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EEEEENNNE  DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

relistavajuci nedavno neke ve¢ pomalo po-

Zutjele papire, naidjem na materijale iz no-

vembra 1997. Godine pripremljene za prvi

veliki i zvaniCni sastanak na temu: INSTI-
TUCIONALNO JACANJE SEKTORA VODOPRIVRE-
DE (tada jo$ nije bio usvojen moderni izraz: sektor
voda), u kome se govori o pokretanju aktivnosti na
reorganizaciji ove djelatnosti u Bosni i Hercegovini, a
u cilju racionalnijeg, efikasnijeg i strucnijeg izvrsa-
vanj zadataka. Prisjecajuci se tog popriliéno impo-
zantnog skupa, kome sam, usput rec¢eno, i prisustvo-
vala, ne mogu bez jedne doze rezignacije sjetiti se
naSih (mislim na ljude iz vodoprivrede) velikih oCeki-
vanja od tog procesa, kao i naseg vjerovanja da ¢ée-
mo bas mi biti pioniri na putu brzog preustroja Bosne

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka.
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i Hercegovine u otvorenom procesu pridruzivanja
evropskim i inim integracijama. Danas je ve¢ punih
Sest godina “reorganizacije”, a mi ne samo da se ni-
smo pomaknuli ni koraka naprijed, nego naprotiv,
podobro stagnirali, pa mozda ¢ak nacinili i koji korak
unazad.

Neophodni period urgentne sanacije i obnove
ratom uniStene komunalne infrastrukture bi trebao
biti poodavno iza nas, jer su raznorazne donacije i
povoljni medjunarodni krediti za te namjene “presu-
Sili” ve¢ prije nekoliko godina, odnosno donosenjem
novog Zakona o vodama i u skladu sa njim obezbje-
djenjem vlastitih finansijskih sredstava za vodoprivre-
dne aktivnosti, trebalo je u¢i u drugu fazu vodoprivre-
dnih aktivnosti, onu koja je morala biti razvojna, ne
samo za vodoprivredu, nego za drustvo u cjelini.

Medjutim, negdje smo se izgubili, pa su nam ko-
munalni problemi i dalje aktuelni, a razvojni programi
i projekti “ na ¢ekanju”. Doduse, nekih iskoraka po-
put onih u oblasti izrade studija za odbranu od po-
plava, dugoro€nog vodosnabdijevanja i sl. ima, ali
prema stvarnim potrebama i mogucénostima, to je
ipak nedovoljno. Naime, decenijska stagnacija ra-
zvoja vodoprivrede, odnosno sektora voda u Bosni i
Hercegovini, imace zasigurno viSedecenijske poslje-
dice u buduénosti. Konkretnije to znaci da narastaji-
ma koji dolaze ne ostavljamo nimalo laganu zada¢u
osmiSljavanja i rieSavanja strateSkih problema u se-
koru voda, kao i njegovog prilagodjavanja za ulazak
Bosne i Hercegovine u evropske integracije.

Hoce li se ova situacija mijenjati u nastavku izra-
de druge faze projekta institucionalnog jacanja se-
ktora voda koga finansira Evropska Unija- Misija u
BiH, a koji je nedavno ponovo aktueliziran, ostaje da
se vidi. Kako stvari sada stoje, odnosno kako se ve¢
po inerciji stalno izmislja “topla voda” (Sto se, usput,
i dobro plaéa!), nismo bas veliki optimisti da ¢emo u
nekih narednih Sest ili koliko ve¢ godina, imati kona-
¢no i prije svega, struénu, racionalnu i funkcionalnu
organizaciju sektora voda koja ¢e vodama u ovoj
drzavi upravljati na principima Okvirne direktive o vo-
dama EU.

Ostaje da se nadamo, jer nada umire zadnja.

o

BROJ 36




Koristenje voda

SLOBODAN KOVACINA, dipl. inz. grad., PASO KALABUSIC, dipl. inz. mas.

SANACIJA BRANE

“BENTBASA”

laniranje, projektovanje i izvodenje brane

“BentbaSa” na rijeci Miljacki u Sarajevu re-

alizovano je u periodu od 1947 do 1959

godine. Svrha izgradnje ovog objekta bila
je “da se gradu omoguéi i obezbjedi kupaliste koje
¢e po svojoj veli¢ini odgovarati i zadovoljiti njegove
potrebe za kupanje u ljetnim mjesecima, za razvijanje
vodnog sporta i da sluzi kao rekreacija samog predje-
la u kome se podize brana”. Odluka je donesena na-
kon detaljnih analiza tadaSnjeg stanja gradskih ku-
palista (bazen “Bentbasa” dimenzija 90 x 16 = 1.440
m2 i bazen ‘Jezero” na KoSevskom potoku dimenzija
100 x 20 = 2.000 m2) i procjene da bi, obzirom na ta-
dasnji broj stanovnika, Sarajevo trebalo raspolagati
sa oko 8.000 m2 vodene povrsine namjenjene kupa-
nju gradana. Na toj povrsini bi se moglo istovreme-
no kupati 4.000 stanovnika, za $to je potreban dotok
svjeze vode od cca 600 I/s, koliko iznosi minimalni
ljetni proticaj rijeke Miljacke.

Tako je izgradena brana na lokaciji koja se nala-
zi oko 150 m uzvodno od Seher-Cehajinog mosta,
kojom se formira jezero (kupaliSte) povrSine oko
20.000 m2, duzine oko 600 m i ukupne zapremine
oko 45.000 m3. Povoljnost lokacije je obrazlozena
najduzom insolacijom vecéeg dijela kupalista, povo-
ljinim uklapanjem u urbanisticko rjeSenje ovog po-
drucja i blizinom tramvajskog saobracaja.

Vec tada je uoCeno da se na ovaj nacin rjeSava
problem kupalista, ali da se rezim teCenja rijeke Mi-
liacke kroz grad Sarajevo moze “popraviti” samo iz-
gradnjom vecih uzvodnih akumulacija, Sto se sma-
tralo ostvarivim u skorasnjem vremenskom periodu.
Mozda iz tog razloga u obrazlozenju tehnickog rjese-
nja brane “Bentbasa” nije posvec¢eno dovoljno paz-
nje problemu nanosa. Medutim, u praksi se pokazalo
da je to problem koji izaziova velike poteskoce u
upravljanju ustavom na brani i ograni¢ava moguc-
nost koristenja formirane akumulacije kao kupalista.
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U duzem vremenskom periodu prije rata brana
“Bentbasa” nije na adekvatan nacin odrzavana i bila
je prakti¢no bez funkcije. Iz odbrambenih razloga i u
cilju obezbjedenja vode, u poletku rata je podizana
glavna ustava na brani. Da li zbog nestru¢nog ruko-
vanja i prisilnog manevra, ili zbog neadekvatnog i ne-
redovnog odrzavanja u prethodnom periodu — dos$lo
je do ostec¢enja ustave (klapne) na brani i oSteéenja
odgovaraju¢e pogonske opreme. Tako je nakon za-
vr$etka rata ovaj objekat bio u dosta loSem stanju:

» Glavna ustava je bila blokirana (zaglavljena) u po-
dignutom polozaju;

= Akumulacija je bila popunjena nanosom do vrha
ustave i obrasla rastinjem na veéem dijelu povrsi-
ne;

» Pogonska kucica i uredaji u istoj bili su devastira-
ni i zapusteni.

Vlada Kantona Sarajevo je ocjenila korisnim da
se izvrSi sanacija brane “Bentbasa” i u tom smislu je
obezbjedila potrebna sredstva, te putem Ministarstva
za privredu pokrenula projekat sanacije, dok je reali-
zacija neophodnih radova povjerena preduzeéu
Energoinvest d.d., EnergoinZenjering-Higra iz Saraje-
va.

DISPOZICIONA _
| TEHNICKA RJESENJA OBJEKATA

Prije ulaska Miljacke u sam grad, odnosno u ne-
posrednoj blizini starog jezgra Bascarsije, postojali
su prirodni uslovi za “zajazivanje” korita i vjerovatno
ve¢ nasljedeni ostaci stare pregrade - benta (bent —
brana, jaz), $to je u osnovi naziva lokaliteta Bentba-
Sa. Na tom lokalitetu je svojevremeno izvedena bra-
na koju €ini viSe funkcionalno povezanih cjelina (Sli-
ka 1).
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Slika 1.- TehniCka rjeSenja objekata

(i) Prelivni betonski prag brane, Sirine 20 m u profilu 4.50 m uz lijevu do 6.50 m uz desnu obalu, sa

rijeke, fundiran na trijaskim kre¢njacima. lzveden krunom na koti 545.25 m n.m.
je iz tri dilatacijama odvojena bloka, a krajnje tre- (i) Radi lak§e montaze klapne, eventualnog pregleda
¢ine su izvedene zajedno sa odgovarajué¢im krili- iste u toku malih voda, kao i radi ispiranja mulja iz
ma do zavr$ne kote neprelivnog dijela brane. Pre- donjih slojeva vode, u pragu je izvedeno 6 istovje-
livni prag je hidrauli¢ki oblikovan i zavr§ava se sla- tnih otvora (temeljnih ispusta) dimenzija 60x40 cm.
piStem sa vodnim jastukom od 1 m dubine. Visi-  (iii) Na lijevoj i desnoj obali u profilu prelivnog praga,
na betonskog praga je promjenljiva i krece se od izvedene su nasute konstrukcije sa betonskom
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“jezgrom” (dijafragma, zid) koja je fundirana na
stijeni i predstavlja vodonepropusni element bra-
ne. Ovakvo rjeSenje je zahtjevalo rekonstrukciju
oko 250 m puta na desnoj obali i podizanje nive-
lete za cca 1.0 m. Na Citavoj duzini brane izveden
je i odredeni obim injekcionih radova, sa veoma
skromnim utroSkom injekcione mase.

(iv) Na platou lijeve obale, odnosno neposredno uz
lijevi krilni zid prelivnog praga, izvedena je ma-
Sinska (pogonska) zgrada u kojoj je smjeStena
oprema za pogon i upravljanje Celi¢ne klapne.

(v) Za prelaz pjeSaka sa jedne na drugu obalu i
obezbjedenje prilaza masinskoj zgradi, neposre-
dno uzvodno od profila brane je izveden viseci
most, kao lagana Celi¢na konstrukcija.

(vi) U okviru realizacije projekta brane “Bentbasa” iz-
vrSeno je uredenje korita rijeke Miljacke i izvede-
ni obalni zidovi uzvodno od Seher-Cehajinog
mosta (cca 600 m) na desnoj i uzvodno od bra-
ne na lijevoj obali

HIDROMEHANICKA
| ELEKTROMASINSKA OPREMA

Na kruni prelivhog praga je montirana ustava ti-
pa “riblji trbuh” (klapna), duzine 20 m i Sirine (visine)
4 m, sa ukupnom tezinom od 34.5 tona. To je kon-
strukcija od nerdajuceg Celika, izvedena od limova
koji su medusobno spojeni zakivcima, a u pogonu
se ne primjecuje bez obzira na njen poloZaj (vidi se
samo prelivni mlaz — Slika 1.c.). Celi¢na klapna je je-
dnostrano ovjeSena, a na prelivni prag se oslanja po-
moéu 11 normalnih kliznih lezajeva i jednog glavnog
lezaja koji se nalazi neposredno uz lijevi krilni zid i
zajedno sa Galovim lancem nosi glavni teret kod ma-
nipulisanja klapnom. Lezaj se sastoji od dvije polut-
ke na kojima se nalazi tvrdi prokromski lezaj, a pri¢-
vr$éen je za metalnu konstrukciju koja je ugradena u
betonski prag brane i fiksirana sidrenim vijkom da ne
bi dolazilo do uzduznog pomjeranja. Veza izmedu
klapne, polutki i nosive konstrukcije postize se po-
mocu “pera” na kojem se nalaze broncani lezajevi.
Ovi lezajevi su u obliku segmenta kruga, pre¢nika
850 mm i presjeka 25 x 30 mm. Sklop lezaja obez-
bjeduje se sa 19 vijaka M30 32h7/k®.

Mehanizam za dizanje ustave sastoji se od elek-
tromotora snage 11 kW, reduktora broja obrtaja, pre-
nosnog mehanizma koji je pomoc¢u Galovog lanca
povezan sa klapnom, te dobo$ kocnice sa elekiri-
¢nim pogonom. Pored elektricnog pogona klapna se
moze podizati i ru¢no, Sto iziskuje znacajan fizicki
napor.

Jedan od vaznih elemenata brane su bocni stito-
vi uradeni od nerdajuceg Celika montirani na beton-
skim krilima. Omoguc¢avaju bo¢no dihtovanje i ne-
smetano klizanje gumene brtve prilikom dizanja i
spustanja klapne. Na poledini boc¢nih stitova ugrade-
ni su elektricni grijaci, kako bi se omogucilo manipu-
lisanje klapnom i u vrijeme niskih temperatura. Tako-
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de, iza Stitova su niSe koje sluze za pristup sistemu
grijanja i podmazivanja lezajeva iz upravljacke kucice.

Otvori u betonskom pragu (temeljni ispusti),
opremljeni su sa finim reSetkama na ulazu i segmen-
tnim zatvarac¢ima na izlazu. Otvaranje i zatvaranje se-
gmentnih zatvaraca vrsi se iz upravljacke kudice, i to
ruéno preko dva para koni¢nih zupc&anika, te vertikal-
nog i horizontalnog vratila. Na segmentnim zatvara-
¢ima nalazi se polukruzna zupcasta letva, sa zubca-
nikom na horizontalnom vratilu. Ovaj sklop predstavlja
mehanizam za upravljanje segmentnim zatvaracima.

OPIS SANACIONIH RADOVA

Osnovni problem kod sanacije brane “Bentba-
8a” bila je defektaza oStecenja i obezbijedenje tehni-
Cke dokumentacije, obzirom da je proslo skoro 45
godina od izgradnje objekta. Dio tehni¢ke dokumen-
tacije obezbjeden je od strane METALNE iz Maribo-
ra koja je svojevremeno bila projektant i isporucioc
elektromasiinske opreme, a drugi dio su prikupili ili
uradili projektanti Energoinvesta.

Cjelokupni projekat sanacije realizovan je u dvi-
je faze. Prva faza je realizovana u periodu 1998-2001
godina, a obuhvatala je aktivnosti na osposobljava-
nju mehanizma za dizanje ustave, zamjeni bocnih
Stitova sa opremom za zagrijavanje i popravki klapne
sa odgovaraju¢om antikorozionom zastitom. Druga
faza je realizovana od 01.08. do 30.09.2003., a u
okviru iste je izvrSena sanacija lezajeva klapne.

‘ B/B/03 1243

el B

Slika 2.- Radovi na sanaciji brane

Sanacija mehanizma za dizanje sastojala se od
zamjene polomljenih zupc€anika, ugradnje novog
elektro motora kao i ko¢nice. Sve ove radnje prace-
ne su i ugradnjom uredaja za upravljanje kao $to su
nivomati, automatsko upravljanje nivoa akumulacije,
signalni uredaiji i niz drugih neophiodnih instrumena-
ta. Nakon obezbjedenja elektricne energije moglo se
pristupiti podizanju klapne.

Sve radnje za koje je preduslov bilo podizanje
klapne mogle su se izvoditi tek nakon osposobljava-
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nja otvora u betonskom pragu, odnosno temeljnih
ispusta. Medutim, otvaranje segmentnih zatvaraca
na ovim ispustima nije bilo moguce na uobicajan na-
¢in, nego se moralo pristupiti potpunoj demontazi.
Osnovni razlog za ovo je bio mulj koji se vremenom
nakupio u temeljnim ispustima i vrSio pritisak na za-
tvarate. Pomocéu centrifugalnih guma izvrSeno je
prociscavanje temeljnih ispusta i omoguéeno je te-
Cenje ispod ustave. Ovo je otvorilo jo$ jedan problem
- u bucnici je sada bio vi$i nivo vode od projektova-
nog. Kako je geodetskim snimanjem utvrdeno da je
betoniranjem slapista ispod Seher-Cehajina mosta
doslo do podizanja nivoa vode, ovaj problem je rije-
Sen prokopavanjem kanala na potezu brana — most,
dubine 70 cm, a ispod mosta je izveden pokriveni
betonski kanal koji koji moze sluziti i ubuduée za
obaranje nivoa prilikom izvodenja bilo kakvih radova
na brani. Nakon ovih aktivnosti klapna se mogla po-
di¢i. Medutim, prilokom spustanja klapne pojavilo se
pucketanje i Skripanje, a klapna se nije mogla spus-
titi do krajnjeg donjeg polozaja. To je indiciralo na
ostecenje lezajeva, $to se nije moglo sa sigurno$¢u
tvrditi bez njihove defektaze, Sto je planirano i izve-
deno u drugoj fazi sanacije.

Slijedeca aktivnost u prvoj fazi rekonstrukcije bi-
la je zamjena boc¢nih Stitova. Osim toga, grijanje no-
vih Stitova je rijeSeno sistemom cijevi kroz koje struiji
zagrijani etilen glikol, za razliku od ranijeg rieSenja sa
grijanjem na elektrootpornom principu. Sistem grija-
nja moze se aktivirati ruéno i automatski.

Posljednja aktivnost u prvoj fazi vezana je za ra-
dove na klapni. Tako je izvrSena zamjena bocniih gu-
ma (brtvi) koje sluze za dihtovanje izmedu klapne i
bocnih Stitova, zatim pjeskarenje povrsine klapne i
ostalih metalnih dijelova, sa nanosenjem sloja anti-
korozione zastite.

Reparacijom mehanizma za upravlljanje se-
gmentnih zatvaraa na temeljnim ispustima i njiho-
vom montazom, zavrSena je prva faza sanacije bra-
ne “Bentbasa”.

Slika 3.- Pogonska oprema ustave (klapne)
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Slika 4.- Detalj kliznog leZaja

Jos u okviru prve faze fakticki je zapocela druga
faza, i to defektazom lezajeva brane. Defektaza je
potvrdila predpostavku da je doslo do ostec¢enja kli-
znih lezajeva, ali je olakSavaju¢a okolnost bila sto je
glavni lezaj bio ispravan i na njemu je bilo potrebno
osposobiti samo sistem za podmazivanje i isti po-
dmazati. Da je nekim slu¢ajem glavni lezaj bio oSte-
¢en, potrebno bi bilo demontirati sve lezajeve i Galov
lanac, te klapnu uz pomo¢ specijalnih uredaja za vu-
¢enje izvuc¢i na prethodno pripremljenu skelu.

