004. — novembar 2004.: nabavka cijevi i
armatura (u okviru odobrenog koristenja preosta-
lih sredstava) i zavrSne aktivnosti

nabavka

U PROBLEMATIKA TOKOM
IMPLEMENTACIJE PROJEKTA

Mnogi problemi, uobicajeni kod investicionih za-
hvata ove vrste su se pojavili i kod ovih projekata, ali
samo neki od njih su imali odredene efekte na dina-
micki plan ili cijenu kostanja. Vecina je rieSena kroz re-
dovne gradiliSne sastanke, gdje su problemi razma-
trani i gdje su se donosile odgovarajuc¢e odluke. Naj-
znacajniji problemi koji su se pojavili tokom imple-
mentacije projekata u KreSevu, Kiseljaku i Fojnici su:
v' Modifikacije projektne dokumentacije. Tokom iz-

gradnje distributivne mreze u KreSevu i kasnije u
Fojnici, skoro na svim sektorima su se javile po-
trebe za izmjesStanje Sahtova na pogodnija mjesta
(na ¢oskove umijesto usred imanja), zatim izmje-
Stanja usljed polozenih postojeCe infrastukturne
mreze koja nije prikazana u projektu, kao izbog
postavljanja sektorskih zatvara¢a koji nisu predvi-
deni u originalnom projektu. Sve ove izmjene su
unesene u projekat izvedenog stanja koji je izvo-
dac predao na tehnickom prijemu.

v’ lzmjeStanje rezervoara Kresevo. Za vrijeme prvog
zimskog perioda pokazale su se indicije da se re-
zervoar nalazi u zoni potencijalnog klizista, tako
da je bilo neophodno izmjestit rezervoar par sto-
tina metara dalje od planirane lokacije. To je uzro-
kovalo i neophodne izmjene projekta rezervoara,
pristupnog puta, spojnog cjevovoda, spojnog Sahta
i dalekovoda za snabdjevanje elektricnom energijom.
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v Sanacija i oja€anje Sumskog puta. KoriStenjem te-
skih masina za pristup izvoristu Kostajnica, put je
unisten te je bilo neophodno da se oja¢a na pote-
zu od oko 1.900 m za sta je utroSeno oko 500 m3
kamene frakcije.

v' lzmjena trase glavnog cjevovoda u Kiseljaku. De-
taljnim pregledom trase utvrdeno je postojanje
moguceg kliziSta na originalnoj trasi, Sto bi uzro-
kovalo dosta poteskoéa pri izvodenju i dosta do-
datnih radova. Zbog toga, a i zbog kasnijeg la-
kSeg odrzavanja odluceno je da se trasa izmjesti
na pogodniju lokaciju $to je uzrokovalo odredeno
produzenje trase i dodatne troskove.

v Sanacija rezervoara Palez. Rezervoar Palez je iz-
graden prije dvadesetak godina i nije odrzavan
na odgovarajuéi nacin. Zato je bilo neophodno da
se ranije montirana oprema ocisti i zastiti od hrde,
i da se na odgovaraju¢i nacin spoji hlorinatorska
oprema s obzirom da u taj rezervoar voda dolazi
iz dva pravca.

v' Poveéanje cijena za drugu fazu projekta. Zbog
neocCekivanog pada vrijednosti norveske krune u
odnosu na konvertibilnu marku, sve jedini¢ne ci-
jene za drugu fazu projekta su povecane za 12%.
Dalja izmjena koeficijenta koju je trazio izvodac
nije prihvacena.

v Sanacija rezervoara Meljine. Za vrijeme izgradnje
druge faze rezervoara Meljine pojavio se niz pro-
blema koji su uglavnom povezani sa oSte¢enjima
postojece strukture. Temeljna jama se neprestano
plavila i utvrdeno je da je postojeci cijevovod na
dva mjesta osteCen. Zato se moralo raditi dodatni
iskop, pumpanja i zamjena ostecenih cijevi. Osim
toga utvrdena su i osteCenja postojeCe vodne ko-
more od 250 m3, koja su sanirana u okviru odo-
bravanja utro$ka preostalih sredstava. Na kraju tu
je uklanjanje nestabilnog materijala iz temeljne ja-
me, $to je uzrokavalo odredene dodatne troskove
i produzetak roka za dvije sedmice.

v Pojava vrtlozenja na izvoristu Kostajnica. Ova po-
java je uzrokovala stalnu pojavu zraka u cjevovo-
du Kostajnica — S¢ona Sto je smanijivalo koliCinu
vode. Izgradnjom dodoatnog $ahta sa zra¢nim
ventilom ovaj problem je rijesSen.

Na projektu Odzak su uoceni i rijeSeni sljededi
problemi tokom implementacije:

v" Nabavka filterske ispune. U prvobitnom tenderu
niti jedan ponudac nije ponudio ispunu prihvatlji-
vog kvaliteta, tako da je ona nabavljena nakna-
dno.

v Nepovoljni zimski uslovi. U periodu implementa-
cije obje faze projekta su se odrzavale u zimskom
periodu $to je uzrokovalo kasnjenja od 18 dana u
prvoj i skoro dva mjeseca u drugoj fazi projekta
zbog veoma nepovoljnih vremenskih uslova.

v' Koordinacija medu izvodacima. S obzirom da su
tri izvodaca bila istovremeno na gradiliStu ¢esto
su poslovi jednih zavisili od zavrSetka poslova
drugih.
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v" Vodosnabdjevanje tokom testiranja i zamjene bu-
narskih pumpi. U cilju rjeSenja ovog problema iz-
graden je jednostavan by-pass cjevovod.

v" Obuka zaposlenih za rad na postrojenju. Postoje-
¢e osoblje nije adekvatno za rad na postrojenju.
VrSena je intenzivna obuka troje ljudi, posebno za
kompjuterizovani sistem upravljanja. Sadasnja si-
tuacija je prihvatljiva, ali je preporuka zaposljava-
nje jo$ bar jedne visokoobrazovane osobe za rad
na postrojenju.

v' Mocvarno podrucje. Spojni cjevovod bunanar B-
4 — postrojenje se nalazi u moévarnom podrucju
Sto je izvodaCu uzrokovalo mnogo problema.
Problem je rijeSen iskopom mocvarnog zemljista
i nasipanjem $ljunka sa odgovaraju¢im zbijanjem.

v Nabavka rezervne pumpe. Pumpa za bunar B-3 je
koja je montirana za vrijeme prve faze radova je
otkazala Sto je uzrokovalo probleme u vodosna-
bdjevanju grada. Zato je odlu¢eno da se obezbje-
di rezervna pumpa dok se postojec¢a reparirala.

Najznacajniji problemi pri implementaciji proje-
kta Bosanska Krupa su bili:

v Dozvole direkcije cesta i direkcije zeljeznica.
Op¢ina nije obezbjedila sve potrebne dozvole pri-
je nego je izvodac¢ krenuo sa radom, tako da je
izvoda¢ morao mijenjati lokaciju za start radova i
obezbjediti posebne projekta za prolaz ispod ze-
lieznicke pruge. Nakon S$to si ti problemi rijeSeni
nije bilo nikakvih kasnjenja ili kompenzacija.

v Prolaz kroz fabriku Bori. Uprava fabrike nije do-
zvolila prolaz prema projektu zbog buduceg ra-
zvoja fabrike, tako da se trasa morala nesto prila-
goditi §to je uzrokovalo dodatne radove.

v" Dodatni prelazi preko puta i propusta. Zbog pro-
laska optickog kabla doSlo je do izmjestanja cje-
vovoda na drugu stranu puta, a prelaz preko pro-
pusta je na slabo vidljivoj lokaciji i uraden je kao i
osali predvideni projektom.

v Dodatni Sahtovi. Dozvola za prolaz ispod zeljezni-
Cke pruge je uslovljavala prolaz koji je 1,40 m du-
blje nego projektom predvideni. To je uzrokovalo
znacajno povecanje dva predvidena Sahta i izgra-
dnju jednog dodatnog za sektorski zatvarac i pri-
klju¢ke na mjestu prelaza.

v Uzak koridor za cjevovod i stenovita dionica. Na
dijelu gde je lijeva obala Une veoma bilzu rijeke
magistalnog puta se nalazi veoma uzak koridor
duzine oko 30 metara $to je trazilo vrlo paZljivo
izvodenje radova zbog moguceg klizanja. Iskop
je vrSen ru¢no sa direktnim odvozom i postavlja-
nje betonskih zidova za zastitu cjevovoda. Stjeno-
vita dionica duzine oko 100 metara je raden uz
upotrebu pneumatskih ¢ekica i kompresora, i po-
Sto materijal iz iskopa nije bio pogodan za zatrpa-
vanje dovozen je drugi. Ovi radovi su odobreni
kao nepredvideni.

v Popravak lokalnih makadamskih puteva. Lokalni
makadamski put je uniSten radom teskih grade-
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vinskih masina. Popravkom je znacajno pobol;-
San u odnosu na stanje prije radova.

v’ KoriStenje preostalih sredstava. ZavrSetkom ugo-
vorenih radova ostalo je neutroSenih 399.280,00
NOK. Bazirano na zahtjevu op¢ine Bosanska Kru-
pa odluc¢eno je da se ona utroSe za nabavku ma-
terijala za nabavku cijevi i fazonskih komada i ar-
matura za rezervoar Ljusina koji treba da se spoji
na novoizgradeni cjevovod i sa koga Ce se vrsiti
snabdjevanje naselja koja nisu prikljuéena na
opcinski vodovodni sistem.

O INSTITUCIONALNO JACANJE
KOMUNALNIH PREDUZECA

Osim spomenutih radova, jedan od ciljeva ove
donacije norveske vlade je bio i institucionalno jaca-
nje komunalnog preduzeca «Komunalac» iz KreSeva,
kao i poboljSanje povrata troSkova kroz povecanje
naplate pruzenih usluga. Prvobitno je predvideno bi-
lateralnim sporazumom iznos od 800.000,00 NOK za
nabavku elektronskog sistema za tarifiranje, zajedno
sa odgovarajué¢im kompjuterima i ostalom uredskom
opremom, ukljuCujuci i obuku lokalnog osoblja. Na
sastanku odrzanom 26.09.2002. u Oslu je odlu¢eno
da se projekat KreSevo prosiri na susjedne opcine
Kiseljak i Fojnica. Na polugodi$njem sastanku odrza-
nom 09.07.2003. je pove€an iznos za ove namjene
na 1.450.000,00 NOK gdje su uklju¢ene dodatne tri
aktivnosti: monitoring na izvoris§tima, izrada korisni-
¢kih karata i nabavka kontrolnih vodomjera. Za neu-
troSena sredstva NORPLAN A.S i Javno preduzece
za «Vodno podrucje slivova rijeke Save» su se usa-
glasili da se ona iskoriste na izrade hidraulickih mo-
deliranja za vodovodne sisteme u KreSevu i Fojnici,
kao i nabavku masine za elektrofuziono varenje
PEHD cijevi za komunalno preduzeée u KreSevu u
kome je vise od 50% svih cijevi od PEHD-a. Kona¢no
je program institucionalnog ja¢anja komunalnih pre-
duzeéa sadrzao sljedeée aktivnosti:

* Nabavku uredske opreme (za svaku opéinu po 3
kompijutera plus jedan dodatni za Kiseljak, i po je-
dan printer, skaner i kopir masinu)

* Nabavku opreme za odrzavanje (kontrolni vodo-
mijeri i masina za elektrofuziono varenje PEHD ci-
jevi)

* lIzrada i instalacija softvera za obracun i fakturisa-
nje isporu¢ene vode do potro$aca i poboljSanje
povrata troSkova za sve vrste usluga koje obez-
bjeduju lokalna preduzeca

* lIzrada korisniCkih mapa na kojima su ucrtani svi
vodovodni i kanalizacioni sistemi sa svojim &vori-
Stima. Mape su u mjerilu 1:1000 za uze urbano
podrugje, i 1:2500 za ostala podrucja. One su ska-
nirane i geokodirane i pogodne za kasnije koriste-
nje. Baze podataka se sastoje od duzine, tipa,
pre¢nika i godine izgradnje cjevovoda, lokacije
Sahtova, rezervoara, pumpnih stanica, bunara,
kao i mjesta gdje se ispusta otpadna voda u reci-
pijent
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* Instalacija mjeraca protoka u cilju monitoringa na
izvoristima. Ukupno je instalirano 13 mjeraca pro-
toka i to 8 u KreSevu, 4 u Kiseljaku i jedan u Fojni-
ci. Oni mjere stalni ulaz u sistem i predstavljaju
osnov za analize za utvrdivanje mogucih gubitaka
na mrezi ili prisustvo nelegalnih prikljucaka

¢ Hidrauli¢ko modeliranje vodovodnih sistema u ci-
lju utvrdivanja optimalne potroSnje. Ono predstav-
lja logiCki nastavak na korisniCkim mapama koji
ukljuCuje vertikalnu komponentu i proticaj. Koris-
te¢i softver EPANET 2 izvrSena je hidraulicka ana-
liza za sljede¢e moguce uslove: prosje¢na dnevna
potroSnja, maksimalna dnevna potro$nja u 18:00
sati i minimalna no¢na potro$nja. Dodatne analize
su vrSene simulirajuci pozar (10 I/s, jedna lokacija,
trajanje dva sata)

* Obuka lokalnog osoblja za rad sa kompjuterima
(MS Windows i MS Office), softverom za obra¢un
i fakturisanje (Delphi 6 — Enterprise version), kori-
snickim mapama i hidrauli¢kim modelima (obuka
na promjenama ulaznih podataka kao $to su pro-
duzetak linija, dodavanje novih potro$aca, pro-
mjena satne potroSnje i sl.), kao i opremom za
odrzavanje vodovodnih sistema.

U okviru projekta Institucionalno ja¢anje u Odza-
ku je bilateralnim sporazumom predviden iznos od
500.000,00 NOK. Njime su definisane sljedece akti-
vnosti:

* Obuka zaposlenih za upravljanje i odrzavanje no-
vog postrojenja za tretman pitke vode. Obuku je
vr§io SODASO - Institut za hemijsko inzinjerstvo iz
Tuzle u trajanju od 2 mjeseca i bio je fokusiran na
standardnim operacijama, monitoringu, doziranju,
planiranom odrzavanju, otkrivanju i sanaciji pro-
blema i testiranju

* Nabavka 2 komjutera, printera, skanera i kopir
masine

* Nabavka detektora za otkrivanje gubitaka i obuka
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* lzrada korisnickih mapa na kojima su ucrtani svi
vodovodni i kanalizacioni sistemi sa svojim ¢vori-
Stima. Mape su u mijerilu 1:1000 uradene su u
mijerilu A3 i digitalnoj formi na CD-u. One su ska-
nirane i geokodirane i pogodne za kasnije koriste-
nje. Baze podataka se sastoje od duzine, tipa,
pre¢nika i godine izgradnje cjevovoda, lokacije
Sahtova, rezervoara - vodotornja, pumpnih stani-
ca, bunara, postrojenja za tretman vode kao i
mjesta gdje se ispusta otpadna voda u recipijent —
potok Neteka

* Hidraulicko modeliranje vodovodnih sistema u ci-
lju utvrdivanja optimalne potrosnje. Ono predstav-
lja logicki nastavak na korisnickim mapama koji
ukljuCuje vertikalnu komponentu i proticaj. Koris-
te¢i softver EPANET 2 izvr§ena je hidraulicka ana-
liza za sljede¢e moguce uslove: prosje¢na dnevna
potrosnja, maksimalna dnevna potroSnja u 17:00
sati i minimalna no¢na potro$nja. Dodatne analize
su vrSene simuliraju¢i pozar (15 I/s, jedna lokacija,
trajanje dva sata)

* PoboljSanje postojeceg sistema za obracun i fa-
kturisanje komunalnih usluga

U FINANSIJSKI PREGLED

Bilateralnim sporazumima koji su potpisani 14.
12. 2001. godine izmedu NORAD-a (koji predstavlja
Ministarstvo vanjskih poslova Kraljevine Norveske) i
Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva
Federacije Bosne i Hercegovine (broj sporazuma je
BHZ 2027 i BHZ 2032) predvideni su grantovi u izno-
su od po 10.000.000,00 NOK za sanaciju i poboljSanje
vodovodnog sistema u opc¢inama KreSevo i Odzak.
Kasnije je taj projekat Kresevo prosiren i na susjedne
opcine Kiseljak i Fojnica. Takode je NORAD 08. 04.
2003. godine odobrio iznos od 2.500.000,00 NOK za
sanaciju i poboljSanje vodovodnog sistema u op¢ini
Bosanska Krupa iz preostalog dijela sredstava sa
projekta BHZ 1011. U nastavku se daje pregled ugo-
vora i uradeni poslovi u svim op¢inama.

AT

>

Rijeka Jezernica u Fojnici

VODA I MI

Snimio: M. Lonc&arevié
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U op¢ini KreSevo novac je utroSen na sljedeéi nacin:

Ukupna cijena

Stavka Ugovor Opis NOK
1. Radovi
1.1 Ugovor za izvodenje radova (faza 1) Originalni ugovor 3.420.731,92
1.2 Ugovor za izvodenje radova (faza 2) Aneks 2 2.165.736,18
1.3 Ugovor za izvodenje radova (faza 3) Varijacioni nalog 8 215.673,20
Ukupno kostanje radova: 5.802.141,30
2. Konsultantske usluge / Institucionalno
jacanje komunalnih preduzeca
2.1 Konsultantske usluge (faza 1) Originalni ugovor 1,994,988.00
Institucionalno jacanje komunalnih
2.2 preduzeca Aneks 2 800,000.00
2.3 Konsultantske usluge (faza 2) Aneks 3 450,000.00
Institucionalno jac¢anje komunalnih
2.4 preduzeca Aneks 3 650,000.00
Ukupno Konsultanske usluge i
Institucionalno jacanje: 3,894,988.00
3. Troskovi finansijskih usluga 302,870.70

UKUPNO:

10,000,000.00

Pumpna stanica Park - Kiseljak

VODA I MI
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Ugovoreni i izvedeni radovi u okviru projekta KreSevo su bili sljededi:

Stavka Opis Ugovoreno Realizovano
1.1 | Opce stavke i pripremni radovi 97 675 97 675
1.2 | Glavni cjevovod Kostajnica — S¢ona 544 736 604 092
1.3 | Distributivna mreza — KreSevo 1 405 617 1431 482
1.4 | Tri hlorinatora — KreSevo 96 419 111 786
1.5 | Cjevovod i pristupni put do rezervoara KreSevo 162 774 217 395
1.6 | Rezervoar KreSevo 958 302 958 302
1. Ukupno radovi (faza I): 3 265 523 3420732
2.1 | Opce stavke i pripremni radovi 333 006 341 630
2.2 | Rezervoar Meljine (druga komora) 508 388 544 702
2.3 | Distributivha mreza — KreSevo (Mratinici) 202 899 202 899
2.4 | Distributivna mreza — Fojnica 384 037 438 687
2.5 | Glavni cjevovod PS Park — rezervoar Palez 273 376 341 265
2.6 | Sanacija PS Park u Kiseljaku 72 077 87 153
2.7 | Hlorinator u rezervoaru Palez — Kiseljak 33 853 55 856
2.8 | Zracni ventil na cjevovodu Kostajnica — Séona 0 10 022
2.9 | Mjeraci protoka za monitoring na izvoristima 143 522 143 522
2. Ukupno radovi (faza II): 1951 158 2 165 736
3.1 | Sanacija rezervoara Meljine (prve komore) 0 108 450
3.2 Hlorinator u rezervoaru Meljine — KreSevo 0 65 523
3.3 | Radovi na bunaru na lokaciji Park — Kiseljak 0 41 700
3. Radovi (faza III - varijacioni nalog 8): 0 215 673
4 UKUPNO RADOVI [1+2+3] 5216 681 5802 141
5. Finansijski troskovi 288 316 302 871
6. Nepredvideni troskovi 329 873 0
7 Budzet za radove [4+5+6] 5 834 870 6 105 011
8.1 | Konsultanske usluge 2 444 989 2 444 988
8.2 | Institucionalno jaCanje komunalnih preduzeca 1 450 000 1 450 000

Ukupno konsultantske usluge and institucionalno
8. jacanje 3 894 989 3 894 988
9. UKUPNO TROSKOVI PROJEKTA [8+9]: 9729859 | 10000 000
10. | Odobreni budzZet za projekt KreSevo 10 000 000 10 000 000
11. | Preostala sredstva budzeta za projekt Kresevo [11-10] 270 141 0
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U op¢ini OdZak novac je utro$en na sljedec¢i nacin:

. Ukupna cijena
Stavka Ugovor Opis pN OK )
1. Radovi
1.1.a | Ugovor — AB TECHNICS (faza 1) Originalni ugovor 1,662,453.75
1.1.b | Ugovor — AB TECHNICS (faza 2) Aneks 2 1,139,570.99
1.2 Ugovor — REMONT MONTAZA Originalni ugovor 956,389.60
1.3 Ugovor — STH ENGINEERING AS Originalni ugovor 2,286,622.00

Ukupno kostanje radova:

6,045,036.34

2. Konsultantske usluge / Institucionalno
jacanje komunalnih preduzeca

2.1 Konsultantske usluge (faza 1) Originalni ugovor 2,498,611.00
Institucionalno jacanje komunalnih

2.2 preduzeca Aneks 2 500,000.00

2:3 Hidrogeoloska istraZivanja (faza 2) Aneks 3 610,000.00
Ukupno, institucionalno jacanje
konsultanske usluge i hidrogeoloske

istrazivanja: 3,608,611.00

3. Troskovi finansijskih usluga 194,034.00

UKUPNO:

9,847,681.34

Rezervoar Meljine - KreSevo

VODA I MI
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Ugovoreni i izvedeni radovi u okviru projekta Odzak su bili sljededi:

Stavka Opis Ugovoreno Realizovano
1.1 | Opce stavke i pripremni radovi 129 861 129 861
1.2 | Zgrada postrojenja, babazeni, cjevovodi i lagune 677 889 774 086
1.3 | Laboratorija sa opremom i namjeStajem 87 361 95 062
1.4 | Elektro radovi i montaza 600 195 663 445
1. Ukupno gradevinski i elektro radovi (faza 1): 1 495 306 1 662 454
2.1 | Opce stavke i pripremni radovi 83 234 83 234
2.2 Filteri i spojni cjevovod 335 481 384 741
2.3 | Filterska ispuna (medija) 233 481 233 481
2.4 | Aerator 252 934 254 934
2. Ukupno filteri i aerator: 905 130 956 390
3.1 Opce stavke i pripremni radovi i escalation 296 909 307 061
3.2 Hidromasinska oprema 314 131 314 131
3.3 Cjevovodi i armature 621 115 691 241
3.4 | Instrumenti 111 886 111 886
3.5 Laboratorijska oprema i materijali 118 791 118 791
3.6 | Montazni radovi (ukljuujuéi dodatne radove) 981 012 743 512
3. Ukupno hidromasinska i procesna oprema: 2 443 844 2 286 622
4.1 | Opce stavke i pripremni radovi 27 899 27 899
4.2 | Bunar B-4 ukljucujuéi i Saht 523 788 532 626
4.3 | HidromaSinska oprema rezervnu pumpu za bunar B-4 122 997 166 946
4.4 | Spoj na bunar B-4 (cjevovod i elektro radovi) 206 208 206 208
4.5 | Zavrsni radovi (pristupni put, naknadni radovi) 128 580 127 388
4.6 | Ostalo (ventilacija, digester, analizator, laboratorija) 78 504 78 504
4, Ukupno gradevinski i elektro radovi (faza 2): 1 087 976 1139571
5. UKUPNO RADOVI [1+2+3+4] 5932 256 6 045 037
6. Finansijski troSkovi 199 688 194 034
7. Nepredvideni troskovi 115 585 0
8. BudZzet za radove [5+6+7] 6 247 529 6 239 071
9.1 Konsultantske usluge 2498 611 2498 611
9.2 | Hidrogeoloska istrazivanja 610 000 610 000
9.3 | Institucionalno jacanje komunalnih preduzeca 500 000 500 000

Ukupno konsultantske usluge and institucionalno
9. jaCanje 3608611 3608611
10. UKUPNO TROSKOVI PROJEKTA [8+9]: 9 856 140 9 847 682
11. | Odobreni budzet za projekt Odzak 10 000 000 10 000 000
12. | Preostala sredstva budZeta za projekt Odzak [11-10] 143 860 152 318
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U op¢ini Bosanska Krupa novac je utro$en na sljedec¢i naéin:

Stavka Ugovor Opis Ukup;;g;éijena
1. Radovi
1.1 | Ugovor — BC GRADNJA d.o.o. Originalni ugovor 1,498,316.68
1.2 | Ugovor — BC GRADNJA d.o.o. Varijacioni nalog 3 378,460.57
Ukupno kostanje radova: 1,876,777.25
2. Konsultantske usluge
2.1 | Ugovor — NORPLAN AS Originalni ugovor 520,000.00
Ukupno konsultantske usluge: 520,000.00
3. Troskovi finansijskih usluga Aneks 103,222.75

UKUPNO:

2,500,000.00

Ugovoreni i izvedeni radovi u okviru projekta Bosanska Krupa su bili sljedeci:

Stavka Opis Ugovoreno Realizovano
1.1 Opce stavke i pripremni radovi 75 414 75 414
1.2 | Izgradnja glavnog cjejvovoda 390 921 471 573
1.3 Nabavka materijala za glavni cjevovod 754 648 754 655
1.4 | Prelazi preko mosta i propusta 36 335 41 385
1.5 | Prolazi ispod Zeljeznicke pruge i puta 15 702 28 392
1.6 | Hlorinacija 126 898 126 898

Nabavka cijevi, fitinga i armatura za nastavak radova
1.7 | (Varijacioni nalog 3) 378 460
1. Ukupno radovi i materijal: 1399 918 1876 777
2 Finansijski troSkovi 101 707 103 223
3. Nepredvideni troskovi 299 307 0
4, Budzet za radove [1+2+3] 1 800 932 1 980 000
= Konsultantske usluge 520 000 520 000
6. UKUPNO TROSKOVI PROJEKTA [4+5]: 2 320932 2 500 000
7 Odobreni budZet za projekat Bosanska Krupa 2 500 000 2 500 000
8. Preostala sredstva projekta Bosanska Krupa [7-6] 179 068 0

L OSTVARENI REZULTATI

Projekt u op¢ini KreSevo (proSiren na Kiseljak i
Fojnicu) je u potpunosti i veoma uspjesSno zavrSen.
Ostvareni su sljedeci rezultati:

i. Dodatne koli¢ine vode dobrog kvaliteta sa planin-
skog izvorista Kostajnica (12 I/s) su uvedene u vo-
dovodni sistem KreSevo, §to sa postoje¢ih 14 I/s
iznosi ukupno 26 I/s i predstavlja dugoro¢no do-
voljne koli€ine za buduci razvoj malih preduzecéa

VODA I MI

u op¢ini KreSevo $to omogucéava otvaranje novih
radnih mjesta i dodatno zaposljavanje.

ii. Vodovodna infrastruktura u op¢ini KreSevo je zna-

¢ajno sanirana i uve¢ana. Rezervoarski prostor je
uveéan za novih 550 m3, a 250 m3 je sanirano. To
omogucava 24-satno snabdijevanje bez redukci-
ja. Pustena su u pogon Cetiri potpuno automatizi-
rana sistema za hlorinaciju, dva u rezervoarima
KreSevo i Meljine, a dva na postoje¢im izvoristima.
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vi.

Distributivna mreza u op¢ini KreSevo je produze-
na do 6 prigradskih naselja koji su spojeni na
gradsku mrezu, $to iznosi vise od 500 novih pri-
klju€enih domacinstava sa oko 2000 stanovnika.
U op¢ini Kiseljak je izgraden glavni cjevovod od
pumpne stanice «Park» do rezervoara «Palez»
koji je prije izvodenja ovih radova najceSée bio
prazan, a takode je pumpna stanica «Park» i
hlorna stanica u rezervoaru «Palez» generalno
sanirani i modernizovani. Pored toga su uvede-
ne i nove koli¢ine vode $to je omogucilo ukida-
nje svakodnevnih redukcija vode.