Rekonstrukcija 11 normalnih lezajeva odvijala se
na slijedeci nacin: uradena je demontaza prvih 6 le-
Zajeva tako da je demontiran svaki drugi lezaj da ne-
bi doSlo do ugroZavanja stabilnosti klapne, demonti-
rani su ostaci bron¢anih lezajeva i ugradeni novi, a
prokromski leZajevi su ispolirani i osposobljeni kana-
li za podmazivanje, Na isti nacin je sanirano preosta-
lih 5 lezajeva. Ovi radovi su zahtjevali primjenu pose-
bnih alata—presa za izbijanje i napresavanje vijaka.

Ukupni troskovi sanacije brane “Bentbasa”
iznosili su cca 700 hiljada KM (prva faza 500 i druga
200 hiljada KM).

PROBLEMI NANOSA

U toku eksploatacije brane “Bentbasa” pokaza-
lo se sliedece:
= Koli¢ine nanosa prevazilaze oCekivanja i prakti¢no
je onemoguéeno koristenje akumulacije “Bentba-
$a” kao “gradskog kupalista”.
» Struktura nanosa je takva da “ispiranje mulja iz do-
njih slojeva vode”, pomocdu Sest otvora (temeljnih
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ispusta) koji su izvedeni u betonskom pragu, nije
moguce.

= Velika koliCina nanosa koja se deponuje u akumu-
laciji, u znatnoj mjeri mijenja raCunsku $emu opte-
re¢enja na ustavu i pogorSava uslove njenog auto-
matskog upravljanja.

U toku realizacije projekta sanacije brane “Ben-
tbasa”, izvrSeno je €iS¢enje nanosa deponovanog u
akumulaciji i to u dva navrata: u okviru prve faze sa-
nacije iskopano je i transportovano na odgovarajuéu
deponiju oko 3000 m3, a u okviru druge faze oko
2000 m3 nanosa.

ZAKLJUCCI

Na osnovu spoznaje o uslovima rada brane
“Bentbasa” u proteklom periodu, te zapazanja u to-
ku realizacije projekta sanacije, mogu se definisati
odredeni zakljuCci i preporuke:
= Osnovni problem u dosadasnjem radu brane

predstavljalo je neadekvatno i neredovno odrzava-
nje, a koriStenje akumulacije bilo je ograni¢eno
deponovanjem velikih koli¢ina nanosa.

» Preduzetim sanacionim radovima brana “Bentba-
$a” je dovedena u ispravno stanje, odnosno trenu-
tno je pogonski spremna za normalni rad.

» S obzirom na vrijeme izgradnje brane, odnosno
proizvodnje i montaze prateée opreme, moze se
zakljuciti da je sve uradeno veoma kvalitetno i sa
rieSenjima koja su i danas aktuelna. Jedino slabo
rieSenje predstavlja mehanizam za upravljanje se-
gmentnim zatvaracima, jer zbog duzine horizontal-
nog vratila dolazi do deformacije istog, a to onda
prouzrokuje neravnomjerno otvaranje zatvaraca i
njihovo zaglavljivanje.

» Od posebne vaznosti za normalno funkcionisanje
ustave (klapne) na brani BendbaSa i stvaranja
uslova za koriStenje akumulacije kao kupalista u
lietnom periodu, predstavlja rieSenje pitanja nano-
sa. Medutim, to je jako kompleksno pitanje i ukoli-
ko se ne nade nacina da se obezbjedi redovno
¢iS¢enje akumulacije, preporucuje se izvodenje
nekoliko manijih pregrada u koritu Miljacke na po-
tezu do Kozje ¢uprije, odnosno na mjestima gdje
je moguce pristupiti vozilima i povremeno uklanja-
ti deponovani nanos.

Slika 5.- Brana “BentbasSa” za vrijeme izgradnj
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RETENZIONI KAPACITET
AKUMULACIJE BOCAC

REZIME

radu je prikazana detaljna analiza svih zna-

Cajnijih parametara koji definiSu retenzionu
U sposobnost akumulacije “Bo¢ac” u slucaju

nailaska velikih voda koje prevazilaze kapa-
citet postojec¢ih evakuacionih objekata na brani.

Hidroloski proracuni reke Vrbas, izradeni u po-
slednjih nekoliko godina ukazuju da su velike vode
karakteristiCnih verovatnoca pojave na profilu HE “Bo-
¢ac” znacajno vece od onih sa kojima se racunalo u
vreme projektovanja i izgradnje ove hidroelektrane. U
tom smislu se opravdano postavilo pitanje sigurnosti
objekata pribranske elektrane “Boc¢ac” za dolazne
proticaje ve¢e od stogodisnjih. To je i bio povod za
veoma specificne analize koje su ovde prikazane.

Retenzioni kapacitet, vreme neregularnog rada
preliva, brzina prirasta nivoa od normalnog nivoa do
krune brane, trajanje prelivanja preko krune brane,
redukcija vrSnog proticaja, maksimalno dostignut ni-
vo, Su samo neki iz lepeze analiziranih parametara
koji u potpunosti definisu retenzione mogucnosti aku-
mulacije u sluCaju nailaska poplavnih voda veéih od
projektovanih.

U radu je predstavijena metodologija i prikazani
rezultati prorac¢una parametara transformacije za vise
razli¢itih karakteristi¢nih poplavnih talasa kao i za ra-
zli¢ite pocetne nivoe u akumulaciji po¢ev od potpuno
prazne akumulacije. Na taj nacin je na ilustrativan i
veoma efektan nacin dobijen prikaz zavisnosti svih re-

1 Svetomir Proki¢, dipl. inz. grad - Institut za vodoprivredu Ja-
roslav Cerni”, Beograd

2 doc dr Dusko Buri¢, dipl. inz. grad - Arhitektonsko — grade-
vinski fakultet, Banja Luka

3 Miomir Arsi¢, dipl. inz. grad - Institut za vodoprivredu ‘Jaro-
slav Cerni”, Beograd
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levantnih parametara u funkciji po¢etnog nivoa za ra-
zli¢ite ulazne poplavne talase kao osnova za izradu
plana operativnih mera u ovakvim, akcidentnim situ-
acijama.

Klju€ne reéi: Napregnuti rad akumulacije, tran-
sformacija talasa, retenzioni kapacitet

OPIS PROBLEMATIKE

HidroloSki prora¢uni reke Vrbas, izradeni kroz
studije i projekte u poslednjih nekoliko godina, uka-
zuju da su velike vode karakteristi¢nih verovatnoc¢a
pojave na profilu HE Boc¢ac” znaéajno veée od onih
sa kojima se racunalo pre dvadeset i pet godina u
vreme projektovanja i izgradnje ove pribranske hi-
droelektrane.

Ukupni kapacitet izgradenih evakuacionih obje-
kata (preliva i temeljnog ispusta) na brani “Bocac”
iznosi 1490 m3/s. Prema noveliranim hidroloskim
prorac¢unima, karakteristi¢ni proticaji velikih voda na
profilu brane “Bocac”, koja kontrolise 3700 km?2 sliva
reke Vrbas, su Qg 19, = 2050 m3/s, Qoo = 1843
m3/S, 01% = 1387 mS/S.

Drugim rec¢ima, opravdano se postavlja pitanje
provere bezbednosti brane i objekata HE “Boc¢ac” u
slu¢aju nailaska velikih voda retkih verovatnoca po-
jave (vecih od stogodi$njih). Osim toga, imajuéi u vi-
du da je objekat izgraden, otvara se niz pitanja ope-
rativnog karaktera sve do kriterijuma za bezbednu
evakuaciju velikih voda na brani. Da bi se utvrdile
stvarne moguénosti akumulacije “Boc¢ac”, sagledale
moguce Stete od nekontrolisanog prelivanja i uticaj
na uzvodnu HE ajce II”, utvrdile operativhe mere u
slucaju nailaska ekstremno velikih voda, i donele
eventualne investicione odluke, analizirane su sve
znacajne hidraulicko — hidroloske vrednosti ove aku-
mulacije u datim uslovima.

BROJ 36




Veé elementarnom analizom, posmatrajuci sa-
mo ukupnu zapreminu akumulacije “Boc¢ac” koja, pri
koti maksimalnog uspora, iznosi ~ 54,5 x 106 m3 a
pri koti krune brane ~ 62 x 106 m3 i zapremine kara-
kteristicnih noveliranih poplavnih talasa koji iznose:
W0_1% ~ 290 x 106 mS, W0.2% ~ 270 X 106 m3 i W1% ~
220 x 106 m3, moze se zakljuciti da je retenziona
sposobnost ove akumulacije u odnosu na navedene
poplave vrlo skromna.

Iz tih razloga se pristupilo specificnim proracuni-
ma i analizama koje su usmerene na sagledavanje
napregnutog rada akumulacije i evakuacionih obje-
kata u reZzimu nivoa iznad normalnog uspora ukljuc¢u-
juéi i prelivanje preko krune brane. Ovi proracuni i
analize, mada baziraju na istovetnim fizickim princi-
pima i numeri¢kim procedurama, ipak se bitno razli-
kuju od onih koje se uobi¢ajeno izvode u postupku
planiranja i projektovanja novih sli¢nih objekata —
brana i akumulacija. 3

U Institutu za vodoprivredu ‘Jaroslav Cerni”
2002. godine je izradena studija koja detaljno razma-
tra evakuaciju noveliranih velikih voda na brani “Bo-
Cac” a efekti transformacije talasa i retenzioni kapa-
citet akumulacije, koji su prikazani u ovom radu, su
samo jedan segment viSeslojne analize koja je u njoj
izvrSena.

RETENZIONI KAPACITET
AKUMULACIJE BOCAC

Saglasno prethodno istaknutoj problematici,
autori su izradili posebnu metodologiju i pristup sa-
gledavanju problema u kom se uvodi kategorija re-
tenzioni kapacitet akumulacije. Retenzioni kapaci-
tet je definisan kao zapremina vode koja je smeste-
na u akumulaciju i istekla iz nje kroz evakuacione
objekte ili kroz turbine elektrane u toku nailaska po-
plavnog talasa do dostizanja nekog karakteristicnog
i unapred zadatog nivoa vode u jezeru (npr. NU). U
zavisnosti od toga koji je nivo zadat, razlikuje se traj-
ni (do kote NU) i privremeni retenzioni kapacitet
(iznad kote NU) a u zavisnosti od toga da li se osma-
tra ukupno dotekla voda ili samo razlika dotekle i ote-
kle vode, do momenta dostizanja zadatog nivoa, ra-
zlikuje se totalni i parcijalni retenzioni kapacitet aku-
mulacije i t.sl.

Analize retenzionog kapaciteta baziraju na stan-
dardnim proracunima transformacije poplavnog tala-
sa kroz akumulaciju “Bocac” za $ta je kori§éena hi-
droloSko — hidraulicka metoda koja bazira na nume-
rickom reSavanju sledeéih jednacina metodom ko-
nacnih razlika:

AV
Or -Q= o . s V= f(Z)
Al i kriva zapremine akumulacije -
gde je: Q - ulaz u akumulaciju
Q - izlaz iz akumulacije
V - zapremina akumulacije
Z - nivo vode u akumulaciji
2000 300
290
1500 280
= | E 210
=1000 - E
2 N
s
500 - 250
240
0 230
0 24 48 72 0 20 40 60 80 100
vreme (Eas) V (108 re)

Slika 1: Ulaz. i izl. hidrogrami za po¢. kotu
280mnm
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Slika 2: Kriva zapremine akumulacije
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Oticanje iz akumulacije je definisano preko krive
proticaja na profilu brane, formirane superpozicijom
svih isticanja u pretpostavljenom rezimu rada aku-
mulacije koji se moze smatrati realnim u slu€aju na-
ilaska ekstremnih poplava koje prevazilaze kapacitet
evakuacionih objekata na brani.

Kriva proticaja prema tome, predstavlja evaku-
acione moguénosti na profilu brane u postoje¢em
(projektovanom) stanju, a konstruisana je pod slede-
¢im pretpostavkama i na sledeéi nadin:

= ustave na oba prelivna polja su potpuno podignu-
te u toku trajanja poplave,

= turbine hidroelektrane rade sa 240 m3/s do posti-
zanja kote gornje vode od 281,5 mnm a zatim se
postepeno iskljuuju iz pogona a na 284 mnm (1,0
m iznad kote maksimalnog uspora) potpuno zaus-
tavljaju,

= temeljni ispust radi maksimalnim kapacitetom dok
nivo ne dostigne kotu krunebrane 286 mnm i

= prelivanje preko krune brane pocinje kad nivo po-
raste iznad kote 286 mnm.

Prelivanje preko krune brane, kao i drugi speci-
ficni hidrauli¢ki patrametri, su definisani hidraulickim
modelskim ispitivanjima u laboratoriji Instituta za vo-
doprivredu Jaroslav Cerni”.

Opsta proracunska pretpostavka je ovde prema
tome, da se evakuacioni objekti potpuno otvaraju u
trenutku nailaska poplavnog talasa na ulaz u akumu-

laciju. Na ovaj nacin se de facto utvrduju maksimal-
ne fizicke moguénosti akumulacije u pogledu reten-
zionog ucinka koje se razlikuju od operativnih mogu-
¢nosti u redovnom — projektovanom rezimu rada.

Posebno je, i vrlo delikatno, pitanje donoSenja
odluke o potpunom otvaranju ustava u cilju pred-
praznjenja akumulacije jer je poznato da se na bra-
nama sa ustavama moze izazvati poplava nizvodnog
podrucja veéa od prirodne.

Simulacija rada akumulacije je ipak izvrSena na
osnovu pretpostavljenog, prethodno opisanog, naci-
na upravljanja akumulacijom u trenutku nailaska po-
plavnog talasa iz razloga $to se u ovom slu¢aju ana-
lizira evakuacija poplavnih voda vecih od projektom
predvidenih. Proracunima je obuhvacen veliki broj
varijanti tako da su simulirane situacije nailaska po-
plavnih talas verovatnoc¢a pojava p=0,1 %, p=0,2 %,
i p=1 % (slika 1) za pocetne nivoe vode u jezeru 242,
254, 262, 272, 276, 280, 283, i 286 mnm. Na ovaj na-
¢in je dobijen veliki broj izaznih rezultata koji ilustru-
ju proces transformacije talasa kroz akumulaciju i
njen retenzioni uc¢inak za razli¢ita pocetna stanja ni-
voa.

Retenzioni kapacitet, kao i drugi relevantni para-
metri transformacije poplave kroz akumulaciju, o ko-
jima ¢ée u nastavku biti reéi, su promenljivi u zavi-
snosti od pocetne kote u jezeru. Na slici 3 je, ilustra-
tracije radi, graficki prikazan jedan rezultat proracu-
na za jednu pocetnu kotu i jedan poplavni talas.
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Slika 3. Prikaz transformacije poplavnog talasa za p=0.1% i za pocetnu kotu 280 mnm
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Na slici 4 je ilustrativno prikazana analiza prethodnog grafika, $to predstavlja i opsti slu¢aj tumacenja re-
zultata proracuna i efekata transformacije poplavnih talasa u akumulaciji “Bo¢ac”. Izdvojene su povrSine ko-
je predstavljaju zapreminu vode, zadrzane u akumulaciji ili otekle iz nje do dostizanja nekog unapred zada-

tohg nivoa vode u jezeru, “retenzioni kapaciteti”.

t 286 mnm

t 283 mnm

Slika 4: Prikaz karakteristicnih zapremina
virnde — retenzioni kapacitet

Sa gornjih grafika se moze takode uociti zapre-
mina i vreme trajnog i privremenog retenziranja
dela poplavnog talasa u akumulacionom prostoru,
zatim, zapremina vode koja je prelila i vreme preli-
vanja kao i nedostajuéa zapremina akumulaci-
onog prostora ili nedostaju¢i kapacitet evakuaci-
onih organa, brzina prirasta nivoa od 283 mnm (NU)
do 286 mnm (pocetak prelivanja preko krune), za-
kasnjenje i redukcija vrSnog proticaja i sl.

Na graficima u nastavku su dati prikazi upore-
dnih raCunatih vrednosti razli¢itih veliina koje prois-
tiu iz istog prethodno opisanog proracuna transfor-
macije razliCitih poplavnih talasa.

Na grafiku prikazanom na slici 5 je data zavi-
snost ukupno akumulisane i evakuisane koliine vo-
de do trenutka dostizanja kote 283 mnm (stalni re-
tenzioni kapacitet) u funkciji po¢etnog nivoa vode u
akumulaciji.

Na grafiku prikazanom na slici 6 je data zavi-
snost vremena neregularnog rada preliva odnosno,
rada evakuatora i opreme na njemu van projektova-
nog opsega kao i vremena prelivanja preko krune
brane “BoCac” za razliCite poplave u funkciji poce-
tnog nivoa vode u akumulaciji.

Na grafiku prikazanom na slici 7 je data zavi-
shost dostignutog maksimalnog nivoa vode u jezeru
za razliCite poplave u funkciji po€etnog nivoa vode u
akumulaciji.

Na grafiku prikazanom na slici 8 je data zavi-
snost redukcije vrSnog proticaja AQ, za razli¢itre po-
plave u funkciji poCetnog nivoa vode u akumulaciji.
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| = Inicijalno prainjenja jezera - razlika
otekle i dotekle vode

2 — Kolig¢inu vode koja je udla u akumulaciju
do trenutka Q= Qi

3 = Prirast zapremine akumulacije do trenutka
dostizanja kote 283 mnm (NU)

4 - Evakuisana koli¢ina vode 12 jezera od
trenutka Q= Qi do trenutka dostizanja
kote 283 mnm

5 - Punjenje jezera iznad kote 283 do kote 286
mnm - prepunjavanje jezera do KB

1+2+4 Ukupno istekla voda do trenutka
dostizanja kote 283 mnm

(142+3+4) - Ukupno akumulisana i
evakuisana koli¢ina vode do kote 283 mnm

"stalni retenzioni kapacitet"

(5+6) - Akumulisana i evakuisana koli¢ina
vode od kote 283 do kote 286 —
"privremeni retenzioni kapacitet”

(1#2+3+4+5+6) - Ukupno akumulisanu i
evakuisanu koli¢inu vode do kote 286
mnm "totalni retenzioni kapacitet”

Na grafiku koji sledi, slika 9, je dato vreme pre-
punjavanja akumulacije pri nailasku poplavnih talasa
koji je, pod opisanim raunskim pretpostavkama,
mogu prepuniti.

290
280
270
260

250

Pocetni nivo [ mnm ]

240

3 4 5 6 T 8 9
Vreme [h]

—e talas 0.1% - -« talas 0.2%

Slika 9:Vreme prepunjavanja akumulacije
u funkciji pocetnog nivoa

Ova zavisnost se takode moze smatrati veoma
vaznim rezultatom izvrSenih prora¢una jer pokazuje
raspolozivo vreme od momenta porasta nivoa vode
u jezeru iznad kote maksimalnog uspora do pocetka
prelivanja preko krune brane.

Ova zavisnost ¢ak moze da bude i indikator za
identifikaciju o kom se poplavnom talasu radi. Prime-
ra radi, ukoliko za 80 minuta nivo iznad Z,,,=283
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Slika 5: Ukupno akumulisana i evakuisana
koli¢ina vode do kote 283 mnm
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— Vreme neregularnog rada preliva za p=0.1%
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—— Trajanje prelivania preko krune brane za p=0.1%
—— Trajanje prelivanja preko krune brana za p=0.2%

Slika 6: Vreme neregularnog rada preliva i
prelivanja preko krune brane

Na grafiku prikazanom na slici 7 je data zavisnost dostignutog maksimalnog nivoa vode
u jezeru za razlicite poplave u funkeiji po¢etnog nivoa vode u akumulaciji.
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Slika 7: Maksimalno ostvarene kote vode u
akumulaciji u funkciji pocetnog nivoa

mnm, poraste za 1.0 m, to znaci da se radi o popla-
vi 0.1% jer ukupno vreme prepunjavanja akumulaci-
je pri ovoj poplavi, bez obzira na pocetnu kotu, izno-
si oko 4 Casa i tsl.

ZAKLJUCAK

Na grafiku prikazanom na slici 5, se lako moze
uociti da je pri nailasku talasa rede verovatnoce po-
jave stalna retenziona sposobnost akumulacije ma-
nja. Poplavni talas manje verovatnoc¢e pojave ostva-
ruje brze dostizanje zadate kote u jezeru, zbog ¢ega
je i posmatrana zapremina vode manja. Medutim, pri
tome ne treba zaboraviti da se pod stalnim retenzi-

VODA I MI

290
¥
280 |
]
L]
2 20 _
= 1
£ 260 "
i1
i
8 250
240 _
230
0 50 100 150 200 250 300 350
AQ (m3fs)
— 1%’ —m— 02%' —e— 01%'

Slika 8: Smanjenje vrinog proticaja ulaznih
hidrograma u funkciji pocetnog nivoa

onim kapacitetom podrazumevaju akumulirane i ote-
kle koli¢ine vode do dostizanja kote u akumulaciji od
283 mnm.

Takode se moze uociti da stalni retenzioni kapa-
citet, sa porastom pocetne kote akumulacije gene-
ralno opada s tim $§to minimum ove funkcije nije pri
najviSoj pocetnoj koti ve¢ za sva tri analizirana talasa
na oko 276 mnm. FiziCko objasnjenje ovog fenome-
na lezi u Cinjenici da pocetno praznjenje akumulaci-
je u pocetku poplave za vreme dok je Q,;<Q;y, O Ce-
mu je napred bilo reci, iznad kote 276 mnm kao po-
Cetne, ima dominantan uticaj nad slobodnom zapre-
minom u akumulaciji na koju poplava nailazi.
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Sa slike 6, se jasno uoCava da je sa porastom
pocetne kote u akumulaciji vieme neregularnog rada
preliva veée. Sli¢no je i sa prelivanjem preko krune
brane odnosno, sto je poplavni talas veci duze je i
vreme prelivanja preko krune brane. Za poplavni ta-
las verovatnoce pojave 1% (stogodisSnja velika voda),
ne dolazi do neregularnog rada preliva a posebno ne
do prelivanja preko krune brane. Za poplavni talas
verovatnoce pojave 0.2% (petstogodisnja velika vo-
da), ne dolazi do prelivanja preko krune brane ukoli-
ko je pocCetni nivo u akumulaciji ispod kote 272 mnm.

Na slici 7, se takode jasno moze uoditi da je sa
porastom pocetnog nivoa u akumulaciji pri nailasku
poplave, maksimalno dostignuti nivo vode veci za
sva tri analizirana poplavna talasa. Takode se moze
uoCiti da postoji tacka “nagomilavanja” maksimal-
nog nivoa ukoliko je pocetni nivo veéi od 272 mnm,
za sva tri analizirana poplavna talasa i to je Zy ~
287,25 mnm (za poplavu 0,1 %), odnosno Z, . ~
286,05 mnm (za poplavu 0,2 %). Ovo se fizicki objas-
njava tako $to izlazni proticaj ima nagli porast pri ni-
vou iznad kote 286 mnm (kota krune brane) odno-
sno velikim “prelivnim kapacitetom” krune brane. Za
poplavni talas 1 %, Z,ax ~ 281,00 mnm, iz potpuno
drugih razoga odnosno, to je nivo koji odgovara ma-
ksimalno dostignutoj zapremini u akumulaciji za ovu
poplavu pri kojoj se, za ove racunske pretpostavke,
ne dostize ni projektovani maksimalni uspor (Z ,..)-

Sa viSom pocetnom kotom u akumulaciji redu-
kcija vrSnog proticaja je manja, i obrnuto kada je
akumulacija praznija smanjenje vrSnog proticaja je
vece Sto se moze zakljuditi sa grafika prikazanog na
slici 8.

Analizom transformacije talasa i redukcije

vrSnog proticaja moze se zakljuciti da ¢e pri nailasku
poplavnog talasa p = 0.1 % sa vr$nim ulaznim proti-
cajem Q = 2050 m3/s, doci do prelivanja preko kru-
ne brane bez obzira na pocetni nivo u akumulaciji, tj.

predpraznjenje u ovom slu¢aju gotovo nema nika-
kvog efekta. Pozitivan efekat predpraZznjenja postoji
pri poplavi p = 0,2 %. Analize samog prelivanja su
pokazale da prelivanje preko krune brane pri nailas-
ku petstogodisSnje poplave, bi takode izazvala Stete
na pribranskoj elektrani medutiom, zbog male debilji-
ne prelivnog mlaza i dominantnog uticaja ovazdu$e-
nja ne bi doslo do razornog dejstva na objekte elek-
trane kao $to bi to bio slu¢aj pri nailasku hiljadugo-
diSnje poplave.

Maksimalni talas koji ne preliva krunu brane Bo-
¢ac je poplava sa Qmax = 1736 m3/s do Q. = 1806
m3/s u zavisnosti od vremena pocetka predpraznje-
nja i naCina upravljanja zatvara¢ima za vreme popla-
ve, Sto respektivno odgovara poplavnom talasu Ceti-
ristotine godiSnjeg odnosno Cetiristotinepedeseto
godis$njeg povratnog perioda.

Projektovanoj poplavi sa Qmax = 1490 m3/s,
odnosno kapacitetu postojeéih evakuacionih objeka-
ta, prema novim hidroloskim proradunima, orijentaci-
ono odgovara dvestotinegodisnji povratni period.
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Zastita voda

OSNOVNE KARAKTERISTIKE
| PARAMETRI PROCESA

NITRIFIKACIJE

| DENITRIFIKACIJE

1. Osnove procesa nitrifikacije

monijacni nitrogen (NH4-N) u komunalnim

otpadnim vodama moze se progresivno

oksidirati u nitrite i nitrate metaboliCkim

djelovanjem aerobnih mikroorganizama-
nitrifikatora. Pored nekih drugih mikrobioloskih vrsta
koje mogu ucestvovati u ovom procesu, process ni-
trifikacije uglavnom provode vrste Nitrosomonas i Ni-
trobacter, pri ¢emu Nitrosomonas oksidira NH,+ do
nitrita (NO,), a Nitrobacter oksidira nitrite do nitrata
(NOg). Oba ova procesa se odvijaju simultani u pos-
tupku precis¢avanja komunalnih otpadnih voda. Pre-
ma tome, nitrifikacija je proces koji se odvija u dva
stepena koji se mogu prikazati hemijskim jednacina-
ma na slijedec¢i nadin:

NH4+ +1.5 02:> NOQ_ + 2Ht + Hzo

NO,™ + 0.5 O, = NOj3" (tok ove reakcile je brzi od prethodne)
NH4t + 205, = NO3™ + 2 H* + Hy,O (ukupna reakcija)

Moze se zakljuciti da je za oksidiranje jednog
mola NH,*+ potrebno dva mola O,, te da jedan mol
NH,* dovodi do stvaranja jednog mola NO5™. Osno-
vni efekat je transformacija NH,+ u NO3;™ (kompletna
nitrifikacija), pri ¢emu stepen nitrifikacije zavisi od:
(a) stepena transformacije organskog nitrogena u
NH,*, (b) biomase nitrifikatora, (c) brzine nitrifikacije
i (d) opstih uslova sredine u smislu optimalnih uslo-
va za rast nitrifikatora.

Za bio-oksidiranje 1 mmola NH,* potrebno je 2
mmola O,: (14+1x4) mg NH,+ treba 2 (16 x 2) mg
O, ili 18 mg NH,* treba 64 mg O,. Dakle, 1 mg
NH,* treba 3.55 mg O, za stvaranje nitrata ili 1
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mg NH,-N treba 4.57 mg O, za stvaranje nitrata (1
mg NH,4-N treba 3.55/0.777 mg O,).

S obzirom da proces oksidacije nije kompletan,
eksperimentalno utvrdene vrijednosti potrosnje kisi-
ka su nesto manje i krecu se od 3.9-4.33 mg O, jer
se dio kisika dobija iz CO, i HCO3™ otopljenih u otpa-
dnoj vodi, te zbog toga Sto je dio nitrogena iskoristen
za sintezu biomase mikroorganizama.

Transformiranje 1 mmola NH;* u 1 mmol NOy”
znali slijedecCe: (14+1x4) mg NH,* stvara (14 +
16x3) mg NOg™ ili 18 mg NH,4* stvara 62 mg NO3™.
Dakle, 1 mg NH,* stvara 3.44 mg NO3™ (pri kom-
pletnoj oksidaciji) ili: 1 mg NH4-N stvara 4.43 mg
NO;-N (1 mg NH,4-N stvara 3.44/0.777 mg NO3-N).

PotroSnja kisika za oksidiranje NH,* do NO,"
iznosi analogno: 18 mg NHy* treba 1.5 (16x2) mg
O,. Dakle, 1 mg NH,;* treba 2.66 mg O, za stvara-
nje nitrita ili 1 mg NH,-N treba 3.43 mg O, za stva-
ranje nitrata.

Dakle, u transformiranju/oksidiranju NH,* u
NO,™ potrebno je 2.66 mg O,, a za oksidiranje NO,™
u NOg3™ potrebno je 4.57 - 2.66 = 1.91 mg O,. To zna-
¢i da je od ukupno potrebnog kisika za oksidiranje
NH,* do NO,™ potrebno 2.66/4.57 = 0.58 ili 58%, a
za oksidaciju NO,™ do NO3™ 1.91/4.57 = 0.42 ili 42%.

Ukupna potro$nja kisika za potrebe procesa ni-
trifikacije povecava se za oko 30-35% u odnosu na
potrebu kisika za proces oksidiranja samo uglji¢kih
spojeva. Ovaj procenat povecéanja zavisi direktno od
odnosa TKN/BPKj ili TKN/KPK u dotoku otpadnih
voda. Prema tome, moze se proracunati da potrebna
koncentracija kisika za aeraciju komunalnih otpadnih
voda (sa prosjecnim karakteristikama relevantnog
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opterec¢enja) u cilju provodenja procesa nitrifikacije
iznosi:

200 mg BPKg/L x 1.5 mg O,/mg BPK5 = 300 mg O,/L
30 mg NH4-N/L x 4.57 mg O,/mg NH,-N = 137 mg O,/L
437 mg O,/L

U procesu oksidiranja NH,* do NO,™ dolazi do
stvaranja slobodnih H+ iona, tj. 2 mola H+ iona, Sto
znaci da ¢e se pH vrijednost komunalne otpadne vo-
de smanijivati ukoliko ista nema dovoljan alkalitet. S
obzirom da komunalna otpadna voda ima alkalitet
od 300-400 mg CaCOgs/L, dolazi¢e do reakcije H+
iona i bikarbonata pri ¢emu ce se stvarati uglji¢ni dio-
ksid 2 H* + 2 HCO3™ = 2 CO, + 2 H,0) koji odlazi
u atmosferu u uslovima aeracije otpadne vode, tako
da se smanjuje alkalitet i pad pH vrijednosti. Pri oksi-
diranju od oko 40 mg N/L u komunalnoj otpadnoj vo-
di smanjuje se alkalitet za oko 280 mg CaCOg/L, Sto
je manje od prosje¢no prisutne koncentracije od
300-400 mg CaCOg/L. U vecini slu¢ajeva, komunal-
ne otpadne vode imaju dovoljan alkalitet da se moze
ostvariti proces nitrifikacije. Pored toga, stvoreni
CO,, kako u reakciji H* iona i HCO3™ iona, tako i pri
oksidiranju organskih uglji¢énih spojeva, predstavlja
izvor neorganskog ugljika za sintezu celija autotro-
fnih mikroorganizama.

2. Nitrifikanti

Mikroorganizmi koji provode proces nitrifikacije
(Nitrosomonas i Nitrobacter—tzv.nitrifikanti) su striktni
autotrofni mikroorganizmi koji energiju za svoj rast
koriste iz procesa oksidiranja neorganskih spojeva
(za sintezu preferiraju CO, u odnosu na organski
ugljik), za razliku od heterotrofnih mikroorganizama
koji energiju koriste iz procesa oksidiranja organskih
ugljinih spojeva. Nitrosomonas je obligatni autotro-
fni mikroorganizam, a Nitrobacter je fakultativni mi-
kroorganizam, tj. moze da za svoj rast koristi i organ-
ski ugljik, mada je tada rast sporiji u odnosu kada ko-
risti neorganski ugljik. Oba ova mikroorganizma spa-
daju u grupu striktnih aeroba.

Ovisnost maksimalne brzine rasta nitrifikanata
(Lmax) 0d temperature komunalne otpadne i starosti
aktivnog mulja data je u slijedecoj tabeli:

Temperatura Maksimalna brzina rasta (dan-1)
Nitrosomonas Nitrobacter
10°C 0.29 0.58
20°C 0.76 1.04
30°C 1.97 1.87
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U cilju sprecavanja odno$enja/ispiranja nitrifika-
nata iz biomase aktivhog mulja, pri protoku otpadne
vode kroz bioreaktor, potrebno je ispunjenje slijede-
¢eg uslova u vezi minimalne starosti aktivhog mulja:
min tg = 1/uax- Ukoliko ovaj uslov nije ispunjen, ni-
trifikanti ¢e biti prisutni u veoma malim koncentraci-
jama u aktivnom mulju i efikasan proces nitrifikacije
se nece moci ostvariti. Da bi se obezbjedili prakticni
uslovi za pojavu procesa nitrifikacije u bioreaktoru,
vrijednost maksimalne brzine rasta nitrifikanata 1,y
se dijeli sa koeficijentom sigurnosti S;, koji se uzima
sa vrijednosti 2 do 3 da bi se povecala vrijednost min
ts i priblizno ostvarila 90% efikasnost procesa nitrifi-
kacije!.

Na osnovu podataka iz prethodne tabele, moze
se zakljuciti da proces nitrifikacije prvenstveno zavisi
od aktivnosti Nitrosomonas mikroorganzma, tj. od
mikroorganizma sa sporijim rastom. U cilju uspore-
dbe, brzina rasta heterotrofnih mikroorganizama
iznosi oko 50/dan, §to je oko 65 puta brze od Nitro-
somonas mikroorganizma pri temperaturi od 20°C.
Posmatrano u cjelini, nitrifikanti rastu oko 10 puta
sporije u odnosu na heterotrofne mikroorganizme i
pri tome su znacajno vise ovisni o temperaturi komu-
nalne otpadne vode. Prirast njihove biomase, izrazen
u g SM/gN, je 3-4 puta manji od prirasta biomase he-
terotrofnih mikroorganizama, a raspolozivi supstrat
nakon primarnog talozenja komunalne otpadne vo-
de je oko 4 puta maniji u odnosu na raspoloZzivi sup-
strat za rast heterotrofnih mikroorganizama, tj. 10 g
N/ES,dan u odnosu na 40 g BPK5/ES, dan.

Procentualni udio nitrifikanata u ukupnoj bioma-
si aktivnog mulja (fy) znaajno ovisi od odnosa
BPKg/TKN u dotoku komunalnih otpadnih voda i mo-
Ze se procjeniti na osnovu slijedeceg izraza2:

fN = 1/(BPK5/N x 3.67 + 1)

Da bi se ostvario dovoljan broj nitrifikanata, tj.
povecéao njihov udio u ukupnoj biomasi aktivnog mu-
lja, potrebno je da njihova brzina rasta bude priblizna
brzini rasta heterotrofnih bakterija, a Sto je moguée
posti¢i smanjenjem opterecenja rastvorene organ-
ske materije (BPKs5) uz odgovarajuce povecanje sta-
rosti biomase. Konstanta prirasta biomase nitrifikato-
ra (Y), pri temperaturi od 20°C je slijedeca:

za Nitrosomonas: Y = 0.08 g VSM/g oksidiranog NH,-N
za Nitrobacter: Y = 0,03 g VSM/g oksidiranog NO,-N

Minimalna starost aktivnog mulja (dan)
min tg

3.5
1.3
0.5
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Radi usporedbe, u slu¢aju heterotrofnih mikroor-
ganizama u biomasi aktivhog mulja vrijednost kon-
stante prirasta biomase je 0.5 g VSM/g oksidiranog
BPKs.

Moze se zakljuciti da je procentualni udio bioma-
se nitrifikatora u ukupnoj biomasi aktivhog mulja vrlo
mali, odnosno da je promijenljiv u razli¢itim modifika-
cijama primjene procesa nitrifikacije, $to je utvrdeno
i na raznim postrojenjima za tretman komunalnih
otpadnih voda. Razlozi za ovo su prvenstveno pro-
mjenljive karakteristike dotoka komunalnih otpadnih
voda i stvarni uslovi pogona bioreaktora u kojima se
provodi process nitrifikacije. Nitrifikanti su prisutni u
skoro svim aerobnim bioloskim procesima tretmana
komunalnih otpadnih voda, ali je njihov broj ograni-
¢en opc¢im uslovima sredine. U sistemima tretmana
komunalne otpadne vode, u kojima se nitrifikacija
provodi simultano sa bio-oksidiranjem organskih
ugljickih spojeva, odnos volatilnih materija nitrifikato-
ra prema ukupnoj volatilnoj materiji biomase akti-
vnog mulja varira od 2-5%, dok u sistemima sa odvo-
jenim procesom bio-oksidiranja organskih uglji¢kih
spojeva i odvojenom nitrifikacijom, ovaj odnos je u
granicama 5-10%. Prema tome, koncentracija nitrifi-
katora nema znacCaja kao tehnoloski parametar za
proces nitrifikacije, odnosno osnovni uslov da se os-
tvari nitrifikacija je velika starost biomase aktivhog
mulja u sistemu (bioreaktor) i dovoljna brzina rasta
nitrifikatora, pored ostalih uslova sredine (komunal-
ne otpadne vode) kao $to je povoljna temperatura,
pH vrijednost, otopljeni kisik, itd.