U op¢ini Fonica je distributivna mreza prosirena
do nekoliko prigradskih naselja $to je omoguci-
lo priklju¢ak novih 150 domacinstava. Takode je
u gradu izgraden prsten u cilju pobolj$anja vo-
dosnabdjevanja u uzoj gradskoj zoni. Ovi radovi
su inicirali radove na bazi samofinansiranja sta-
novnistva ¢ime su znacajno poboljSane usluge i
na vodovodni sistem je priklju¢eno jo$ oko 1000
stanovnika.

Komunalna preduzeéa u KreSevu, Fojnici i Kise-
liaku su opremljena savremenom uredskom
opremom, kao i sa kontrolnim vodomjerima. Ko-
munalno preduzece u KreSevu je dodatno opre-
mljeno sa masinom za elektrofuziono varenje ci-
jevi.

Vii.

viii.

Sistemi za obracun i fakturisanje troSkova, kori-
sni¢ke mape i hidrauli¢ki modeli su instalirani na
racunare u sva tri komunalna preduzeca (osim
hidraulickog modela u Kiseljaku).

Zaposleni u komunalnim preduzec¢ima su doda-
tno obrazovani da koriste i razvijaju korisnicke
mape, hidraulicke modele i softvere za obra¢un
i fakturisanje troSkova. Sada su u prilici da pru-
Zze viSe standarde usluga i motivisani su da
odrzavaju objekte i uredaje.

Projekat u opc¢ini Odzak je takode zavrSen i os-

tvareni rezultati su:

Novo postrojenje za tretman pitke vode i nova la-
boratorija su izgradeni na podrucju postojecih
objekata Komunalnog preduzec¢a u Odzaku.
IzbuSen je novi bunar B-4 oko 200 m udaljen od
postrojenja i uveden u vodovodni sistem Odzaka.
Komunalno preduzeé¢e u Odzaku je opremljeno
kompjuterima, Stampacem i kopir masinom, kao
i opremom za otkrivanje gubitaka vode i opre-
mom za testitanje vodomijera.

Zaposleni u komunalnom preduzecu su educira-
ni za upravljanje postrojenjem za tretman pitke
vode, kao i za koristenje korisni¢kih mapa, hidra-
ulickih modela i softvera za obracun i fakturisanje
komunalnih usluga.

Rezervoar KreSevo - Kresevo

VODA I MI
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Zavrsetkom projekta u opéini Bosanska Krupa ostva-

reno je:

i. Spojeni su vodovodni sistem Bosanske Krupe sa
naseljem Bosanska Otoka, ukljuujuéi i pratece
objekte i prelaze

ii. Nova hlorinatorska oprema je ugradena u obje-

ktu postojece pumpne stanice

iii. Nabavljene su cijevi, fazonski komadi i armature

za novi rezervoar Ljusina

iv. Ostvaren je znaCajan napredak u poboljSanju

snabdjevanja za oko 5.000 stanovnika, a sanitar-
ni uslovi su uveliko poboljSani, posebno u pre-
venciji bolesti kao Sto su zutica i ostale vezane za
stomacna oboljenja.

Pored navedenih ostvarene su jo$ sljedece va-

Zne koristi od ovog projekta:

a) Ukupna cijena licitiranih radova putem lokalnih
tendera je znacajno niza od projektnim dokumen-
tima predvidene, sto je omoguéilo i radove u dru-
goj i kasnije tre¢oj fazi, kao i proSirenje projekta
na op¢ine Kiseljak i Fojnica.

b) Vece ucesce i viSe odgovornosti je dato lokalnim
ucesnicima u projektu (domaéi materijal, izvoda-
¢i, poizvodaci, podkonsultanti) Sto je imalo utica-
ja na lokalnu ekonomiju.

Sve implementacione procedure su bile u skla-
du sa medunarodnim standardima i zakonskom re-
gulativom Bosne i Hercegovine.

O BUDUCI PLANOVI

Uradeni projekti su znacajno poboljsali situaciju
sa vodosnabdjevanjem u svim pomenutim opcina-
ma. Sada$nji prihod, ukljuCujuc¢i nove potrosace,

VODA I MI

Pogled sa planine Vranice

Snimio: M. Loncarevi¢

obezbjeduje bazu za tekuée odrzavanje sistema. Za
buduc¢e prosirenje i dogoro¢ne zadatke prihod se
mora povecati bilo pove¢anjem broja potrosaca ili
poboljSanjem naplate pruzenih usluga.

Vodovodni sistemi u KreSevu i Fojnici su gravita-
cioni, i oni obezbjeduju dovoljne koli¢ine kvalitetne
pitke vode za dugoro&ni razvoj op¢ine. Kod njih pos-
toji moguénost proSirenja vodovodnih sistema za
povecanje broja potroSaca. U dugoroCne zadatke
ovih opéina spada zamjena starih azbest-cementnih
cijevi koje ¢esto pucaju i na kojima su najveéi gubici,
a za koje je takode dokazano da imaju kancerogena
svojstva.

Situacija u Kiseljaku je drukcija obzirom da pro-
blem vodosnabdjevanja jo$ nije rijeSen na zadovolja-
vajuéi nacin. Njihov prioritet je obezbjedenje dovo-
linih koli¢ina vode i potpuna eliminacija redukcija,
narocito u susnom periodu. To bi se rijeSilo izgra-
dnjom regionalnog cjevovoda Fojnica — Kiseljak.

Dugoro¢no potrebne investicije u oblasti vodo-
snabdjevanja u Odzaku su sliedec¢e: zamjena starog
azbest-cementnog cjevovoda u duzini od 4,5 km u
ciliju smanjenja gubitaka i rizika od kancerogenih
oboljenja, izgradnja novog rezervoara aproksimati-
vne zapremine od 4.000 m3, spajanje nekoliko okol-
nih sela na glavni vodovodni sistem u cilju obezbje-
denja ¢itavog podrudja sa kvalitetnom vodom za pi-
¢e sa postrojenja i razvoj GIS sistema baziran na no-
vim korisni¢kim mapama.

U Bosanskoj Krupi je prioritet izgradnja rezervo-
ara Ljusina zapremine od 300 m3 i spoj rezervoara
na vodovodni sistem. Osim toga trebalo bi napraviti i
distributivnu mrezu od rezervoara do naselja Pistali-
ne i Jezersko, ¢ime bi se obezbjedilo vodosnabdje-
vanje nekoliko stotina novih potrosaca.
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s  SANJIN UKOVIC, dipl. inz. grad.

MORSKA VODA

BUDUCNOST COVJECANSTVA!?

“Voda je osnovno ljudsko pravo, element Zvo-
ta, gospodar pi¢a i jedan od glavnih potpornih
stubova univerzuma, bez nje drustva nestaju i lju-
di umiru.” Zaista, ako je osnovno ljudsko pravo
pravo na zivot, a zivota bez vode nema, nije li on-
da razumiljivo sto je i voda dobila tretman osno-
vnog ljudskog prava.

(Napomena: za izradu teksta koriSteni podaci sa
Interneta i sugestije inZ. Ivana Stefati¢a)

Slika 1.

uvobD

v ak 71% zemljine povrSine, odnosno 365
milijona kvadratnih kilometara, zauzima
voda. Prije 4 milijarde godina dominantan
plin u zemljinoj praatmosferi bila je vodena
para, kako se zemlja postepeno hladila, kondenzira-
na je vodena para padala na povrsinu planeta u obli-
ku kiSe i punila udubine na povrsini zemljine kore.

VODA I MI

Slika 2.

Na ovaj nacin su formirana, odnosno nastala
mora i oceani.

Procjenjuje se da je ukupan volumen vode na
zemlji oko 1,4 milijarde kubnih kilometara, od ¢ega
se u morima i oceanima nalazi ¢ak 97,24%. Slatke
vode na zemlji ima tek oko 38 milijona kubnih kilo-
metara, $to od ukupne koli¢ine iznosi tek 2,75%. Naj-
vece su svjetske zalihe slatke vode zarobljene u le-
denim kapama na polovima, ¢ak 2,14% od ukupne
koli¢ine vode, pri ¢emu podzemne vode Cini tek
0,61% ukupnih svjetskih vodnih zaliha, dok se osta-
tak zaliha slatke vode nalazi u jezerima, tlu, atmosfe-
ri i rijekama.

VODA KAO POTREBA | STANJE
SVJETSKIH VODNIH REZERVI

Paradoksalna je Cinjenica da se planeta zemlja,
na kojoj je 71% njene povrsine pod vodom, nalazi u
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krizi kvaliteta vode! Naravno, naoj planeti ne prijeti
opasnost od kvantitativnog smanjenja vode, ali se
moze reci da ¢ovjecanstvu prijeti opasnost od nesta-
Sice “Ciste” vode.

NestaSica Ciste vode je u velikoj mjeri, ve¢ prisu-
tna Sirom svijeta, ¢ak se moze reci da je stanje u ne-
kim zemljama ili regijama viSe nego zabrinjavajuce,
tako da brojne medunarodne organizacije pitanje vo-
de stavljaju u sam vrh svjetskih problema.

Veliki doprinos ovakvom stanju daje Covjek, koji
svojim nepromisljenim djelovanjem dovodi u pitanje
opstanak vlastite vrste i svih ostalih vrsta biljaka i zi-
votinja na Zemlji.

Razvoj industrije i gradova u zadnjih pedeset go-
dina koji su skoncentrisani pored rjeka i neodgova-
rajuci tretman otpadnih voda doveo je na pojedinim
rijekama do visoke degradacije kvaliteta povrsinskih
vodotoka.

O intenzitetu oneci$¢enja dovoljno govori poda-
tak da se dnevno u jezera, rijeke i podzemne vode
izlijeva oko 2 milijona tona otpadne, neproci$éene
vode, pri ¢emu se procjenjuje da jedna litra otpadne
vode onecisti osam litara slatke vode u prirodi. Tako-
de, osvrtom na raspolozive podatke, bitno je napo-
menuti da ¢ak 85 % otpadnih voda iz 120 gradova na
obalama Mediterana utjeCe u more neprecis¢eno.

Slika 3. Rijeka Zeljeznica - Sarajevo

Analizom predhodno spomenutih podataka do-
lazi se do vrlo jednostavnog zakljucka, a to je: “vode
su postale velika smetljiSta”, ovu konstataciju pot-
vrduje slika 3. Na zalost, rijeka Zeljeznica nije jedini
primjer nemarnog odnosa prema prirodi u BiH.

Oneciséenje voda ne samo da ugrozava ¢ovjeka
i zivi svijet na nasSoj planeti, ve¢ unistava i prirodne
liepote. Kolika je vaznost vode za Covjeka i cijeli zZivi
svijet na Zemlji jasno pokazuje i zabrinutost koja pra-
ti naSe vrijeme radi sve manje zalihe Ciste i upotreblji-
ve vode.

Tvrdnja kako je zivot bez vode na Zemlji nemo-
guc¢ i nezamisliv nije tek nekakva lako izre€ena fraza
i moze se recéi da je krajnje vrijeme da se ovom pro-
blemu posveti viSe paznje.
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Slika 4. Rijeka Una — Strbacki Buk -

S obzirom na danasnje potrebe svjetskog stano-
vnistva za vodom, kao i nezaustavljiv trend porasta
svjetske populacije, predvida se da ¢e u ne tako da-
lekoj buduénosti jedan od gorucih problema biti i
osiguravanje dostatnih koli¢ina pitke vode.

Procjenjuje se da ¢e 2025. godine zemlju nasta-
njivati viSe od 8,5 milijardi stanovnika, $to je gornja
granica brojnosti svjetske populacije koju dozvolja-
vaju trenutne zalihe pitke vode.

Ukupni godisnji obnovljivi vodeni resursi po glavi stanovnika
u 2000 (u hijadama kubnih metara)

Total Annual Renewable Water Resources per Capita in 2000
{Thousand Cubic Meters)

Madarska
Hungary

Njematka
Germary

Francuska
France

Eurcpe
average

Hrvatska
Croatia

Albania

Bloznia and
Herzegovina
&

T & a

[i] 1 2 3 4 5
vor/Sourne: World Resources |netituta 2001.

Graf.1. Ukupni obnovijivi vodni resursi po glavi stanovnika

Razmatrajuéi situaciju u Sirem okruzenju, uz izu-
zetak nekih rije¢nih dolina i nekih podrucja kao $to je
sjeverna ltalija, Balkanski poluotok i Turska gdje vo-
de ima u dovoljnim koli¢inama, intenzivno se iskori-
Stavaju i ve¢im dijelom su iskoriSteni obnovljivi vodni
resursi (Graf.1).

U Bosni i Hercegovini, kao Sto se moze zakljuci-
ti sa prethodno prikazanog grafikona (graf.1), ukupni
godisniji obnovljivi vodeni resursi po glavi stanovnika
u 2000 godini, bili su preko dva puta veci od evrop-
skog prosjeka.
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Jasniju sliku o stanju vodnih rezervi Sirom svije-
ta, daje osvrt na iskoriStenost obnovljivih vodnih re-
sursa za, recimo jug Mediterana: Libija 100%, Malta
100%, Egipat 92%, Tunis 70%, Maroko 40%, na isto-
ku: Cipar 42%, Izrael 100%, Sirija 47%, te na sjeveru
Spanjolska 41%, Italija 30%.

U drugoj mnogoljudnoj zemlji, Indiji, rezerve vo-
de se naglo smanjuju. Procjenjuje se da ¢e Nju Del-
hi, ako se stanje ne izmjeni na bolje, iscrpiti svoje re-
zerve za 15 godina.

Sliéna “upozorenja” su alarmirana od strane Spa-
njolske koja je ujedno obznanila i nacionalni program
za borbu protiv nestaSice vode. Naime, nova socija-
listicka vlada odbacila je plan o skretanju toka najdu-
ze Spanijolske rijeke Ebro kako bi se navodnjavao ju-
goistok zemlje jer, kako vlada tvrdi, to bi Stetno djelo-
valo na mocvarne predijele sjevera, previsSe bi kosta-
lo, a vode opet ne bi bilo dovoljno.

S druge strane, u mnogoljudnoj Kini dvije treci-
ne gradova suoceno je sa nestasicom vode i mamut-
ske brane, od kojih ¢e jedna na Jangceu biti najve-
¢a na svijetu, ne podizu se samo radi obezbedenja
novih energetskih izvora, nego i radi akumulacije i ra-
cionalnijeg koriS¢enja voda (Najve¢i projekat na
svijetu-Brana Tri Klisure). Najveci svjetski gradevin-
ski poduhvat na sektoru infrastrukture realizuje se u
Kini, gde ¢e 10 odsto vode iz rijeke Jangce biti skre-
nuto hiljadama kilometara da bi se navodnjavala pus-
tinja duz granice sa Mongolijom. Zbog radova na pro-
jektu Tri klisure, bi¢e raseljeno oko pola miliona ljudi.
Na ovom prostoru bi¢e izgradeni kanali ¢ija se velici-
na moze shvatiti jedino poredenjem: njihova Sirina
bice kao autostrada sa 20 traka. Vrijednost projekta
“Tri Klisure” dostize nevjerovatnih 60 milijardi dolara.

U Bosni i Hercegovini je, znatno povoljnije sta-
nje, u pogledu raspolozivih koli¢ina pitke vode, s ob-
zirom na relativno slabu naseljenost u ve¢em dijelu
drzave i relativno bogastvo vodom.

Slika 5. Rijeka

Medutim, stalni porast broja stanovnika i urbani-
zacija te “nemaran” odnos prema vodnom bogatstvu
kojim raspolazemo, pogorSavaju situaciju.

Uz sve predhodno spomenuto i sve veéu po-
trznju za pitkom vodom te “nemogucnost” rijeka i je-
zera da obezbjede dovoljne, dnosno neophodne ko-
li¢ine pitke vode, dovela je do potrebe za preradom
morske vode procesom desalinizacije.

Naravno, treba imati u vidu da postoji vise razlo-
ga zbog kojih je pocela primjena savremenih tehno-
loSkih postupaka desalinizacije. Dakle, ne samo
zbog toga Sto se doslo do granice moguceg koriste-
nja raspolozivih koli¢ina “svjeze” vode u odnosu na
raspolozivi resurs, ve¢ i zbog Cinjenice da pojedina
podrucja u svijetu nemaju na raspolaganju “svjezu”
vodu u neposrednoj blizini urbanih podrucja, a po-
trebe su evidentne. Klasi¢an primjer predstavlja Sa-
udi Arabija.

Postupci desalinizacije koji su u velikoj mjeri zas-
tupljeni Sirom svijeta omogucili su pored vodosna-
bdjevanije stanovnistva i industrije, i zna¢ajnu primje-
nu u poljoprivredi (dvije tre¢ine godi$nje, izvoz pSe-
nice).

Pored toga nalazi primjenu:
* Kod naselja uz morsku obalu (ha kontinentu i os-
trvima),
* Hoteli uz morsku obalu (posebno visoke klase i na
egzoti€nim mjestima),
¢ Primjena u mornarici (nosaci aviona) i sl.

DESALINIZACIJA KAO POSTUPAK

U istinitoj i fascinantnoj pri¢i o vodi posebno
mjesto zauzima kruzenje vode, od vodenih povrsina
na Zemlji u atmosferu i obrnuto. Ogromne koli¢ine
vodene mase neprestano su u pokretu, a osnovni
pokreta¢ vodenih kretanja izmedu vodenih povrsina
i atmosfere je Sunce, odnosno njegova energija.
Kruzenje vode na Zemlji je vazan proces koji omogu-
¢uje odrzavanije zivota na Zemlji. U kruznom putu vo-
de ima pet procesa: kondenzacija, oborine, infiltraci-
ja, otjecanje i evapotranspiracija. Zajedno tih pet pro-
cesa €ine hidroloski ciklus.

v?ﬁuzia:fi]:;tu Voda u atmosferi % Kondenzacija

’ / e
y Pldallne ¢ Transpiracija

j 0
©Podzermnih voda

ezervoar podzemne vode

Slika 6. Prirodni process desalinizacije
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Pod uticajem sunceve energija, na povrsini mo-
ra i oceana dolazi do isparavanja vodene mase koja
u obliku pare zavr§ava u atmosferi. Promjenom tem-
perature u atmosferi dolazi do nastajanja oblaka u
kojima je voda jo$ u plinovitom stanju, ali vidljiva.
Kondenzacijom vodene pare nastaju oborine i voda
iz plinovitog stanja prelazi u tekuce, kiSu ili u kruto,
snijeg. To je prirodna desalinizacija vode.

Kao i vetina danasnjih tehnic¢kih dostignuca i
“vjeStacki” process desalinizacije morske vode bazi-
ran je na prirodnim procesima, a neki od njih su:

1. postupci utemeljeni na promjeni agregatnog
stanja

» isparavanje
* 1-5 cm vode na crnoj podlozi
* temperatura vode ljeti 40-700, zimi 10-20°C
* ljeti do 5 I/m2, zimi 0,3-11/m?2

> mehanicka evaporacija

» destilacija
* jednostavna
* jednostavna vakumska destilacija
* viSestepena destilacija
* Hickmanov kotao
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Slika 7.
»  smrzavanje

* postupno smrzavanje
* mehani¢ko odvajanje kristala leda od vode
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Slika 8.

2. postupci koji koriste polupropusnu membranu

odvajanje iona soli elektrodijalizom

e polupropusne membrane, dimenzije pora
membrane su manje od 1 mm u procesu
elektrodijalize i ionske izmjene.

reverzna osmoza, dimenzije pora membrane

manje od 1 mm

* osmotski tlak (morska voda 22 bara)

* polupropusne membrane od celuloznog ace-
tata

5 ermi - Permeabite Memibr ane

A B L
Os motic Rewver e
Mor mal D4 mow s Eggusl it wem Osmosls
Slika 9.

3. postupci taloZenja
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»  permutit ili zerolit
»  soli srebra - vezivanje Cl - iona

Salimne Waler

!

Freuh Waeter

Slika 10.
4. procesi utemeljeni na kemijskoj ravnotezi

»  ionski izmjenjivadi
» hidracija
* slozeni kemijski procesi iziskuju visoke tro-
Skove
* stvaranje krutih hidrata iz plinovitih agenasa
pri nizim temperaturama i viSem tlaku
* raspadanje hidrata pri viSim temperaturama i
snhizenog tlaka

y SLANA VODA
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—~—1 —
VODA PRANIA
| | REGE - VODA 0D
NERANT ISPIRANJA
KOLONA  KATI- ,
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NIVACEM K ZMIENJIVAGEM
VODA ZA VODA ZA LUZINA
PHANE 1 KISELINA PRANJE ¥
KISELA OTOPINA \
i £1STA voDA
Slika 11.

POTREBE ZA DESALINIZACIJOM |
RASPROSTRANJENOST U SVJETU

Spanjolsku svake godine redovito pogadaju
nestaSice vode, a s ciliem ublazavanja takvih situaci-
ja u posljednjinh 30 godina koristi se tehnologija de-
salinizacije. Do sada je, primjerice, izgradeno Cak
700 postrojenja za prociS¢avanje morske vode.

VODA I MI

Slika 12. Postrojenje za desalinizaciju- §panija

Prema novim prijedlozima, sa moderniziranjem
postojece infrastrukture i izgradnjom novih postroje-
nja za desalinizaciju dobilo bi se 1,063 kubicnih he-
ktometara vode, odnosno oko tri posto potrosnje
Spanjolske, uglavnom za poljoprivredu i turizam.

Kao i Spanjolska, mnoge Africke zemlje, od ko-
jin se u posljednjem periodu narudito isti¢e Libija
prepoznaju rieSenje u “borbi” sa opStom nestasicom
vode te ulazu milijarde i milijarde dolara u objekte za
desalinizaciju morske vode.

Pored niza manijih objekata za desalinizaciju ko-
ji su izgradeni i koji se izgraduju u svrhu, obezbjede-
nja dovoljnih koli¢ina vode za nesmetan rad razli¢itih
industrija, u toku je izgradnja jednog, kako po kapa-
citetu tako i po buduc¢oj namjeni, dominantnog i ve-
oma znacajnog objekta za desalinizaciju!

Slika 13. Zuara-Libija, izgradnja postrojenja za desalinizaciju
(15-07-2004. godine)

Ovim objektom, stacioniranim izmedu Tripolija i
granice sa Tunisom, planirano je dopremanje vode
za stanovnike cjelokupno spomenutog regiona, kao
i navodnjavanje jednog manjeg pojasa pustinje u ci-
lju formiranja plodnog podrucja, odnosno podrucja
pogodnog za uzgoj poljoprivrednih kultura.

BROJ 40




Dakle vlada Libije ulaze velike novce u procese,
odnosno objekte desalinizacije, Sto potvrduje i Cinje-
nica da se do kraja ove godine namjeravaju zapocCe-
ti radovi na jo$ jednom, po kapacitetu i ulozi, bitnom
objektu za desalinizaciju, koji je planiran da bude
stacioniran izmedu Bengazija i granice sa Egiptom ili
tacnije u neposrednoj blizini gradi¢a pod nazivom
Abutaraba.

Slika 14. Zuara-Libija, izgradnja postrojenja za desalinizaciju
(15-07-2004. godine)

Dakle planiran je na “drugom kraju” Libije a ima-
¢Ce istu ulogu kao i predhodni, odnosno dopremanje
vode za stanovnike cjelokupno spomenutog regi-
ona, kao i navodnjavanje jednog manjeg pojasa pus-
tinje.

"

Slika 15. Zuara — Libija, izgradnja postrojenja za desalinizaci-
ju (15-07-2004. godine)

U, posljednjin 30 godina desalinizacija morske
vode je evoluirala u adekvatnu alternativu snabdije-
vanja vodom, omogucujuc¢i nam da “ovladamo” naj-
veéim vodnim “rezervoarom” na svijetu, oce-
anom.Dakle, desalinizacija morske vode napravila je
krupne korake i zastupljena je u mnogim bezvodnim
regionima Sirom svijeta.

VODA I MI

Postrojenja za desalinizaciju morske vode ras-
prostranjena Sirom svijeta i neke pustinjske zemlje,
ukljuCuju¢i Saudisku Arabiju i Ujedinjene Arapske
Emirate oslanjaju se na desalinizaciju morske vode
obezbjedujuci na taj nacin vise od 70 % svojih potre-
ba za vodom.

Rasprostranjena Sirom svijeta postrojenja za de-
salinizaciju morske vode proizvode preko 16 biliona
litara pitke vode na dan.

Istaliranjem “reverzne osmoze” (RO) kapaciteti pos-
trojenja za desalinizaciju morske vode uvecani su
drasti¢no u posljednjih 30 godina, kao $to se moze
zakljugiti analizom prikazanog grafikona (graf br. 2).

Graf 2. Uvecanje kapaciteta postrojenja za desalinizaciju
uvodenjem membranske tehnologije

Kao Sto se moze zaklju€iti analizom prikazanog
grafikona, glavni prodor membranske tehnologije u
ranim devedesetim znacajno uveCava kapacitet pos-
trojenja za desalinizaciju.

Tabela 1. prikazuje neke od najvecih postrojenja
za desalinizaciju morske vode, na principu membran-
ske tehnologije, izgradenih u posljednjih 10 godina.

Plant name Location ?;"g,;;ﬁ ;2:’25:;
Tampa Bay us 95,000 2003
Alicante Spain 50,000 2003
Ca’b"”f,;zs"q’me' Spain 120,000 | 2002
Point Lisas Trinidad 170,000 2002
Las Palmas Spain 35,000 2002
Lamaca Cyprus 54,000 2001
Murica Spain 65,000 1999
The Bay of Palma Spain 63,000 1999
Dhekelia Cyprus 40,000 1997
Marbella-Malaga Spain 55,000 1997

Tabela 1.
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Da vrijeme desalinizacije, odnosno koristenje
morske vode, kao resursa za dobijanje pitke vode,
predstavlja buducénost za veci broj zemalja svijeta
pokazuje slijedeca tabela (tabela br. 2).

Plant name Location Caé’ acity In operatm
(m°/day) since
Fujairah UAE 170,000 2004
Ashkelon Israel 325,000 2004
Sigapore 135,000 2005
fia”age” a- Spain 65,000 2004
urca
Zuara Libifa 2004
Abu-Taraba Libifa 2005
Tabela 2.

Desalinizacija je skupa: 70 ameriCkih centi po
kubnom metru, ali tehnolozi se nadaju da bi, usa-
vr§avanjem uredaja za desalinizaciju, cijena jednog
kubnog metra mogla da bude upola niza ve¢ za tri
godine i da bi tada moglo da se razmislja o isplativoj
preradi slane u slatku vodu.

TENDENCIJA | IZNALAZENJE
RJESENJA ZA SMANJENJE
TROSKOVA DESALINIZACIJE

Process desalinizacije morske vode rasprostra-
njen je Sirom svijeta i neminovna je Cinjenica da isti
predstavlja jedan od osnovnih nacina za dobivanje
neophodnih koli¢ina pitke vode za veci broj gradova
i drzava, medutim isto tako s druge strane imamo da
je izgradnja istih zahtjeva velika finansiska ulaganja.

Sirom svijeta neprestano se vrSe istrazivanja, u
cilju smanjenja troSkova koji se odnose na proces
desalinizacije morske vode, odnosno iznalazenja
“najekonomicnijeg” postrojenja za desalinizaciju, ka-
ko u pogledu finansiskih ulaganja tako i same tehno-
logije.

U skladu sa spomenutim u predhodnom periodu
radene su ekonomske analize, objavljene u IWA ma-
gazinu, u vezi smanjenja troSkova desalinacije.

Predhodno spomenute ekonomske analize ra-
dene su kako za postrojenja “manjeg” kapaciteta,
kojima se vrsi obezbjedenje adekvatnih koli¢ina vo-
de neophodnih za nesmetano funkcioniranje manijih
potroSaca (maniji industriski pogoni i sl.), tako i eko-
nomske analize za postrojenja “velikog” kapaciteta,
kojima se vrsi obezbjedenje adekvatnih koli¢ina vo-
de neophodnih za nesmetano funkcioniranje vecih
potroSaca (veliki industriski pogoni, snabdjevanje
vodom stanovnistva, navodnjavanje i sl.).