Brzina procesa nitrifikacije u komunalnim otpa-
dnim vodam je najveca za koncentracije veée od 2
mg NH,4-N/L (W = pnax Prema Downing et al.), odno-
sno za manje koncentracije je zna¢ajno usporena. S
obzirom na uobi¢ajene vrijednosti koncentracija
NH,4-N u komunalnim otpadnim vodama od oko 30
mg/L, moze se zakljuCiti da koncentracija NH,-N/L
nije limitiraju¢i faktor za pojavu procesa nitrifikacije.

IstraZivanjima je utvrdeno3 da nitrogen inkorpo-
riran u biomasu viska aktivnog mulja iznosi od 9-12%
izrazeno na suhu organsku materiju aktivnog mulja,
odnosno oko 5% izrazeno u odnosu na opterec¢enje
bioreaktora sa organskom materijom (BPK;) za rela-
tivno Siroko podrucje optereéenja, te da se moze
proracunati na osnovu izraza koji je dao Schlegel:

N ym (U g VM/m3) = 0.05 x BPK5/TKN x TKN

Prema tome, pri karakteristicnom odnosu za ko-
munalne otpadne vode od BPK5/TKN = 4, oko 20%
od ukunog nitrogena (TKN) u dotoku na postrojenje
inkorporira se u biomasu aktivhog mulja. Ovo takode
znaci da se, u slucaju kada komunalne otpadne vo-
de sadrze znacajan udio industrijskih otpadnih voda,
sadrzaj nitrogena u visku aktivnog mulja ¢e se mije-
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njati u funkciji koncentracija BPKg i/ili TKN u industrij-
skim otpadnim vodama, odnosno utjecaja koje ove
otpadne vode imaju na zbirne karakteristike komu-
nalnih otpadnih voda u dotoku na tretmansko pos-
trojenje.

Poznato je da je potreba za nitrogenom vecéa u
konvencionalnom procesu sa aktivnim muljem nego
Sto je to slucaj kod procesa tzv.”produzene aeracije”
(extended aeration). Ovo se objasnjava tako $to je u
procesu sa “produzenom aeracijom” veci stepen re-
cirkulacije aktivnog mulja, te da je manja produkcija
viska biomase aktivhog mulja.

3. Nitrifikacioni kapacitet

Procjena performansi procesa nitrifikacije je mo-
guca ukoliko se ima saznanje o tzv. nitrifikacionom
kapacitetu. Naime, poznato je da za proces nitrifika-
cije nije na raspolaganju cjelokupan nitrogen u doto-
ku komunalnih otpadnih voda, jer se dio koristi za
produkciju biomase aktivnog mulja, a dio odlazi u
efluentu tretmanskog postrojenja. Koncentracija ni-
trogena u dotoku koji je na raspolaganju za proces
nitrifikacije, odnosno dio koji Cini nitrifikacioni kapaci-
tet (N.), predstavlja razliku izmedu ulazne koncentra-
cije (Niq) i zbira vrijednosti koncentracije u efluentu
(Ngf) 1 potrebne koncentracije za netto produkciju
biomase aktivnog mulja (N,,), odnosno:

N = Nipgi, - (Nen. + Nam)

Prema tome, nitrifikacioni kapacitet definiran je
koncentracijom ukupnog nitrogena dotoku koja stoji
na raspolaganju za transformiranje u nitrate u aero-
bno-anoksi¢nim uslovima procesa nitrifikacije. Kon-
centracija nitrogena u efluentu (Ngq) ovisi o efika-
snosti procesa nitrifikacije, tj.od stepena transformi-
ranja ulazne koncentracije nitrogena (N;,4) u nitrate.
Ukoliko se usvoji vrijednost faktora sigurnosti S; =
1.3, pri najnizoj o¢ekivanoj temperaturi procesa nitri-
fikacije, efikasnost ¢e biti ve¢a od 95%, a vrijednost
nitrogena u efluentu (yg) €e biti manja od 4 mg N/L,
neovisno od konfiguracije procesa i odnosa aerirane
i anoksicne frakcije biomase aktivnog mulja, uz uslov
dovoljne aeracije u sistemu (bioreaktoru). Povecanje
efikasnosti procesa nitrifikacije u ljetnjem periodu
Cesto rezultira u tome da se vrijednost Nefl.smanji na
koncentraciju do 2 mg N/L.

S obzirom da je netto produkcija biomase akti-
vnog mulja u direktnoj funkciji starosti mulja (tg) i
temperature, nitrifikacioni kapacitet je takode u fun-
kciji ovih parametara i proporcionalno se povecava.
Pri projektiranju bioreaktora je potrebno procjeniti
vrijednost nitrifikacionog kapaciteta, te nastojati da
se stvore uslovi za efikasan proces nitrifikacije, odno-
sno transformiranje raspolozivog nitrogena u nitrate
(NH4-N u NO3-N).
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4. Kvalitet efluenta iz procesa nitrifikacije

Prema objavljenim podacima5, koncentracije
BPK5, HPK, NH,4-N i NOs-N u efluentu postrojenja za
bioloski tretman komunalnih otpadnih voda, zavisno
od opterecenja biomase aktivnog mulja, su slijedece:

Opterecenje aktivnog mulja (Btg)

kg BPKs/kg SM,dan mg/L
0.15 5
0.30 15
0.50 25
1.00 50

Rezultati analize kvaliteta preciS¢enog efluenta
postrojenja za sekundarni, konvencionalni tretman
komunalnih otpadnih voda u zemljama zapadne i
srednje Europe, u postupku tzv. “Post Project Evalu-
ation”8, su pokazali da se u stvarnim uslovima pogo-
na postrojenja (bioreaktora) ostvaruju slijedece pro-
sjeCne vrijednosti parametara kvaliteta efluenta:

15 mg BPKg/L
15 mg suspendiranih materija/L
10-20 mg ukupnog N/L
3-11 mg ukupnog P/L

Usporedbom ovih vrijednosti sa vrijednostima za
maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK) nitro-
genih spojeve u recipijentima (povrsinskim vodama),
moze se zakljuciti da konvencionalni, sekundarni bi-
oloski tretman komunalnih otpadnih voda nije dovo-
lino efikasan u slucaju dispozicije precis¢enog eflu-
enta u vodotoke koji nemaju moguénost dovoljnog
razblazenja toga efluenta (autopurifikacioni kapaci-
tet). U tom smislu se, u savremenoj praksi sanitarnog
inZenjerstva i upravljanja kvalitetom vodnih resursa,
konvencionalni tretman komunalnih otpadnih voda
smatra minimalno potrebnim stepenom tretmana za
efluente koiji ¢e se disponirati u vodotoke sa znacaj-
nijim mjerodavnim proticajima, ali nedovoljnim za di-
spoziciju u vodotoke viSih kategorija kvaliteta i sta-
gnantne vodne akumulacije i estuarije.

5. Osnove procesa denitrifikacije

Proces denitrifikacije predstavlja proces biolo-
8ke razgradnje nitrata (NO3”) do elementarnog nitro-
gena N, u anoksi¢nim uslovima, odnosno: 2 NO3™ +
2H* = N, + 2.5 O, + H,0. Pri procesu nitrifikacije
je za stvaranje 2 NO3 potrebno 4 O,, dakle, od ovog
ukupnog unosa kisika u otpadnu vodu se vra¢a 2.5
O, ili 2.5/4 = 62.5 %.

Za svaki mmol N, stvoren u procesu denitrifika-
cije nitrata u vodeni rastvor se izdvaja: 1 mmol N,
2.5 mmola O, ili (2x 14) mg N, 2.5(16 x 2) mg O,,
odnosno 28 mg N, 80 mg O,. Dakle, pri stvaranju/iz-
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BPKs u efluentu HPK u efluentu  NH4-N u efluentu  NO3-N u efluentu

mg/L mg/L mg/L
20 25 29
50 22 10
70 35 1

120 36 0

dvajanju jednog mg N u procesu denitrifikacije stva-
ra se (izdvaja) 2.86 mg kisika (1 mg N, 2.86 mg O,).

U uslovima niskog organskog optere¢enja bi-
omase aktivnog mulja od 0.05 kg BPK5/kg SM,dan,
kada se postize visok stepen smanjenja rastvorene
organske materije u komunalnoj otpadnoj vodi, a os-
tvaruje i proces nitrifikacije, potro$nja kisika iznosi
oko 120 g Oy/st.,dan. S obzirom da potroSnja kisika
za nitrifikaciju iznosi oko 40 g O,/st.,dan, te da ¢e se
ova potrosnja kisika smanijiti u procesu denitrifikacije
na vrijednost od 40 x 0.63 = 25 g O,/st.,dan, to ¢e
konaéna potro$nja kisika iznositi 120 - 25 = 95 g
O,/st.,dan, §to €ini ukupno smanjenje potrebe kisika
za oko 20%7’. Moguce ustede energije potrebne za
proces bioaeracije, u slu¢aju primjene postupka nitri-
fikacija-denitrifikacija, u odredenoj mjeri su u funkciji
odnosa HPK/TKN u dotoku komunalnih otpadnih vo-
da na tretmansko postrojenje. Podrucje HPK/TKN za
komunalne otpadne vode je izmedu 6 i 10 g HPK/g
N, tako da procenat smanjenja potrosnje kisika izno-
si od 25% do 35%.

Osnovni cilj tehnoloSko-tretmanskog sistema, u
postupku stabilnog procesa izdvajanja nitrogena iz
komunalnih otpadnih voda, je potpuno koristenje ra-
spolozivog potencijala procesa nitrifikacije. Ovo ra-
zmatranje moze se ilustrirati na dijagramu u nastav-
ku teksta, gdje je prikazan odnos potrebe za kisikom
(u kg O,/kg HPK) i starosti biomase aktivhog mulja
(ts) u slu€aju oksidiranja ugljicnih organskih spojeva
i procesa nitrifikacije i denitrifikacije.

X Nirnfikacia

...-_‘-.\'\\’____.-—-"'-ih:" trifagia
F._._,_,—""_r--_-—-_1 Hsulsrange uglitneh spojeva

oA

i j $ Starost malja (is) u danima
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Dakle, pocCetak procesa nitrifikacije moze se
ocCekivati za starost biomase aktivnog mulja od oko 4
dana, odnosno sa velikom vjerovatno¢om za starost
aktivhog mulja od 8 dana pri temperaturi komunalne
otpadne vode od 14°C. U sluéaju netaloZenih komu-
nalnih otpadnih voda, potreba kisika za proces nitri-
fikacije Cini oko 40% potrebe kisika za oksidiranje
ugljiénih spojeva, odnosno oko 28% ukupne potrebe
kisika za oba procesa (kisik za oksidiranje uglji¢nih
organskih spojeva + kisik za nitrifikaciju). Proces de-
nitrifikacije je moguce posti¢i za vrijednosti starosti
biomase aktivnog mulja ve¢e od 12 dana, kada se
moze oCekivati da se oko 63% kisika oslobodenog iz
nitrata ponovo iskoristi za oksidaciju u bioreaktoru u
uslovima kompletne denitrifikacije. Ovim se pokazu-
je da je za dostizanje visokih efekata uklanjanja nitro-
gena iz komunalnih otpadnih voda potrebno samo
oko 20% kisika viSe u odnosu na potrebe kisika za
oksidiranje ugljiéne organske materije.

U slucaju prethodnog talozenja komunalnih ot-
padnih voda, kada se vrijednost HPK smaniji za 35%
do 45%, kompletna denitrifikacija se ne moze postici
s obzirom da je i za ovaj proces potrebna odredena
koncentracija organske ugljicne materije. U tome
sluCaju potrebno je uvoditi dodatni ugljik (doziranje
organskog rastvora) u proces denitrifikacije (biorea-
ktor) kako bi se isti provodio u optimalnim uslovima.

6. Denitrifikacioni potencijal

Denitrifikacioni potencijal anoksi¢nog bioreakto-
ra, u uslovima konstantnog dotoka i optere¢enja ko-
munalnih otpadnih voda sa sadrzajem nitrata, defini-
ra se kao maksimalna koncentracija nitrata koja se
moze denitrificirati. Ukoliko je denitrifikacioni poten-
cijal bioreaktora ve¢i od optere¢enja prisutnih nitra-
ta, koncentracija nitrata u efluentu bioreaktora ¢ée te-
oretski biti jednaka nuli. To znaci da je stepen kori-
Stenja denitrifikacionog potencijala manji od raspolo-
Zivog, odnosno, ukoliko je denitrifikacioni potencijal
maniji, koncentracija nitrata u efluentu ¢e imati odre-
dene vrijednosti u ovisnosti od ostvarene efikasnosti
procesa denitrifikacije. Dakle, maksimalni stepen ko-

riStenja procesa denitrifikacije ogranien je sa deni-
trifikacionim potencijalom.

Promjena denitrifikacionog potencijala, izrazena
na jedinicu vrijednosti HPK netalozenih komunalnih
otpadnih voda, za slu€aj primarnog i sekundarnog
bioreaktora, pokazuju slijedece:

* denitrifikacioni potencijal povecava se u oba biore-
aktora pri povecaniju starosti mulja, pri ¢emu je pove-
¢anije relativno malo za starost mulja ve¢u od 20 dana.

* denitrifikacioni potencijal se zna¢ajno povecava
sa povecanjem udijela anoksi¢ne frakcije u biomasi
aktivnhog mulja.

* denitrifikacioni potencijal primarnog bioreaktora
osjetljiviji je na temperature komunalne otpadne vo-
de od sekundarnog bioreaktora.

Primarni anoksicni bioreaktor ima vec¢i denitrifi-
kacioni potencijal u slucaju netaloZzenih komunalnih
otpadnih voda nego $to je to slucaj za talozene otpa-
dne vode. Kod sekundarnog anoksi¢nog bioreaktora
denitrifikacioni potencijal je priblizno isti kod pretho-
dno talozenih i netalozenih komunalnih otpadnih voda.
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RUDNICKIM VODAMA

1. UVOD

isele rudni¢ke vode predstavljaju jednu od

najozbiljnijih prijetnji vodnom okoliSu, ali
K se na zalost rijetko tako i tretiraju. Praksa u

jugoisto¢noj Evropi pokazuje da se paznja
uglavnom posvecivala otpadnim vodama koje nasta-
ju u tehnoloskom procesu odvajanja mineralne siro-
vine i otpadnim vodama iz jaloviSta. Okolinska di-
menzija procjednih tj. drenaznih voda iz rudarskih
okana je zanemarivana u odnosu na sigurnosnu di-
menziju koja se ovom aspektu pridaje.

Svjesnost o potencijalnoj kiselosti i toksiCnosti
ovih voda postoji, ali praksa i literatura pokazuju da
se neutralizacija ovih voda uglavnom primjenjivala s
aspekta sigurnosti radnika u rudnicima ili upotrebi te
vode za daljnje koriStenje. Efekti procjednih voda na
ekosistem gotovo da nisu razmatrani. Pretpostavlja
se da u Evropi postoji 10.000 aktivnih, zatvorenih i
napustenih rudnika iz kojih isti¢e 5 do 10 milijardi m3
zagadene rudnic¢ke vode u evropske vodotoke.

Balkanski region je veoma bogat mineralnim si-
rovinama i ima dosta znacajnih lezista. U Bosni i Her-
cegovini su najznacajnija lezista uglja, olova i cinka,
Zeljeza i boksita, od kojih samo npr. uglja ima preko
110 nalaziSta. Kompleksna politicka situacija i nega-
tivno poslovno okruzenje su stvorili uslove u kojima
je sada rudarska industrija u veoma komplikovanoj i
teSkoj situaciji. U ranijem periodu proizvodnja u
mnogim rudnicima je potpuno prestala, Sto je rezul-
tiralo gubitkom trzista, a potom uzrokovalo njihovo
zatvaranje. U prilog tome, godine loSeg upravljanja,
finansijski pritisak i nedostatak okoliSne svijesti su
ostavili u nasljede mnogobrojne probleme. Za aku-
mulirane socijalne, ekonomske i okoliSne probleme
(zdravstveni problemi, nezaposlenost, degradirane,
nerekultivirane rudniCke povrsine, rudnici koje nije
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moguée ponovo aktivirati, itd) ne zna niti ko je odgo-
voran, niti ko treba da ponudi rjeSenje.

Ove observacije su rezultat dva regionalna pro-
jekta koja su otkrila usku povezanost izmedu okoli-
Snih problema i socio-ekonomske situacije u indus-
trijskim podrucjima.

Jedan od projekata je bio FP5 Projekat Evrop-
ske komisije pod nazivom OkoliSno regulisanje ru-
dnickih voda u Evropskoj uniji - ERMITE
(http://www.minewater.net/ermite) koji je rezultirao
pregledom pitanja vezanih za rudnicke vode u ze-
mljama Evrope, uklju€ujuci i zemlje zapadnog Balka-
na (BiH, Hrvatska, Srbija i Crna Gora, Makedonija i
Albanija) gdje je za svaku zemlju izradena sveobu-
hvatna procjena pravnih, institucionalnih, socio-eko-
nomskih i tehniCkih aspekata upravljanja i regulacije
rudnic¢kih voda.

Kao nastavak istrazivanja na ovim aspektima za-
pocet je projekat za regionalnu saradnju pod nazi-
vom Ukljucivanje lokalne zajednice u kontrolu zaga-
divanja  rudni¢ckim vodama (http://www.co-
or.ba/ba/rec.html), koji se sprovodi u tri pilot rudar-
ska podru¢ja Vare$ (BiH), Probistip (Makedonija) i
Bor (Srbija i Crna Gora). Ovim projektom je potvrde-
no da se ovaj region suocCava sa rastu¢im problemi-
ma rudni¢ke industrije i devastiranog okoli$a koji se
reflektuju kroz institucionalne, tehnicke i pravne pro-
puste na polju upravljanja rudni¢kim vodama. Kao
rezultat ovog projekta, izraden je Regionalni akcioni
plan za kontrolu zagadenja od rudnic¢kih voda kojim
se definiSu prioritetna podrucja za akciju kako na re-
gionalnom tako i na lokalnom nivou sa ciljem pobolj-
Sanja stanja okoliSa u regionu.

Ovaj rad daje pregled saznanja do kojih se do-
Slo radom na ova dva regionalna projekta.
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2. UTICAJ RQDNIéKIH VODA
NA OKOLIS, KVALITET
ZIVOTA/ZDRAVLJA | SIGURNOST

Kada voda oti¢e povrsinski ili podzemno i pri to-
me obstrujava rudno tijelo koje sadrzi sulfide, u kon-
taktu sa zrakom i vodom nastat ¢e sumporna kiseli-
na, odnosno pospjesiti ¢e se proces prirodnog nas-
tanka kiselih voda. U trenutku dostizanja odredenog
nivoa kiselosti, prirodno prisutna bakterija pospjesu-
je reakciju, ubrzavaju¢i proces oksidacije i acidifika-
cije, kao i proces procjedivanja veée koli¢ine metala
iz rudnog tijela. Kiselina koja sa sobom nosi metale
¢e se ocjedivati sve dok je stijena izlozena zraku i vo-
di, te dok se prisutni sulfidi ne procijede. PovrSinskim
oticanjem i podzemnim cirkulisanjem voda, nastala
kiselina i rastvoreni teSki metali sa lokaliteta rudnika
dospijevaju u obliznje potoke, rijeke, jezera i izvorista
podzemne vode. Ovaj prirodni proces odvijat ¢e se i
kada zapo¢nu rudarske aktivnosti, i to u ve¢oj mjeri
jer je ¢e se iskopom rudnickih okana veéa povrsina
sulfidnog rudnog tijela izloziti oksidaciji.
Uticaj koji rudarske aktivnosti imaju na okolis
javlja se u gotovo svim fazama rudarskog ciklusa, od
pripreme lokaliteta, preko iskopavanja, odvajanja i
prerade rude, do evakuacije voda koja se poduzima
sa ciliem omoguc¢avanja rada u rudniku i procjediva-
nja i oticanja zagadenih procjednih voda iz jalovista.
Zagadivanije okoli$a koje je posljedica rudarskih akti-
vnosti podrazumijeva zagadivanje kiselim rudni¢kim
vodama, teSkim metalima, hemijskim reagensima iz
procesa proizvodnje, suspendovanim materijama i
procjednim i prelivnim vodama iz jalovista.
Prestankom rudarskih aktivnosti ne prestaje i
problem zagadivanja, naprotiv, on moze trajati stolje-
¢ima i nakon zatvaranja rudnika. Problem kod napu-
Stenih rudnika deSava se nakon odredenog vremena
iza prestanka rada i crpljenja vode iz rudnika. Podze-
mne vode Ciji je nivo crpljenjem bivao umjetno sniza-
van, pocinju dostizati svoj prvobitni, originalni nivo.
Voda tada plavi rudnike i isti¢e kroz horizontalna
okna u rije¢ne doline i rijeke.
Rudnitke vode zagadene teSkim metalima ugro-
Zavaju vodne resurse, zemljiste, ljude i gradevine ko-
ji se nalaze na ugrozenom podrucju. Glavni problemi
izazvani ovom vrstom zagadenja a koji se direktno
odnose na kvalitet zivota/zdravlja i sigurnost su:
= opasnosti po zdravlje povezani sa prisustvom to-
ksi¢nih metala u vodama;

= opasnosti po zdravlje koji su rezultat neizvrSene
rehabilitacije rudnic¢kih lokaliteta, a povezani su sa
udisanjem i gutanjem prasine noSene vjetrom sa
rudnic¢kog lokaliteta koja u sebi sadrzi kadmijum,
olovo, zivu, srebro, itd.;

= estetsko zagadenje vodotoka povezano sa pro-
mjenom boje vode uzrokovano unosenjem hidro-
ksidnih soli zeljeza, aluminijuma ili arsena, te veza-
no sa tim, unistenje akvati¢nog Zivota i onemogu-
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¢avanje upotrebe takvih vodotoka za vodosna-
bdjevanije i rekreaciju;

» opasnosti po zdravlje prouzrokovani nesre¢ama
velikih razmjera kao posljedica trenutnog ispusta-
nja velikih koli¢ina otpadnih rudni¢kih voda;

» opasnosti izazvane koriStenjem ovako zagadene
vode i tla u poljoprivredne svrhe;

» jzazivanje ubrzane korozije opreme, gradevina i
betonskih konstrukcija.

Slika 1. Saska rijeka (lijevo) nizvodno od mjesta ulijevanja
procjedne vode iz jalovista (desno) u Srebrenici

Slika 2. Poljoprivredna proizvodnja
odmah uz odlagalista raskrivke u Varesu

Nazalost, do danas je uradeno samo nekoliko
studija uticaja na okoli§ kojima se procjenjuje uticaj
rudarskih aktivnosti na vodne resurse i zemljiste.
Prepoznato je svega nekoliko aktivnih i napustenih
rudnika u regionu zapadnog Balkana koji predstav-
ljaju potencijalnu opasnost po okolis i zdravlje lokal-
nih stanovnika, te utiCu na kvalitet Zivota u tim podru-
¢jima. Medu njima, kao najznacajniji u BiH, izdvojeni
su Srebrenica (rudnik olova i cinka) i Vares$ (rudnici
olova, cinka i Zeljezne rude) gdje su ostatci intenzi-
vnog rudarenja ostavili velikog traga.

U mineralnoj zoni Srebrenice, proces nastanka
kiselih rudni€kih voda je jako izrazen. Efekti po oko-
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li§ se uoCavaju na prijemnim vodotocima kao i na
brojne povrsinske pojavama u vidu mineralnih vrela.
U ovom podrucju je registrovano oko 20 sulfidnih mi-
nerala koji sadrze teSke metale (Pb, Zn, Fe, Sb, Ag,
As, Cu, Mo). Potoci nastali od rudnicke vode koja is-
tiCe iz rudarskih okana, kao $to su Majdanski potok i
AjZlicka rijeka, su jako kontaminirani teskim metali-
ma. Stari rudarski lokaliteti iz rimskog perioda i sre-
dnjeg vijeka znacajno doprinose zagadenju vodnih
tokova olovom, arsenom, kadmijum i drugim metali-
ma. U ovom podrucju otkriveno je 160 povrsinskih
pojava u vidu mineralnih vrela, €ija je intenzivha mi-
neralizacija posljedica izlaganja mineralnih stijena
atmosferskim padavinama u zoni oksidacije. Hemij-
ski sastav rudnicke vode je isti kao sastav mineralnih
stijena u rije€nom bazenu. Analize kvaliteta tla nika-
da nisu uradene, medutim uvidom u stanje na tere-
nu jasno se uocavaju Siroko rasprostranjene limoni-
tne naslage koje su indikator zagadenja zeljezom i
drugim teskim metalima. Otpadna voda iz procesa
flotacije je jako zagadena sa Zeljezom, cinkom, olo-
vom, arsenom, kadmijum, srebrom i antimonom.
Otpadna voda iz jalovista takoder sadrzi visoke kon-
centracije teSkih metala i velikim dijelom doprinosi
sveukupnom zagadenju okoliSa. Kao posljedica te-
S$kog zagadenja gornjih tokova rijeka otpadnim vo-

Slika 3. Zeljezovite naslage
oko vrela Mali guber u Srebrenici

dama iz rudnika, sva flora i fauna u prijemnim vodo-
tocima je uniStena nekoliko kilometara nizvodno od
rudnika pa sve do usca u rijeku Drinu. Negativni uti-
caji otpadne vode se mogu uociti u podrucjima koja
gravitiraju rijeci Drini, nekoliko hiljada metara nizvo-
dno od mjesta gdje se ulijeva zagadena otpadna voda.

ey e AT

Slika 4. Prirodno formirano jezero
na mjestu nekadasnjeg povrsinskog kopa Smreka

Rudnici olova, cinka i Zeljezne rude u VareSu su
locirani u Siroj mineralnoj zoni koja je bogata sulfi-
dnim mineralima. Kisele rudnitke vode u ovoj zoni
sadrze visoke koncentracije Zeljeza, mangana, cin-
ka, olova, bakra, Zive i ostalih teskin metala. Podru-
¢je je dodatno degradirano povrSinskim iskopava-
njem polimetali¢ne rude Zeljeza u zoni rudnika Smre-
ka i rude olova i cinka u zoni rudnika Veovaca. Rekul-
tivacija rudni¢kih podrucja nikada nije sprovedena. U
ovoj zoni se mogu naci i velike akumulacije povrsin-
ske vode. Na nekadasnjem povrsinskom kopu rudni-
ka Smreka prestankom crpljenja podzemne vode
formirano je vjestacko jezero sa oko 3,000 000 m3
vode u kojem stanovnistvo u tijeku ljetnih mjeseci
pronalaze mjesto za odmor i osvjezenje. Flotacijsko
jaloviste je od posebnog interesa jer je situirano na
vodotoku. Brana flotacijskog jalovista je u veoma lo-
Sem stanju i njeno popustanje bi moglo prouzroko-
vati ekoloSku katastrofu koja bi mogla imati uticaj na
cijeli dunavski rijecni sliv.

Slika 5a. Jalovisno jezero “Veovada”
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Slika 5b. Pukotine u jalovi$noj brani rudnika “Veovaca”

3. ANALIZA PRAVNOG, SOCIO-EKO-
NOMSKOG, INSTITUCIONALNOG
| TEHNICKOG ASPEKTA UPRAVLJA-
NJA RUDNICKIM VODAMA

Pravni aspekt — rudnicke vode u zakonu

lako su rudarske aktivnosti regulisane zakonom
u BiH, problem zagadivanja rudni¢kim vodama nije
prepoznat i kao takav nije regulisan. Zakonski okvir
se uglavnom odnosi na vode koje nastaju u tehnolo-
$kom procesu odvajanja mineralne sirovine i otpa-
dne vode iz jalovista. OkoliSna dimenzija voda koje
se procjeduju iz rudarskih okana je zanemarena. Ne
postoje zakoni, strategije niti aktivnosti u pogledu
okolignih problema koji nastaju iz napustenih rudni-
ka. Cak se niti jedina zakonska obaveza u pogledu
rekultivacije zemljiSta u praksi ne sprovodi. Takoder,
rudarstvo se smatra industrijskom djelatnos¢u koja
je predmet Procjene uticaja na okolis.

U procesu izdavanje dozvola, od rudnika se tra-
Zi dobivanje vodoprivredne saglasnosti ukoliko je ut-
vrdeno da ¢e rudarska aktivnost imati uticaj na vodni
rezim. Dodatno, vodoprivredna suglasnost se odno-
si samo na proces prerade a ne na cjelokupni pro-
ces eksploatacije rude.

| ako je BiH donijela novi set okvirnih okoliSnih
zakona koji je harmoniziran sa zakonima i direktiva-
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ma EU koje se tiCu zaStite okoliSa, neopravdano je
ocCekivati njegovu skoru primjenu u pravom smislu,
jer je prethodno potrebno donijeti niz provedbenih
podzakonskih akata. Ipak, i nakon harmonizacije za-
kona sa zakonima EU pitanje kontrole zagadenja od
rudnickih voda ostati ¢e neadekvatno regulisano jer
je to isti slucaj i u zemljama Clanicama Evropske unije.

Socio-ekonomski aspekt — polozZaj
rudarstva danas

Istrazivanja stanja rudnika u BiH kao i u zemlja-
ma regiona ukazuju da vecina njih nije profitabilna,
Sto moze biti povod za njihovo zatvaranje. Glavni ra-
zlozi leze u nedostatku finansijskih sredstava, reduci-
ranim mogucnostima plasmana mineralnih sirovina,
znacajnom viSku radne snage za postoje¢i obim
proizvodnje, visokom stepenu amortizovanosti ve-
¢eg dijela opreme i objekata, te u neopremljenosti i
zastarjelosti kapaciteta za odrzavanije.

Medutim, nejasno je ko ée biti odgovoran za bri-
gu o rudni¢kim vodama i ostalim uticajima na okolis,
te kako se suoditi sa tim problemima u ovako lo$0j
ekonomskoj situaciji. Znajuc¢i da vecina rudnika u
sliedecih nekoliko godina necée biti sposobni za po-
boljSanje svojih ekoloskih performansi, biti ¢e potre-
bna pomo¢ medunarodne zajednice u izgradnji ka-
paciteta za zastitu okoliSa. Potrebno je takoder uklo-
niti sve postojece trziSne i polititke propuste koji su
omogucavali prekomjernu eksploataciju resursa i ve-
liki intenzitet zagadenija.

Neodstatak finasijskih sredstava se ogleda i u Ci-
njenici da su ekonomski instrumenti za zastitu okoli-
$a u zemljama regiona jo$ uvijek u pocetnoj fazi ra-
zvoja. Postoje¢i ekonomski mehanizmi u oblasti za-
Stite i pobolj$anja stanja okoliSa se odnose na razne
naknade, takse, osiguranje, premije, dobrovoljne pri-
loge, kredite i ostale ekonomske oblike kojima se
podsti¢e zastita ili ograniCavanje degradacije okoli-
Sa. Sredstva od naknade za npr. zastitu voda trebala
bi da se koriste za preduzimanje mjera zastite voda
od zagadivanja i preciS¢avanje otpadnih voda, me-
dutim, u praksi to nije slucaj.

Institucionalni aspekt — upravijanje
rudnickim vodama

Analize institucionalnih struktura ukazuju na se-
ktorski pristup kako okoli$nim problemima u cjelini
tako i problemima vezanim za rudnic¢ke vode i druge
negativne posljedice koje rudarske aktivnosti imaju
na okoliS kao glavnu karakteristiku trenutnog institu-
cionalnog i pravnog sistema. Prakti¢no ne postoji ko-
munikacija izmedu pojedinih ministarstava tokom re-
gulatornog procesa. Rudarske kompanije su djelo-
mic¢no ukljuéene u odredenim fazama ovog procesa,
kao $to je to u toku izrade nacrta zakona o rudarstvu
i u toku podnoSenja zahtjeva za dozvole. Postojeci
pravni sistem i nadleznosti dodijeljene relevantnim
institucijama su formirani na nacin da upravljanje ru-
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dni¢kim vodama prakticno ne postoji. Takoder, ne
postoji institucija zaduzena za brigu o uticaju na oko-
li§ napustenih rudnika, niti je to zakonska obaveza
rudarskih kompanija. U situacijama kada je zakonom
predvideno pla¢anje naknada po sistemu zagadivac
placa pa Cak i propisana rekultivacija, naknade se ne
placaju, a rekultivacija ne izvrS§ava zbog nepostoja-
nja jakog administrativnog tijela koje bi kontroliralo
zagadivanje. Razbacanost nadleznosti po pitanju vo-
de i okoliSa u razli¢itim ministarstvima i sektorima
predstavlja dodatni problem u rjeSavanju pitanja ru-
dnicki voda i njihovog uticaja na okolis.
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Slika 7. Ostatci napustene rudarske infrastrukture u Varesu

Tehnicki aspekt — pracenje kvaliteta
povrsinskih i podzemnih voda

Generalno gledajuéi prac¢enje kvaliteta povrsSin-
skih i podzemnih voda radi identifikacije utjecaja za-
gadenja od industrijskih aktivnosti je nedovoljno i
uglavnom se sastoji od analiza koje ne mogu ade-
kvatno odrediti efekat uticaja rudnickih voda. Prace-
nje kvaliteta efluenta se zasniva na odredivanju tere-
ta zagadenja preko EBS-a (ekvivalentnog broja sta-
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novnika). Ovaj sistem kontrole, koji se fokusira na
izvor zagadenja, nije odgovarajuci za zagadenja ko-
ja nastaju od rudarskih aktivnosti. U svrhu odrediva-
nja zagadenja od rudarskih aktivnosti relevantni pa-
rametri su analiza prisustva teskih metala, kao i ra-
dioaktivnost koji nisu obuhvaéeni odredivanjem
EBS-a.

S obzirom da zakon i trenutno raspoloZivo zna-
nje na zapadnom Balkanu prepoznaju rudni¢ke vode
jedino kao vode koje su nastale u procesu odvajanje
rude, tehnic¢ke mjere za sprjeCavanje nastanka zaga-
denja okoliSa se svode na tretman te otpadne vode
na kraju procesa. U tom kontekstu, sve ostale otpa-
dne vode koje nastaju u rudarskom ciklusu ostaju
nezbrinute i ispustaju se u okoli§ bez ikakvog tretma-
na. Sa druge strane, tretman otpadnih voda iz sepa-
racije podrazumijeva jedino hemijski tretman sa
akcentom na uklanjanje suspendovanih tvari, bez
upotrebe bilo kakvih naprednih metoda aktivnog ili
pasivnog tretmana.

4. PRIORITETNE AKTIVNOSTI
NA KONTROLI ZAGADENJA
RUDNICKIM VODAMA

Analiza stanja upravljanja rudni¢kim vodama u
regionu pokazala je nedostatak tehnickih, instituci-
onalnih i zakonodavnih okvira za zastitu okoliSa od
rudarskih aktivnosti. Pored teSkog socio-ekonom-
skog polozaja rudarstva danas, uoceni su i veliki pro-
pusti kako u tehni¢kom tako i u zakonodavnom i in-
stitucionalnom smislu. Gledano uops$teno, upravlja-
nje mineralnim resursima se suoCava sa sljede¢im
problemima:

= Ne postoji integralni pristup planiranju upotrebe
prirodnih resursa,

= Ne postoji institucija sa jasnim odgovornostima na
polju odgovornog razvoja energetskih i mineralnih
resursa na siguran i okoliSno prihvatljiv nacin,

= Postoji evidentan nedostatak koordinacije medu
relevantnim institucijama u toku regulatornog pro-
cesa,

= Nema kontrole nad upotrebom i upravljanjem vo-
dnih i zemljiSnih resursa,

» Ne postoji upravljanje napustenim rudnicima, niti
odgovornosti za kontaminaciju koja se i dalje ge-
nerira na tim podrucjima,

» Ne postoji baza podataka o okoliSnim problemima
uzrokovanim rudarskim aktivnostima,

= Nema tehni¢ke podrSke rudarskim kompanijama
u pravcu odrzive upotrebe mineralnih sirovina.

U cilju prevazilazenja postoje¢eg stanja vezano
za upravljanje rudni¢kim vodama i poduzimanje kon-
kretnih aktivnosti po tom pitanju, Regionalnim akci-
onim planom za kontrolu zagadenja od rudni¢kih vo-
da definirana su prioritetna polja za akciju u lokalnim
zajednicama, te potom akcije koje se trebaju provo-
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diti na regionalnom nivou. Znacaj ovog dokumenta
lezi u Cinjenici da je lokalno stanovniStvo u ugroze-
nim podrucjima direktno bilo uklju¢eno u formulira-
nje prioritetnih akcija.