Prilikom izrade ekonomske analize za spomenu-
ta postrojenja, uzeti su u obzir svi faktori koji mogu
uticati na konacni rezultat, kao $to su razvijenost da-
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nasnje tehnologije koja se ogleda u “velikim” ener-
getskim sistemima, odnosno agregatima kao osno-
vnoj prate¢oj opremi, te pumpnim sistemima kao
sastavnim djelovima jednog postrojenja za desalini-
zaciju i uz odabir “najpovovljnijeg” metoda za desa-
linizaciju (kako u pogledu finasijskih ulaganja tako i
ucinkovitosti). Ako se predhodnom doda uticaj oda-
bira same lokacije, odnosno mjesta na kojiem se pla-
nira stacionirati postojenje za desalinizaciju, i uz oda-
bir reverzne osmoze kao metoda, dobiveni rezultati
su na strani postrojenja “velikog” kapaciteta.

npr. Postrojenje za desalinizaciju morske vode
sa reverznom osmozom, kao postupkom desaliniza-
cije, sa proizvodnjom vise od 10 miliona galona na
dan (1 gallon = 4,54 |) daje dodatno smanjenje ko-
Stanja od 5 - 15 %.

Cinjenicu da se proces desalinizacije morske vo-
de svakodnovno usavrSava a samim tim i pojeftinju-
je pokazuije slijedeéi graf.
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Graf 3. Cjena koStanja procesa desalinizacije i prerade po-
vrSinskih voda

Cijena kos$tanja tretmana povrsinskih voda “ima”
rastuci trend dok desalinizacija morske vode, pod
uticajem savremene tehnologije ima “opadajuci”, ta-
ko da se oCekuje da ¢e danas “skupi” proces desa-
linizacije ve¢ u 2008-moj godini zahtjevati ista ulaga-
nja kao i procesi tretmana povrsinskih voda.

A -

Slika 16. Rijeka Una lokacija — HE Kostela
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Ljepote Jadrana od Neuma do Dubrovnika
Snimio: M. Lon&arevi¢

ZAKLJUCAK mo je “zdravo za gotovo” i malo je onih koji uistinu
razumiju njenu ulogu u opstanku sveukupnog zvota
Dok se Sirom svijeta vodi “rat” za vodu, uz ulaga- na nasem planetu, pa tako i nas samih.
nje milijardi dolara s ciliem obezbjedenja neopho- Krajnje je vrijeme da se “osvrnemo” na jasna
dnih koli¢ina vode za pi¢e, mi “uzivamo” rasipaju¢i  “upozorenja” prirode i da u¢inimo nesto na oéuvanju
se najvec¢im darom prirode, vodom. Upravo zbog to-  najveceg bogatstva kojim nasa drzava raspolaze, a
ga Sto nas voda okruzuje na svakom koraku, uzima-  to je voda.

VODA I MI BROJ 40




BN Prof. dr FARUK MEKIC

Zastita voda

UTICAJ SUMSKIH
EKOSISTEMA NA VODU

danasnje vrijeme vrlo ¢esto smo u situaciji

da rijeS8avamo nastale probleme, umjesto
U da sprijeCavamo nastanak problema. Na-

me, u zadnje vrijeme kada se joS uvijek
spajaju pokidane veze i kada se uspostavlja jedan
normalan slijed, odnosno slazu kockice jednog logi-
¢nog-harmoniénog sistema, zaboravljamo se os-
vrnuti na pojedine karike u lancu bez kojih taj lanac
funkcionira, ali samo do odredenog vremena.

Prije svega ovdje je rije€ o poduzimanju akti-
vnosti koje se odnose na segment pravilnog ulanca-
vanja odredenih aktivnosti za rijeSavanje zadatka na
racionalan nacin ,a koji je zasnovan na zakonu logi-
ke i hijerarhiologije (logi¢ni slijed stvari od lakSeg
prema tezem, jednostavnijeg ka kompliciranijem,
itd).

To je slu€aj u gotovo svim granama privrediva-
nja. Logocno je da postavljenom zadatku slijedi pro-
jekat koji obezbjeduje gore receni slijed aktivnosti i
njegovo odobravanje od za to nadleznih ustanova,
uz pretpostavku se prati tok ispunjenje svih predvi-
denih segmenata. To je naruseno u skoro svim vazni-
jim pitanjima danasnjeg Zivljenja. Ispustanje samo
jednog, pa vrlo Cesto za neke i nevaznog segmenta
u tom kompleksu vodi djelimi¢noj i felerinoj realiza-
ciji, odnosno priviemenom rijeSenju, Ciji zavrSetak
kasnije multiplicira broj problema i visinu neplanira-
nih troSkova u njegovom saniranju. Za ove sisteme
vec je uobiCajeno da se u opisivanju koriste poznati
matematicki modeli, €iji se dijelovi prikazuju simboli-
ma, a odnosi jednacinama.

Sta ovim Zelimo kazati. U posljednje vrijeme vrlo
Cesto imamo kod nas prijedloge projekata kojima se
zele realizirati aktivnosti sa vrlo visokim naznakama
nov€anih sredstava, Ciji povrat zahtijeva period od
desetak narednih godina. U njihovom realizranju
uglavnom nema nekih dijelova koji zahtijevaju puno
manje sredstava, €iji izostanak u budu¢nosti uzroku-
je puno vece posljedice i trazi hiljadu puta viSe nov-
Canih sredstava za saniranje posljedica.
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Takvih primjera u nasoj svakodnevnici ima na-
pretek (izgradnja hotela «Marsal» bez izgradnje ka-
nalizacionog sistema, rasprodaja hotelskih komple-
ksa na Igmanu i Bjelasnici bez prethodno saniranog
kanalizacionog sistema, dovodenje novih koli€ina
vode u Grad bez rekonstrukcije vodovodnog i kana-
lizacionog sistema, CiS¢enje i preciS¢avanje dijelova
toka rijeke Bosne, a da prethodno nije stavljen pre-
CistaC kanalizacionih otpadnih voda za grad Saraje-
vo u Doglodima, itd.). Najsvjeziji primjer za to je i do-
vodenije novih koli¢ina vode u vodovodni sistem gra-
da Sarajeva po projektu «Bijela rijeka», gdje se treba
ulaziti preko 100 miliona KM, a da se ne rijeSava sis-
tem odvodnje otpadnih voda, a kamoli da se i u je-
dnom segmentu govori 0 saniranju stabilnosti naru-
Senog slivnog podrucja. Najboljio primjer takvog ra-
da ocigledan je ovim decembraskim kiSama, gdej je
se ponavlja situacija ugrozenosti ljudi i materijalnih
dobara na opéinama llidza i Novi Grad.

Treba samo vidjeti kakvi su to apsurdi. Veliki
novci se ulazu i pod pritiskom medunarodne zajedni-
ce u projekte koji se odnose na rijeke Bosnu i Vrbas,
Savu, Dunav, te mega projekti vezani za Jadransko i
Crno more, oko njihovog ¢iS¢enja i odrzavanja tih
bazena Cistim. Ovo nam ve¢ daje odgovor na gore
postavljeno pitanje i govori da bi zasigurno bilo pu-
no jeftinije rijesiti preCiScavanje potoka i rijeke Bosne
i kada su u pitanju otpadne vode Sarajeva, nego sve
aktivnosti koje se vode nizvodno, jer je nizvodnije
sve skuplje i sami troSkovi realiziranja projekata ras-
tu geometrijskom progresijom.

Upravo ovdje zelimo naglasiti i samo pitanje pre-
ventivhog djelovanja u svim sferama obezbjedanje
dovoljnih koli¢ina Ciste i upotrebljive vode u nare-
dnom periodu, njezinom gospodarenju, te 0 opéem
ocuvanju Ciste vode u prirodi, upravo u direktnoj ve-
zi sa segmentom koji se odnosi na ulogu Sumskih
ekosistema u gore navedenim aktivnhostima.

Postavlja se pitanje zasto se to desava kada je ri-
je¢ o nekompletnosti tih projekata, Odgovor se mo-
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Ze potraziti u ciljanim-tendencioznim nastojanjima in-
vestitora ili isto tako odnosa domacdih odgvornih lju-
di ili uistinu njihovoj neinformiranosti s obzirom na
sve segmente odredenog projekta sa vodama.

Te smo i smatrali potrebnim navesti postojanje
neznanja kod mnogih ljudi s obzirom na zadatak
Sumskih ekosistema u gospodarenju sa vodom. Sa-
znanja ove vrste datiraju poodavno (poslije agresije
na BiH), a povod za ovu tvrdnju i pisanje bio je u ne-
davnom razgovoru sa nekim stru¢nim osobama u
oblasti voda. Nime, smatrali smo da je gospodarenje
sa vodom vrlo kompleksan problem i da je u svemu
vrlo vazna uloga Sume, ako ne i odlucujuca, te bi bi-
lo dobro da se napravi konstrukcija finasiranja poSu-
mljavanja potpomognuta i vodoprivrednim preduze-
¢ima. Na izreCenu reCenicu: «ako mi se dokaze da Su-
ma znacajno uti¢e na obezbjedenje pitke i Ciste vo-
de, spreman sam podrzati ideju u sufinasiranju po-
dizanja Sumskih kompleksa na ogoljenim terenima.

Radi toga smo se i odlucili da neke poznate no-
torne Cinjenice, odnosno dokaze, kao nove prezenti-
ramo javnosti, kao i drugim koji su spremni investira-
ti u primarne poslove, koji rekosmo da su i do 1000
puta jeftiniji nego saniranje i lijeCenje posljedica.

Suma i erozija zemljista

Na pocetku Zelimo iznijeti ve¢ poznatu Cinjenicu,
gdje Begovi¢ (1959) navodi da nema niti jednog ra-

zvojnog perioda vezanog za ¢ovjeka da progres kultu-
re njen nazadak pa i proprast nisu bili zavisni od Sume.

Zasigurno se zna da je nastanak visokih vodos-
taja u donjim tokovima kao i njihova zamuéenost ci-
jelim tokom direktno upucuje na degradirano zemlji-
Ste sa kojeg se voda vrlo brzo slila i zemljista koje ni-
je prekriveno zelenim pokrivatem postaje sredstvo
zamucivanja istih.. Na ovaj nacin nastale goleti ne
samo da imaju karakter oduzimanja kulturi prostra-
nih Sumskih zemljista, nego su Stete koje bujica na-
pravi u nizim nadmorskim visinama snosed¢i izvanre-
dno velike koli¢ine naplavnog materijala neprocjeniji-
ve. Prije svega radi se o zatrpavanju akumulacionih
bazena, vodopskrbnih objekata, zatpravaju se nase-
lja, ostecuju saobraéajnice itd. Sve navedene pojave
su posljedica ogoljavanja zemljista u gornjim tokovi-
ma slivnog podrucja rijeke ili potoka.

Borba protiv erozije zemljiSta prije svega moze
se najveéim dijelom bazirati na bioloskim poduhvati-
ma-posumljavanje ogoljelog terena, jer krosSnje drve-
¢a i lis¢e prima na sebe prve udare krupnih kapljica
razbijajuéi njihovu razornu snagu. S druge strane ko-
rijenje, stabla, opalo liS¢e, grancice i dijelovi kore, te
vegetacija koja se razvija pod sklopom Sume pove-
¢ava retencionu sposobnost usporavajuci povrsin-
sko oticanje, odnosno pomazuéi postepeno ponira-
nje u dublje slojeve podloge.

Ovo nam potvrduju i istrazivanja koja govore o
brzini upijanja padavina pod raznim pokrovima. Tako
Burger (Leibundgut 1975 u Pintari¢ 1984) poredi
brzinu poniranja padavina na oranici sa prebornom
Sumom:

Tabela 1. Uporedni pregled brzine poniranja kiSnice ovisno i tipu podloge

ako je vrijeme upijanja vode kod pre-
Neodvodnjena livada 35
Oranica 25
Nepognojena livada 13
Sumska kultura stara 20 godina 3
100 godina stara sastojina liS¢ara 2,5
Preborna Suma (drvece razli€itih debljina) 1

Iz tabele proizilazi da je voda na oranici 25 puta
sporije ponirala u dubinu od one u prebornoj Sumi
(mjereno posebnim uredajima: Burgerov cilindar).
Da su podaci pouzdani neka nam potvrde i rezultati
Roscina (prema Begovi¢u 1959) koiji je utvrdio da je
brizna oticanja povrSinske vode sa brdskih terena na
nagibu od 25°veéa 40 puta nego u samoj prostirci.

Sli¢na istrazivanja su provedena, odnosno na-
poravljeni su uporedni pokusi od strane Burgera
(prema Begoviéu, 1959) o sposobnosti raznih vrsta
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zemljista da propustaju vodu kroz sebe. Pokazalo se
da je voda u prebornoj Sumi za jedan sat prodrla u
dubinu od 81,4 cm, kod oranice je to bilo 13 cm, a
kod livade je to bilo 40 puta manje (2 cm).Dalje isti
autor navodi da vrlo veliku ulogu u sporijem oticanju
voda u Sumi igra prostirka u Sumi koja upija u sebe
2-6 puta viSe vode nego $to je njena sopstvena tezi-
na.

Ispitivanja vrSena u nekadasnjem Sovjetskom
Savezu (Begovi¢ 1959) koja se odnose na eroziju
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Cestica za neobrasle povrsine, odnosno tamo gdje je
prorijedena Suma i povrS§ine pod Sumom srednje
gustoce. Ustanovljeno je da je sa prvih kisa odnosila
3000 m3 zemlje po 1 ha, a kod zadnje nevedene pod
istom vrstom drve¢a i to u neposrednom susjedstvu
40 puta manje (75 m3/ha).

| bas kao rezultat djelovanja oborinskih voda, i
pojave erozionih procesa (odnos$enja mineralnih ma-
terija), ta zemljiSta postaju neplodna i postepeno se
napustaju od strane ljudi. Kolika je koli¢ina mineral-
nih i organskih materija transportirana vodom govori
i podataka da se iz slivnog podrucja rijeke Mississipi
unosi 1,82 miliona tona godiSnje mineralnih materija
koje potjeCu od obradivih povrsina.

«Voda je osnov svega, iz vode je sve, i sve se u
vodu vrac¢a» (Tales iz Mileta 600. g pne), ali s druge
strane mozda isto vazZi za plodno zemljiste. Bez nje-
ga CovjeCanstvo ne bi moglo postojati i stoga ni je-
dnog momenta ne smijemo zaboraviti da je Suma je-
dino sredstvo koje moze povezati ova dva medijuma
u stabilnu formu.

Ovome u prilog je i tvrdnja Casparisa (Leibun-
dgut, 1985) da slabo posumljeno zemljiste ima inten-
zivnije odnosenje za 70% od zemljista pod Sumskom
kulturom. Npr. u kulturi bora odne$ena koli¢ina Ces-
tica erozijom je 1000 puta manja u odnosu na orani-
cu ili za 80 puta manja u odnosu na pasnjak.

Kako navodi Begovi¢ (1959) prema Nestorovu
srednja koli¢ina oborniskih taloga koji oti¢u u Sumi
iznose 13% od ukupne godisnje koliCine, u odnosu
na susjednu povrSinu na otvorenom polju oticanje
iznosi 60%. U svom izlaganju Begovi¢ dalje daje jo$
drasti¢nije primjere uticaja vode na eroziju. Pa tako
Visocki biljezi rezultate ispitivanja u Vornjeskom
okrugu gdje je sa povrSine pod Sumom oteklo 3,6
m3/ha oborinske vode, a na golom terenu oticanije je
iznosilo 209 m3. Isti pokus je ponovljen od istog
autora godinu dana kasnije, gdje je utvrdeno da je sa
jednog ha pod Sumom oteklo 4 m3, a sa gole stepe
1151 m3.

| uistinu jednom naruSena ravnoteza uzokovana
nerazumnim gospodarenjem Sumama u viSim na-
dmorskim visinama, moze biti ponovno uspostavlje-
na samo ponovnim posumljavanjem. To je muko-
trpan posao sa vrlo dugackim periodom ulaganja, uz
kombiniranje poslova vezanih pored bioloskih akti-
vnosti i izgradnjom pregrada, poplo€avanja buji¢nih
korita i tsl.

Uspjeh i razvoj prvih visokih civilizacija treba za-
hvaliti njihovom nastajanju i zivotu uz rijeke Eufrat, Ti-
gris i Indus, prije viSe od 5.000 godine. Prema areho-
loskim nalazima Sahara je predstavljala zitnicu Rima
koja je hranila i dio evropskih naroda. Takoder su
pronadeni zlatni predmeti u obliku vrbovog i buko-
vog lista, pa imajuéi u vidu da se prema Pintari¢u
(2004) bukva svrstava u grupu mezofilnih flornih ele-
menata ovdje govori da je ova klima omogucavala
razvoj mezofilnije vegetacije. Sadasnja Sahara pruza
sasvim drugaciju sliku. Stoga se moze izvuéi zaklju-
Cak da je nestanak Sume direktno vodio nestanku
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vode a kao krajnjem rezultatu nestanku civilizacije sa
tog podrugja. Ovome u prilog ide i misljenje ameri-
¢kih znanstvenika (prema Pintari¢u 2004) da je civi-
lizacija Maja u Srednjoj Americi (3-7 vijekj pne) nes-
tala zbog unistavanja Suma.

Samo bogate zemlje mogu financirati uredaje za
dobivanje pitke vode iz mora (UAE) ili kao Saudijska
Arabija poglavito crpiti neobnovljivu fosilnu vodu iz
velikih dubina (do 80% potrosnje).

Unosna je zarada u trogivini vodom. Izmedu os-
talog to pokazuje Francuski koncern Suez Lyonnaise
des Eaux, koji opskrbljuje vodom 82 miliona stano-
vnika u raznim zemljama (nov¢ani obrt 10,9 mid $),
Vivendi 80 miliona potro$aca (10,6 mid $). Neke fir-
me Cak radi vode mijenjaju i svoju orijentaciju poslo-
vanja. Tako Firma Thysson-Krupp, proizvodaci elek-
tricne energije kao RWE vidjeli su da postoji na slu-
¢aju u vodoposkrbi ogroman posao (voda vaznija od
enrgije u buduc¢nosti), te su se preorijentirali na trgo-
vinu s vodom.

U naSem prethodnom tekstu smo naglasili da je
uspjeh potpun u preventivnim aktivhostima oko pre-
¢eScavanja vode. Napominjemo da danas u svijetu
svaki drugi ¢ovjek pati od jedne vodom prouzro€ene
ili vodom prenesene zarazne bolesti.

GodiSnje umire 25 miliona ljudi zbog infekcije
protozoama, bakterijama, raznim virusima ili nemato-
dama, zbog nedovoljnog razdvajanja pitke i otpadne
vode.

Prema podacima WHO-a (Svjetska zdravstvena
organizacija) svakih 8 sekundi umire jedno dijete od
posljedica neciste vode.

Dokazano je da se kréenjem Sume pospjeSuje
oneciS¢enje voda manje razgradenim organskim
materijama, naj¢esS¢e sastojcima humusa (polisaha-
ridi, pektin, hemiceluloza, celuloza, lignin, protein,
nukleinske kiseline, aminokiseline, peptidi, fulvokise-
line, huminske kiseline, fenoli, aldehidi, masti itd.)

Sume imaju velikog znaCaja u konzumiranju
CO,, odnosno njegovog smanjenja u prirodi.

Sje¢om 45% Sumskih povrSina u Tibetu (vodom
se snabdjeva 47% svjetskog stanovnis$tva, a takoder
tu izvire i sedam najvecih rijeka) dolazi do poveca-
nog oticanja vode, erozije tla i katastrofalnih poplava
u nizinama.

Istrazivanja su pokazala da se topljenje snijega u
Sumi znatno sporije odvija nego na obeSumljenom
terenu. Ako imamo u vidu da se u planinskim podru-
¢jima (prema Pintari¢u 2004) oko 30% oborina sas-
toji od snijega, te na taj nacin rezerve koje se nago-
milavaju u Sumi na viSim nadmorskim visinama idu i
do 3.000 m3/ha godi$nje. Sada iz navedenog moze-
mo shvatiti o kojoj koli¢ni vode je rije€ ako znamo da
je prosjecna veli¢ina jednog slivnog podrucja oko
5.000 ha (15 miliona m3 vode). Protueroziona uloga
oborina iz navedenog prijera je sasvim jasna.

Ogromne povrSine u Aziji, Americi, Africi i medi-
teranskim zemljama, ve¢ prije 6000 godina Sume su
bile devastirane, doslo je do jakih erozija, nestanka
voda, nastaju goleti, pustinje ili polupustinje. Arhe-
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olozi smatraju da je nestanak Suma bio jedan od gla-
vnih uzroka propasti civilizacija (Sanders i Webster
1994).

Istrazivanja govore kolika je uloga Sume u obez-
bjedenju vodom podru¢ja Spanije. Naime obilne
ogoljele povrsine su ponovo posSumljene Cineéi kli-
mu humidnijom, a oborine se preobracaju¢i u pod-
zemne tokove prihranjuju kontinurano precis¢éenom i
obilnom koli¢inom vode gradske rezervoare (Save-
zno komitet za poljoprivredu, 1978).

Kolika je razorna mo¢ oborinskih voda ako nema
Sumskog pokrova neka nam posluze iskopine stare
Mesopotamije izmedu rijeka Eufrata i Tigrisa, gdje su
nadene naseobine ispod 14 metara dubokih nanosa.

Ekosustavi a posebno Sumski su osnovne fun-
kcionalne jedinice ekosfere, vazne etape biokemij-
skog kruzenja materija i spremiste kemijske energije
i izmedu ostalog imaju zadatak da reguliraju vodene
resurse u krajoliku, pripomazu tvorbu tla, Stite ga od
erozije, filtriraju atmosferu, akumuliraju Stetne tvari,
ublazavaju temperaturne razlike na povrsini zemlje i
pridonose stabilnosti klime (Kate i Laird 1999).

U drugom dijelu Agende 21 izmedu ostalog se
govori i 0 vaznosti Suma u cjelokupnom reguliranju
odrzivog razvoja u okviru zastite i gospodarnja sa
prirodnim dobrima apostrofirano je u kakvoj vrlo us-
koj vezi se odvija borba protiv unistavanja Suma i za-
Stite kakvoce pitke vode kao i sa poblemi vodoop-
skrbom.

Poznato je da Sume ne utiCu direktno na pove-
¢anje ukupne koli¢ine oborina, ali direktno utiCu na
bolje njezino koristenje. Primje¢eno je da najvedi uti-
caj Suma na rezim voda i snijega se naociglednije
izraZzava u alpskim podrucjima pa su funkcije o utica-
ju Sume ugradene i legislativu zemalja u neposre-
dnom okruzenju. Osim toga navodi se i primjer da se
u Sumama Bavarske od ukupne koli¢ine oborina u
specijalnim kiSomjerima sakupi od magle preko
70%. Jos je to izrazenije u oblanom podrucju Perua
kada u klasi¢nom kiSomijeru nije registriran ni jedan
milimetar oborina a registrirano je u meduvremeno
preko 1200 mm oborina od magle.

Vrlo &esto se ne poznaje uloga Sume u smanje-
nju koli¢ine oborina koja dolazi na povrsinu zemlje,
te tako Pintari¢ (2004) navodi da se oborine raspo-
reduju iznad Sumske povrsine tako da se jedan dio
zadrzi na kroSnjama stabala i na prizemnoj vegetaci-
ji (intercepcija), Sto za posljedicu ima da se koli¢ina
vraéa natrag u atmosferu (ispari) u intervalu od 10-
40% od ukupne godis$nje koli¢ine oborina, §to ovisi
od vrste drveta, starosti i sklopa sastojine. Kada je ri-
je¢ o vrsti drveta isti autor navodi da je intercepcija
kod jele i smrée 40-60%, a kod bijelog bora 20-40%,
dok je kod lis¢ara 10-20% (i to ljeti oko 15% i zimi
oko 3%).

Kirwald (Begovi¢ 1959) navodi da se u sredo-
gorju kod jednogodisnjih oborina od 1000 mm na
kroSnjama i liS€u zaustavlja oko 200 mm vode i vrati
vrlo brzo natrag u atmosferu, dok na tlo dospijeva
800 mm oborina. Od ove koli¢ine daljnjih 250 mm
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oti¢e po povrsini zemlje i ispari. Sumsko tlo primi u
sebe ostatak od 550 mm, od ¢ega 300 mm koristi bi-
lika za transpiraciju, a 250 mm prodire dalje u zemlju
prihranjujuci izvore i potoke.

Iskustva koje prenosi Biséevié & Colié da j je ko-
liCina oticanja povrSinskih voda iz Sume i sjeCine
nastale golom sjeCe preko 50% u korist ovih zadnjih.
Proizilazi da je sjeCa Sume direktno odgovorna u
akumuliranju voda u Sumskom zemlji$tu Sto su po-
kazala istrazivanja i u SvajcarskOj, Njemackoj, Ceho-
slovackoj, Poljskoj, SAD i Japanu, prenose isti autori.

Njemacki struénjaci u Oberhartzu su nakon pe-
togodisnjih istrazivanja utvrdili da postoji jaka korela-
ciona veza izmedu Sume i zadrzavanja vode, gdje su
utvrdili da isparavanja iz Sume iznose 14%, a na Cis-
tini 46%.

Uticaj Sume na pojavu visokih voda

Pojava velikih voda i erozije zemljista gledajudi
sa aspekta narusavanja stabilnosti ekosistema nije ni
u kojem slu€aju novijeg datuma. Naima, smatra se
da je erozija zapocela onoga trena kada je na prvu
zaoranu brazdu primitivnim orudem pao pljusak. Pri-
je svega tu ustvari i nije pocetak nepravilnog odnosa
prema okolini, nego uzrok treba traziti prije svega u
kréenju Suma radi dobijanja obradivog poljoprivre-
dnog zemljista. Naprijed navedeno kréenje koje je
¢ovjek nastavio i danas ciniti predstavlja u stvari
uzroke danasnjim katastrofalnim poplavama i preno-
som milijardi kubika zemljista sa jednog kraja Zemlje
na drugi.

Dugi niz godina se objavljuje bezbroj radova iz
oblasti poljoprivrede, Sumarstva, gradevinarstva i
drugih znastvenih i stru¢nih disciplina o ulozi Sume
pri zastiti zemljiSta od negativnog uticaja atmosfer-
skih padavina. Ipak neka nam bude dozvoljeno da
iznesemo one najdrasti¢nije primjere, da i oni koji jo$
uvijek nisu ubjedeni o ulozi Sume steknu takav do-
jam, rezultate najnovijih strazivanja kod nas i nepo-
srednoj blizoj ili daljoj okolini.

Naprijed pomenutu tvrdnju da Suma i Sumska
prostirka umanjuju brzinu oborina koje od dolaska
na povrsinu zemlje pa do prve rijeke ili potoka za go-
tovo 24 sata je istinita, jer Sumska mrtva prostirka
(Pintari¢ 2004) ima vrlo visok kapacitet za vodu ¢ija
upijena koli¢ina vode prevazilazi njezinu tezinu. Na-
vodi se da sposobnost i koli€ina upijenih oborina ovi-
si od vrste drveta i tako smrceve iglice (248 lit/m3)
upijaju skoro za 30% viSe od bukve (176 lit/m3) ili ne-
Sto viSe u odnosu na b.bor (160 lit/m3).

Kakva je uistinu uloga Sume na njezinu sposo-
bnost da akumulira vodu u svom sistemu vidljiva je iz
navodenja Ugrenoviéa (1928-prema Pintari¢u
2004) da je prije poSumljavanja Senjske Drage bilo
vrlo malo zivih vrela, a poslije provodenja istoga javi-
la su se nova vrela koja ne presusuju ni za najvecih
susa.

Isto tako Izetbegovi¢ (1985) navodi da je na
osnovu najnovijih ispitivanja na podruc¢ju Romanije,
od Il svjetskog rata na ovamo presusile na destine
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izvora, §to je zasigurno posljedica pozarom uniste-
nih Suma na povrsini od oko 6.000 ha. Da ova kon-
statacija ima veliku vjerovatnost potvrduju i Webero-
va (Begovi¢ 1959) istrazivanja kao niz poznatih
znanstvenika (Berger, Engler, Henry, Ney, Rotten-
bach, Tkacenko, Valek, Visocki i dr), koji su doka-
zali da Sume u planinskim podrucjima igraju znacaj-
nu ulogu u prihranjivanju izvora vodom.