Medu prioritetima definiranim u Regionalnom
akcionom planu koji je pripremljen u okviru ovog
projekta, u kategoriji koja se bavi razvojem zakono-
davstva i politike, najvisi prioritet je dat aktivnostima
na elaboriranju novih planova odrzivog razvoja i
prostornim planovima (regionalne i lokalne Agende
21), dok u kategoriji koja se bavi rjeSavanjem tehni-
Ckih prioriteta, najvisi prioritet je dat aktivhostima na
remedijaciji kontaminiranih podrucja i tretmanu ru-
dnickih voda. Pored ove dvije kategorije, Plan se ta-
koder odnosi i na aktivnosti u kategorijama koje se
bave institucionalnim problemima, Sirenjem informa-
cija, obrazovanjem, naucnim i istrazivackim radom,
uc¢eSéem javnosti i socio-ekonomskim aspektom.

5. ZAKLJUCAK

Rezultati postignuti kroz oba projekta ukazuju na
potrebu strukturnih promjena u rudni¢kim podrudji-
ma na prostoru zapadnog Balkana bez kojih se ne
moze dosti¢i odrzivi razvoj ovih podrucja. Nazalost,
analiza je pokazala da institucije na razli¢itim nivoima
ne poduzimaju korake prema izazovu odrzivog ra-
zvoja. Drzavne strukture svoje planiranje nisu uteme-
ljile na principima odrzivog razvoja, u skladu s tim ni
strategija i praksa poslovanja industrijskih poduzeéa
nije pocivala na odrzivosti resursa i brizi za okolis.
Prakti¢no, ne postoji integracija ekonomskih, socijal-
nih i okolisnih ciljeva. Upravljanje prirodnim resursi-
ma bi moralo biti sastavni dio sveukupne strategije
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odrzivog razvoja. S toga bi glavna zadacéa vlasti tre-
bala biti kreiranje planova i politika koje objedinjuju
industrijski razvoj i brigu za ¢ovjekovu okolinu.

Da bi se postigao odrzivi razvoj rudarske indus-
trije u BiH i regionu zapadnog Balkana, trebalo bi iz-
graditi institucionalne kapacitete kroz saradnju sa ra-
zli¢itim faktorima. Primijenjeni pristup bi trebao biti
sveobuhvatan — koji uzima u obzir cijeli sistem razli-
¢itih mineralnih sirovina, i progresivan — koji uspos-
tavlja dugoroc€ne i kratkoroc€ne ciljeve.

Ukoliko sektor rudarstva zeli pozitivno doprinije-
ti odrzivom razvoju, trebao bi demonstrirati stalno
poboljSanje kroz pozitivni doprinos na socijalnom,
ekonomskom i okoliSnom polju, sa novim i progresi-
vnim sistemom vodstva. Ovom sektoru je potreban
program jacanja kapaciteta na polju zastite okoliSa
Sto je klju¢ okoliSno odrzivog razvoja.
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POPLAVE -

Zastita od voda

ANALIZA NEKIH FAKTORA
KOJI UTJECU NA NJIHOVO
UBLAZAVANJE | SPRECAVANJE

1. UVOD

oplave, kao i erozija, prate Covjeka od nje-

govog postanka. Poplave kao prirodne po-

jave su se pojavljivale i pojavljivat ¢e se.

Prekomjerno povrsinsko oticanje vode i
spiranje tla prozrokuje poplave. Velike koli¢ine vode
koje padnu na tlo, i ne budu zadrzane i upijene, sli-
vaju se u vodotok. Ako propusna mo¢ korita ne mo-
Ze da primi sve nadolazece vode, tada dolazi do pre-
lievanja vode i do plavljenja okoline. Tim vodama su
ugrozene poljoprivredne povrsine, saobracajnice,
naselja, industrija i dr. Na svom putu voda koja otice
niz padine, najcesée vrsi eroziju, snoseci Cestice tla
u rijeke, koje te Cestice jednim dijelom odnosi, a dru-
gi dio taloze u svojim koritima, $to smanjuje njihova
propusna mo¢ i pogoduje pojavi poplava, u nekim
slu€ajevima Cak i pri manjim koli¢inama vode koja
otice.

Branedi se od poplava ljudi su poduzimali i po-
duzimaju i sada mnoge tehnicke i druge mjere, kao
§to su nasipi i Citavi kompleksni sistemi za odbranu
od poplava. Takvi sistemi postoje i u Bosni i Herce-
govini i oni su neodvojivi dio drugih namjenskih i
prostornih sistema.

Koliko su znacajne poplave u svijetu i kod nas
najbolje ilustruje Evropska Povelja o vodama na
osnovu koje se predvida izrada planova, odnosno
uredbi za odbranu od poplava.

Ovo su sve mjere i radnje koje je neophodno po-
duzeti, kao Sto su neophodni objekti i kompleksni
sistemi da bi se Covjek stitio od poplava. Na tome se
radi, o tome se govori i to je stalno prisutno kao ne-
pogoda od koje se Covjek mora braniti. Medutim,
malo se ¢&ini ili skoro niSta na uo€avanju stvarnih
uzroka koji izazivaju poplavne talase, a jo§ manje na
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poduzimaniju mijera i radova da bi se poplave ulazile
ili eventualno sprijecile.

U ovom struénom radu vrsi se analiza nekih fa-
ktora koiji utje€u na poplave i upuc¢uju na mogucénost
djelovanja na te faktore kako bi sprijelile ili ublazile
poplave, znaéi djelovali na uzroke poplava, ¢ime bi
se znatno smanjuili troSkovi na samoj odbrani od po-
plava.

2. UTVRDIVANJE CILJEVA KOJI SE
ANTIEROZIONIM MJERAMA
| RADOVIMA ZELE POSTICI

Pri donosenju odluke o tome na koji nacin treba
urediti sliv, i sa kojim antierozionim mjerama i radovi-
ma treba intervenirati u borbi sa erozijom i buji¢nim
tokovima, moramo biti vrlo obazrivi i to ne smijemo
posmatrati samo sa jednog stanovista i jednog inte-
resa. Ukoliko to posmatramo sa stanovnista samo je-
dne privredne grane, moze da dode i do nepravilnog
sagledavanja problema, pa i do deformacija. Tako
ako na primjer sprovodimo mjere i radove u borbi
protiv erozije u poljoprivredni ili Sumarstvu, Cesto se
i ne pomislja, da kroz svoje retenzione radove u sli-
vu, kao Sto su poSumljavanje, konturni rovovi, grado-
ni, terasiranje, retenzioni kanali i sl. mozZe da nanese
ozbiljne Stete onoj grani koja se bavi mjerama za po-
vecanje korisnih voda u priordnim slivovima, za po-
trebe energetike, industgrije i sl. | obrnuto ako se is-
klju€ivo bavimo konzervacijom voda, nije uvijek mo-
guc¢e sagledati pojavu i dalju tendenciju razvoja
abraziono-erozionih procesa oko vodnih akumulaci-
ja, kao ni Stete koje mogu nastati usljed promjene
vodnog rezima uzvodno i nizvodno od akumulacije
usljed promjena u fizickim odnosima voda-zemlja.
Tako promjene u nivoima podpovrsinskih voda u ze-
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mljistu dove$c¢e na nekim dijelovima i do degradaci-
je bilinog pokriva¢a, pa samim tim i do naknadnih
pojava ubrzane erozije.

Ako se pretjeranim poSumljavanjem i retardaci-
onim radovima (izrada konturnih rovova, gradona,
retardacionih kanala i dr.) onemoguci dobijanje kori-
shih voda za punjenje akumulacija za energetsko ko-
riStenje voda, navodanjavanje, vodosnabdijevanje i
sl., onda je tim napravljena daljeko veca Steta nego
korist, ¢ime se pored ostalog otezava i borba protiv
suse.

Erozija, suSa i poplave su spreg istih stihijskih si-
la. Tako da borba protiv poplava ne moze uspjesno
da se sprovede bez borbe protiv erozije i borbe pro-
tiv suSe, odnosno bez integralnih i pravilno koordini-
ranih radova i mjera za uredenje slivova i konzerva-
ciju voda. Borba protiv erozije je dio borbe protiv po-
plava, ali i borbe za vodu.

Pri utvrdivanju ciljeva koji se antierozionim mje-
rama i radovima Zele postiéi, treba imati u vidu da vo-
da postaje sve deficitarnija sirovina i to kako po
kvantitetu, tako i po kvalitetu. Situacija postaje sve
teza, imajucéiu u vidu oCekivane klimatske promjene
koje svakako vode ka smanjenju padavina i sve in-
tenzivnijem zagadivanju povrsinskih i podzemnih vo-
da, ¢ime voda postaje limitiraju¢i faktor ekonomskog
i socijalnog razvoja svakog drustva, voda postaje
strateski vazna sirovina. Do ovog dolazi radi povecéa-
nja potrosnje vode u industriji, poljoprivredi i urba-
nim sredinama.

Stanje Ce biti sve teze radi pogorSanja predsto-
je¢ih klimatskih promjena, koje idu u pravcu global-
nog zagrijavanja troposfere i promjenama koje ¢ée
nastati u slozenim i dinamic¢kim komponentama bio-
sfere (zemljistu, vodi i vegetaciji), a time i ukupne Zi-
votne sredine. U naSim podrucjima, ove promjene ¢e
znatno utjecati na povecCanje temperature vazduha,
smanjenje padavina, a time i na povecanje opste po-
trosnje vode, a koje ¢e sve manje biti.

Povecéanjem koncentracije tzv. gasova staklene
baste (ugljen dioksid, azot suboksid, metan, ozon i
hlorofluero ugljovodonici) prema uobi¢ajenom tren-
du sadasnijih aktivnosti mogu se ocCekivati povec¢anja
temperature i u zimskom i ljetnom periodu, i smanje-
nje padavina u ljethom periodu do 15% i vlage tako-
der u ljetnom periodu do 25%, a istovremeno pove-
¢anje potencijalne evapotransipracije.

Za sada, a jo$ viSe u buduc¢nosti, Sume i Sumska
podrucja sa svojom prostornom, hidroloSkom i anti-
erozionom ulogom svuda u svijetu pa i kod nas ima-
ju presudan utjecaj na regulisanju poplava, erozije,
koli¢ine i kvaliteta vode i dr. Sume zauzimaju veliki
dio brdsko-planinskih prostora koji su ujedno i po-
vrSine sa najve¢im padavinama, one svojim pokriva-
njem tla pruzaju najbolju zastitu od vodne erozije, a
svojim zemljiStem i njegovim retencionim sposo-
bnostima sprecavanju poplave, obezbjeduju povo-
ljan rezim oticanja uz poznati kvalitet oteklih voda.

Povoljna hidrolosko-eroziona uloga Suma i Sum-
skih podrucja je rezultat izuzetnih sposobnosti Sum-
skih zemljiSta da najprije upiju, a zatim privremeno ili
trajno zadrze velike koli¢ine vode. To prouzrokuje
smanjenje naglog poplavnog oticanja koje naj¢eSée
pri¢injava velike Stete u nizvodnim podrugjima.

Suma i Sumska zemljista imaju i niz drugih infil-
tracionih i retencionih karakteristika, a djeluju i kao
prirodni filteri za preci§éavanje voda, te imaju i mno-
go drugih prednosti dragocjenih za ljudski Zivot.

Imajuci u vidu ove sve navedene momente, po-
trebno je stoga detaljno izvrsiti analize stvarnih potre-
ba i ciljeva koje zelimo posti¢i, pa tek onda donijeti
odluku o vrsti i obimu radova i mjera koje treba po-
duzeti u slivu i koritima vodotoka.

Kako su poplave koje se Cesto javljaju, jedna od
najvecih neprijatelja ¢ovjeka, koje ugrozavaju ogro-
mne povrsine zemljiSta, naselja, kompletnu infrastru-
kturu, industrijske objekte i vrlo Cesto ljudske Zivote,
dovodec¢i u pitanje normalan zivot ¢ovjeka, potrebno
je kod dono$enja odluka o poduzimanju mjera i ra-
dova o tome voditi raéuna, ali pri tome ne zanemaru-
juéi i ostalu ulogu koju ima slivno podrucje.

3. OSNOVNI CINIOCI EROZIJE | POPLAVA

Postoji mnogo faktora koji utjeCu na oticanje vo-
de i povrsinsko spiranje tla. Medu najvaznijim su:

- utjecaj klimatskih faktora;

- utjecaj energije reljefa;

- utjecaj gustine hidrografske mreze;

- utjecaj veli¢ine i oblika sliva;

- utjecaj geoloske podloge;

- utjecaj pedoloskih tvorevina;

- utjecaj vegtacionog pokrivaca;

- utjecaj antropogenih faktora.

Erozioni procesi i poplave su upravo rezultat
uzajamnog dejstva svih tih i drugih ¢inilaca.

Da bi imali jasniji uvid u zna¢enje svih ovih fakto-
ra na oticanje vode i spiranje tla, te da bi kasnija in-
terpretacija podataka o oticanju voda bila jasnija, ra-
zmatrat ée se utjecaj svakog od tih faktora.

] .:'i' ' .

koji se mamfestu;e pojavom brazda i jaruZica. Na ovakvim
podrucjima je nagla koncentracija vode koja izaziva poplave
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3.1. Utjecaj klimatskih faktora

Klimatski faktori koji bitno utje€u na koli€inu vo-
de u jednom slivu su atmosferski talozi i temperatu-
ra. Tako da mozemo reéi da rezim padavina i rezim
temperatura u svakom slivnom podrucju utjeCu ne-
posredno na stanje i razvoj erozionih procesa i koli-
¢inu vode koja se sliva.

Ukupna godisnja koli¢ina padavina nije od pre-
sudnog znacaja za razvoj erozionih procesa i pojavu
poplava, ona sama utje¢e na te pojave do izvjesnog
stepena. Tako se deSava da znatno veca koli¢ina
srednjih godi$njih padavina daje relativno nize kon-
centracije vode, nego u regionima gdje je ta koli€ina
padavina znatno manja, ali je raspored pojedinih ki-
8a bio takav da su se one javljali uglavnom u visina-
ma preko 20 mm i sa ve¢im intenzitetom. Iz tog proi-
zlazi da je vrlo znacajan raspored padavina u toku
godine i njihov intenzitet. Poznato je da tzv. «tihe» ki-
Se (kiSa sa malim intenzitetom padanja) ¢esto ne da-
ju uopce povrsinska oticanja te na taj nacin ne izazi-
vaju eroziju i poplave. Kod znatne koli¢ine atmosfer-
skog taloga i jakog intenziteta kiSe, nastaje vec¢e po-
vrSinsko oticanje vode, a to povecéava i eroziju.

Koli¢ina i intenzitet povrSinskgo oticanja voda
izaziva pojavu poplaa, a to direktno utje€e i na poja-
vu erozije razliitog intenziteta, stoga u dosadas-
nbjim i buduéim razmatranjima to treba imati u vidu.

Ako u jednom podrucju pada malo padavina i to
u obliku samo nekoliko vecih kiSa sa dugim interva-
lima suSe izmedu, to predstavlja poseban problem,
jer zbog suse moze da dode do djelimi¢nog ili jakog
oStecenja vegetacionog pokrivaca. Ukoliko tada pa-
dnu kise u vecoj koli€ini sa jakim intenzitetom tada
Ce ove prouzrokovati najprije intenzivnu eroziju u sli-
vu na nezastiéenom i od suse poreme¢nom zemlji-
Stu, a u donjem toku izazvati poplave, bez obzira sto
ukupno godi$nja koli¢ina padavina i nije velika.

Situacija je obrnuta ako imamo obilne padavine,
ali im je raspored takav da pogoduju razvoju vegeta-
cije, moze tada u takvom predijelu erozija da bude

sastim slaba i oticanje koje izaziva poplave vrlo sla-
bo bez obzira na veli¢inu pojedinih kiSa i njihovu
ukupnu koli€inu. To znacdi da vegetacija smanijjuje ili
upotpunosti eliminiSe eroziono dejstvo kise.

Kod poljoprivrednih zemljista, od narocitog je
znacaja raspored kiSa prema godisnjim dobima. Do-
de li do padanja kiSa u vrijeme kada oranice nisu
pod usjevima onda obi¢no dolazi do vecih oticanja
vode koje izazivaju i jaku eroziju i poplave u donjem
toku.

Vrlo znacajan &inilac za pojavu erozije i poplava
su i padavine u obliku snijega. Padavine u obliku sni-
jega ako se postepeno tope, skoro svu vodu upija
zemljiSte, a to pogoduje razvoju vegetacije koja spre-
ijeCava eroziju i naglu koncentraciju vode koja moze
izazvati poplave.

Ako dode do naglog otapanja sniejga, posebno
na tlu sa slabom vegetacijom, i ako pri tom dode i do
padanju oborina u obliku kiSe, to izaziva velike kon-
centracije vode koje izazivaju poplave i vrSe intenzi-
vno razaranje tla.

Poznavanje samo ukupne godi$nje koli¢ine pa-
davina ili samo ukupnih dnevnih padavina, nije dovo-
lino da bi dobili saznanje o moguéem intenzitetu ki-
Se i duzini trajanja pojedinih kiSa, od ¢ega zavisi ko-
eficijent oticanja i mogucénost pojave poplavnih vo-
da. Na primjer, kiSa manje visine padavina, ali veli-
kog intenziteta (kratak pljusak) daje veci proticaj sli-
vanja, od kiSe koja pada dugo sa slabim intenzite-
tom, pa dostize ve¢e dnevne padavine od prve.

Za utvrdivanje veliCine oticanja, od Clega zavisi i
pojava Spiceva poplavnih voda postrebno je izu¢ava-
nje strukture kiSa. G.Ginestous je jedan od prvih ko-
ji je dao blizu definiciju pojma «buji¢ne kise» (koje
izazivaju i poplave). On je buji¢nim kiSama nazvao
sve kiSe koje u toku 24 sata daju koliinu atmosfer-
skih taloga iznad 30 mm. Prof. Gavrilovi¢ na osnovu
istrazivanja u Gradoli¢koj klisuri ukazuje da i kiSe ma-
nje od 30 mm mogu da izazovu jako oticanje voda u
pojedinim slivovima, ali su ta istrazivanja potvrdila da
na pojavu protoka vode bitno utiCe struktura padavi-

Tabela br. 1.: INTENZITET PLJUSKOVA U ZAVISNOSTI OD TRAJANJA

Intenzitet pljuska
mm/min 6,0 4,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,8 0,5

Trajanje pljuska
min 1-3 | 4-15 | 16-30 31- 46-60 61-120 | 121-180 181-
45 240

Izvor: Jevti¢ Lj., 1978. godina

Tabela br. 2.: SREDNJI INTENZITET PLJUSKA U ODNOSU NA ZAHVACENU POVRSINU
Srednji intenzitet pljuska
mm/min 2,2-2,0 2,1-1,0 1,0-0,9 0,9-0,8 0,8-0,5
Zahvacena povrsina

km? 4-8 8-25 25-50 50-65 65-350

Izvor: Jevti¢ Lj., 1978. godina
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na, prema kojoj se u sustini i formira stvarna veli¢ina
koeficijenta oticanja.

Intenzitet kiSe je povezan sa duzinom trajanja. U
Srednjoj Evropi je prema istrazivanjima utvrdeno da
intenziete jakih kiSa prelazi 3 mm/min ako one ne tra-
ju duze od 5 minuta. Intenzitet se krec¢e oko 1
mm/min, kod jakih kiSa koje traju 40-60 minuta, a
ako kiSe traju preko 2 sata intenzitet je rijekto veci od
0,3-0,5 mm/min.

Intenzitet pljuskova je tijesno povezan sa njego-
vim trajanjem. U tabeli broj 1. je prikazana ova ovi-
snost.

Obic¢ne kiSe sa prostiru na ve¢im prostranstvima,
dok pljuskovi obi¢no zahvataju manje povrsine. U ta-
beli broj 2. je prikazana ova zavisnost.

Dnevni maksimum taloga prema Hellman-u mo-
Ze da se sraCuna iz izraza
M = 21,38 + 0,0211 - Hgoq ... mm
gdje je:

M = dnevni maksimum padavina u mm;
Hgoa = godisnja visina padavina u mm;

Za pojavu poplava i erozije imaju znacaja srednji
dnevni maksimum talog a koji iznosi 25-29% od sre-
dnjeg mjese€nog vodenog talasa, a apsolutni dnevni
maksimum se kre¢e od 65-80% srednjeg mjesecnog
vodenog taloga.

1 F _1_ ﬂ

SI. 2. Poplave izazvane izljevom bujica

e
-

3.1.1. Proradéun intenziteta kise

Za utvrdivanje veliCine oticanja vode, a takoder i
za intenzitet erozija vrlo su znacCajni podaci o intenzi-
tetu kiSe, jer od njega zavisi i oticanje i erozija. Pos-
toje i kriteriji na osnovu kojih se kiSe mogu smatrati
pljuskovima ili provalom oblaka. Sokolovski D.L. je
predlozio kriterijum prema kome se sve kiSe i pljus-
kovi, sa apsekta njihovog efekti u odnosu na otica-
nje, mogu proslijediti na tri tipa;

a) pljuskovi — kratke i intenzivne kiSe Cije trajanje nije
veCe od 2-3 sata i sredniji intenzitet > 10-20 mm/sat;
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b) pljuskovite kiSe — to su kiSe Cije trajanje je od ne-
koliko sati do 2-3 dana, sa srednjim intenzitetom
> 2-10 mm/sat;

c) dugotrajne kiSe — to su kiSe koje traju duze od 3-5
dana, sa srednjim intenzitetom od 2 mm/sat.

Sa aspekta pojave poplava, posebno u malim
slivovima, interesantni su pljuskovi i pljuskovite kise.
| za intenzitet erozije zemljiSta, takoder su ovi intere-
santni. Karakteristi¢na je promjena intenziteta u vre-
menu kod pljuskova i pljuskovitih kiSa. Moze se sma-
trati kao pravilo da se tokom kiSe izdvaja jedan dio,
koji ima najvedi intenzitet, ali Cije trajanje je nekoliko
minuta do jedan sat. Intenzitet kiSe, takoder, opada
idu¢i od centra povrSine na kojoj pada kiSa prema
periferiji.

Prosjecni intenzitet kiSe moze se dobiti iz sljede-
¢eg izraza:

. mm/min

gdje je:
i = intenzitet kiSe u mm/min;
h = visina pale kie (visina taloga) u mm;
t = duzina trajanja kiSe u minutama.

Intenzitet kiSe dobivamo osmatranjem (mjere-
njem), medutim, kada nema takvih osmatranih poda-
taka, proraCun intenziteta kiSe moze se odrediti na
osnovu empiriskih formula.

Ovdje ¢e se spomenuti neke od tih formula.

a) Formula PF. Gorbacova

o 3H? -N
j=— N & T mm/min

t0,05
gdje je:
i = intenzitet kiSe u mm/min;
o = koeficijent proporcionalnosti (odreduje se iz

tablice autora);

H = srednja godi$nja visina padavina u mm;

N = povratni period za koji raCunamo intenzitet
kiSe, odnosno godina ponavljanja;

t = duzina trajanja kiSe u minutama.

b) Formula V.V. Lebedeva
. o - N’
1:— ..

(tre)’

. mm/min

gdje je:

= intenzitet kiSe u mm/min;

povratni period u godinama;

o = parametar koji se dobiva za svaki region
proucavanjem pluviografskih traka i on se
kreée o = 8,8 - 27,0;

y = parametar koji se dobiva za svaki region pro-
ucavanjem pluviografskih traka i on se kre¢e
y = 0,23 - 0,46;

> —
I
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t = duzina trajanja kiSe u minutama;

¢ = koeficijent koji ima vrijednosti od 8-12, te se
uzima srednja vrijednost c=10;

x = koeficijent Cija se vrijednost kre¢e od 0,88 -
1,18 (za juzne aridne krajeve su manje vrije-
dnosti).

c) Formula G.A. Alekseeva
. A+B-logN

Jany

i = sredniji intenzitet kiSe u mm/min;

N = povratni period u godinama;

t = duzina trajanja kiSe u minutama;

A i B = klimatski parametri koji se odreduju na
osnovu plaviografskih traka (za naSe
uslove A=4,0i B=3,2).

. mm/min

Klimatski faktori spadaju u grupu faktora na koje
se ne moze utjecati direktno da bi smanijili ili elimini-
sali poplave i eroziju. Medutim, njihovo poznavanje i
proucavanje je neophodno, da bi mogli drugim fa-
ktorom utjecati na poplave i eroziju kao i vrsiti odre-
dene prognoze.

SI. 3. Buji¢na plavina. Prema izgledu plavine moZe se cijeniti
razorna snaga bujicnog nadolaska. Plavina je indikator jos
uvijek razornih dubinskih procesa erozije: odrona i klizista

koja se nalaze u koritu i slivu ovakvog toka.

3.2. Utjecaj energije reljefa na slivanje

Reljef ima jednu od najznacajnijih uloga na koli-
¢inu i brzinu povrsinskog oticanja, od ¢ega zavisi i
pojava i intenzitet poplava. Voda otice u rijeke niz pa-
dine i korito njenih pritoka. Ako su nagibi padova u
jednom slivu po kojima se voda kreée veci, utoliko
¢e i njena brzina biti ve¢a, a pri isparavanju i ponira-
nju bi¢e manjih gubitaka vode. Ukoliko su, znaci, na-
gibi strana vedéi (pri ostalim istim uslovima), bi¢e ve-
Ce i oticanje vode.

Nadmorska visina ima utjecaje na koli¢inu vode-
nog taloga. Takode u dijelovima sliva sa ve¢com na-
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dmorskom visinom, uz ostale iste uslove, oticanje je
vece, nego u nizinskim dijelovima, ali sve to do jedne
odredene granice.

Iz tabele broj 3, a na bazi kategorije brdovitosti,
moze se vidjeti utjecaj reljefa na oticanje vode.

Tabela br. 3.: UTJECAJ RELJEFA NA OTICANJE

KATEGORIJA BRDOVITOSTI
| I 11l v \
Talozi u mm 1.174 795 732 710 631
Oticanje u mm 600 253 202 196 138
Koeficijent oticanja 0,51 0,32 | 0,28 | 0,28 | 0,22

Izvor: Lazarev S., 1961. godina

Vidi se iz tabele broj 3, da su u vrlo brdovitim
predjelima oticanje i koeficijent oticanja (odnos izme-
du koli¢ine vode koja protekne i koja padne za odre-
deni period) najvedi. Koeficijent oticanja se smanjuje
ukoliko se smanijuje i kategorija brdovitosti.

Slivanje atmosferske vode po nagibima je razli-
¢ita i odredena nesamo veli¢inom nagiba ve¢ i dru-
gim uvjetima. Medutim, zajednic¢ko je za sve vrste
nagiba da se mase vode uve€avaju pocev od vodo-
delnice pa sve do podnozja padine gdje su najvece.

Koli¢ina i brzina povrSinskog oticanja od kojeg
zavisi intenzitet poplava i jacina povrSinske erozije
zavisi od karaktera i oblika reljefa. Tako da postoji ko-
relativna veza izmedu poplava, intenziteta erozije i
reljefa. U tom smislu su najznacajnija Cetiri elementa
reljefa i to:

- pad;

- duzina;

- oblik;

- ekspozicija padine.

Odlucéuju¢u ulogu u razvoju i intenzitetu povrsin-
skog oticanja i pojave i intenziteta povrSinske i braz-
daste erozije imaju pad i duzina padine. Objasnjenje
ovog utjecaja je €injenica da brzina i koli¢ina oticanja
kao i vu€na sila povrsinskih voda, a odatle i njihova
razorna mo¢ su u direktnoj zavisnosti od nagiba i du-
Zine padine. U tabeli broj 4 su dati podaci o vezi
izmedu nagiba i duzine padine, s jedne strane, i ko-
li¢ine vode koja se infiltrira u zemljiSte i vode koja je
otekla niz padinu, s druge strane.

Tabela br.4.: ZAVISNOST POVRéINSKOG OTICANJA OD
NAGIBA | DUZINE PADINE

Pad Rastojanje od | Infiltracija vode Povrsinsko

Dio padine terena | vododjelnice u zemljiste oticanje

o m t/ha % t/ha %
Vododijelnica 0,5 100 465 56,0 |[365| 44,0
Gornji dio padine 2,0 200 350 42,1 480 57,9
Srednji dio padine 3,0 400 280 33,1 550 | 66,9
Donji dio padine 4,5 700 176 21,2 645 78,8

Izvor: Stanev S. I., 1979. godina

Osim nagiba i duzine padine, na intenzitet i raz-
mjere povrsinskih i dubinske erozije, kao i koli€ina i
intenzitet oticanja voda ima i oblik poduznog profila
padine.
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Padine sa kojih se vrSi spiranje i oticanje vode su
dobile razliCite oblike uzduznog profila pod utjeca-
jem dugotrajnih denundacionih procesa na povrsini
zemlje.

Kostadinov S. navodi sljede¢e oblike poduznih
profila po Stanev-u:

- ispupcen (konveksni) poduzni profil padine;

- udubljeni (konkavni) poduzni profil padine;

- pravolinijski (jednako nagnuti) poduzni profil

padine;

- udubljeno-ispup&eni poduzni profil padine;

- ispupc&eno-udubljeni poduzni profil padine;

- stepenasti (terasasti) poduzni profil padine.

Svaki od ovih oblika ima razli¢iti utjecaj na otica-
nje i razvoj erozionih procesa, tako da tu postoji me-
dusobna zakonitost. Poznavanje oblika uzduznog
profila je i vrlo znagajno za pravilan izbor antierozi-
onih mjera i radova kojim se poboljSava rezim voda
u slivu.

Mnogobrojna istrazivanja su pokazala da ekspo-
zicije padina sa kojih se vrsi spiranje i oticanje vode
imaju utjecaja na njihov intenzitet. Tako da padine na
juznim i zapadnim ekspozicijama na sjevernoj polu-
lopti su podlozni ve¢em intenzitetu erozije, a samim
tim i povrSinskom oticanju voda, nego padine na sje-
vernoj i isto¢noj ekspoziciji. Juzne ekspozicije trpe
veca temperaturna kolebanja, a time i kolebanja vla-
znosti od drugih ekspozicija. Radi jakog zagrijavanja
suncéevim zracima, zemlji§ta na juznim i zapadnim
ekspozicijama brzo se suSe, osiromasuju u organ-
skim materijama i lako se ruse zemljiSni agregati ¢i-
me se olak$ava odvijanje erozije, i ovi uvjeti su nepo-
godni za razvoj vegetacije, a gdje je slaba vegetaci-
ja oticanje vode je intenzivnije $to pogoduje pojavi
poplava.

Na smanjenje oticanja vode, i smanjenje intenzi-
teta erozije, imaju takoder utjecaja male neravnine
na povrsini padine. Te neravnine smanijuju brzinu po-
vrSinskog oticanja i time povecavaju infiltraciju vode
u zemljiste, ¢ime se smanjuje opasnost od koncen-
tracije vode u donjim tokovima koje izazivaju popla-
ve, a smanjuje se i intenzitet erozije. Utjecaj mikrore-
liefa na oticanje vode mjenja se u zavisnosti od nagi-
ba padine. Mikroreljef na padinama sa nagibom od
2°-4°, ima najvedéi utjecaj na smanjenje oticanja vode
i intenzitet erozije.

Kretanje vode zbiva se pod dejstvom zemljane
teZe. Povrsinske vode slivaju se po linijama najve¢eg
pada jedne kose ravni. Voda pokriva ravhomjerno ci-
jelu kosu ravan pri padanju atmosferskih taloga, ali
na njoj se nadu u pokretu razliciti slojevi vode tokom
padanja kiSe. U donjem toku sustizu se mase vode
prispjele iz sliva. Zavisno od povrSine i nagiba padi-
na, u njenom donjem dijelu moze do¢i do prosjeca-
nja povrsinskih naslaga i time do stvaranja udolica.
Na taj nacin od jednostavne kose ravni postaje slo-
Zenija kosa ravan sa vi$e nagiba. Tako dobivamo pa-
dinu sa razvijenim reljefom.
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Utjecaj reljefa na slivanje i koncentraciju voda u
donjim tokovima je vrlo znacajno, stoga je neopho-
dno poznavati uvjete koji utjeCu na te pojave da bi se
moglo djelovati na njih kako bi se ublazili, smanijili ili
potpuno eliminisali utjecaji reljefa na poplave i inten-
zitet erozionih procesa.

Na kraju u vezi sa reljefom, treba napomenuti da
prisustvo vegetacije u slivu, pogotovo Sume dobrog
sklopa, anulira sve reljefne predispozicije za razvoj
erozionih procesa i pojave poplava u odredenom sli-
vnom podrucju.

Sl.4 Poplavijene ulice u Bosanskom Novom
prilikom poplava 1959. godine

3.3. Utjecaj gustine hidrografske
mreze na slivanje

Razvijenost hidrografske mreze znatno utjee na
povecéanje oticanja vode. Pri mjerenjima koja su bila
provedena u slivovima koji su se nalazili u istim ge-
ofizickim uvjetima, a koji su imali razli€ito razvijenu
hidrografsku mrezu, zapazeno je povec¢anje oticanja
sa povecanjem gustine hidrografske mreze, tako da
postoji direktna, zavisnost izmedu oticanja i gustine
hidrografske mreze. Treba re¢i da ovaj faktor (kao i
ostali) djeluju uvijek u kombinaciji sa drugim faktori-
ma oticanja.

Da bi utvrdili koliko je gustina hidrografske mre-
Ze u jednom slivu, navest ¢e se uobicajena formula
za odredivanje gustine hidrografske mreze u hidrolo-
Skim analizama koje se primjenjuje u bujicarstvu i
ona glasi:

G- =L
F

. km/km?2

gdje je:

G = gustina hidrografske mreze koja se izraza-
va u broju kilometara po jednom km2 po-
vr$ine sliva (km/kmz2);

YL = zbir ukupnih duzina glavnog korita i svih
pritoka I, Il i lll reda, izrazenih u kilometri-
ma (km);

F = povrsina sliva u km2,
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Kod hidroloskih analiza obi¢no se mjere duzine
glavnog toka i pritoka | i Il reda po matici, dok se kod
suvodolina i kracih pritoka mjere duzine dolina.

Na osnovu proracuna po prethodnoj formuli
smatra se da je:

a) gustina hidrografske mreze slaba ako je G< od
0,5 km/km?;

b) gustina hidrografske mreze je osrednja ako je
G = 0,5-1,0 km/km?2;

¢) gustina hidrografske mreze je jaka ako je
G = 1,0 - 2,0 km/km?;

d) gustina hidrografske mreze je vrlo jaka ako je
G > od 2,0 km/km?2.

Za potpuniju analizu razvijenosti hidrografske
mreze u slivu, odreduje se i koeficijent vijugavosti to-
ka u glavnom koritu. To se odreduje preko sljedeée
formule:

gdje je:
K = koeficijent vijugavosti;
L, = duzina glavnog korita u km, uzimajuci u
obzir krivine;
AB = duzina prave linije koja spaja usce sa na-
judaljenijom tackom izvoriSnog dijela na
vododelnici izrazen u km.

Ukoliko su vrijednosti koeficijenata vijugavosti
(K) vece od 1,0 utoliko je manja mogucénost za naglu
koncentraciju poplavnih voda.

3.4. Utjecaj veli€ine i oblika sliva na slivanje
Veli¢ina i oblik sliva imaju veliki utjecaj na velici-
nu oticanja vode. Slivovi sa oblikom bliskom polu-
krugu (lepezasti slivovi), a pri ostalim istim uslovima,
imaju bolje predispozicije za naglu koncentraciju vo-
de i pojavu poplavnih talasa, od slivova koji imaju iz-
duzeni oblik. Oticaj vode, kod izduzenih i razudenih
slivova kasni, jer je potrebno veée vrijeme koncentra-
cije, a kod ovog oblika sliva dio vode se i sufiltrira u
zemljistu, a dio isparava. Znaéi da treba ocekivati
Ceste pojave poplavnih talasa kod slivova sa oblikom
bliskom polukrugu (lepezi). U zavisnosti od oblika i
veli¢ine sliva moze se proracunati po formuli Bran-
siby — Villiam-a vrijeme doticanja vode:
2
Td = L JFE . sat
D M

1
gdje je:
Td = vrijeme doticanja (koncentracije) u satima;
L = maksimalno rastojanje od usc¢a (ili od po-
smatranog profila) do najudaljenije take u
slivu u km;
D, = pre€nik kruga, koji ima povrSinu jednaku
povrsini sliva u km;

F = povrsina sliva u km2;
M = srednji pad glavnog toka u m na 100 m.

§ R o

SI. 5 Poplavljena poljoprivredna zemijista

Veli¢ina maksimalnog proticaja je u direktnoj za-
visnosti sa veli¢inom sliva. Pri jednakim ostalim uvje-
tima, biCe proticaj i duzina perioda sa velikim voda-
ma veca, ukoliko je povrsina sliva veca.

U slu€aju izrazavanja oticaja vode konkretnog
sliva u obliku specificnog oticaja (modul oticaja), a
pri jednakim drugim uslovima, izmedu veli€ine spe-
cificnog oticaja i veli€ine sliva postoji obrnuto pro-
porcionalna zavisnost, tj. sa pove¢anjem povrsine
sliva smanjuje se specificni proticaj (model oticaja).