Istrazivanja su pokazala da su zemljoradnitke
povrSine glavna zarista erozije, zbog nepodudarnos-
ti sa vremenom najintenzivnijih padavina i pokrive-
nosti tih povrSina biljnim pokrivatem, ali i iz razloga
da se vrlo €esto zbog prenaseljenosti odredenih pre-
djela obrada vrsi i na nagibima veéim od 50%.

S druge strane Sume predstavljaju po svojim
osobinama najpogodniji medijum za sprijeCavanje
erozije i njihovo potpuno eliminiranje (Savezni komi-
tet za poljoprivredu, 1978):

Suma i kvalitet voda

Suma ne samo da poveéava prisutnost vode u
zemljiStu, nego ona u velikoj mjeri utiCe na poboljSa-
nje njihovog kvaliteta. U razvijenijim evropskim kraje-
vima nastoji se poSumiti slivna podrucja radi obez-
bjedenja kvalitetne pitke vode. Hasel (1971) navodi
istrazivanja Rupperta (1960) ulogu Sumskih ekosis-
tema u precis¢avanju upotrebljene industrijske otpa-
dne (a ne i fekalne) na nadin da se ta voda pretho-
dno sterilizira i mrezom cijavi nakon toga odvodi
100-200 metara od pumpnih uredaja koji se nalaze u
Sumi, gdje voda ponire mije$a se sa podzemnom vo-
dom. Kao rezultat dokazano je da se 20% (oko 3 mil
m3) potreba za Cistom vodom Frankfurta na Majni
obezbjeduje na ovaj nacin, s tim Sto grad finansira
odrzavanje-gospodarenje sa Sumama. Sumsko ze-
mljiSte je usitinu Zivi filter za zagadene vode.

Nesto sliéno primjenjuju i u SAD nakon istraziva-
nja i konstatiranja da u prirodi nema idealnijeg filtera
za vodu od Sumskog zemljista pod Sumom. U takvim
Sumama se zavodi specijalni rezim gospodarenja.
Bilo ih je u SAD 1980. godine preko 16 miliona ha i
¢ija vrijednost u proizvodnji vode prelazi desetoros-
truku vrijednost drveta. (Savezni komitet za poljopri-
vredu, 1978):

U opitima koji su provedeni u nekim zemljama
(Bis¢evi¢ & Coli¢) govori se da je obimno poSumlja-
vanje slivnog podrucja pokazalo visi kvalitet pitke vo-
de, nasuprot tamo gdje dominira poljoprivreda (eu-
trofikacija). Tako se navodi da se u Sumskim podru-
¢jima spira i odnosi 20 gr/ha fosfata godiSnje, a sa
oranica 10 puta vise. Kada je rije€ o azotu Noirfalise
(1974) navodi da voda ispiranjem nosi u sebi iz Su-
me i neobradenog tla 0,3-3 kg N/ha godisnje, sa ta-
la sa intenzivhom poljoprivrednom proizvodnjom to
iznosi 20-60 kg/ha godisnje. Osim navedenog Sume
sprijeCavaju nanosenje oborinskim vodama sa kopo-
na i raznih drugih sedimenata, bakterija, oganske
materije i lako topljive supstance. Zasigurno da bi
bez Sumskog pojasa to nano$enje bilo puno intenzi-
vnije.
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Vro Cesto se postavlja pitanje, a i optuzuju Su-
marske organizacija da svojom djelatnoS¢u utiu na
kvalitet voda, odnosno za veéinu Sumara taj feno-
men je bio vezna za mutno¢u vode. Mutnoca je sa-
mo aspekt kvaliteta vode (Biséevié & Coli¢). Naime,
sama sjeCa drveta ne uzrokuje mutnoéu nego je to
prije svega transport drveta, koji svojom terzinom
osteéuje Sumsko zemljiste i puteve, te naj nacin obo-
rinska voda snosi supsendovani materijal do rijecnih
tokova.

Kada je rije¢ o kvaliteti vode s obzirom na vrstu
drveta nije utvrdena razlika u kvalitetu vode s obzi-
rom da li se radi o liS¢arskoj ili ¢etinarskoj Sumi.

Ovdje ne treba zaboraviti da prisustvo Sume svo-
jim korijenovim sistemom i transpiracionim aktivnos-
tima sprijeCava zabarivanje zemljista. Naime, pozna-
to je da najvaznije vrste drveca transpiracijom potro-
Se godiSnje od 470 (bijeli bor) do 2.500 (bukva)
m3/ha vode. Izraunato je da je za proizvodnju 1 kg
suhe supstance kod bukve potrebno 400 | vode, kod
topole 500 litara, a kod obi¢nog bora je to svega 116
| za kg suhe supstance (Pintari¢ 2004).

Ovo direktno implicira da slivno podrucje odre-
dnih izvorista pitkom vode treba poSumljavati vrsta-
ma koje ne troSe puno vode za svoj zivot (npr. crnim
borom, crnim jasenom, crnograbic¢em ili bjelograbi-
¢em).

Da Suma igra znacajnu i to kompleksnu ulogu u
zastiti voda dr Bernhardt (Biséevi¢ & Coli¢) prepo-
ruCuje da se oko akumulacionog bazena treba podi-
¢i pojas Sume oko u Sirini od 100 m. Uloga tog poja-
sa ogleda se prije svega u sprije¢avanju nanosenja
produkata erozije i ostataka iz susjednog podrucja.
Uloga pojasa je takoder o u tpme da sprije¢i nanose-
nje ostataka dubriva i raznih drugih soli eolskom ero-
zijom sa poljopirvredne povrSine, da se smanjeniji
nanos$enja lis¢a u vodu (saditi Cetinare), te usporava-
nje brzine oborinskih voda koje dolaze u akumulaci-
ju sa susjednih povrsina

Oborinske vode u neposrednoj blizini industrij-
skih centara nisu viSe obi¢na “kiSnica” nego se u
stvari radi o blazim kiselinama i bazama, Cije dospi-
jevanje u pitke vode moze imati vrlo velike posljedi-
ce za konzumnete, ukoliko se iste ne filtriraju kroz
Sumske ekosisteme.

Na kraju da zaklju¢imo: bilo bi vrlo mudro da
drzava Bosna i Hercegovina obezbijedi realiziranje-
provodenje ve¢ usvojenih zakona koji vode zasigur-
no odrzivom razvoju, jer bez ovakvih i sli¢nih mejra i
aktivnosti osudeni smo na svakodnevnu potrosnju
budetskih sredstava na saniranju Steta uzrokovanih
nekontrliranim vodama.

Naime, smatramo da treba $to studioznije i se-
rioznije pristupiti prevodenju obeSumljenih Sumskih
zemljiSta u Sumsku fitocenozu, a nakon toga izvrSiti
prevodenje niskih Suma u visi uzgojni oblik. Te no-
vostvorene kulture bi vrlo brzo i to prve godine nakon
njihovog podizanje ucinile stabilnijim mnoge ekosis-
teme. Na kraju $to smatramo da je vrlo vazno vrlo
brzo (za 30 godina) bi se obezbijedile toliko drvne
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mase kojom bi se mogle zadovoljiti potrebe privrede
gradevnim drvetom, drvetom za hemijsku i mehani-
Cku preradu te ogrijevnim drvetom.

Prije svega treba uraditi jednu studiju koja ¢e
odrediti prioritete u prevodenju degradiranih Suma i
zemljista u viSi uzgojni oblik, kao i njihov teritorijalni
raspored. Navedeno se moze uporedo odvijati sa
provodenjem rekonstrukcije i oplemenjivanju zemilji-
Sta bivSih bukovih stanista (kojih ima oko 300.000
ha). Po naSem misljenju treba odmah formirati drza-
vnu agenciju za upravljanje Sumama, kao i sredstvi-
ma koja ¢ée biti u fondu za podiza-nje navedenih kul-
tura.

Da bi smo realizirali zadatak podizanja novih kul-
tura na dobrim bukovim staniStima i to na cca
300.000 ha treba obezbijediti u narednih 15 godina
750.000.000 KM, odnosno godisnje po 50.000.000
KM, za pla¢anja troskova posumljavanja 20.000 ha
kultura sa troSkovima njege u prve dvije godine na-
kon poSumljavanja.

Struktura obezbjedenja sredstava bazira se na
slijede¢em:

1. Provodenjem Z0S-a, gdje svaki privredni subje-
kat izdvaja 12.500.000 KM, 0,1% iz svog brutto
dohotka za potrebe podizanja novih Suma

2. Svi privredni subjekti u sferi Sumarstva 3% svoje
obaveze za 12.500.000 KM, proSirenu reprodu-
kciju.

3. Elektroprivreda treba za svako domacinstvo
(700.000) 12.500.000 KM, u BiH da odvoji po 1,5
KM mjesecno radi ne koriStenja povrsina pod da-
lekovodima, kao i zastita hidroakumulacija od na-
nosa taloga usljed erozionih procesa slivnih po-
drucja

4. Vodoprivredna preduzecéa su obavezna da izdva-
jaju 0.10 KM, 12.500.000 KM, Po familiji (potros-
nja 15 m3) mjesecno za svaki m3 potroSene i pre-
CiS¢ene vode

Na ovaj nadin bi se aktivirao rad 18 nasih rasadni-
ka u kojima se moze proizvesti 60.000.000 sadnica.

Dalje bi se na poslovima posSumljavanja i njege
uposlilo godisnje stalno 3.000 radnika i isto toliko
(3.000) povremene (sezonske) radne snage i to
uglavnom povratnika u ruralna naselja. Na taj nacin
bismo ozivili sela koja su zasada u stanju mirovanja
ili Zivotarenja.

Nakon 15 godina bi imali toliko prorednog mate-
rijala da bi isti mogao podnijeti upos$ljavanje doda-
tnih 2.000 stalnih radnika.

Smanijili bi distancu od izvora do korisnika pitke
vode (vodovodi), smanijili bi troSkove sanacije klizista
i buji€nih nanosa na puteve, zasigurno u isto tolikom
iznosu koliko troS§imo na saniranju Steta od istih, te
samanjenju Steta koje nanose visoke vode.

Jo$ jednom Zelimo podcrati da bi se posebne
koristi bi mogle procijeniti u toku i nakon 10 godina
(poslije zavrSetka programa) i sigurni smo da ce ta-
da one imati ekvivalent od nekoliko desetina milijar-
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di, ako se imaju u vidu gore navedene posljedice
uzrokovane nestankom Suma. Kao ilustraciju moze-
mo navesti snabdjevenost vodotoka ili akumulacija
za proizvodnju elektriCne struje istom koli¢inom vode

| sama interpretacija (Glavaé, 2001) rezultata is-
trazivanja Costanze i saradnika (1997) potvrduje na-
vedeno iznoseci tvrdnju da nov€ana vrijednost za 17
razli¢itih blagotvornih funkcija od 16 osnovnih tipova
ekosustava (bioma), od pustinja do tropskih Suma,
od mora do planinskih vrhunaca, u americkim dola-
rima god/ha iznosi 33 triliona USD, gotovo dvostruko
veca vrijednost od ukupne godiSnje proizvodnje na
svijetu (18 triliona USD).

Svjesni Cinjenice i stalnih nagovjestaja da ¢e vo-
da u bliskom periodu biti uzrokom novih sukoba
odnosno povodom otvaranja novih rati$ta, napomi-
njemo nadleznim da treba Sto prije izraditi strategiju
goapodarenja vodom, te u njoj posebno obraditi se-
gment uloge Sumskih ekosistema u gospodarenju
sa njom. Nije uzalud jo$ prije 2000 godina i Ciceron
rekao:”Ko sadi drvo, radi za buduée generacije”
(Biscevi¢ & Coli¢, 1982). Uistinu je kroz prednje izla-
ganje znanstveno je dokazano da postoji velika zavi-
snost izmedu Sume sjedne i vodnog rezima, povrsin-
skog oticanja vode, stanja viokih i niskih vodostaja,
koli¢ine i ¢isto¢e vode u izvorima s druge strane. Sto-
ga se Suma i voda moraju posmatrati zajedno i sma-
trati ih najvecim blagom koje jedna zajednica ima.

Ni jednog momenta ne smijemo izgubiti iz vida
da biljke kao prirodni producenti iz «molekularnog
nereda» nezivog okoliSa tvore visokoorganiziranu
materiju sa proteinskim ustrojstvom.
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Slika 2. Proljetne visoke vode na rijeci Sani - na ulazu u Kljué (14. 04. 2004.)
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Slika 3. Proljetne visoke vode na rijeci Sani - na ulazu u Klju¢ (14. 04. 2004. )

Slika 4. Jesenje naglo otopljenje i dvodnevne kiSe uslovile su pojavu visokih voda na rijeci Miljacki
(02. 12. 2004.) godine, Skenderija - Sarajevo)
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Slika 5. Rijeka Miljacka 02. 12. 2004. godine, Skenderija - Sarajevo

Slika 6. Autor teksta je ujedno i autor fotografija uz tekst
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Slika 7. Rijeka Miljacka je dva sata nakon kise ve¢ ispunjena nanosom usljed intenzivnih
erozionih procesa sa obesumiljenih terena, u njezinom gornjrm toku
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Slika 8. Vode u koritima Cije je slivno podrucje obraslo Sumom i nakon sedmodnevnog
padanja kise ostaju Ciste
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GORENA TLA -

Prof. dr HUSNIJA RESULOVIC, Doc. dr IZET CENGIC

SVOJSTVA | REVITALIZACIJA

uvobD

rilikom terenskih istrazivanja tla na podru-

¢ju Tuzlanske regije ustanovljene su zna-

Cajne povrsine zemljista sa izrazito creve-

nom bojom (Resulovié, 1985.). Najpri-
je se pretpostavljalo da je porijeklo ovih crvenih ze-
mljiSta rezultat uticaja geolosko-petrografskog sup-
strata.

U istrazivanjima rudarskih stru¢njaka navodi se
da je pojava ovih tvorevina posljedica samozapalje-
nja i gorenja vecéih masa lignitskih slojeva. Ovim pro-
cesima su bili zahvaceni ne samo ugljeni slojevi, ne-
go i geoloski slojevi, koje su sadinjavali laporovite
mase. | u narodu su se, za ove tvorevine, formirali
specifi¢ni nazivi, kao §to su “Brant”, “Crveno brdo”,
“PoZarnica”, “Goretina” i sl. U svojoj doktorskoj di-
sertaciji Cengi¢ (2004.) detaljno je istraZivao ove tvo-
revine, gdje je uneSeno viSe saznanja o njihovom
nastanku, kao i njihovo mjesto u klasifikaciji.

Kako ove povrSine, samo na podrucju Tuzlanske
regije zauzimaju vise hiljada hektara, to je od znaca-
ja bilo da se detaljnim istrazivanjima unese viSe svje-
tla u postanak ovih tvorevina i njihova svojstva.

U ovom radu razmotrili smo sljedece:

- Uzroci nastanka crvenih zemljista,

- Svojstva ovih zemljista,

- Posljedice u prirodnim tlima,

- Mjere revitalizacije ovih tvorevina.

1. Uzroci nastanka crvenih zemljista
na ovom podrucju

Osnovni uzrok nastanka ovih zemljista je poslje-
dica gorenja, odnosno samozapaljenja lignitskih slo-
jeva. Zajedno sa lignitom gorili su geoloski slojevi
(laporci). Do samozapaljenja je dolazilo pod uticaji-
ma elektriénog praznjenja u atmosferi (grmljavina),
te prodorom kisika kroz nastale pukotine stijena do
lignitskih ugljeva.
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Tuzla - Brnare: Povrsine pod gorenim tlima. Jedan dio
povrsina je ve¢ pod sumskom vegetacijom

Foto: H. Resulovi¢

.U odnosu na pocetke gorenja, kako navodi
Cengi¢ (2004.) mogu se izdvojiti dva vremenska pe-
rioda, koji su oznaceni kao reliktni i kao recentni.

Na reliktnim opozarenim povrSinama, gdje su
procesi gorenja veé zavrseni, doslo je do stvaranja
novih zemljista. Ove povrSine u postpozarnom peri-
odu se danas koriste pod razli¢itim kulturama. Tako
tu su danas zastupljene sljedece kulture: Zitarice (je-
¢am, raz), travnjaci, kao i Sume.

U ovom radu tezite je dato upravo ovim gorenim
povrSinama tj. reliktnim gorenjima.

Potrebno je naglasiti da su prisutna i recentna
gorenja tj. gorenja koja se odvijaju u ovim vremen-
skim periodima. Ova recentna pozariSta danas hara-
ju u mnogim zemljama svijeta, posebno mediteran-
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skim. U Bosni i Hercegovini su ova recentna pozari-
Sta takoder prisutna i zauzimaju sve veée povrsine iz
godine u godinu. Interesantno je naglasiti da su in-
formacije o gorenim povrSinama viSe usmjerene na
gorenje vegetacije (Sume, travnjaci, tresetista), dok
se posljedice gorenja tla veoma malo naglasavaju.
Kao rezultat ovog ponasanja raspolaze se sa malo
podataka o posljedicama nastalim na tlu i u tlu.

Uzroci gorenja tla (a i vegetacije) mogu se izdvo-
jiti u dvije osnovne grupe, i to:

- Samozapaljenje, i
- Antropogeni utica,j.

Proces samozapaljenja je naro€ito prisutana u
uslovima prisustva ugljenih slojeva, gdje gorenja
nastaju, kao posljedica djelovanja groma, prodora
kisika.

Antropogeni uticaj se manifestuje kao djelovanje
Covjeka, koja opet mogu biti slu¢ajna i namjerna.
Pod slu¢ajnim uzrocima se mogu spomenti, kada se
baci nekakav upaljeni materijal, koji pod povoljnim
vremenskim uslovima moze da se prosiri i na vece
prostore.

Namjerne paljevine su uzrokovane kada se na-

mjerno izazove pozar. Ove paljevine sa aspekta na-
mjere mogu se oznaditi kao:

- Korisne i

- Stetne.

J‘ -k
Tuzla Brnare Gorene povrsine se karakteriSu crvenom
bojom od nastalog hematita (Fe,O3)

Foto: H. Resulovi¢

VODA I MI

Korisne paljevine se izvode sa ciljem uniStavanja
korova, te raznih Stetnika na oranicana. Ove paljevi-
ne zahvataju manje povrSine i najce$ée su pod kon-
trolom.

Stetne paljevine nastaju kao reziltat u dobijanju
obradivih povrsina. Ove opoZzarene povrsine nakon
procesa paljenja se karakteriSu poveéanim sadrza-
jem biljnih hraniva, i na njima se mogu dobijati u
prvim godinama koriStenja dobri prinosi.

Sa aspekta svojstava zemljiSta sva se gorenja
mogu oznaditi kao Stetna, jer dovode do unistavanja
najvaznijih svojstava tla.

2. Kakve se promjene odigravaju
u gorenim tlima?

Procesima gorenja dolazi do veoma znacajnih
promjena u svojstvima tla, kao $to su:

- UniStavanje Zivog svijeta u tlu tj. pedoflore i pedo-
faune. Na taj nacin tlo postaje potpuno sterilno. Ta-
ko tu nestaju narocito korisni mikroorganizmi, kao
i makroorganizmi,

- Dolazi do promjena u fizickim svojstvima tla koje
se najvise manifestuje u sljede¢em:

- Kvarenju strukture, gdje ona postaje veoma nesta-
bilna,

- Dolazi do pojacanog zaskelecivanja tla,

- Dolazi do stvrdnjavanja tla,

- Smanjenja vodopropusnosti,

- Spli¢avanja tla, posebno tkz. fizioloske dubine tla.

Takoder su prisutne posljedice na pogorsanje i
hemijskih svojstava tla, kao $to su:

- Gubitak humusa,

Pojacano okiseljavanje (acidifikacija),

Povecanje sadrzaja SiO,,

ProSirenje odnosa izmedu acidoidne i bazoidne

grupe,

Povecéanije sadrzaja teskih metala,

Povecanje sadrzaja rastvorljivog aluminijuma.
Izrazene su i promjene u morfologiji zemljiSnih

profila. Posebno je izrazena pojava crvene boje po-

jedinih slojeva tla, kao rezultata pove¢anog sadrzaja
hematita (Fe,Os).

Kao sveobuhvatna promjene su $to dolazi do
pojave smanjenja plodnosti tla u komparaciji sa ne-
gorenim tlima.

Posebno naglaSavamo da gorena tla postaju ve-
oma osjetljiva na djelovanje vodne erozije. Kao po-
sljedica toga na inkliniranim povrSinama veoma brzo
dolazi do intenzivhog razvoja erozionih procesa, te
na taj nacin ove povrsine postaju sve manje produ-
ktivne.

3. Karakteristike nekih hemijskih
svojstava u gorenim tlima

U ovom radu navodimo podatke o gorenim tli-
ma, gdje je gorenje veé ranije prestalo. Na jednom
dijelu ove povrSine se koriste pod vocénjacima, te
pod Sumom, a jednim dijelom i kao ratarske povrsi-
ne (je€am, raz).
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U tabeli 1. su navedena neka njihova hemijska svojstva.

Tabela 1. Hemijska sojstva gorenih zemljista

Nacin kori-
Stenja i dubi- pH Humus % Pristupacni u mg/100g tla
natlaucm

H,O MKCI P205 K,0
Voénjak
0-20 5,90 4,40 1,48 3,00 27,50
20-44 5,40 4,30 1,07 0,75 10,75
44-85 5,20 3,90 0,24 - 9,25
85-100 5,20 4,00 0,17 - 25,15
Sume
0-28 4,70 3,40 0,45 - 9,50
28-50 4,90 3,90 0,12 - 5,70
50-100 5,20 4,20 0,12 3,25 8,00

Iz tabele se vidi da se novonastala tla karakteri-
Su izrazito kiselom reakcijom cijelom dubinom profi-
la, te malim sadrzajem humusa i pristupac¢nog fosfo-
ra, te osrednjim sadrzajem pistupac¢nog kalijuma. In-
teresantno je konstatovati da je doslo ve¢ do stvara-
nja humusa, odnosno da je doslo do humizacije. To
ukazuje da je proces evolucije tla relativho brz.

4. Mjere revitalizacije gorenih zemljista

Nakon prestanka gorenja, kao vazne mjere kako
ove povrsine osposobiti tj. sanirati da se na njima
moze odvijati odgovaraju¢a proizvodnja.

Prioritetne mjere popravka ovih zemljiSta su slje-
dece:

- UnoSenje NPK gnjojiva,

- Povecanje sadrzaja organske materije stajnjakom
ili zelenom gnjojidbom,

- U zavisnosti od izbora kultura mogu se primijeniti;

- Djetelinsko-travne smjese, odnosno zasnivanje
travnjaka,

- PoSumljavanja uz prethodno dodavanje mineralnih
gnjojiva u mjestu sadnje,

- Zastita tla od vodne erozije, gdje se mogu ukljuci-
ti: terasiranje, iskljuCivanje orani¢nih povrSina na
nagibima,

- Produbljavanje orani¢nog sloja.

Primjenom ovih mjera je moguce na ovakvim
povrSinama stvoriti tlo, na kojima ¢e se modi proizvo-
diti.

Ova istrazivanja ukazuju da ova tla mogu imati i
posebno mjesto u klasifikaciji tj. sistematici zemljista.
Ona su izdvojena (Resulovi¢, Cengi¢, 2004.) u pose-
bnu grupu pod nazivom “tehnogena tla”. Ona su i
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Tuzla - Brnare: Procesima gorenja zahvaceni su i duboki
geoloski slojevi (laporac), gdje je procesima samozapaljenja
uglja doslo do gorenja i geoloskih slojeva.

To su tzv. reliktna gorenja

J"l..

v

Foto: H. Resulovi¢
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zahvaéen gorenjem

posebno nazvana i ozna¢ena su kao “pirosol”, odno-
sno pirogena tla. Takode se koristi i naziv “kombus-
tosol”. Dalja istrazivanja u ovom domenu dobiée se
viSe saznanja o evoluciji ovih zemljista.

Zakljucci

U radu su razmatrana neka svojstva gorenih ze-
mljiSta. Naime na podruc¢ju Tuzlanske regije su kon-
statovane znacajne povrSine zemljiSta crvene boje,
koja su se razlikovala od okolnih drugih zemljista.

Ova tla su nastala gorenjem ugljenih slojeva (li-
gnit), gdje je gorenje obuhvatilo i tla. Ova su gorenja
oznacena kao reliktna. Nakon prestanka gorenja do-
Slo je do formiranja novih zemljiSnih tvorevina koje
su nazvane kao pirogena tla (pirosoli). Usljed proce-
sa gorenja doSlo je do velikih promjena u zemljisti-
ma, kao $to su: kvarenje strukture, stvrdnjavanja, po-
jacanog okiseljavanja, smanjenja aktivnog dijela pro-
fila odnosno spli¢avanja tla. Novonastala tla su osim
toga postala veoma osjetljiva na vodnu eroziju.
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Foto: H. Resulovi¢

Navedene su mijere revitlizacije ovih zemljista,
kao Sto su: kalcizacija, humizacija, unoSenje NPK-
gnjojiva, zastita od vodne erozije.
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Tuzla - Ljepunice. Prirodna tla na ovom podrucju su bogata Y e AR s = ,'.l b /
na glinama. U prirodnim uslovima doslo je do razvoja Prirodna tla nastala na karbonatnim pijescima.
Eutri¢nog kambisola U postoje¢im uslovima doslo je do razvoja tipa rendzina

Foto: I. Cengié Foto: I. Cengié¢

Tuzla - Zagorje: Na ovom podrucju su prisutna gorena tla na i 32 i : b o LT A J L
laporovitim gorenim supstratima. Oznacena su kao pirogena Tuzla - Huski¢i (Mramor): Profil gorenog zemljista
tla odnosno pirosoli. na glinovitim supstratima. Oznacen je kao pirosol

Foto: I. Cengi¢ Foto: I. Cengi¢
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EEEENNNN Dr. sci. SADBERA TROZIC-BOROVAC

KVALITET VODE
RIJEKE SPRECE

Sazetak

radu su prikazani rezultati istrazivanja zaje-
dnica zoobentosa na pet lokaliteta sliva ri-
U jeke Sprece u opéini Gracanica izvrSeni u
julu 2002. godine. Rezultati kvalitativno-kvan-
titativnog sastava zoobentosa u 10 uzora-
ka ukazuju na reletivno siromastvo, a konstatovano
je 28 taksona sa 790 jedinki. Najve¢a raznovrsnost
ovih Zivotinja nadena je u uzorcima uS¢a Sokoluse
(pritoke Sprece) koja nije pod direktnim uticajem
otpadnih voda Lukavca. U uzorcima zoobentosa rije-
ke SprecCe izrazena je dominacija alfamezosapro-
bnog indikatora, raci¢a Asellus aquaticus. Od fizi¢kih
faktora posebno je znacajna visoka provodljivost
konstatovana u vodi svih lokaliteta rijeke SprecCe
(1211- 1423 uSm3).
U ocjeni kvaliteta vode, a na osnovu saprobnih
i indikatorskih vrijednosti, primjenjen je saprobni in-
deks i rasireni bioti¢ki indeks — EBI (Ghetti, 1986).
Vrijednosti raSirenog biotickog indeksa su daleko
objektivnije prikazali stanje ovog vodnog ekosiste-
ma, a njegove vrijednosti su 6 $to ukazuje na zaga-
denu vodu. Ovim radom se ukazalo na nastavak de-
vastacije i degradacije zivog svijeta rijeke Sprece ko-
je je veé unazad 40 godina evidentirano.
Klju€ne rijeéi: Zivi svijet, zagadenje, ekoloska
ravnoteza, evaluacija, zastita

Uvod

U poslijednje dvije decenije se iznalaze mogu-
¢nosti i metode Sto adekvatnijeg i preciznijeg utvrdi-
vanja stepena degradacije i iznalazenja moguénosti
Sto uspijeSnije i brze revitalizacije vodnih tokova.
Shodno ¢injenici da je oskudica vode na planeti Ze-
mlji jedan od najbitnijih ograni¢avajucih faktora rasta
i opstanka ljudske populacije sve je veéi napor u glo-
balizaciji problema zastite i oCuvanja vodnih resursa.
Na prostoru nase zemlje kvalitet vode u vodotocima
je tretiran kao sociolo$ki i politoloski, a ne kao opce
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drzavni i egzaktni problem. Rijec¢ni tokovi Bosne i
Hercegovine u poslijednje dvije decenije su pod uti-
cajem neplanskog prostornog uredenja i sve izraze-
nije megalomanske kvaziprivrede. Posebno u za-
dnjoj decenije promjene ustavnog uredenja, ne pos-
tojanja adekvatne zakonske zastite i smjernica
upravljanja vodnim resursima dovodi do unistavanja
ovog prirodnog resursa. Kvalitet voda u tekué¢icama
je jedan od opste drzavnih problema koji treba ade-
kvatno dijagnosticirati, metodoloski uskladiti i donije-
ti odgovarajau¢e zakone o koristenju i namjeni. Rije-
ka Spreca je jedna od vaznih pritoka sliva rijeke Bo-
sne koja je ve¢ duze vremena primjer sveopéeg za-
gadivanja i degradacije (Kurpejel, Preka, Lipold,
1964). Ovakvo stanje je rezultat industrije, a s druge
strane i uticaja domicilnog stanovnista. Kao rezultat
tih dijelovanja ve¢ ranije su registrovane veoma nis-
ke vrijednosti koncentracije kisika, visoke vrijednosti
bioloske potrosnje kisika i same provodljivosti (Va-
gner, 1998). Ovakvo stanje abiotickih faktora uvjeto-
valo je daljnu degradaciju ovog vodotoka koiji se ka-
rakteristiSe mutnom bojom vode u gotovom ¢&itavom
toku. U samoj opc¢ini Gracanica nalazi se mjesto uli-
jevanja otpadne industrijske vode iz Lukavca koja
dodatno veoma teSko zagaduje ovaj dio rijeke Spre-
¢e. U viSe navrata deSavala su se ekolo$ki incidenti
nakon izlijevanja vode iz Lukavca koje su se manifes-
tovali u masovnom pomoru ribljih populacija ali nista
nije ucinjeno na potrebi ugradnije filtera za precis¢a-
vanje koje bi na taj nacin zastitilo zivi svijet ove rije-
ke, a s druge strane i ljudsku populaciju. Rijeka Spre-
¢a u opcéini Gracanica te¢e kroz Spre¢ansko polje u
kojem se uzgajaju razli¢ite vrste povréa, a samo na-
vodnjavanje ovih polja sa vodom iz rijeke Sprece je
upitno. Problem vodosnabdjevanja u gradu Gracani-
ca je ve¢ duze vremena nerjeSen, a poznavajuci Ci-
njenicu da su podzemne vode pod uticajem otvore-
nog vodotoka postavlja se pitanje kvaliteta vode za
pice uopce. Pored zagadivanja otpadnim industrij-
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skim vodama rijeka Spre€a je mjesto lagerovanja
otpadaka razli¢itih vrsta od automobila do autoguma
i niza razli€itih kabastih otpadaka. Uzimajuéi u obzir
ubrazan razvoj male privrede u ovoj opc€ini pitanje re-
vitalizacije i oporavka ovog vodotoka je veoma upi-
atn. Navodedi Cinjenicu da nakon prestanka rada ve-
likih industrijskih giganata na podrucju sliva rijeke
Bosne bi bilo prirodno ocekivati revitalizaciju ovog
vodotoka, a uzimajuéi u obzir da hidrografsko bo-
gastvo Bosne i Hercegovine prestavlja poseban rari-
tet u Evropi i Sire, obavezuje na daleko veéu paznju i
brigu o ovom nezamjenjivom resursu. Kvalitet voda u
tekuc¢icama prije rata je pra¢en u usc¢ima pritoka i
mati¢nim vodotocima od strane Republi¢kog Hidro-
meteoroloSkog zavoda (Vagner, 1998), a ovaj rad je
usmijeren na dio sliva rijeke Sprece koji nije u pro-
Slosti sa aspekta kvaliteta istrazivan.

Cilj rada je sagledavanje stanja zivog svijeta u ri-
jeci Spreci na podrucju opc¢ine Gracanica u cilju eva-
luacije kvaliteta vode.

Matrijal i metode rada

Uzorci za analizu naselja zivotinjskih organizama
rijeke SpreCe 27. - 28. 08. 2002. godine. Prikupljeno
je 10 uzoraka. Fiksiranje materijala izvrSeno je na te-
renu 4% formaldehidom. Primjenjena je mreza za
duboke vode sa okcima 0,1 mm. Separacija organi-
zama izvrSena je u Laboratoriju Prirodno-matemati-
Ckog fakulteta Univerziteta u Sarajevu pod binokular-
nom lupom. Determinacija organizama izvr§ena je
uglavhom do nivoa vrste uz pomo¢ mikroskopa i
klju¢eva za determinaciju za pojedine grupe Zivotinj-
skih organizma (Aubert, 1959, Consiglio 1980, Dall
et al., 1990, Sansoni, 1992, Wallace, Wallace, Philip-
son, 1990, Waringer, Graf, 1997).

U tabelama su prikazani rezultati kvalitativho-
kvantitativne analize svih pet istrazivanih lokaliteta
sliva Sprece. U njima su uneseni podaci o broju je-
dinki svakog taksona kao i njihovom procentualnom
uceSéu u probi. Pored toga u tabeli su uneseni po-
daci o saprobnoj (s) i indikatorskoj vrijednosti (G) za
sve konstatovane taksone.

U ocjeni kvaliteta vode primjenjen je saprobni in-
deks i Extended biotic index (Ghetti, 1986). Sprobni
indeks je izraCunat koriStenjem sapronih vrijednosti
za vrste po Weglu, 1983, prema formuli:

2h-s-G
2h-G

gdje je:

S — saprobni indeks,

h — relativna abundanca taksona,

s — saprobna vrijednost (Wegl, 1983) i
G - indikatorska vrijednost taksona.

Lokaliteti istrazivanja: Miri¢ina — slika 1 (L1), Gor-

nja Lohija, (L2), Pa¢etovo (L3), Stjepan polje (L4) i
uSc¢e Sokoluse (L5).
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Slika 2. Gornja Lohija

Fizicko-geografske karakteristike
istrazivanog prostora

Sliv rijeke Sprec€a zahvata prostor centralnog di-
jela sjeveroisto¢ne Bosne ili subregije Sprec¢ko-maje-
vickog kraja (slika 3). Dolinu rijeke Sprece karakteri-
Se prisustvo razvedene doline Sprece koje je medu-
gorska depresija duga 85 km, a Siroka 30 km. Rezul-
tat burne geoloske proslosti u podrudiju rijeke Spre-
¢e su tektonski rasjedi, mineralizacija i termolizacija
podzemnih voda koja je predstavljena izvorima ter-
malnih voda kao $to su: Toplice kod Zivinica, Soc¢ko-
vica kod Gracanice i slane vode Tuzle. Klima ovog
pojasa je umjerenokontinentalna, a u jugoistoénom i
sjeverozapadnom razvodu prelazi u pretplaninsku, a
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zatim u varijantu planinske klime. Prosje¢na godisnja
koli¢ina padavina na ovom prostoru je 900 mm, sa

Doboy

Petrovo

najviSom temperaturama od 22°C, a sam godi$nji
prosjek je 10°C.

Gradacac

Slika 3. Sliv rijeke Sprece u opcini Gradanica sa lokalitetima istraZivanja

Rijeka Spreca izvire ispod Velja-glave u blizini gra-
da Zvornika na nadmorskoj visini od 453 m. Us¢e ri-
jeke Sprece u mati¢ni vodotok rijeku Bosnu nalazi se
u Zavidovi¢ima na 149 m nadmorskoj visini, a uku-
pan pad ove rijeke iznosi 304 m. Prva njena pritoka
je Ljeskovica, a nizvodno na oko 1 km Papraca koja
predstavlja lijevu pritoku Sprece. Nakon tog dijela ri-
jeka Spreca ulazi u prostor Spreckog polja, a nosi
naziv Gornja Sprec¢a. Ovaj dio je pretezno ravnicar-
ski, a sama Spreca prima vecu koli¢inu vode od pri-
toka Gribaje i Oskove sa Gostiljom i Turijom. Pored
njih javaljaju se i manje pritoke Bukovica, Bjelova i
Kriva€a kao desne pritoke u Tuzlanskopj kotlini. Svo-
jom povr§inom od 1.947 km2 svrStava ovu rije¢nu
mrezu u kategoriju srednje velikih na prostoru nase
drzave. Svojom duzinom od 83 km spada u vece pri-
toke rijeke Bosne. U periodu Sezdesetih godina 20
stolje¢a izgradena je akumulacija Modrac za potrebe
privrede, a nalazi se na podrusju Tuzle i sluzi kao re-
cipijent otpadnih voda $to mu nije bila namjena.

Rezultati i diskusija

Fizicko-hemijske karakteristike
voda rijeke Sprece

Vrijednosti temeperature vode na istrazivanim
lokalitetima rijeke Spreée su u direktnoj ovisnosti od
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temperature vazduha. Ostali parametri posebno pro-
vodljivost koja se kre¢e od 1211-1423 uSm3 ukazuju
na veoma optere¢enu vodu. Niske vrijednosti BPKg
(1,38-1,67) kao i neutralna pH vrijednost ukazuju na
povoljne uslove i nepostojanje nekog veéeg organ-
skog zagadivata. Visoke vrijednosti provodljivosti
ukazuju na postojanje ioana u vodi koje moze biti re-
zultat talozenja otrovnih materija u samom sedimen-
tu koji je dominantno muljevit i crne boje.

Zivotinjski svijet rijeke SprecCe

Analizom kvalitativho-kvantitativnog sastava 10
uzoraka bentosa dobiveni su podaci o 28 taksona in-
vertebrata (beski€menjaka) koji se javljaju na pet lo-
kaliteta u vodi sliva rijeke Sprece (tabela 1.). U svih
pet istrazivanih lokaliteta registrovano je 790 jedinki.
Analiziraju¢i pojedina¢no naselje faune bentosa po
lokalitetima vidljivo je da je najveéi diverzitet konsta-
tovan u Spreci na lokalitetu Pacetovo. U bentosu ovog
lokaliteta registrovano je 15 taksona sa dominacijom
dvokrilnih insekata — Diptera . Dok je daleko najvedi
broj jedinki registrovan u uzorcima Sprece na lokali-
tetu MiriCina (355). Veliki broj jedinki rezultat je izrazi-
te dominacije vodene babure (slika 4.) Asellus
aquaticus (250 jedinki). Dominacija ovog raci¢a (vo-
dena babura) u naselju bentosa istrazivanih lokalite-
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ta rijeke SpreCe prema svojoj saprobnoj vrijednosti
(2,8) ukazuje na ve¢u zagadenost vode.

Slika 4. Asellus aquaticus

Raznovrsnost habitata na malom prostoru uzro-
kuje pojavu planarije (Dugesia sp.), opnokrilaca -
Hymenoptera, puzeva, skoljki i pijavica. U uzorcima
lokaliteta Pacetovo registrovane su tri jedinke slatko-
vodnih spuzvi Ephydatia sp. koje su karakteristicne
za ovakve vodotoke sa dosta podvodnog bilja.

Detalj sa rijeke Bosne
Snimio: M. Loncarevi¢

Od konstatovanih vodenih insekata posebno je
znacajno naglasiti da usSc¢e rijeke Sokoluse prema
analizi uzoraka bentosa katrakteriSe se ve¢om razno-
vrsnocu. Prisutne su i grupe senzibilnih insekata iz
reda Plecoptera, Ephemeroptera i Trichoptera. Dok je
za lokalitete Sprece karakteristi¢éno prisustvo stjenica
Hemiptera na povrSini vode koje su vise karakteristi-
¢ne za stajace vode. U uzorcima lokaliteta Pacetovo
u rijeci Spredi javlja se Skoljka promjenjiva izgleda
Dreissena polimorpha koja dominantno naseljava je-
zero Modrac.

Analizirajuci kvalitativni sastav zoobentosa po uzor-
cima na razli¢itim lokalitetima vidljivo je da ovu zaje-
dnicu na lokalitetu Miri¢ina (graf.1) dominantno ¢ini
raCi¢ vodena babura (70%), a prustni su i predstavnici
pet klasa invertebrata od kojih se istiCu puzevi (11%).

Hemiptera
Hirudinea

Chironomidae
19%

3%

Crustacea

Graf.1. U¢eSce (%) invertebrata u zoobentosu rijeke Sprece
na lokalitetu Miri¢ina 27.08.2002. godine

U uzorcima bentosa lokaliteta nizvodno oznace-
nom kao Gornja Lohinja vodena babura kao indika-
tor zagadene vode javlja se daleko manjim procen-
tom (31 %), ali je pored veceg siromastva naselja zo-
obentosa registrovana dominacija pijavica koje su
prisutne sa 41 % (graf. 2).

Crustacea Hemiptera

70% 8%
Turbellaria
1%

11%
Gastropoda

6%
Hirudinea

o,
4% Bivalvia

Graf. 2. UCesce (%) invertebrata u zoobentosu rijeke Sprece
na lokalitetu Gornja Lohija 27.08.2002. godine

Rijeka Spreca svojim koritom nizvodno povecéa-
va protok, donekle se ublazava antropogeni uticaj
Sto rezultira djelomi¢no spiranje sedimentra od Ste-
tnih materija i uslovljava nesto veéi diverzitet inverte-
brata (graf. 3).

VODA I MI

BROJ 40




Tabela 1. Kvalitativno-kvantitativni sastav naselja zoobentosa rijeke Sprece i jedne pritoke, 27-28. 08. 2002. godine

Lokaliteti sliva Sprece Miri¢ina Gor.Loh. | Paceto | Stjep. polje USée Sokol. Ind.vrijed.
Zoobentos Br.j. (%) Br.j. (%) Br.j. | (%) Br.j. (%) Brj. | (%) |(s)| G
SPONGIA i
Ephydatia sp. | 3 | 14 0| 0
TURBELLARIA I
Triclada |
Dugesia sp. 5 1,4 | 20 9,2 3 3 |22| 3
GASTROPODA
Limnea sp. 15 4.2 10 4.6 23| 1
Physa acuta 15 4,2 20 | 9.2 22| 1
Planorbis sp. 10 |28 | 2. |5 19| 2
BIVALVIA |
Dreissena polimorpha | 30 | 13,8 19| 3
Pisidium amnicum 15 42 | 200 1
OLIGOCHAETA
Lumbriculidae 10 9 |30| 3
HIRUDINEA |
Glosiphonia complanata 5 14 | 20 | 31,2 20 9,2 25| 3
Erpobdella testacea 10 2,8 7 (109 10 | 46 3 |77 25| 3
CRUSTACEA
Cladocera
Bosmina sp. 15 | 69
Amphipoda |
Gammarus fossarum 22 | 19 (18| 2
Isopoda
Asellus aquaticus 250 [70,4 | 20 | 31,2 20 [51,3 28| 3
INSECTA |
Ephemeroptera |
Baetis sp. 10 | 46 35 | 30 [1,7] 3
Baetis alpinus I 3 3 |14] 4
Caenis sp. | 4 | 3 |19] 2
Rhytrogena sp. | 3 3 12| ‘5
Plecoptera
Leuctra sp. 12 10 |1,3| 4
Trichoptera |
Hydropsyche sp. | 10 | 4,6 25| 2
Leptoceridae | 5 4 [1,7] 4
Diptera
Chironomidae 12 (18,7 15 | 69 | 10 |256 | 10 9 |21| 2
Simulidae 5 |23 5 4 (20 1
Odonata |
Anisoptera 2 |51
Zygoptera
Calopteryx virgo | 15 | 6,9 18| 2
Coleoptera !
Elmis sp. (larve) | 2 2 |15 2
Hyphydrus ovatus 15 | 69| 2 |51 0| 0
Hemiptera |
Gerris sp. 30 | 84| 5 |78 10 | 46 16| 1
2. broj jedinki 355 |100| 64 | 100 | 218 | 100 | 39 | 100 | 114 A 100
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. i Crustacea
Bivalvia 7%

15% Hirudinea
Gastropoda 14%

Ephemeroptera

5%

15% Trichoptera
5%
10% " i@ - 7%
Chironomidae
Turbellaria 0, 7% 204
Spongia Hem‘pstZ‘Fa % ’ Simulidae

Odonata Coleoptera

Graf.3. U¢esc¢e (%) invertebrata u zoobentosu rijeke Sprece
na lokalitetu Pacetovo 27.08.2002. godine

Na laokalitetu Stjepano polje rijeku Sprecu odli-
kuje veliko siromastvo taksona faune dna (6), koiji su
predstavljeni sa malim brojem jedinki (69). Vodena
babura ima najve¢e u¢esc¢e u uzorcima (graf. 4) usli-
jed veceg siromastva oblika. Ovaj dio rijeke Sprece
nalazi se na okuci koja uzrokuje eroziju obala koje su
bez vegetacije te samim tim sam sediment se ne-
prestano mijenja $to je jedan od nesumnjivih uzroka
ovakovog sastava faune dna.

Coleoptera ~ Gastropoda Hirudinea

Chironomidae 5%

5% 8%

27%

55%
Crustacea

Graf. 4. UdeSc¢e (%) invertebrata u zoobentosu rijeke Spre¢e
na lokalitetu Stjepanovo polje 28.08.2002. godine

Uzorci us¢a SokoluSe kavalitativnom analizom
pokazuju velike razlike (graf.5). U sastavu faune izos-
taje vodena babura, a javlja se amfipodni raci¢ koji
indicira vodu dobrog kvaliteta. Pored toga izrazena
je dominacija vodenih insekata, a najve¢u zastuplje-
nost imaju vodeni cvijetovi (39 %). Pored njih prisutni
su i larveni stadiji kamenjarki kao najsenzibilnijih in-
sekata (10%).

Ephemeroptera Plecoptera

39%

10%

4%
Trichoptera
139, Diptera

19% 2% Coleoptera

Amphipoda 10% 3%  Triclada
Oligochaeta

Graf. 5. Ucesée (%) invertebrata u bentosu na usce rijeke
Sokoluse u rijeku Sprec¢u
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Prema naselju zoobentosa, a uvazavajuci podat-
ke o fiziCko-hemijskim karakteristikama vode rijeke
Sprece na lokalitetima opéine Gracanice izracunate
su vrijednosti saprobnog indeksa i primjenjen je rasi-
reni biotiCki indeks (EBI) u evaluaciji kvaliteta vode.
Vidljivo je da se vrijednosti saprobnog indeksa i pri-
mjenjenog biotiCkog indeksa donekle podudaraju.
Vrijednosti saprobnog indeksa (tabela 2) na samoj ri-
jeci Spreci se kre¢u od umjereno do jako zagadeno
(1,97-2,50) dok je voda u us¢u pritoke Sokoluse C&is-
ta do blago onecisc¢ena (1,56). Vrijednosti biotiCkog
insekta ukazuju da je voda rijeke SpreCe zagadena
(6), a uzimajuci u obzir da se podaci ovog indeksa
odnose na daleko S$iri prostor od uzorka mozemo za-
kljuCivati o njegovoj objektivnosti.

Tabela 2. Vrijednosti saprobnog indeksa i rasirenog bioti¢kog
indeksa za rijeku Sprec¢u u opéini Gracanica

Lokalitet Saprobna | Bonite
vrijednost |t EBI
Miri¢ina 2,49 1I-11 6 1]
G.lohija 2,09 I 6 [
' Pacetovo 2,11 TR
| Stjepan polje 2,63 1-11 6 ]
| Usée Sokoluse | 1,56 s |

O vrijednostima saprobnog indeksa i rasirenog
biotickog indeksa mozemo preciznije zakljuCvati na
osnovu grafickog prikazavinaja izracunatih vrije-
dnosti (graf.6).

= saprobni indeks 81
6,

m EBBI

Graf. 6. Vrijednosti saprobnog indeksa i rasirenog bioti¢kog
indeksa - EBI za uzorke zoobentosa lokaliteta rijeke Sprece u
op¢ini Gradanica, juli 2002. godine

U okviru ovih istrazivanja izvrSena je analiza is-
hrane ribljin populacija iz familije Cyprinidae: ukljeve
Alburnus alburnus, (Linnaeus, 1758) sapace Barbus
meridionalis (Risso, 1826), grgeca, mrene, Barbus
barbus, (Linnaeus, 1758), pliske Aburnoides bipun-
ctatus (Bloch, 1782) i klena Leuciscus cephalus,
(Linnaeus, 1758), Sljivara Vimba vimba (Linnaeus,
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1758), grgeca Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 iz fami-
lije Percidae (SofradZija i sur., 2003). Na osnovu ana-
liziranih vrsta moze se konstatovati da su dominan-
tno fitofagne vrste, a indiciraju malo zagadenu vodu
(Sladacek, 1973). Uzimajuci u obzir da su ihtiopopu-
lacije lokomotorne i nisu vezane za mikrohabitate,
danas u suvremenoj avaluaciji vodotoka se ne uzi-
maju kao relevantni indikatori kvaliteta vode. Ova &i-
njenica je daleko razumljivija ako se uzme u obzir da
se vodotoci u Bosni i Hercegovini neplanski poriblja-
vaju sa vrstama koje su ekonomski isplative i ne tra-
Ze veca ulaganja, a obezbjeduju brz profit.

Analizirajuéi neke od fizitko-hemijskih parame-
tara u vodi rijeke SpreCe na podrucju opc¢ine Graca-
nica mozemo zakljucivati o veoma povoljnim uslovi-
ma prema vrijednostima pH koja je neutralna do sla-
bo bazi¢na. Vrijednosti zasi¢enosti kisika su na do-
njoj granici za malo oneciSéene vodotoke, a sama bi-
oloska potrosnja kisika BPKy ima relativno nisku vri-
jednost te ne mozemo govoriti o veéoj organskoj
onecis¢enosti. Za razliku od ovih hemijskih parame-
tara provodljivost se kre¢e od 1211-1423 uSm sto
ovaj dio vodotoka svrstava u veoma zagadene. Ako
se zna da je grani¢na vrijednost za onecis¢ene vodo-
toke 500 uSm onda je sasvim razumnjivo da trostru-
ko vece vrijednosti ukazuju na veéu koncentraciju
iona u samoj vodi koja Stetno utic¢e na zivi svijet. Ova-
kva situacija je rezultat izlijevanja otpadnih voda iz
postrojenja Soda Lukavac koje se taloze u sedimen-
tu i direktno crpe u korijenov sistem biljaka, a koje u
samom lancu ishrane sluze kao glavni izvor prehra-
njivanja za riblje populacije. Na ovaj nacin se Stete
direktno odrazavaju na cjelokupan zivi svijet istrazi-
vane tekucice. S obzirom da se riba permanentno
izlovljava na rijeci Spreci, bez nekih prethodnih kon-
trola kvaliteta konzumira se od strane ljudske popu-
lacije pa se sve negativne poslijedice najveéim inten-
zitetoim mogu odraziti na samog ¢ovijeka.

Prema rezultatima kvalitativno-kvantitativnog sas-
tava zoobentosa na lokalitetima rijeke Sprece sa pri-
tokom SokoluSsom moZemo govoriti o djelomi¢nom
siromastvu i ujednacenosti ovih biocenoza. Koa kon-
trolni uzorak je sastav zoobentosa rijeke Sokoluse ko-
ji se odlikuje ve¢im diverzitetom iveretebrata od uzo-
raka na rijeci Sprec¢i. U mnogome se ovo moZe do-
vesti u vezu sa ¢injenicom da ova pritoka nije recipi-
jent za otpadne vode fabrike Lukavac. Razlike se oCi-
tuju u samom sedimentu koje je na lokalitetima rijeke
Sprece izrazito muljevit i crne boje, a u rijeci Sokolu-
Si sa kamenjem i pijeskom. Uzimajuéi u obzir da je vi-
Sok stupanj zagadenosti rijeke Sprec¢e konstatovan
ve¢ unazad 30 godina evidentno je da se trend de-
vastacije i same degradacije nastavlja. Govoreéi o
Stetama koje su poslijednjih godina uzrokovale po-
mor ribe u rijeci Spredi i koje je na ve¢ poznat nacin
rijeSeno pla¢anjem novcane ostete, postavija se pita-
nje gdje je kraj. Svako uginuce ribljih populacija
oznacava s jedne strane poremecaj ekoloske ravno-
teZe iniciran unosom stranih materija u sami vodotok,
a poslijedice na ostala Ziva bi¢a se nikada ne utvrdu-
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ju niti analiziraju. Ako uporedima ovaj dio istraZivanog
vodotoka rijeke Sprec¢e sa drugim istraZivanim prito-
kama mati¢nog vodotoka rijeke Bosne kao sto je
Zgosca, Miljacka (TroZi¢-Borovac, 2002), Fojnica (Ci-
Cié, 2003), Lasva (Mucibabi¢, 1987) itd. moZemo za-
kljuciti da ova rijeke zajedno sa Miljackom i ZgoS¢éom
ima najniZi stupanj kvaliteta vode i da u mnogome
najjace zagaduje mati¢ni vodotok. Uporedujuéi vrije-
dnosti saprobnog indeksa | primjenjenog bioti¢kog
indeksa zapaZaju se | neka odstupanja. Primjena bi-
otiCkih indeksa u ocjeni kvaliteta vode na podrucju
Evrope u posljednjoj deceniji je sve izraZenija, a kao
jedan od presudnih razloga je njihova veca objekti-
vnost u ocjeni stabilnosti vodnih ekosistema ( Dall
etall., 1995).

Zakljuéak

Na osnovu analize sastava Zivog naselja zooben-
tosa i sagledavanja ribljih populacija na Cetiri loikali-
teta rijeke Sprece i us¢u pritoke Sokoluse u opéini
Gracanica moZemo reé¢i da se stupanj devastacije
ovog vodotoka i u posljednoj deceniji nastavija. Ovo
je potkreplieno i ¢injenicom da pustanjem u rad po-
gona Fabrike sode i jo§ nekih hemijskih industrijskih
kapaciteta u Lukavcu oznacen je pocetak ponovnog
ekoloskog umiranja rijeke Sprece i plodne ravnice
oko te rijeke. Uzaludni su bili protesti i vapaji za spas
spre¢ke doline. GraCanica je u tome bila najglasnija
posto zbog svog geografskog poloZaja predstavija
plodno podrucje i kao jedan od prioriteta razvoja ove
opcine vidi razvoj poljoprivrede, ovakvo stanje pred-
stavlja opasnost za opstanak uopce.

Prema sastavu Zivotinjskog naselja dna i ukazuju-
¢i na Cinjenicu da se na nekim lokalitetima kao Sto je
Miri¢ina koja je blizu Lukavca u sedimentu ne javljau
Zivotinjski oblici (ni oni najotporniji) nego na biljkama,
sastav sedimenta i precizna analiza se postavlja kao
prioritet u utvrdivanju stanja ovog vodnog ekosistema.

I na samom kraju ponovit ée se re¢enica vise pu-
ta reCena i napisana, da je neophodno iznaéi nacina
u preduzimanju prvih mjera zastite i racionalnog kori-
Stenja vodnih resursa Bosne i Hercegovine u zonira-
nju i adekvatnoj kategorizaciji vodotoka. Da bi se do
ovoga doslo neophodna su kontinuirana i metodolo-
Ski primjenjiva istraZivanja na osnovu kojih ¢e se i do-
nijeti precizni zaklju¢ci o namjeni i koristenju.
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s M. ANISA CICIC, dipl. biolog

KRACI OSVRT
NA KVALITET

VODE RIJEKE MILJACKE

Uvodna napomena:

tekstu su koristeni podaci i informacije iz

lzvjeStaja o rezultatima ispitivanja kvalitati-
U vnih i kvantitativnih karakteristika otpadnih

voda na ispustima kolektora i potoka koji
se ulijevaju u rijeku Miljacku, Zavoda za javno zdrav-
stvo kantona Sarajevo, a po zahtjevu JP za “Vodno
podrucje slivova rijeke Save” Sarajevo koje je i fina-
siralo njegovu izradu

Rijeka Miljacka je desna pritoka rijeke Bosne u
njenom gornjem toku. Korito rijeke Miljacke, kroz
gradsko naselje Sarajeva, je regulisano i cijelom du-
zinom toka prima veci broj pritoka zagadenih komu-
nalnim i industrijskim otpadnim vodama (Mo$¢éanica,
Bistricki, KoSevski, Susica potok) i veliki broj kolekto-
ra- "ispusta” (Vagner, 1998).

Prema procjeni Federalnog meteoroloskog za-
voda BiH, u 1990.god., rijeka Miljacka je, na us¢u u
rijeku Bosnu, prema fiziCko-hemijskoj, saprobiolo-
$koj i bakterioloSkoj analizi tada svrstana u IV-IV kla-
su kvaliteta, tj. pripadala je jako zagadenim vodoto-
cima (Vagner, 1997).

Prema nekim poslijeratnim istrazivanjima usc¢a
rijeke Miljacke, ovaj vodotok je ocjenjen kao jako za-
gaden. Naime, na osnovu nekih hemijskih parameta-
ra: niske vrijednosti koncentracije O2 i zasi¢enosti ki-
sikom, visoke vrijednosti BPK5, visoke vrijednosti fo-
sfata i bioloskih parametara: vrijednosti Shannon-
Weaverovog indeksa diverziteta (H=0-0,98) i sastava
zajednice makroinvertebrata (dominiraju Tubifici-
dae), ispostavilo se da se taj predratni kvalitet nije bi-
tnije promijenio (Trozi¢-Borovac, Skrijelj, 2000).

Ovako lo$ kvalitet Miljacke je za ocCekivati obzi-
rom da se sanitarno fekalne otpadne vode grada Sa-
rajeva, koji broji cca 400.000 stanovnika, direktno i
kocentrisano ulijevaju u ovaj vodotok uglavhom na
mijestu neposredno prije njenog usca u rijeku Bosnu.

Naime, jedan veéi dio gradske kanalizacije je
obuhvaéen glavnim gradskim kolektorom kojim
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otpadne doti€u na lokalitet prijeratnog gradskog
postrojenja za preci§éavanje otpadnih voda u Butili-
ma. S obzirom da gradsko postrojenje za precis¢a-
vanje otpadnih voda sada nije u funkciji, otpadne vo-
de se neprecisS¢ene izlijevaju u Miljacku, zagadujuci
na taj nacin ne samo rijeku Miljacku ve¢ i rijeku Bo-
snu. Drugi dio fekalne kanalizacije nije tehni¢ki mo-
gao biti obuhvacen i spojen na kolektor gradske ka-
nalizacije i te fekalne vode se na vise mjesta ulijeva-
ju u Miljacku, §to ima za posljedicu ve¢ navedeno za-
gadenje i uzvodnog dijela toka rijeke Miljacke.

Ovom svemu doprinose i otpadne vode industri-
je koje se bez precis¢avanja ispustaju u Miljacku
(tekstilna industrija “Satex”, “Sarajevska pivara”, far-
maceutska industija “Bosnalijek”, tvornica sapuna
“Astro”, tvornica ¢okolade “Sarabon”, gradsko sao-
braéajno preduzeée GRAS, tvornica namjestaja
“Standard”, tvornica zice i tvornica dalekovoda,
Stamparija GIK “OKO” i drugi).

IZVJESTAJ O REZULTATIMA
ISPITIVANJA KVALITATIVNIH

| KVANTITATIVNIH KARAKTERISTIKA
OTPADNIH VODA NA ISPUSTIMA
KOLEKTORA | POTOKA KOJI SE
ULIJEVAJU U RIJEKU MILJACKU

U cilju stvaranja djelimi¢nog uvida o koli¢ini i
kvalitetu otpadnih voda koje se ulijevaju u rijeku Mi-
liacku, a preko nje u rijeku Bosnu i dalje u rijeku Sa-
vu, izvrSeno je ispitivanje kvaliteta i koli¢ine vode ko-
je se ispustaju u rijeku Miljacku, na podrucju grada
Sarajeva.

Narucilac ispitivanja, kako je ve¢ navedeno, bilo
je JP za “Vodno podrucje slivova rijeke Save”, a iz-
vrSilac Zavod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo.

Jednokratno ispitivanje otpadnih voda koje se
ne upustaju u gradski kolektor veé, posebnim kole-
ktorima, direktno u rijeku Miljacku, izvr§eno je 16. 08.
2004.god. na 7 (sedam) mjesta-ispusta, ukljucujuci i
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ispitivanje otpadnih voda glavnog gradskog kolekto-
ra (Sema 1):

K1 - Kolektor nizvodno od brane Bentbasa

K2 - Kolektor “Sarajevske pivare”

P3 - BistriCki potok

K4 - Kolektor kod Glavne poste

P5 - KoSevski potok

P6 - Potok Susica

K7 - Kolektor kod Otoke (Tvornica Astro)

K8 - Glavni gradski kolektor kod nekadasnjeg posto-
jenja za precis¢avanije Butila

Osim fiziCko-kemijskih pokazatelja kvaliteta
otpadnih voda pet kolektora i tri “potoka” koji se na

razli¢itim mjestima ulijevaju u rijeku Miljacku, izvrSe-
na je i njihova bakterioloSka analiza, kao i ispitivanje
tereta zagadenja izrazenog kao ekvivalentni broj sta-
novnika (EBS).

Rezultati ispitivanja kolektora i “potoka” koji nisu
obuhvacéeni glavnim gradskim kolektorom su poka-
zali da se u rijeku Miljacku ispusta gradska otpadna
voda u koli¢ini Qukup = 250,5 I/sec, Ciji stepen zaga-
denja izrazen preko ES iznosi EBS=23 770 ES od
suspendiranih materija i 40 687 ES od BPK5. Gla-
vnim gradskim kolektorom kod bivSeg postrojenja za
preciS¢avanje Butila dotice Q= 1350 I/sec gradske
otpadne vode Ciji je stepen zagadenja EBS= 364
765 ES od suspendiranih materija i 329 508 ES od
BPK5 (tabela 1.).

Tabeli 1. Dat je prikaz zbirnih rezultata za teret zagadenja otpadnih voda izrazenih preko EBS-a.

EBS OD
KOLEKTOR POTOK" susPENDIRANIH | OD BPKS
MATERIJA mgO2/l

K1-Kolektor nizvodno od brane Bentbasa 2215 3370
K2-Kolektor "Sarajevske pivare” 910 1 700
P3-Bistri¢ki potok 3 645 7400
K4-Kolektor kod Glavne poste 1178 1512
Ps-KoSevski potok 11435 19 469
P6-Potok Susica 3 808 6 790
K7-Kolektor kod Otoke (Tvornica Astro) 579 446
Ks-v(ilfwni g'radsk? kolektor kod postojenja za 364 765 329 508
preci$cavanje Butila

Rezultati istrazivanja pokazuju da je teret zaga-
denja otpadnih voda u ispustima kolektora i “potoci-
ma” izuzetno veliki. U tabeli 2. su prikazane vrije-
dnosti ispitivanih fizi€ko-hemijskih pokazatelja kvali-
teta otpadnih voda kolektora i “potoka” koji se ulije-
vaju u rijeku Miljacku.

Rijeka Bosna kod Maglaja - u svom gornjem toku prima vode Miljacke kao svoje druge pritoke (prva je rijeka Ze/jeznica)

Optereéenje otpadnih voda, koje doprinose za-
gadenju rijeke Miljacke, uglavnom poti¢e od organ-
skih materija, nitrogenih materija i suspendiranih
¢vrstih Cestica. Zagadenje najve¢im dijelom potice
od sanitarno-fekalnih i industrijskih otpadnih voda,
koje se izlijevaju u Miljacku.

-
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Tabela 2. Rezultati ispitivanja fizicko-hemijskih pokazatelja kvaliteta otpadnih voda kolektora i “potoka”

koji se ulijevaju u rijeku Miljacku
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. Samca “prima” vode rijeke Bosne

Rijeka Sava k_od Bos

Snimio: M. Loncarevi¢

Ovim ispitivanjem nisu obuhvaceni svi aktivni  minimalnih proticaja rijeke Miljacke ili u kombinaciji
ispusti (kolektori) koji se ulijevaju u rijeku Miljacku od  obje ove mogucnosti.

kojih su neki veliki zagadivaci: Ovakvo ispustanje nepreci§éenih otpadnih voda

5 ) u rijeku Miljacku predstavlja jedno od najvecih izvora

HIDRAULICKO OPTERECENJE (PROTOK) zagadenja koje dospijeva u rijeku Bosnu i u slivho
podrucje rijeke Save.

(I/s) Uredaj za preciS¢avanje otpadnih voda u Sara-

jevu pusten je u pogon 1984.god., i kontinuirano je
v" Kolektor ispod Skenderija mosta, kod VIK-a 5,0 radio do 1992.god, kada je poceo rat. Uredaj je bio

v Kolektor kod OHR-a Vrbanja most 2,5 dimenzionisan za biolosko optereé¢enje od 600.000
v Kolektor kod Veterinarskog fakulteta 52 ES (ekvivalentnih stanovnika), od Cega 30% otpada
v Kolektor kod DZ “Omer Masli¢” 9,5 Zzaindustrijske otpadne vode. Skoro sve instalacije
v Kolektor kod &kole uvHrasnom 25 :Leggij;ez:epreciscavanje, za vrijeme ratnih dejstava
¥ Kolektor kod mosta Gengic vila-"Treska’l 2,9 Znadaj saniranja i ponovnog stavljanja u pogon
v Kolektor kod mosta Cengic vila-"Treska”ll 3.0 uredaja za preti$cavanje otpadnih voda grada Sara-
v Kolektor kod mosta “Otoka” 7,5 jeva je veliki. Pored smanjenja ili ¢ak i potpunog eli-
v’ Kolektor kod kotlovnice “Otoka” 2,5 minisanja ispustanja necisto¢a u recipijent, znacaj-
v' Kolektor kod autopraonice “Otoka” 5,2 no bi se smanijili i negativni uticaji na stanje okoliSa,
v Kolektor kod remize trolejbusa 500 kako grada Sarajeva, tako i gradova i drzava nizvo-

dno. Ovo bi ujedno bilo i najdirektnije ukljucivanje
Ukupno hidrauli¢ko opterecenije (protok) pretho- ~ Bosne i Hercegovine u proces provodenja EU Okvir-
dno nabrojanih kolektora iznosi 545,8 I/s. ne direktive o vodama (EU WFD 2000/06) i Konven-
cije o zastiti rijeke Dunav (CONVENTION ON CO-
Ako se zbroje tereti zagadenja za ispitivanih pet ~ OPERATION FOR THE PROTECTION AND SUSTA-
kolektora i tri potoka, uzimajuéi veéa optereéenja, INABLE USE OF THE DANUBE RIVER).
ukupno optere¢enje otpadnih voda iznosi 405 585 .
ES, za koli¢inu otpadne vode od 1 600,5 I/s. LITERATURA:
Ako bi dodali i kolektore koiji nisu bili obuhvaée-  lzvjesStaj o rezultatima ispitivanja kvalitativnih i kvanti-

ni mjerenjima, a pretpostavljajuci da je teret zagade- tativnih karakteristika otpadnih voda na ispusti-
nja u prosjeku isti , ukupni teret zagadenja otpadnih ma kolektora i potoka koji se ulijevaju u rijeku Mi-
voda Sarajeva je 543 897 ES. ljacku. Zavod za javno zdravstvo Kantona Sara-
Mjerodavni minimalni protok za proracun uticaja jevo, oktobar 2004.god
ispustanja zagadenih voda na stanje kvaliteta vodau  TroZi¢-Borovac, S., Skrijelj, R. (2000): Makroinverte-
nekom vodotoku u kritiénim uslovima (srednja mje- brata bentosa us¢a Zeljeznice i Miljacke. Voda i
se¢na mala voda 95% obezbjedenosti), za Miljacku mi, Sarajevo, broj 38-39: 65-71.
iznosi samo Q) p= 489 I/s. Prema tome, tako mali ~ Vagner, D. (1997): Kontrola kvaliteta voda u Bosni i
proticaj “ne dozvoljava”ispustanje navedenih kolici- Hercegovini prije rata. Voda i mi, Sarajevo, broj
na otpadnih voda u Miljacku, ukoliko Zelimo da zasti- 10:25-30.
timo njen propisani kvalitet. Vagner, D. (1998): Utjecaj zagadenja na zajednice
RjeSenje ovog problema je ili u zna¢ajnom sma- makroinvertebrata rijeke Miljacke. Voda i mi, Sa-
njenju unosa zagadenja ili u zna¢ajnom povecanju rajevo, 13: 37-40.
10
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m—  Mr. ANISA CICIC, dipl. biolog.

PRIMJERI

INCIDENTNIH ZAGADENJA

agadenje povrsinskih i podzemnih voda je

proces promijena fizickih, hemijskih i biolo-
Z Skih osobina vodenih ekosistema, koji uti-

¢e na zdravlje ljudi, prezivljavanje ili akti-
vnost zivih bi¢a. Industrija i naseljena mjesta ispusta-
ju u vodotoke otpadne vode uz malo ili nikakvo pre-
¢iscavanije. U zavisnosti od veli¢ine prihvatne sposo-
bnosti recipijenta, potrebno je manje ili viSe vremena
da se opaze poremecaji prirodne bioloSke ravnoteze
dijelova vodenih ekosistema. TeSko poremeceni dije-
lovi vodotoka, ubrzo postaju neupotrebljivi za mnoge
namjene.

Industrijski objekti mogu da izazovu velike ne-
srece u zavisnosti od tehnologije koju primjenjuju i
vrste proizvoda, pa shodno tome i zagadujuéih ma-
terija koje se tom prilikom javljaju.

Kao poseban oblik zagadenja moze se izdvojiti i
havarijsko zagadenje, koje podrazumjeva izljevanje
Stetnih materija u recipijent usled kvarova u proizvo-
dnim pogonima, nestabilnosti jalovista, havarije u ru-
dnicima, termoelektranama itd.

Nazalost ni rijeke u nasoj zemlji nisu postedene
antropogene limnogeneze, koja predstavlja proces
bez kontrole i odvija se sa negativnim promjenama
za ekosistem.

U nastavku teksta dat je prikaz izvjesStaja o evi-
dentiranim incidentnim zagadenjima koja su se do-
godila u zadnje vrijeme u Tuzlanskom, Srednjo-bo-
sanskom i Zenic¢ko-dobojskom kantonu.

Rijeka Spreca

Dana 10.07.2004.g. Policijska stanica Gra¢anica
primila je prijavu da je od strane “Sportskog ribolo-

Napomena:

U tekstu su koriSteni podaci i informacije iz elaborata o ispiti-
vanjima incidentnih zagadenja izradenih po zahtjevima JP za
“Vodno podrucje slivova rijeke Save”, Sarajevo koje je i fina-
siralo njihovu izradu

VODA I MI

vnog drustva Gracanica” i udruzenja “Eko zeleni”

Gracanica primjeéen veci pomor ribe u rijeci Spredi i

da ista plutaju¢i vodom dolazi iz pravca Tuzle.

Uzorkovanje vode rijeke Sprece obavljeno je od
strane “Udruzenja ribara” i “Instituta za hemijsko in-
Zinjerstvo” iz Tuzle dana 25.07.2004.g., a po zahtje-
vu JP za “Vodno podrucje slivova rijeke Save” Sara-
jevo i to na tri lokaliteta:

- rijeka Sprec¢a-Senik uvala, Gra¢anica,

- rijeka Spreca-Vaganji Stjepan polje, Graanica i

- rijeka Spreca-most na starom putu kod Puraciéa,
Lukavac

Na osnovu fizicko-hemijskih analiza vode, rezul-
tata dobivenih analizom tri jednokratna uzorka vode
sa tri lokaliteta zaklju¢eno je, porededi utvrdene vrije-
dnosti “kriti¢énih pokazatelja”, da je “udarno zagade-
nje” vodotoka bilo daleko ranije od vremena uzorko-
vanja voda.

Utvrdeno je da:

e Voda vodotoka, u dva analizirana uzorka, sadrzi
nizak-"kriti¢an” nivo otopljenog kisika,

* U vodi vodotoka u sva tri uzorka konstatovano je
visoko zagadenje organskim materijama (visok
sadrzaj BPKg, HPK i fenola) gdje odnos BPKj i
HPK ukazuje da je zagadenje porijeklom iz hemij-
ske industrije,

* U uzorcima vode su nadeni povecani sadrzaji fe-
nola i amonijaka.

Zbog unosa prekomjernog organskog zagade-
nja, koje je po pokazateljima kvaliteta vode vjerova-
tno kontinuirano, uz povremeno “udarno” ispustanije
veceq tereta zagadenja, voda rijeke SpreCe moze se
svrstati u IV klasu kvaliteta pa i u vode “van klase”
dok je vazecom Uredbom o klasifikaciji voda (“Sl.list
SR BiH”br.19/80) rijeka Spreca svrstana u lll katego-
riju, kojoj po vecini osnovnih pokazatelja kvaliteta vo-
da ne odgovara.

BioloSka ekspertiza nadene mrtve ribe u rijeci
Spreci radena je na “Institutu za hemijsko inZinjer-
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stvo” Tuzla. Konstatovano je da se radi o mladi soma
(Siluris glanis). Na ribi nije bilo povreda koje bi uka-
zivale na predatorstvo ili antropogena ostecéenja.
Ekto i endoparaziti nisu konstatovani. Koza ribe ima-
la je normalan izgled.

Najvjerovatniji uzrok uginuca ribe je gusenje uz-
rokovano znacajnim iznenadnim pogorSanjem kvali-
teta vode (smanjenje sadrzaja otopljenog kisika).

Lokalitet “udarnog” zagadenja, zbog vremenske
distance od momenta zagadenja do uzorkovanja, ni-
je precizno utvrden.

Rijeka Gradasnica

Uzorkovanje tehnoloSke otpadne vode iz proi-
zvodnih pogona “Bosnaprodukt” u Gradaccu izvrSe-
no je na poslednjem Sahtu pred ispustanje u rijeku
Gradasnicu u krugu fabrike od strane “Instituta za
hemijsko inzinjerstvo” iz Tuzle dana 21.07.2004.god.,
u 13 sati, a na osnovu zahtjeva JP za “Vodno podru-
Gje slivova rijeke Save” Sarajevo, u cilju utvrdivanja
uzroka uginuca ribe u rijeci Gradasnici nizvodno od
industrijske zone grada Gradacca.

Na osnovu analize uzorkovane vode utvrdeno je
da je otpadna voda optere¢ena izuzetno visokim or-
ganskim zagadenjem na Sta ukazuju parametri: utro-
Sak KMnQ,, HPK, BPK;5, otopljenog kisika i sadrzaja
suspendiranih materija.

Karakter proizvodnje u Bosnaproduktu ukazuje
na kontinuirano ispustanje otpadnih voda u rijeku
Gradasnicu, te da kod normalnog proticaja recipijen-
ta ne dovode do smanjenja sadrzaja otopljenog kisi-

VODA I MI

Sta vrijedi rijeci Jali $to ima lijepo izgradenu regulaciju?

ka ispod granice, kada dolazi do uginuéa riba.

U vrijeme pomora ribe rijeka Grada$nica je bila
crvene boje, najvjerovatnije od prerade vecih koli¢i-
na cvekle i krastavca i imala je jako nizak proticaj.

BioloSka ekspertiza uginule ribe nije radena.

Rijeka Jala

Dana 27.07.2004. uocCene su fleke mazuta u rije-
ci Jali neposredno ispod kanalizacionog ispusta “Di-
ta-HAK” Tuzla.

Inspekcijskim pregledom objekata Industrije de-
terdzenata “Dita”d.d.Tuzla od 29.07.2004.g. na licu
mjesta konstatovano je sljedece:

» UnutrasSnje povrsine Sahta neposredno ispod se-
paratora masnoca su prekrivene mazutom;

» Povrsine odvodnih kanala su u znatnoj mijeri pre-
krivene mazutom kao i unutrasnje povrsine tri sa-
birna Sahta oboinskih voda van kruga “Dite”;

» U toku inspekcije vrSeni su radovi na crpljenju
mazuta iz komora separatora kao i iz sabirnih Sa-
htova;

» Voda koja se ispusta na kanalizacionom ispustu u
rijeku Jalu je sa tragovima masnoca;

> Vizuelnim pregledom unutrasnjih povrsina tan-
kvane u kojoj se nalaze dva rezervoara mazuta po
400 m3 nisu uoceni tragovi mazuta.

Ekscesni slu€aj sa izlivom nafte u vodotok rijeke
Jale vjerovatno se desio usljed visokih temperatura
zbog €ega je doslo do naglog topljenja mazuta, a sa
pojavom obilnih padavina i dotok do sabirnih Sahto-
va i kanala po citavoj visini.

Snimio: M. Loncarevi¢
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Rijeka Lasva

Povodom pomora ribe 20.08.-01.09.2004.god. u
rijeci Lasvi, na osnovu zahtjeva JP za “Vodno podru-
¢je slivova rijeke Save” Sarajevo, tim Zavoda za ja-
vno zdravstvo Kantona Sarajevo” je 01.09.2004.god,
izaSao na teren u mjesto Turbe u cilju uzorkovanja
vode. IzvrSena je analiza otpadne vode iz Tvornice
namjestaja-Turbe, ispitivanje kvaliteta vode u rijeci
Lasvi uzvodno i nizvodno od mjesta ispustanja otpa-
dnih voda iz Tvornice i utvrden je teret zagadenja
otpadnih voda iz Tvornice namjestaja-Turbe.

Glavni uzro¢nik zagadenja vode i pomora ribe
(pastrmka) je ispust iz Tvornice namjestaja Turbe. U
otpadnoj vodi nadena je visoka koncentracija organ-
skih materija, koje joS viSe smanjuju koli¢inu rastvo-
renog kisika. Takode su utvrdene visoke koncentra-
cije fenola, koji nastaju u procesu prerade drveta.

Kvalitet vode je pogorsan direktnim uljevanjem
kanalizacionih voda iz kuéa uz rijeku Lasvu, i krutim
otpadom koji se deponuje na obalama rijeke.

Zagadenje naftom

Dana 08.09.2004.god. oko 14.45 sati na magis-
tralnom putu Bugojno-Kupres, na prevoju Koprivni-
ca, uzi lokalitet mjesto zvano Kozvarice, opc¢ina Bu-
gojno, dogodila se saobra¢ajna nezgoda, prevrtanje
autocisterne sa prikolicom koja je prevozila naftu i
benzin. Policijskim i carinskim zapisnicima je konsta-
tovano da je na pomenutom mjestu nakon saobra-
¢ajne nezgode doSlo do izljevanja cca 15.000 litara
nafte i cca 5.000 litara BMB 95 benzina.

Gorivo je najvec¢im dijelom iscurilo u kanal sa de-
she strane puta, a jednim dijelom i na asfalt, a odatle
dalje, u zemlju ispod puta. Predmetni kanal se uljeva
u potok Pori¢nica koji dalje teCe prema Bugojnu gdje
se uljeva u rijeku Vrbas. Uz potok Pori¢nica, cca 3
km od mjesta nezgode nalazi se ribnjak koji koristi
potocnu vodu u koli¢ini od oko polovine ukupnog
njegovog protoka. Voda direktno protice kroz ribnjak
u duzini od cca 20 m, i ponovo se vrac¢a u korito.

Rijeka Stavnja

U popodnevnim satima dana 16.09.2004.god.
primje¢en je pomor ribe u rijeci Stavnji, na mjestu
gdje se izljevaju otpadne vode iz farme koka nosilja
u Kamenicama i otpadne vode RMU-Breza.

Na osnovu zahtjeva Odjeljenja za inspekcijske
poslove Opcine Breza, “Veterinarski fakultet” u Sara-
jevu izvrSio je analizu uzoraka vode i uginule ribe iz
rijeke Stavnje. Na osnovu dobijenih rezultata utvrde-
no je da dostavljeni uzorci ribe i vode nisu sadrzava-
li rezidue soli teskih metala, pesticida, nitrita i nitrata,
ali su uzorci vode sadrzavali, u pove¢anim koncen-
tracijama, tenzide (povrsinsko aktivne tvari-katjonske
deterdzente), koji su izazvali smanjenje koncentraci-
je kisika u vodi, $to je vjerovatno za posljedicu imalo
pomor ribe u koritu rijeke Stavnje.

Ovakvi i sliéni slucajevi, nazalost nisu rijetki.

Sve dok ne budemo imali propise koji se odno-
se na ispustene vode koji daju podatke o dopuste-
¢a, odnosno potrebni stupanj ¢i§¢enja otpadnih vo-
da upustanja u otvorene vodotoke, ¢ime bi se posti-
gla stroza kontrola ispusta otpadnih tvari, bi¢emo ni-
jemi svjedoci ovakvih nemilih dogadaja.

Narusavanje ekoloske ravnoteze vodenih eko-
sistema i priobalja namece potrebu dugoro¢nih mul-
tidisciplinarnih istrazivanja koja bi, pored fizic¢ko-he-
mijskih parametara, obuhvatila i bioloSku kompo-
nentu. Dobijeni rezultati treba da posluze za utvrdiva-
nje ekoloSkog statusa rijeka u Bosni i Hercegovini,
za predlaganje mjera sanacije i uklanjanja negativnih
uticaja, kao i zastite rijetkih, endemicnih i reliktnih
vrsta i o€uvanja kako zasti¢enih i za zastitu prirode
znacajnih podrucja, tako i ukupnog biodiverziteta ci-
jelog regiona.

(Slika preuzeta sa http://www.garden.co.yu)
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Vijesti i zanimljivosti

SELMA CENGIC, dipl. inz. grad, Prof. dr TARIK KUPUSOVIC, dipl. inz. grad.

BAZEN RIJEKE SAVE:
ODRZIVO KORISTENJE,
UPRAVLJANJE | ZASTITA
RESURSA - SARIB

1. Uvod

rojekat «Bazen rijeke Save: Odrzivo kori-

Stenje, upravljanje i zastita resursa» — SA-

RIB realizira se u okviru «Sestog okvirnog

programa - FP6» Evropske komisije za is-
trazivanje i tehnoloski razvoj.

FP6 program je okvir i skup aktivnosti Evropske
komisije na polju nauke, istrazivanja i inovacija. Nje-
gov osnovni cilj je da doprinese kreiranju evropskog
istrazivackog podrucja, koje je jos uvijek priliéno fra-
gmentirano, unaprijedenjem integracije i saradnje u
istrazivanju u Evropi.

Istrazivanje ¢e podsticati jacanje konkurentnosti
evropske privrede i rjeSavanje drustvenih problema
te podrzavati formuliranje i implementiranje politike
Evropske komisije. Istrazivanje i tehnoloski razvoj
osnovni su elementi funkcioniranja industrijskih ze-
malja, kao S$to su zemlje €lanice Evropske Unije i ze-
mlje koje su zainteresirane za pristup Evropskoj Uni-
ji, @ osnova su i za druge politike kao $to je zastita
potroSaca ili zastita okoliSa. Ukratko, individualni i
kolektivni kvalitet Zivljenja zavisi od kvaliteta istraziva-
nja i tehnolo$kog razvoja.

Ciljevi projekta SARIB u skladu su sa op¢im cilje-
vima FP6 programa, $to se ogleda u njegovim speci-
ficnim cilijevima: unaprjedenje stanja okoli$a, inte-
gralno upravljanje vodnim resursima, istrazivanje
uzvodnih / nizvodnih utjecaja zagadenja ukljuCujudi
njihove prekograni¢ne efekte, razvoj novih alata i na-
prednih metoda za unaprjedenje kvaliteta okolisa i
procjenu okolisnih i zdravstvenih rizika.

Slijedeéi Okvirnu direktivu o vodama Evropske
Unije i odrzivi pristup zastiti vodnog okolisa i ljud-
skog zdravlja, razvoj plana upravljanja rije¢nim baze-
nom je od krucijalnog znac¢aja. Da bi bio mogué ra-
zvoj plana upravljanja bazenom rijeke Save, neopho-
dno je harmoniziranje i nau¢na evaluacija podatka i
informacija koje potjecu iz razli€itih naucnih discipli-
na, sa posebnim osvrtom na stanje kvaliteta voda.

VODA I MI
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S i
Odvodni kanal C.S. Svilaj uz nasip na rijeci Savi
Snimila: D. Hrkas

2. Misija i svrha projekta

Rijeka Sava (945 km) je najveta pritoka rijeke
Dunav sa oko 9. 551 km?2 povrSine rije¢nog bazena i
protjeCe kroz Sloveniju, Hrvatsku, Bosnu i Hercego-
vinu i Srbiju i Crna Goru. Do 1991. god., metodolo-
Ska baza prikupljanja podataka bila je priliéno unifici-
rana u okviru rije¢nog bazena, medutim, nedostajali
su neki danas veoma vazni aspekti, kao $to je novi
pristup i znacenje ekoloskih karakteristika rijeke i nje-
nih pritoka, registar izvora zagadenja, opasnih mate-
rija, socio-ekonomske karakteristike, odnosi trosko-
va i koristi, i dr. Za period od posljednjih petnaest go-
dina, nedostaje veliki broj podataka zbog nedovo-
linog monitoringa (finansiranje i ratna dejstva). Prisu-
tna je i slaba institucionalna i zakonska kontrola up-
ravljanja vodnim i zemljiSnim resursima, kako u svim
zemljama bazena rijeke Save, tako i regionalno.
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Takode, postoji potreba da se dovedu u vezu sa-
znanja o kvalitetu voda te okoli$nim i zdravstvenim ri-
zicima sa pritiscima na ove resurse i njihovim uzroci-
ma, da bi se predlozile efikasne i korisne mjere zastite.

Nakon skoro petnaest godina nedostatka u insti-
tucionalnog smislu, uzokovanog dezintegracijom in-
stitucija za upravljanje vodama u biv$oj Jugoslaviji,
stvoreni su uslovi za saradnju u regionu. U razvoju
plana upravljanja bazenom rijeke Save sve susjedne
zemlje ve¢ saraduju u okviru Medunarodne komisije
za zastitu rijeke Dunav (ICPDR).

Obzirom da je problem zagadenja, ekoloSkog
kvaliteta i koliCina prekograni¢nih voda zajednicki
problem, odatle postoji i potreba za upravljanjem na
nivou rije¢nog bazena.

U tom kontekstu, svrha projekta je u demonstra-
ciji metoda, analitickih alata i sakupljanju podataka
potrebnih za uspjesnu primjenu upravljackog siste-
ma. Naucni projekat sa neophodnim elementima pri-
mjene, baziran je na namjerama da se susjednim ze-
mljama omoguci jednak pristup sistemu upravljanja
vodnim resursima u bazenu rijeke Save, kao i njiho-
vo koristenje. Predmet projekta je rije¢ni okolis i so-
cio-ekonomski ambijent, sa analizom troSkova efe-
kata poduzetih mjera.

Misija projekta ukljuCuje nekoliko elemenata:

* Razumijevanje raspolozivosti vodnih resursa na
regionalnom nivuou, njihovo koristenje i posljedi-
ce na kvalitet u bazenu rijeke Save;

* Analiza razvojnih Sema upravljanja vodnim resur-
sima u susjednim zemljama u rijeénom bazenu
Save;

* |dentificiranje specifi¢nih problema kvaliteta voda,
kao $to su sediment i biota, neovisno od postoje-
¢e politicke situaciju te individualnih zahtjeva ze-
malja; kvantitativnha procjena poslije-ratne situaci-
je, «hot spotovi», industrijsko zagadenje, zagade-
nje uzrokovano poljoprivrednim aktivnostima te
socio-ekonomski odnosi u susjednim zemljama;

* Procjena znacajnih posljedica na okoli§ postoje-
¢ih i planiranih Sema upravljanja vodnim resursi-
ma u slivnom podrudju;

* |dentifikacija «uskih grla» u svakoj zemlji u realiza-
ciji sistema upravljanja sa aspekta kompatibilnos-
ti, izbora okoliSnih i socijalnih parametara, analiti-
¢kih metoda, uzorkovanja i dr.

3. Priprema i organizacija projekta

Prijedlog projekta SARIB pripreman je tokom
2003 godne, na inicijativu Instituta Jozef Stefan iz
Ljubljane, Slovenija, u kome je sudjelovao sadasnji
projektni konzorcij sacinjen od 11 institucija iz oblas-
ti prirodnih, tehni¢kih i drustvenih nauka iz zemalja
Evropske Unije i Balkana:

1. Institut Jozef Stefan, Ljubljana, Slovenija — Nau-
¢ni koordinator;

2. Univerzitet u Ljubljani, Fakultet gradevinarstva i
geodezije, Slovenija;

3. Institut Ruder BoSkovi¢, Zagreb, Hrvatska;

4. Univerzitet u Zagrebu, Fakultet prehrane, tehno-
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logije i biotehnologije, Hrvatska;

5. Institut za hidrotehniku, Sarajevo, Bosna i Her-
cegovina;

6. Institut Mihailo Pupin, Beograd, Srbija i Crna
Gora;

7. Univerzitet u Banjaluci, Poljoprivredni fakultet,
Bosna i Hercegovina;

8. Medunarodni centar za nauku i visoku tehnolo-
giju, UNIDO, Trst, ltalija;

9. Univerzitet za prirodne nauke - BOKU, Be¢, Aus-

trija;

Norveski Institut za istrazivanje vodnih resursa -

NIVA, Oslo, Norveska i

11. Imos Geateh, Planeri i InZenjeri, Ljubljana, Slo-

venija.

Realizacija projekta odobrena je od strane
Evropske komisije 2004. god., sa zvani¢anim pocet-
kom u avgustu 2004. god. i vremenom realizacije od
36 mjeseci.

Projektom je predvidena uspostava Nadzornog
komiteta projekta kojim predsjedava naucni koordi-
nator i kojeg Cine voditelji radnih paketa (RP) kao i
«ad hoc» stru¢njaci, pozvani u slué¢aju posebne po-
trebe vezano za rad na projektu.

Realizaciju projekta pratice Savjetodavni odbor
projekta koji ukljuéuje predstavnike

Medunarodne komisije za zastitu rijeke Dunav
(ICPDR), Slovenije, Hrvatske, Bosne i Hercegovine i
Srbije i Crne Gore.

4. Specifi€ni ciljevi projekta

» Prikupljanje i analiza informacija o izvorima, proti-
cajima i nivou koncentracije zagadenja u bazenu
rijeke Save, u cilju formiranja osnove za razvoj ala-
ta za procjenu i analizu;

» Razvoj metoda i alata koji daju mogucnost distri-
bucije i/ili ublazavanja kriti¢cnog zagadenija (pose-
bno kod ugrozenih podrucja — «hot spotova») u
okviru bazena rijeke Save.

» KoriStenje projekta u cilju jace interdisciplinarne
saradnje izmedu tehnic¢kih, prirodnih i drustvenih
nauka i obezbjedenje relevantnih saznanja akti-
vnim ukljuenjem predstavnika korisnika (industri-
je, poljoprivrede, okoliSnih organizacija i grupa
gradana) u bazenu rijeke Save.

5. Projektne aktivnosti
5.1. Radni paketi projekta

Aktivnosti projekta realizirae se kroz rad u 6 ra-
dnih paketa (RP) koji obraduju nau¢ne teme i medu-
sobno su vezani, pri ¢emu ne postoji posebna geo-
grafska raspodjela zadataka medu zemljama / insti-
tucijama koje sudjeluju u radu na projektu.

» Radni paket 1 (RP1) — «Koordinacija»

U okviru ovog RP-a predvidene su aktivnosti na
koodinaciji i harmoniziranju naucnih informacija te
objedinjavanju rezultata rada u izvjeStaje. Za akti-
vnosti ovog RP-a odgovoran je naucni koordinator
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projekta i one ¢e ukljuCivati sve aspekte upravljanja
projektom, izvjeStavanje te vezu sa Nadzornim i Sa-
vjetodavnim komitetom projekta.

= Radni paket 2 (RP2) - « Baza podataka i alati»
Informacioni sistem bazena rijeke Save bice iz-
graden na nacin da se mogu efikasno evaluirati vo-
dni hemijski i ekoloski kvalitet i trendovi, te odrediti
veza izmedu kvaliteta vode sa izvorima zagadenja i
ostalim pritiscima.
Predvidena je:
- Izgradnja harmoniziranog, pouzdanog i efikasnog
seta podataka i informacija o bazenu rijeke Save
u svrhu:
a) modeliranja i analize stanja rijeke Save - he-
mijskih i ekoloskih kvaliteta i trendova;
b) defniranja «hot spot-ova»— podrucja koja su ri-
zi¢na i trebaju biti detaljno analizirana;
C) povezivanja kvaliteta voda sa izvorima zaga-
denja i ostalim pritiscima;
d) podrske modeliranju procjene rizika;
- Razvoj sistema razmjene podataka i informacija, te
sistema izvjeStavanja u bazenu rijeke
Save;
- Razvoj sistema indikatora - prijedlog osnovnog se-
ta indikatora i evaluacija izabranih indikatora.

= Radni paket 3 (3a i 3b) — «Razvoj i potvrdivanje ala-
ta»

Radni paket 3a (RP3a) - «Zagadenje sedimenta i ci-
klus kruZenja vode»

Cilj ovog radnog paketa je uspostaviti alate bazi-
rane na kombinaciji hemijskih analiza i bioloskih me-
toda za procjenu geografske distribucije i historijskih
trendova zagadenja sedimenta bazena rijeke Save.

U okviru ovog paketa predvidena je:

- Procjena postojeceg zagadenja identificiranjem
najopasnijih visoko mobilnih metalnih frakcija i an-
tropogenih izvora metala u sedimentima, koriste-
njem naprednih analitiCkih metoda;

- Hemijska karakterizacija tesko razgradljivih organ-
ski polutanata ( kao $to su PCB);

- Procjena ukupnog toksi¢nog potencijala zagadiva-
¢a (metala i organskih jedinjenja) u sedimentu, ko-
riste¢i bioloSke metode bazirane na «small skale»
(laboratorijski eksperimenti) i «in vitro» analizama;

- ldentificiranje grupa i pojedina¢nih hemijskih jedi-
njenja koje uzrokuju toksi¢nost u sedimentu, koris-
te¢i se procedurama bioloSke analize direktnim
frakcioniranjem i hemijskom identifikacijom (TIE);

- Istrazivanje procesa kruzenja vode prateéi izvore
rastvorenog organskog ugljika i hidrologije vodo-
zahvata;

- Razvojintegralnog modela predvidanja na bazi he-
mijskih analiza i toksi¢nosti sedimenta;

Radni paket 3b (RP3b) - «Postojanje i uticaj zaga-
divaca na biotu»

Istrazivanje ¢e biti usmjereno na multidisciplinar-
ni pristup kombiniranja hemijskih, bioloskih, veteri-
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narskih i biohemijskih aspekata u procjeni utjecaja
metala i specificnog organskog zagadenja na zdrav-
lie domacih vrsta riba u rijeci Savi, $to ¢e posluziti
kao model za razvoj specificnih alata za odrzivo
upravljanje i zastitu prirodnih resursa, takode i za
druge vodotoke. U ovom radnom paketu e se vrSiti
kombinacija hemijskih analiza, «in vitro» bioloskih
analiza na mikro nivou za detekciju polutanata i nji-
hovog moguéeg uticaja, «in vivo» eksperimenata ra-
di odredivanja specifi¢nih «in vivo» efekata u ovi-
snosti od lokacije i konaéno potpuno istrazivanje u
cilju procjene uticaja zagadivaca na zdravlje doma-
¢ih riba u vodama rijeke Save.

» Radni paket 4 (RP4) — « Integralni sistem za uprav-
lianje kvalitetom rijeke Save»

Generalni cilj ovog paketa je da obezbijedi vlas-
tima, zainteresiranim stranama, donosiocima odluka,
tehnolozima i stru€njacima u bazenu rijeke Save, in-
tegralni alat za donoS$enje odluka za odrzivo uprav-
ljanje rije€nim bazenom.

U okviru ovog paketa predvideno je kreiranje
alata za donosenje odluka baziranog na GIS-u, dina-
mic¢ko modeliranje i procjena rizika od zagadenja iz
«hot spot-ova», kao i razvoj tehnika ublazavanja po-
sljedica zagadenja od «hot spot-ova» i praksi preven-
cije zagadenija.

* Radni paket 5 (RP5) - «Socijalne, ekonomske i
upravijacke koristi»

Predvideno je promoviranje socio-ekonomskih
zahtjeva Okvirne direktive o vodama, razvojem spe-
cificnog alata — «Indeksa vodnog siromastva», za
pra¢enje raspolozivosti vodnih resursa i socio-eko-
nomskih karakteristika koje utje¢u na koristenje ovog
resursa. «Indeks vodnog siromastva» koji povezuje
zivotni standard ljudi sa raspolozivim vodnim resursi-
ma i indicira stepen utjecaja nedostatka vode na po-
pulaciju, bice razvijen i testiran u pilot podrucju.

» Radni paket 6 (RP6 )- «Diseminacija»

Osnovni cilj ovog paketa je promoviranje SARIB
projekta medu korisni¢kim institucijama, zainteresi-
ranim stranam i pojedincima u zemljama bazena rije-
ke Save. Neke od osnovnih aktivhosti u okviru ovog
paketa ukljucuju:

- Kreiranje Web informacionog servisa sa relevan-
tnim publikacijama i bazama podataka;

- Diseminaciju nauc¢nih i tehni¢kih radova;

- Pripremu edukacionog materijala i dr.

5.2. Nacin realizacije projekta

Projekat ¢e se odvijati u tri faze:

1) Pocetni izvjestaj e biti izraden u prvih Sest mje-
seci projekta i definiraée detaljni plan rada: dati
pregled planiranih radova na terenu, pregled pri-
kupljenih podataka, detaljan plan aktivnosti i pri-
prema narednih faza.

2) Uzimanje uzoraka i laboratorijski rad, integriranje
raspolozivih podataka i informacija u sveobuhva-

BROJ 40




tni informacioni sistem i formuliranje koncepta za
donosSenje odluka.

3) Interpretacija rezultata, modeliranje, definiranje «hot
spot»-ova i analiza socio-ekonomskog aspekta.

U okviru radnih paketa RP2 i 5 prikupljaée se po-
daci, opéi i ve¢ postojedi, iz razliCitih nacionalnih i in-
ternacionalnih baza. Svi prikupljeni podaci ¢e se har-
monizirati i integrirati u ekspertni informacioni sitem
u GIS okruzenju. Prilikom prikupljanja podataka u
kojem ¢e sudjelovati ¢lanovi konzorcija, kontaktiraée
se i medunarodne organizacije (EEA, EUROSTAT,
OECD i dr.) u cilju proSirenja baze podataka. U okvi-
ru RP3 bic¢e prikupljeni posebni podaci o sedimentu
i bioti rijeke Save. Najznacajniji rezultati rada u RP3,
kao Sto su definiranje «hot spot-ova», procjena toksi-
¢nosti i toksi¢ni potencijal sedimenta, dalje ¢e se ela-
bortirati u okviru RP4. RP4 Ce razvijati alate za dono-
Senje odluka i tehnike za ublazavanje posljedica za-
gadenja od «hot spotova». RP 5 ¢e analizirati socio-
ekonomske parametre vezane za koriStenje vodnih
resursa, te predloziti model za prorac¢un «Indeksa vo-
dnog siromastva» koji ¢e biti testiran u pilot podru-
¢ju. Sve aktivnosti bi¢e prac¢ene kroz diseminaciju in-
formacija u okviru RP6.

6. Ocekivani rezultati projekta

* Razvijen informacioni sistem podataka i upravlja-
Cki sistem, koji ¢e sluziti kao model za druge rije-
¢ne slivove;

* Identificirani “hot spotovi” i historijski trend zaga-
denja definiran na bazi geografske distribucije za-
gadenja;

* Razvijeni i potvrdeni specifi¢ni alati za procjenu
hemijskog zagadenja sedimenta;

* Razvoj integralnih alata za podrSku donoSenju od-
luka baziranog na GIS-u, dinami¢ko modeliranje i
procjena rizika, za “hot spot-ove”;

* Predlozen model za proracun “Indeksa vodnog si-
romastva”, alata za pracenje raspolozivosti vodnih
resursa i socio-ekonomskih karakteristika, koje ut-
je¢u na koristenje ovih resursa; te

* Medunarodne zajedni¢ke naucne publikacije i
smjernice za unaprjedenje kvaliteta okolisa rije-
¢nog bazena.

7. Dosadasnje aktivnosti na projektu

U septembru 2004. god., u Ljubljani je odrzan
prvi radni sastanak projektnog konzorcija na kojem
je prezentirana uloga uc€esnika u projektnim akti-
vnostima kao i dogovoren plan rada za sljedecih Sest
mjeseci.

U skladu da zaklju€cima sastanka, uspostavlje-
na je web stranica SARIB projekta () u okviru RP6.

U okviru RP 2 i RP 5 je pocCelo prikupljanje rele-
vantnih podataka i radi se na razvoju GIS sistema.

Prvo uzimanje uzoraka, u okviru RP 3, uradeno
na rijeci Savi, u blizini Zagreba, u cilju procjene utica-
ja zagadivac¢a na zdravlje domacih riba u vodotoku
rijeke Save.
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Takode, za ocjenu stanja sedimenta uzeti su
uzorci na dvije lokacije u Sloveniji koje su poznate
kao kontaminirane (kod mjesta Jesenice — zagade-
nje metalima i na rijeci Krupi zagadenje sa PCB).
Uzorci su poslani u NIVA Institut i BOKU Univerzitet,
da bi se radilo na istrazivanju za uspostavu metodo-
logije za testove toksi¢nosti. Paralelno sa tim, uradi-
¢e se analiza zagadenja i u Jozef Stefan Institutu u
Sloveniji, §to ¢e rezultirati prijedlogom procedura za
analizu sedimenta.

Pocetkom 2005. godine se planira izrada plana
lokacija za uzorkovanije duz rijeke Save, da bi se mo-
glo poceti sa redovnim uzorkovanjem i analizama.

Koordinatorka projekta kontaktirala je sve ¢lano-
ve Savjetodavnog odbora projekta koji su izrazili
spremnost da obezbjede sve raspoloZive podatke za
potrebe realizacije projekta.

Naredni sastanak projektnog konzorcija planiran
je za mart 2005 god, kada bi aktivnosti iz prve faze
projekta trebale biti okoncane.

8. Zakljuéna razmatranja vezana za do-
prinos SARIB projekta razvoju politika

Koncept SARIB projekta odgovara na potrebe
drustva promovirajuéi nau¢nu saradnju izmedu ze-
malja zapadnog Balkana kao i sa zemljama &lanica-
ma Evropske Unije, na veoma vaznoj problematici
odrzivog razvoja, upravljanja i zastite prirodnih resur-
sa rijeke Save.

Ovaj projekat ¢e unaprijediti kapacitete Evrop-
ske Unije na polju nauke i tehnologije i pomo¢i reali-
zaciji spoljnje politike Evropske komisije prema ze-
mljama pristupnicama.

U medunarodnom nau¢nom prostoru, ovaj pro-
jekat ja¢a poziciju Evropske Unije i podrzava udruzi-
vanje zemalja zapadnog Balkana u okviru istraZiva-
¢kog programa, kao pripremnog koraka za buduci
pristup Evropskoj Uniji.

Integralno upravljanje vodnim resursima danas
je najvazniji strateski cilj, uprkos razlikama susjednih
zemalja u institucionalnom, ekonomskom i drustve-
nom razvoju. Dobar sistem upravljanja ne moze se
ostvariti kao kratkoroc¢ni cilj, ali moze biti iniciran i do-
govoren medu zemljama. Prvi, administrativni korak
je ve¢ uraden — potpisan je i od sve Cetiri zemlje rati-
fikovan medudrzavni sporazum o koriStenju i uprav-
lianju resursima bazena rijeke Save. Medutim, u pra-
ksi joS niSta praktiCno nije uradeno na pocetku nje-
gove implementacije. Ovaj projekat, a pogotovo una-
prijedenje naucne saradnje relevantnih institucija iz
sve Cetiri zemlje bazena, moze vrlo znacajno doprini-
jeti realizaciji generalnih ciljeva medudrzavnog spo-
razuma, kao i specificnih ciljeva prelazne i buduée
stalne "Komisije za Savu”.

Koristeci zajednicki, integralni pristup za sve su-
sjedne zemlje i kombiniraju¢i stru¢na i nau¢na zna-
nja i metode raznih u€esnika u projektu, na kraju re-
alizacije projekta ¢e biti uspostavljena multi-discipli-
narna baza znanja dostupna svima, za svako proje-
ktom istrazivano podrucje.
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m—  Mr. ANISA CICIC, dipl. biolog.

MALI PODSJETNIK
NAJCESCE UPOTREBLJAVANIH
OKOLINSKIH POJMOVA

vjedoci smo svakodnevne upotrebe razlici-

tih termina (izraza) iz oblasti zastite Zivotne

sredine u najSirem znaceniju te rije¢i nara-

znim sastancima i skupovima, u medijima,
pa ¢ak i u stru¢nim krugovima, nazalost Cesto bez
poznavanja valjanog znacenja , a time i pravilne upo-
trebe.

Naime, kako je posljednjih godina u svijetu (a
doslo i do nas!) veoma aktuelna pria o zivotnoj sre-
dini koja se pomalo pocinje i zloupotrebljavati iz ra-
znoraznih razloga i sa raznoraznim ciljevima, time
nerijetko i koriStenje izraza iz te oblasti postaje po-
malo neosnovano i neutemeljeno, tj. neodgovaraju-
¢e svom pravom izvornom, tj. struénom znacenju.
To posebno postaje upitno u procesima koji su u to-
ku i koji nam predstoje u vezi sa primjenom Okvirne
direktive o vodama Evropske Unije, kao i provodije-
nja aktivnosti na implementaciji Dunavske konvenci-
je, odnosno Okvirnog sporazuma o rijeci Savi.

Stoga smo odlucili da na ovoj stranici podsijeti-
mo, a nekoga mozda i poduc¢imo pravom znacenju
nekih, naj¢esce koristenih pojmova kada je rije¢ o ob-
lasti odrzivog razvoja, odnosno Sire poznatog (iako
ve¢ prevazidjenog) pojma zastite zivotne sredine.

Bi¢e nam drago ako ovaj na$ mali rje¢nik bude
od pomodi Citaocima i korisnicima ¢asopisa “VODA |
MI”, a joS viSe ako za iduci broj ¢asopisa dobijemo
nove prijedloge i dopune , pa mozda i druga, su-
protstavljena misljenja , naravno utemeljena na stru-
¢noj argumentaciji.

Sli¢an podsjetnik smo postavili i na nas web site
sa istim zeljama i namjerama kao i sa ovim tekstom.

Ekologija je nauCna disciplina koja proucava
vrlo kompleksne odnose izmedu organizama i njiho-
ve okoline (interakcija sa abioti¢kim i bioti¢kim fakto-
rima) u prirodnim ekosistemima.

Pojam ekologija se danas Siroko koristi da
oznaci odnose ¢ovjeka i njegove okoline pri ¢emu se
uglavnom misli na Stetne efekte, jer antropogene
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aktivnosti uti¢u na degradaciju i destabilizaciju eko-
sistema.

Ekologiju je utemeljio njemacki biolog Ernest
Haeckel 1869.god. Naziv ekologija poti¢e od grckih
rije¢i “oikos”, §to znaci dom ili mjesto zivljenja i “lo-
gos” §to znacdi nauka.

U pocetku se ova nauka tiho razvijala unutar bi-
ologije, a danas je polje Sirokog interesovanja ja-
vnosti i predstavlja jednu od osnovnih vrijednosti sa-
vremenog Covje€anstva. Tako je postala ne samo na-
uka buducnosti nego nauka bez koje nema budu-
¢nosti.

Zivotno staniste (biotop) (gré. bios-zivot, to-
pos-mjesto) je ekoloski pojam i oznacava dio biosfe-
re naseljen odredenim biljnim i Zivotinjskim vrstama.
Zivotno staniste odlikuje specifi€nost biotickih i abi-
oti¢kih ekoloskih faktora.

Abioticki faktori su fiziCko-hemijski aspekti bioto-
pa, tj.zivotne sredine organizama (klimatski faktori:
temperatura, padavine, vazdusna kretanja, svjetlost;
edafski faktori: hemijske, fizi¢ke i bioloSke karakteris-
tike zemljiSta; orografski faktori-reljef i dr.).

Bioti¢ki faktori su meduodnosi pojedinih vrsta u
zZivotnoj zajednici kao i djelovanje Covjeka.

Ekoloski faktori djeluju kompleksno i zajedno ¢i-
ne zivotnu sredinu organizma. Nedostatak pojedi-
nog ekoloSkog faktora moze usporiti ili zaustaviti ra-
Zvoj organizama.

Organizmi se prilagodavaju uslovima okoline, ali
isto tako djeluju na okolinu prilagodavajuci i mijenja-
Ci uslove stanista.

Zivotna zajednica (biocenoza) (gr€. bios - zi-
vot, koinos - zajednicki) je skup svih biljnih i Zivotinj-
skih vrsta koje zive na odredenom zivotnom prosto-
ru, i koji su medu sobom povezani razli¢itim meduo-
dnosima (intra i interspecijskim odnosima). Zivotna
zajednica je dinamican, integrisan i sloZzen sistem
nastao kao rezultat dugotrajnih ekoloskih procesa i
evolucije pojedinih vrsta.
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Neiscrpne ljepote rijeke Sane
Snimio: M. LoncCarevi¢

Zivotne zajednice se karakteri$u specifinom
strukturom saglasno uslovima sredine, prostornom i
vremenskom organizacijom, protokom energije, kru-
Zenjem materije i lancima ishrane.

Prema nacinu prehrane u biocenozama postoje
sliedeée kategorije organizama:

- proizvodadi (autotrofne biljke),
- potrosaci (heterotrofni organizmi) i
- razlagacCi (uglavnom gljive i bakterije).

Primjeri biocenoza u vodenom ekosistemu su fi-
toplankton, naselje riba, fauna dna itd.

Ekosistem (geobiocenoza, biogeocenoza) je
integrisana i dinami¢na cjelina koja ukljucuje zivotno
staniSte (biotop) i zivotnu zajednicu (biocenoza)
izmedu kojih se uspostavljaju odnosi akcije (uticaj bi-
otopa na biocenozu), reakcije (uticaj biocenoze na
biotop) i koakcije (uzajamni uticaji medu ¢lanovima
biocenoze).

U ekosistemu se odvija stalno kruzenje materije
i protok energije.

Odrzivi razvoj predstavlja generalno usmijere-
nje, tacnije teznju da se stvori bolji svijet kroz usagla-
Savanje socijalnih, ekonomskih i faktora zastite zivo-
tne sredine. Prirodno bogatstvo planete mora da se
sacuva za buduce narastaje kroz odrzivi razvoj kao
skladan odnos izmedu ekologije i privrede. Odrzivo
korisStenje (sustainable use) je takvo koriStenje kom-
ponenata bioloske raznovrsnosti koje ne prouzroku-
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je naruSavanje biodiverziteta, ve¢ predstavlja racio-

nalno koristenje prirodnih dobara i odrzavanje onog

stepena potencijala biodiverziteta koji odgovara po-
trebama i teznjama sadas$nijih i buducih generacija.

Sveobuhvatni plan djelovanja, za odrzivi razvoj
koji treba biti proveden globalno, nacionalno i lokal-
no od strane vlada svih zemalja svijeta u svim podru-
¢ijima u kojima Covjek uti¢e na okoli$, dat je u Agen-
di 21.

Agendu 21, uz ostala Cetiri dokumenta (Deklara-
ciju o okoliSu i razvoju, Konvenciju o bioloskoj razno-
likosti, Konvenciju o klimatskim promjenama te Izja-
vu o nacelima odrzivog upravljanja Sumama), slu-
Zbeno su prihvatili i obavezali se na djelovanje visoki
predstavnici 178 drzava, tokom Konferencije Ujedi-
njenih naroda o okoliSu i razvoju -UNCED (United
Nations Conference on Enviroment and Develop-
ment).

UNCED, poznata i pod nazivom “Earth Summit”,
odrzana je 1992.godine u Rio de Janeiru, Brazil.

Areal je oblast rasprostranjenje nekog taksona
ili odredene zajednice.

Autopurifikacija voda je samoociS¢enje vode
eliminacijom biloSki razgradivih materija. Nosioci
autopurifikacije su mikroorganizmi (bakterije i gljive)
koji otpadne materije ukljucuju u svoj metabolizam i
razlazu ih do manije Stetnih ili bezopasnih produkata.
Autopurifikacija je moguc¢a ako su u pitanju bioloSki
degradibilne materije i ako njihove koli¢ine ne preva-
zilaze kapacitet vodotoka. Sinteticke materije (plasti-
¢ne mase i sl.), koje su za prirodu nove, ne podlijezu
bioloskoj razgradniji.

Biodiverzitet (bioloska raznolikost) podrazu-
mjeva raznolikost Zivih organizama koji nastanjuju
biosferu, kao i raznolikost unutar razli¢itih vrsta,
izmedu vrsta i ekosistema. Biodiverzitet nije samo
sveukupna raznolikost oblika i pojava biljnog i zivo-
tinjskog svijeta, ve¢ i raznolikost funkcija Zivih orga-
nizama.

U posljednje vrijeme biodiverzitet je postao pre-
dmet interesovanja kako naucnika i

stru€njaka raznih oblasti tako i svakog pojedinca
nase planete.

UzevSi u obzir da biodiverzitet podrazumijeva
sveukupnost gena, vrsta i ekosistema, postoje tri
medusobno uvjetovana i bioloski neraskidiva nivoa:
- genetski biodiverzitet, koji se odnosi na genetske

varijacije populacija u okviru vrsta;

- biodiverzitet vrsta (specijski ili taksonomski biodi-
verzitet) obuhvata ukupan broj vrsta na Zemlji,
odnosno raznolikost vrsta u regionu;

- ekosistemski biodiverzitet, koji obuhvata ukupnu
raznovrsnost stanista i biocenoza;

- ljudski kulturni diverzitet (manifestuje se preko ra-
zliCitosti rase, jezika, pripadnosti religiji i sl.).

Biodiverzitet ima veliku ulogu na planeti Zemlji,
prije svega, za opstanak Zivota, a zatim za pravilno
funkcionisanje ekosistema i biosfere.

Nazalost, biodiverzitet je ugrozen raznovrsnim
antropogenim aktivnostima u zZivotnoj sredini: lovom,
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ribolovom, zauzimanjem prostora i promjenom bi-
ocenoti¢kih uvjeta u ekosistemima, neuravnoteze-
nom poljoprivredom i Sumarstvom, genetskim izmje-
nama, degradacijom zemljista i sl. Mnoge ljudske
djelatnosti direktno ugrozavaju biljne i zivotinjske
vrste §to za posljedicu ima nestanak mnogih vrsta i
smanjenje gustine populacije pojedinih vrsta, a sa
druge strane, i povecanje brojnosti pojedinih vrsta.

Bioloska potrosnja kiseonika (BPK5) je ona
koli¢ina kiseonika koju potro$e mikroorganizmi na-
kon pet dana, pri temperaturi od 20°C, da bi oksida-
cijom razgradili organske tvari u vodi. Ovaj parame-
tar je vrlo bitan pokazatelj kvaliteta vode i indikacija
mogucnosti samoociSéenja voda.

Biolo$ki indikatori (bioindikatori) su organizmi
koji mogu biti mjerilom bioloSkog integriteta Zivotnih
zajednica i sigurno upozoriti na ekoloske poremeca-
je u Zivotnoj sredini pod uticajem razli€itih izvora za-
gadenja i stresnih faktora.

Za odredeni stupanj samoociséenja vode veza-
ne su i odgovarajuce zivotne zajednice, pa se i na
osnovu sastava zivog svijeta moze odrediti stupan;
oneciséenja, Sto se i primjenjuje u savremenom vre-
dnovanju voda. Organizmi su najbolji pokazatelji sta-
nja sredine u kojoj Zive tako da prisustvo ili odsustvo
nekih organizama i odstupanje od karakteristi¢ne bi-
ocenoze vodene sredine moze dobar indikator vrste
i stepena zagadenja.

U vodenim ekosistemima na zagadenje i na ma-
njak kiseonika su posebno osjetljive salmonidne
vrste riba (npr.pastrmka), dok je prisustvo Tubificidae
sigurna indikacija zagadenja voda. Gustina popula-
cija indikatora odrazava stepen zagadenosti ekosis-
tema.

Biomonitoring je trajno, dugoroc¢no ili periodi-
¢no pracenje i procjena bioloskih i ostalih ekolos$kih
promjena (parametara) ekosistema, koriStenjem
odredene metodologije.

Bentosni organizmi (gr¢.benthos-dubina) pred-
stavljaju zivotnu zajednicu vodenih organizama koji
veci dio svog Zzivotnog ciklusa provode vezani za
dno vodenih ekosistema, bilo da su za njega pri¢-
vr$éeni, bilo da se slobodno kreéu. U zavisnosti od
vrste organizama, zajednicu bentosa dijelimo na fito-
bentos (biljni organizmi) i zoobentos (ili fauna dna,
zivotinjski organizmi). U ekologiji voda bentosni or-
ganizmi, naroCito makroinvertebrati zoobentosa, su
oznaceni kao indikatori stanja hidrosistema, jer po-
kazuju razli¢it stepen senzibilnosti na promjene fizi-
¢ko-hemijskih parametara u vodotoku.

Braki¢ne (boc¢atne) vode nastaju na mjestu mi-
jesanja slatkih i slanih voda i predstavljaju specifi¢ne
biotope.

“Cvjetanje” vode na povrSini rijeka, jezera i ri-
bnjaka je rezultat proliferacije algi zbog visokog ste-
pena zagadenja nutijentima (uglavnom fosfatima,
pretezno porijeklom od deterdzenata i nitratima pori-
jeklom iz dubriva i komunalnih otpadnih voda). Ova
pojava je siguran indikator eutrofikacije akvati¢nog
ekosistema.
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Distrofne vode su mocvarni ili humusni tip vo-
de, koje sadrze malu kli¢inu kiseonika i veliku koli¢i-
nu humusnih materija.

Ekoloska kriza je termin kojim se izrazava zabri-
njavajuci stepen degradacije prirode neracionalnim
djelovanjem antropogenog faktora naruSavanjem
ekoloskih zakonitosti koje vladaju prirodom.

Ekotoksikologija (ekoloska toksikologija) je in-
terdisciplinarna nauc¢na oblast u okviru koje se pro-
ucavaju toksicni efekti hazardnih supstanci na orga-
nizme, populacije i biocenoze.

Eutrofikacija je proces povec¢anja organske pro-
duktivnosti akvati¢nih ekosistema izazvan nutrijenti-
ma, najc¢esce azotom i fosforom.

Eutrofikacija moze nastati prirodnim i vieStackim
putem. Prirodna eutrofikacija se deSava kao posledi-
ca geoloskog starenja zatvorenog vodnog tijela, naj-
ceSce jezera. VjeStaCka eutrofikacija nastaje usljed
zagadenja vodenih ekosistema azotom koji se spira
sa poljoprivrednog zemljista i fosforom koiji potiCe iz
domacinstava i industrije.

Proces prirodne eutrofikacije, po pravilu je spor,
dok doto€ne efluentne vode bogate organskim ma-
terijama i mineralnim solima jako ubrzavaju ovaj pro-
cess.

Posledice negativnog djelovanja nutijenata su:
poveéan intenzitet talozenja, “cvjetanje”algi, manjak
kiseonika, pomor organizama.

EU WATER FRAMEWORK DIREKTIVE 2000/60/EC
(Okvirna direktiva o vodama EU-e) je dokument ko-
jim se objedinjuju sva postoje¢a uputstva i odluke u
oblasti zastite povrsinskih i podzemnih voda. Kao ta-
kva, direktiva predstavlja svojevrstan priru¢nik o to-
me kako treba gazdovati vodama, u cilju sprje¢ava-
nja dalje degradacije kvaliteta povrsinskih i podze-
mnih voda, zastite i poboljSanja stanja akvati¢nih
ekosistema, kao i odrzivog upravljanja vodnim resur-
sima u smislu potro$nje i ublazavanja posledica su-
8a i poplava. Direktiva o vodama je usvojena
2000.godine.

Osnovni principi evropske politike sadrzani u Di-
rektivi o vodama su, izmedu ostalih, sprjeCavanje za-
gadenja na njegovom izvoru, visoke mjere zastite,
medunarodna saradnja i princip da zagadivac placa
nacinjenu Stetu.

Novina u odnosu na dosadasnje propise je sis-
tem upravljanja vodom preko rje¢nih slivova, kontro-
la zagadenja kori§tenjem granic¢nih vrijednosti emisi-
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je i ciljnih kriterijuma kvaliteta, svijest korisnika o tro-
Skovima obezbedenja dovoljnih koli¢ina vode odgo-
varajuceg kvaliteta i neophodnost uc¢es¢a javnosti u
donos$enju odluka.

Svaka drzava bi trebalo da identifikuje sve slivo-
ve i vodotoke u njihovom okviru. Osnova upravljanja
svakim rje¢nim slivom je plan, koji podrazumijeva in-
formacije o stanju voda i faktorima koji mogu da uti-
¢u na to stanje.

Namijera je da se nakon 15 godina stupanja na
snagu Okvirne direktive o vodama, postigne “dobar
status” svih voda.

Flotantne biljke su biljke koje jednim svojim di-
jelom plivaju na povrsini vode. U ovu grupu spadaju
lopo¢, lokvanj i dr.

Helofite su biljke kod kojih se vedi ili manji dio
uzdize iznad vode, neke se razvijaju i izvan vode, ali
je njihov korijen u zemlji ispod vode (Phragmites,
Typha, Scirpus, Sagittaria i dr.).

Hidrobiologija je nauka o vodenim ekosistemi-
ma u kojima istrazuje njihovu strukturu i funkcije;
proucava fizicke, hemijske i bioloSke karakteristike
hidrosfere, uticaje koje vodena sredina ima na Zivi
svijet kao i medusobne uticaje vodenih organizma-
ma. Hidrobiologija izuCava i karakteristike i prilago-
denosti pojedinih vodenih organizama (biljaka i Zivo-
tinja) uslovima stanista, njihovu prostornu i vremen-
sku distribuciju.

Koliformne bakterije su bakterije koje nastanju-
ju crijevni trakt, narogito kolon. Prisustvo koliformnih
bakterija je siguran indikator fekalnog zagadenja voda.

Limnologija (gr€.limne-jezero, logos-nauka)
proucava fizicko-hemijske i bioloSke karakteristike
jezera i drugih slatkovodnih ekosistema na kopnu.

Mezosaprobna zona je sredisnji segment rije-
¢nog toka u kome se odvija intenzivan proces samo-
CiSc¢enja (autopurifikacije). Nadovezuje se na polisa-
probnu zonu. Mezosaprobna zona ima dvije sekcije:
alfa i beta. U alfa mezosaprobnoj zoni intenzivan je
proces bioloSke degradacije otpadaka, dok u beta
mezosaprobnoj zoni anaerobni procesi skre¢u ka
aerobnim zahvaljujuéi proizvodnji kiseonika, koje
proizvode biljke fotosintezom, &ija se brojnost u ovoj
zoni povecava. Broj vrsta makrofaune se povecava,
dok brojnost bakterija i protista opada.

Nekton Cine organizmi koji se aktivno kre¢u kroz
vodu. Imaju vretenasto tijelo i jaku muskulaturu, do-
bri su plivaci i mogu se oduprijeti strujanju vode. Ne-
kton, u vodenim ekosistemima, uglavnom ¢ine ribe.

Neuston ¢ine organizmi koji se nalaze na samoj
povrsini vode. Ovoj zivotnoj formi pripadaju neke ba-
kterije, alge, zatim insekti koji gaze po povrsini vode
(razne vodene stjenice).

Oligosaprobna zona je zona Ciste vode i krajnji
je segment autopurifikacije voda u rije¢nim tokovi-
ma. Voda je bistra, zasi¢ena kiseonikom, mala je
brojnost bakterijskih populacija, niske su vrijednosti
BPK. Ovu zonu karakteriSu male koli¢ine amonijaka,
nitrata i fosfata. Broj saprobnih organizama karakte-
ristaiCan za zagadene vode je sveden na minimum,
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smanjena je i brojnost algi. Brojnost faune cistih vo-
da dolazi do izrazaja kao i op$ta raznolikost zivog
svijeta.
Perifiton &ine vodeni organizmi koji, kao svoju
podlogu za pri¢vr§éavanije ili kao hranu, koriste biljke
ili neke Cvrste predmete u vodi.
Plankton ¢ini zivotnu zajednicu akvati¢nih orga-
nizma koji lebde ili slabo plivaju noSeni strujama vo-
de. Cine ga fito i zooplankton, koji su poc¢etna karika
u lancima ishrane vodenih ekosistema.
Polisaprobna zona je zona najveéeg zagade-
nja. KarakteriSe se optere¢enjem organskim materij-
ma, niskom koncentracijom kiseonika, visokim vrije-
dnostima BKP, siromaStvom broja organskih vrsta i
visokom brojno$éu aerobnih bakterija (vise od
100.000 individua na ml vode).
Saprobni sistem je sistem klasifikacije voda po
kvalitetu na bazi zagadenja i prisustva, tj.odsustva
bioindikatora i drugih parametara. Ciste vode su oli-
gosaprobne, vode srednjeg kvaliteta su mezosapro-
bne, dok su polisaprobne vode najzagadenije.
Sedra je kre¢na tvorevina u vodenim ekosistemi-
ma u Cijem taloZenju uCestvuju neke biljne i Zivotinj-
ske vrste.
Termalno zagadenje je oblik fizickog zagadenja
voda. Uvodenije toplih voda u recipijent osim direk-
tnih Stetnih efekata, smanjuje koli¢inu rastvorenog ki-
seonika $to ima za posljedicu iSCezavanje vrsta osje-
tljivin na nedostatak kiseonika.
Tretman efluenta je odstranjivanje i saniranje
otpadaka koje sadrze otpadne vode do nivoa koji je
u skladu sa standardima prije ispustanja u recipijent.
Za precis¢avanje zagadenih voda koristi se primarni
(mehanicki), sekundarni (bioloSki) i tercijerni tre-
tman.
Zagadenje voda je svako kvalitativno i kvantita-
tivno odstupanje od normalnih fizickih, hemijskih i bi-
oloskih svojstava vode. Takvo stanje izaziva poreme-
Caje u akvaticnim biocenozama, Steti ljudskom
zdravlju i ekonomiji.
Zagadivaci voda su urbane sredine, industrija i
poljoprivreda. Zagadenje voda moze biti fiziCko (uti-
¢e na fizicke osobine vode-termicko i radioaktivno
zagadenje), hemijsko (organsko i neorgansko) i bi-
oloSko (patogene bakterije, virusi, gljive, protisti i
drugi organizmi koji su direktni izazivaci oboljenja ili
su prenosioci patogena; unosenje alohtonih vrsta).
Hemijska i metalna industrija, rudnici, industrija
koze, papira i sl. su industrijski zagadivaci. Poljopri-
vredni zagadivadi su otpaci sa farmi, pesticidi, ostaci
biljaka i zivotinja i sl. Deterdzenti, so koja se koristi zi-
mi za posipanje puteva, ostaci hrane i dr. su komu-
nalni otpaci.
Izvori zagadenja mogu biti:
> tacCkasti (point sources)-kada zagadenje dospije-
va u sredinu na jednom mjestu (kanali otpadnih
voda, fabrike, kolektori kanalizacionih voda, itd),

» difuzni (non-point sources)-kada je cio sektor
izvor zagadenja-spiranje materijala sa okolnog
zemljista, kisele kise itd.
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DILISTA HRKAS

ODRZANA

PROMOCIJA KNJIGE
"PRILOG HISTORIJI

VODOPRIVEDE

U BOSNI | HERCEGOVINI”

olovinom mjeseca decembra 2004. godine
u Domu pisaca u Sarajevu organizovali smo
promociju knjige Avde Sari¢a “Prilog histo-
riji vodoprivrede u Bosni i Hercegovini”.
lako je ova promocija trebala biti odrzana neko-
liko meseci ranije (obzirom da je knjiga izdata krajem
tre¢eg mjeseca 2004. godine), to nije umanijilo sve-
¢anost atmosfere u gotovo prepunom prostoru gdje
se promocija odrzavala.

Promotor knjige je bio inz. BoZzo KneZzevi¢, dugo-
godisnji radnik vodoprivrede i jednako dugo kolega i
prijatelj Avde Saric¢a, Sto se lako moglo i prepoznati
kroz njegovo veoma nadahnuto i zanimljivo pred-
stavljanje knjige. Za ilustraciju ¢emo ovom prilikom
spomenuti detalj kada je inz. Knezevi¢ naglasio da je
ova knjiga u kojoj su opisani i predstavljeni konkretni
primjeri iz vodoprivredne djelatnosti, jedan od naj-
boljih dokaza da je vodoprivreda Bosne i Hercegovi-
ne, kao i sama drzava, imala i ima svoju viSestoljetnu
postojanost i jaku uzajamnu povezanost, a time i tra-
diciju i neizbrisive tragove u razvoju bosanskoherce-
govackih prostora.Kako su za to dokazi svuda oko
nas, tim prije i viSe ude neki novi “vodoprivredni mi-
slioci” koji pokuSavaju negirati tu vjerodostojnost i
patentirati “stari stroj” sa novim imenom:sektor voda.
Stoga im je Knezevi¢ porucio da procitaju knjigu
“Prilog historiji vodoprivrede u Bosni i Hercegovini”,
koja, kako on kazZe “...omogucava da se Covjek po-
pne na brdo i vidi puno toga uokolo, mnogo uradje-
nih i korisnih stvari, ali i onih neuradjenih ili nedovo-
lino uradjenih i da lakSe i bolje shvati Sta je to Sto bi
trebalo nastaviti, Sta mijenjati a Sta pocinjati. Jer, zi-
vot ne pocinje od nas, proslost se ne moze zanema-
rivati niti negirati, bez obzira “Cija je”, kontinuitet ra-
zvoja i €ini veza proSlosti i sadasnjosti ...”

Promociji je prisustvovao i federalni ministar po-
ljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva Marinko Bozi¢
i u svom obracanju prisutnima istakao da se za vo-
doprivredu moraju prije svih zauzimati oni koji rade u
toj djelatnosti i da snagom svog znanja i iskustva
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Ministar Marinko BoZi¢ pohvalio ideju o izdavanju knjige

moraju dokazivati njenu ulogu i zna€aj u strateSkim
razvojnim procesima u Bosni i Hercegovini.

Dodajmo za kraj da je oko stotinjak prisutnih to-
plim i srdacnim aplauzom pozdravilo citirane i spo-
menute govornike, kao i samog autora koji je rekao
da se nada da ¢e u neko buduce vrijeme neki drugi
zaljubljenik i djelatnik u resoru voda uraditi drugo do-
punjeno izdanje knjige sa vodoprivredom Bosne i
Hercegovine iz 21. stolje¢a.
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Izdavac: The World Bank, Washington,
septembar 2004.

Salman M. A. Salman i Siobhan
Mclinerney —Lankford

Autori:

snovna ljudska prava, kao $to su pravo na
Zivot, slobodu, sigurnost, jednakost pred
zakonom, pretpostavljenu nevinost, slobo-
du misljenja, uvjerenja i religije, jednako-
pravan pristup javnim sluzbama, i druga, ustanovlje-
na su jos 1948. godine Univerzalnom Deklaracijom o
ljudskim pravima, koju su prihvatile sve zemlje ¢lani-
ce Ujedinjenih Nacija. Novembra 2002. godine, Uje-
dinjene Nacije su konacno prepoznale i proglasile
kao osnovno ljudsko pravo i pravo na vodu, za li¢ne
i potrebe domacinstva, i to fiziCki raspolozive i dostu-
pne, te finansijski prihvatljive. Prema tome, priznava-

Snimio: M. Loncarevié¢

nje kao osnovnog ljudskog prava i pravo na vodu, ne
znadi da voda mora biti obezbijedena besplatno.

U ovoj izuzetnoj knjizi - Ljudsko pravo na vodu,
autori prikazuju evoluciju ljudskih prava, a u sklopu
ostalih prava, posebno pravo na vodu. Vodu kao
fundamentalni resurs, autori povezuju sa pojmom si-
romastva u kontekstu njene uske povezanosti sa
ekonomskim i socijalnim razvojem.

Knjiga sadrzi ukupno 232 strane i sastoji se iz
Cetiri dijela:

1. Pocetak rasprava o pravu na vodu;

2. Evolucija medunarodnog pravnog rezima za ljud-
ska prava;

3. Generalni komentari Komiteta za ekonomska, so-
cijalna i kulturna prava;

4. Pravne i politicke dimenzije priznavanja ljudskog
prava na vodu; te

5. Zakljucak.

Prepoznavanje ozbiljnosti problema sa kojima
se sektor voda suoCava, kao i poku$aji da se oni ri-
jese, ukljuéujuéi i pitanje prava na vodu, zapocelo je
jo$ 70 — tih godina i nastavilo se sve do danas. Kon-
ferencijom u Stokholmu 1972. godine, voda je iden-
tificirana kao prirodni resurs koji mora biti sacuvan.

Pet godina nakon toga, odrzana je konferencija
o vodama, Mar del Plata u Argentini. Ova konferenci-
ja bila je posveéena isklju€ivo raspravi o rastu¢im
problemima vodnih resursa. Debata o pravu na vodu
vuce korijene upravo od ove konferencije. Rezoluci-
jom Il prvi put je deklarisano pravo svih ljudi, bez ob-
zira na stepen njihovog razvoja, te socijalne i eko-
nomske uvjete, da imaju jednak pristup pitkoj vodi,
kvantiteta i kvaliteta koji moze zadovoljiti njihove
oshovne potrebe.

Od tada, Svjetska zajednica nastavila se konti-
nuirano baviti problemima voda. Na nizu konferenci-
ja i foruma doneSene su deklaracije, rezolucije i de-
taljni akcioni planovi sa zajedni¢kim jedinstvenim ci-
liem rjeSavanja problema prava ljudi na vodu. Naj-
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znacajnija od svih jeste Milenijumska deklaracija Uje-
dinjenih Naroda, 8 septembar, 2000. Deklaracija
obuhvata 8 milenijumskih razvojnih ciljeva koji treba-
ju biti dostignuti do 2015-te godine. Samit Ujedinje-
nih Naroda o odrzivom razvoju, koji je sa istim ciliem
odrzan u Johanesburgu, septembar 2002, naglaSava
osnovne sanitarne potrebe. Tu su jo$ dvije rezolucije
i to: Rezolucija Ujedinjenih Naroda kojom je progla-
Sena «Medunarodna godina svjeze vode» (2003) i
«Medunarodna decenija za djelovanje (2005-2015) -
Voda za zivot», («International Decade for Action —
Water for Life»).

Istaknuta je Cinjenica da je voda ograniCen re-
surs i osnovno javno dobro za zivot i zdravlje ljudi.
Ljudsko pravo na vodu je neophodno za dostojan-
stven zivot Covjeka.

Plan implementacije iz Johanesburga naglasava
da je voda kritiCan resurs za odrzivi razvoj, uklju€uju-
¢i i okolisni integritet, istrebljenje gladi i smanjenje si-
romastva. Na lokalnim, nacionalnim i medunarodnim
nivoima, javljaju se brojni pravni instrumenti i akti-

Rijeka Bosna kod Nemile

vnosti, koji jacaju implementaciju priznanja ljudskog
prava na vodu. Prevencija ugrozavanja jednakosti,
dostupnosti i fizi€kom pristupu dovoljnoj, sigurnoj i
prihvatljivoj koli€ini vode, zahtijeva uspostavu uéin-
kovitog regulatornog sistema, ukljuujuci nezavisan
monitoring, u¢esée javnosti i nametanje kazni za nei-
spunjenje.

Autori na kraju naglasavaju da jedini zaklju¢ak
koji se moze izvesti jeste da odnos izmedu razvoja
na medunarodnom i domac¢im — lokalnim nivoima
evoluira korak po korak, s obzirom na ¢injenicu da
koegzistiraju u kompleksnim odnosima i da nisu uza-
jamno iskljucivi. Naime, oni su komplementarni, na
nacin da mogu biti sagledani kao podrska ljudskom
pravu na vodu.

Ova divna knjiga, pisana vrlo jasnim pravnim i in-
zenjerskim (engleskim) jezikom, bavi se i inovativnim
pristupima u pravcu dostupnosti vode kao osnovnog
resursa osiromasenom segmentu drustva, uprkos
neophodnosti povrata troskova vodosnabdijevanja i
odvodenja otpadnih voda.

p————

Snimio: M. Loncarevi¢
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njiga “Institucionalna ekonomija voda -
Uporedna analiza institucija i performansi
K u razli¢itim zemljama” izvrsno je djelo, ko-
je pruza detaljnu i iscrpnu procjenu refor-
me i dostignuéa sektora voda iz perspektiva instituci-
onalne i politicke ekonomije. U kreiranju ovog djela
sudjelovalo je i 127 medunarodnih stru¢njaka (inzi-
njera, ekonomista i ostalih), koji su dali veliki dopri-
nos u pruzanju informacija iz oblasti reforme sektora
voda u svoje 43 zemlje.
Grada je iznesena na ukupno 398 stranica, u 11
sliedec¢ih poglavlja:

1. lzazovi voda: institucionalna dijagnoza, fizicka i
ekonomska dimenzija, upravljacki i institucional-
ni aranzmani;

2. Razumjevanje institucija: njihova priroda, perfor-
manse i promjene;

3. Postojeca iskustva i znanja o medudjelovanju in-
stitucija i razvoju njihovih performansi: nacela,
poku$aji reformi i ograni€enja;

4. Procjena institucionalnih veza: ekonomska i an-
ticipativna — subjektivna percepcija buducih pro-
mjena;

5. Analiticki okvir i empirijski modeli: veze izmedu
institucija i performansi unutar sektora voda;

6. Empirijski kontekst: percepcija zainteresiranih
strana, subjektivne i objektivne informacije i in-
terpretacije;

7. Institucionalne promjene u sektoru voda: opor-
tunitetni i transakcijski troSkovi, te jaz izmedu
namijera i potreba, i volje i sposobnosti;

8. Ekonometrijska analiza performansnih implika-
cija institucionalnih aranzmana;
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9. Veze izmedu institucionalnih aranzmana i perfor-
mansi: otpornost na promijene i osjetljivost oce-
kivanih rezultata u razli¢itim istorijskim i geopoli-
tickim kontekstima;

10. Sekvencioniranje institucionalnih, ekonomskih i
politiCkih reformi: taktiCki potezi i strategijski ci-
ljevi; te

11. Zakljune napomene: sposobnost i spremnost
donosioca odluka za rjeSavanje trenutnih i bu-
ducih izazova u oblasti voda.

Kao Sto se iz ovog kratkog pregleda vidi, u kniji-
zi su identificirani osnovni ciljevi reformskih instituci-
onalnih incijativa, a to su: tretirati vodu kao ljudsko
pravo, ali i kao ekonomsko dobro, jacati sposobnost
alokacije, osigurati finansijsku odrzivost, promovisati
decentralizaciju strukture dono$enja odluka, i podsti-
cati koriStenje modernih tehnologija. Institucionalna
reforma koja je dovoljno jaka da postigne ove ciljeve
je epohalni izazov u vecini zemalja sa zastarjelim i
slabo funkcioniraju¢im institucijama u sektoru voda.
Bitno je pitanje kako postici institucionane promjene
u sektoru voda unutar odredene politicke i ekonom-
ske situacije. ldentifikacija strategije institucionalne
reforme sa minimalnim transakcionim troSkovima i
maksimalnom politickom prihvatljivoS¢u zahtjeva do-
bro shvacanje analitiCkih i operativnih veza medu in-
stitucionalnim komponentama u sektoru voda i nji-
hov krajnji u¢inak na performanse sektora voda.

Kao zakljuak, mozemo istaéi da se radi o jedin-
stvenoj, modernoj i azuriranoj knijizi, koja daje kriticki
prikaz veza izmedu institucija i njihovih performansi,
kako u op¢em kontekstu, tako i u kontekstu reformi
sektora voda. Ova knjiga je djelo Ciji je sadrzaj od ve-
like vaznosti za sve kreatore politike, kao i sve struc-
njake i ostale gradane koji se bave problematikom
voda.
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