Gravelius je postavio sljedeci izraz za odrediva-
nje utjecaja oblika sliva na pojavu poplavnih voda:

n=

|

gdje je:
n = morfoloski koeficijent;

F = povrsSina sliva u km2;
L = duzina sliva u km.

Ukoliko je «n» (morfoloski koeficijent) maniji od
1.0, utoliko je slivno podrucje viSe izduzeno i samim
tim postoje slabiji uvjeti za nagli i istovremeni nado-
lazak vode sa cijelog podrudja.

Za slivno podrucje koje ima oblik kvadrata, mor-
foloski koeficijent n=1,0 slivno podrucje koje ima
oblik kruga, morfoloski koeficijent n = 0,78.

SI. 6 IstaloZeni nanos u koritu rijeke Neretve
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Za proracun modela razvijenosti vododelnice sli-
va, Gravelius je dao sljedeéu formulu:

O

2-\m-F

E:

gdje je:
E = model razvijenosti vododjelnice sliva;
O = duzina liniji vododjelnice u km;

Za vrijednost modula razvijenosti vododjelnice
sliva E=1,0, slivno podrucje ima oblik kruga. Sva os-
tala podrucja ili slivovi imaju vrijednosti «<E» ve¢u od
1.0, i ukoliko su te vrijednosti vece, utoliko su maniji
uvjeti za istovremeni nadolazak poplavnih voda.

ViSe istrazivanja pokazalo je da morfoloski koefi-
cijent «<n» po Gravelinsu ne daje kompletnu hidro-
grafsku karakteristiku sliva, a takoder i model razvije-
nosti vododjelnice sliva «E» da nije pogodan za upo-
trebu u odgovarajuéim hidroloSkim izrazima, posto
se te vrijednosti za slivove i podrucja razlicitin oblika
kreéu u dosta uskim granicama.

Prof. Gavrilovi¢ je na osnovu istrazivanja buji¢nih
tokova u Grdeli¢koj Klisuri, predlozio je novi izraz za
koeficijent oblika sliva koji glasi:

__ 0 41050
L-(n+2) L
gdje je:
A = koeficijent oblika sliva;
L = duzina sliva u km;
O = obim sliva u km.

Koeficijent oblika sliva «A» po Gavrilovi¢u je us-
tvari izraz koji oznaCava koli¢nik izmedu duzine linije
vododelnice (obima) prirodnog sliva i obima zamis-
lienog sliva, koji bi imao istu duzinu kao prirodni sliv,
ali bi imao oblik polukruga. Autor tvrdi da na bazi
ogleda provedenih na prirodnim i vjestackim slivovi-
ma je utvrdeno da na bazi predlozenog koeficijenta
(A) tipinije se izrazavaju utjecaji oblika sliva na na-
glo slivanje vode, nego kod ostalih sli¢nih pokusaja.

Kod slivova sa nerazvijenom mrezom pritoka i iz-
duzene forme, vrijednosti koeficijenta A su obi¢no
ispod 0,50 &to je siguran znak da tu ne postoje fizi-
¢ko-geografski uvjeti za jednovremeni nadolazak po-
plavnih voda iz cijelog sliva na jednom odredenom
hidrometriskom profilu.

" -
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3.5. Utjecaj geoloske podloge na slivanje

Za odredivanje oticanja vode u slivnom podrucju
od znacaja su analize i geoloSko-petrografski uvijeti,
litoloSke i strukturne osobine osnovnog materijala iz
kojeg je postalo zemljiste u slivu.

Geoloske formacije koje su jako ispucale ili se
nalaze u odmaklom stadijumu izvjetravanja i raspa-
danja vrlo su vodopropustljive, pa je kod njih znatna
infiltracija vode poslije kiSe te se time smanjuje po-
vrSinsko oticanje. Geoloska podloga na taj nacin
utjeCe i na podzemno snabdijevanje vodotoka vo-
dom. Postojanje geoloskih slojeva koji ne propusta-
ju vodu, povecava povrsinsko oticanje, te doprinosi
naglom porastu vodostaja pri pljuskovima i topljenju
snijega.

Za kvantitativno odredivanje rezima poplava u
pojedinim slivovima od manjeg su znacaja geoloske
tvorevine koje pokazuiju starost geoloskih perioda, a
od vecéeg su znacaja petrografske karakteristike koje
daju informacije o sastavu povrsinskih tvorevina koje
grade slivno podrucje.

Samo na osnovu dobrog poznavanja petrograf-
skog sastava sliva mogu se vrsiti odgovarajuce
kvantitativhe analize o oticanju vode, vodopropustlji-
vosti podloge i rezima nanosa u slivu.

Bavarske Zeljeznice su za potrebe proracuna ve-
likih voda uveli empiriCke metode procjenjivanja sre-
dnjeg koeficijenta vodopropustljivosti za odredeno
slivno podrucje. Vrijednosti koeficijenta vodopropus-
tljivosti po tim proracunima kre¢u se od 0,7 za vrlo
vodopropustljive podloge do 1,0 za vodonepropus-
tljive podloge.

Da bi se postigla §to objektivnija osnova za ut-
vrdivanje srednje vrijednosti koeficijenta vodopro-
pustljivosti sliva, potrebno je najprije utvrditi petro-
grafski sastav sliva i analizirati pojedine petrografske
tvorevine. Prilikom analize sliva treba npr. utvrditi ko-
liko prostranstva u slivu zauzimaju pjeskovi, $ljunak,
kre€njacCke tvorevine, laporac i gline,

serpentini ili eruptivi. Na osnovu uces$¢a u slivu
pojedinih vrsta podloge moze se doc¢i do podataka o
srednjoj vrijednosti koeficijenta vodopropustljivosti
sliva. Da bi se izbjegle greske od subjektivnih procje-
njivanja, Gavrilovi¢ je predlozio formulu za izraCuna-
vanje srednje vrijednosti koeficijenta vodopropustlji-
vosti, na osnovu istrazivanja koja su vrSena u podru-
¢ju Grdelicke Klisure, a koja glasi:

S, =0,4-f +0,7¢ +1f
gdje je:
S; = koeficijent vodopropustljivosti sliva ili po-
drugja;
fo = povrsina sliva u procentima koja je izgrade-

na od tvorevina jake vodopropustljivosti
(kre€njaci, pjeskovi, Sljunak i sl.);
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f,, = dio povrsine sliva izrazen u procentima od
ukupne povrSine sile, koji je izgraden od
stijena osrednje vodopropustljivosti (kris-
talasti Skriljci, laporci, pjes¢ari, tufozne sti-
jene i sl.);

fap = dio povrsine sliva izrazen u procentima od

ukupne povrsine sliva, koji je izgraden od sti-
jena slabe vodopropustljivosti (jedri erupti-
ve, argilosisti, teSka glinena zemljista i sl.).

pp

U prirodi se javljaju razli¢ite nijanse u vodopro-
pustljivosti istih petrografskih tvorevina, u vezi sa nji-
hovom staros$cu, stanjem, tektonskim poremecajima
i djelovanjem atmosferilija, stoga i 0 ovom momentu
treba voditi raCuna. Tako se mogu birati i dopunske
skale za pojedine kategorije petrografskih tvorevina
u granicama opce vrijednosti za koeficijent S1 od 0,4
do 1,0.

ﬁM“ e ';___-',1'-‘--'. - "";l-;'"_‘_-".'f'-wu"“;-- -
Sl. 8 Duboko zasjecanje padina u vidu brazda i jaruZica

su siguran znak male otpornosti zemljista na procese
dubinske erozije

3.6. Utjecaj pedoloske tvorevine na slivanje

ZemljiSte ima znatan utjecaj na intenzitet slivanja
direktno ili indirektno, u zavisnosti od vrste zemljista,
tipa, strukture i dr.

3.6.1. Sastav zemljista

Postoji niz Cinilaca u samom zemljistu koji utjecu
na manju ili ve€u otpornost zemljista na eroziju, a ti-
me i na intenzitet oticanja vode. Granulometrijski
sastav zemljiSta je jedan od znacajnih faktora koji uti-
¢u na otpornost zemljiSta na eroziju. Ukoliko zemlji-
Ste ima vedi procenat glinenih Cestica u sebi, a maniji
procenat pijeska, takvo zemljiSte utoliko pruza jaci
otpor upijanju atmosferskih padavina, manje se voda
infiltrira u zemljiste $to povecava povrsinsko oticanje,
a samim tim i moguénost erodiranja zemljista.

Kod pjeskovitog i nevezanog zemljista, situacija
je suprotna, ovdje dolazi do znatno vece vodopro-
pustljivosti, a time i do smanjenja povrsinskog otica-
nja. Medutim, ako ima malo lepljivih glinenih Cestica,
kod takvih zemljiSta slaba je i adheziona sila medu
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Cesticama pa je i otpor na vodnu i eolsku eroziju u ta-
kvim uvjetima neznatan.

Sa stanoviSta upijanja vode od kiSe i snijega
znacajan je i sadrzaj organskih tvari u zemljistu. One
utjeCu na postanak poraznije strukture zemiljista, Ci-
me povecavaju sposobnost zemljista da vrsi jacu in-
filtraciju, a tako smanjuju povrsSinsko oticanje vode i
izazivanje procesa erozije.

Mineroloski sastav zemljista takoder ima utjecaj
na njegovo ponasanje vezano za eroziju i povrsinsko
oticanje vode.

S

Sl. 9 Nanosni materijal u dolinama rije€nih tokova
donesen spiranjem sa padina u slivu

3.6.2. Struktura zemljista

Odavno je bilo poznato, da se Cestice u zemlji-
Stu ne nalaze kao nezavisne jedinice. One su pove-
zane u agregate, kada stvaraju vece, slozene Cestice
ili grupe zemljiSnih Cestica. Takoder je poznato da je
stvaranje stabilnih agregata u zemljistu slozen pro-
ces povezivanja zemljiSnih Cestica u strukturne jedi-
nice, koje se “ne rasplinjavaju u vodi”. Ovo je pot-
vrdilo predpostavku da zemljista nisu sluCajne mje-
Savine.

Struktura zemljiSta je odraz na koji su nacin ze-
mljiSne Cestice povezane u agregate. Koli¢ina i vrsta
agregata odreduje strukturu zemljista. Zemljista koja
imaju glina, imaju vec¢i sadrzaj koloidnih materijala, a
koloidni materijali jedino i omogucuje stvaranje agre-
gata raznih tipova.

Postoiji viSe tipova strukture zemljista:

- masivna ili jednocestiCna struktura, je najgori tip
strukture zemljista, koje u sustini predstavljaju ot-
sustvo zemljiSnih agregata, tu je svako zrnce ze-
mljiSta samo za sebe, kao kod “Zivog pijeska”;

- slojevita ili lisnata struktura, pojavljuje se tamo gdje
se agregacije (formiranje agregata) vrSi u tankom
sloju i uglavnom u horizontima na samoj povrsini
zemlje, to je nesto bolji tip strukture zemljista;

- zrnasta, mrvi¢asta i sunderasta struktura, pred-
stavlja bolje strukture zemljista.

Sumsko zemljiSte ima povoljnu strukturu, ono je
meksSe, viSe “sunderasto”. ZemljiSte pod Sumom ili
pod stalnom travnom vegetacijom, tehnicki re¢eno
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ima mnostvo zemljiSnih agregata $to daje finiju stru-
kturu. Ukoliko zemljiste ima viSe agregata, ono ima
utoliko viSe Supljina i pora. Smatra se da samo ova-
kvo zemljiSte (koje ima sunderastu strukturu), omo-
gucava da se kiSna voda koja padne na takvo zemliji-
Ste odmah i upije u njega. Upijanjem kiSne vode u
ve¢im koli¢inama od strane zemljista, smanjuju se
uslovi za naglo oticanje vode koje izazivaju poplave,
a i smanjenje erozije zemljista uopce.

ZemljiSte na livadama i pasnjacima, je “tvrde” od
zemljiSta u Sumi, ali je mekSe od onog na oranicama.

ZemljiSte na obradenim poljoprivrednim povrsi-
nama sa jednogodi$njim ratarskim kulturama je
“tvrde” od onoga u Sumi, i od onoga gdje se livade
ili stalne poljoprivredne visegodisnje kulture.

Otkri¢e o formiranju procesa koji dovodi do bo-
lje strukture zemljiSta ima dalekosezne posljedice i
na postizanje ve¢e moci upijanja vode od jakih kisa i
pljuskova u zemljistu, koje smanjuje oticanje vode i
op¢u opasnost od erozionih procesa.

= N 5
SI. 10 Razorno djelovanje buji¢ne vode

3.7. Utjecaj vegetacionog pokrivaca
na slivanje

Stalna vegetacija se najjaCe suprostavlja Ste-
tnom djelovanju vode. Vegetacioni pokriva¢ utjeCe
na veli¢inu i karakter oticanja vode i on je vrlo znaca-
jan, praktiéno je od presudnog znacaja na oticanje
vode. Izmedu formiranja povrSinskog oticaja vode i
karakteristika vegetacionog pokrivaca postoji vrlo ti-
jesna korelacija. Stalni vegetacioni pokriva¢ poprav-
lja strukturu zemljiSta i povecava njegovu mo¢ upija-
nja vode poslije kiSe ili topljenja snijega. Vegetacija
na taj nac¢in smanjuje povrSinsko oticanje, ¢ime se
smanjuje $pic poplavnog talasa i erozija zemljista.

Imajuéi u vidu hidroloSku (utjecaj na oticanje vo-
de) i protiverozionu ulogu, vegetacioni pokrivaé mo-
Ze se javiti u tri oblika:

- Suma najrazliCitijih karakteristika i oblika (niska, vi-
soka, Cetinarska, lis¢arska, mjeSovita, itd.);

- travne formacije, vjestackog i prirodnog porijekla, ra-
zli¢itog sastava i pokrivenosti (livade, pasnjaci, itd.);

VODA I MI

- poljoprivredne kulture, koje mogu biti jednogodis-

nje, visegodisnje, okopavine, Zitarice, itd.

Prof.Gavrilovi¢ navodi podatke o istrazivanjima
koja je prvo prof. Benett u SAD o utjecaju stalne ve-
getacije (Suma, pasnjaka, livada i sl.) na slivanje vo-
de i eroziju:

a) sa Sumskog zemljiSta koje je pod stalnom Sumom,
povrsinsko oticanje vode iznosilo je 1% od uku-
pnih godisnjih padavina, a koli¢ina nanosa po 1
km2 sliva iznosila je prosje¢no 20 tona godisnje;

b) sa zemljista pod pasnjacima i livadama povrSin-
sko oticanje vode iznosilo je 3% od ukupnih go-
disnjih padavina, a koli¢ina nanosa po 1 km2 sli-
va bilo je prosje¢no 100 tona godisnje;

c) sa ogoljelih zemljista povrSinsko oticanje vode
iznosilo je 18% od ukupnih godisnjih padavina, a
koli¢ina nanosa po 1 km2 sliva bilo je prosje¢no
9.400 tona godis$nje.

IstraZivanja koja su vrSena u eks Jugoslaviji pot-
vrdila su zna¢aj Sumskih ekosistema za smanjenje
oticanja vode i razvoj erozionih procesa. Ta istraZiva-
nja su vréena u mnogim zemljama svijeta. Cilj tih is-
traZivanja bio je da pokazu ulogu Sume i vegetacije
uop¢e na smanjenje povrSinskog oticanja vode i
smanjenje erozionih procesa.

Osnovni razlozi zastitne uloge vegetacionog po-
krivaCa su sljededi:

1) direktni pozitivan efekat Sumske vegetacije je za-
Stita zemljisSta od Stetnog utjecaja atmosferilija.
Ovo je vrlo vazna uloga vegetacije jer vodna ero-
zija pocinje kao posljedica “bombardovanja” ne-
zasticenog zemljista kiSnim kapima (prva faza
procesa vodne erozije);

2) vegetacija (Sumska ili travna) stvara uvjete da se
na zemljiStu nagomilavaju listinac i otpaci biljnih
dijelova (Sumska stelja), $to znatno povecCava za-
drzavanje kiSnih voda i voda od topljenja snijega,
Sto se smatra direktnim pozitivnim efektom. Radi
svoje velike vodopropustljivosti i velikog vodnog
kapaciteta, Sumska stelja izaziva brzu infiltraciju
vode poslije padavina. Time se smanjuje povrsin-
sko oticanje vode na padinama ¢ime se redukuje
opasnost od poplava u donjim tokovima i erozije
na padinama. Sposobnost Sumske stelje je da
apsorbuje 2-5 puta vise vode nego S$to je njena
masa u suhom stanju. Istrazivanja koja su vrSena
sa Sumskom steljom, pokazala su, da na povrsi-
nama sa kojih je sklonjena Sumska stelja, javlja
se 5-10 puta veée oticanje vode;

3) vegetacija svojim korjenovim sistemom ucvrséuje
zemljiste (razgranati korjenov system djeluje kao
armatura) i osigurava ga od naglog odnoSenja
vodom, a ujedno pomaze prodiranje vode i vaz-
duha kao i nekih organskih materija ili mineralnih
soli u dublje slojeve, Sto poboljSava zemljiSnu
strukturu. Utjecaj korjenovog sistema na pobolj-
Sanje rezima u slivu smatra se direktnim poziti-
vnim efektom;

BROJ 36




4) korjenov system, kod svih vidova vegetacije,
sprecava duboko zamrzavanje zemljiSta, kao Sto
se to deSava obi¢no na zemljiStima pod oranica-
ma. Kada na smrznuto zemljiSte po¢nu da pada-
ju jake kiSe javlja se znatno jace povrSinsko otica-
nje na zemljiStu bez vegetacije nego na zeml;jisti-
ma pod stalnom vegetacijom. Uzrok ovome je §to
se eventualno smrznuti sloj zemljiSta kod Suma ili
pasnjaka i livada otopi ve¢ pod prvim naletima ki-
Sa, jer je zamrznuti sloj relativno vrlo tanak, sto ni-
je slu¢aj kod drugog ogoljelog i vegetacijom ne-
zastiCenog zemljiSta, oranica i dr. Ovo se moze
smatrati indirektnim pozitivnim efektom korjeno-
vog sistema vegetacije;

5) u indirektne pozitivhe efekte vegetacije, posebno
Sume, moze da se svrsta Cinjenica da ona utjeCe
na stvaranje povoljne strukture zemljiSta $to po-
veCava njegovu sposobnost da apsorbira viSe
oborinskih padavina, ¢ime smanjuje oticanje vo-
de, odnosno izazivanje poplavnih talasa, a pove-
Cava i otpornost zemljista na eroziju;

6) vegetacija djeluje i kroz proces zadrzavanja na-
glog topljenja snijega. Ona zadrzava dovoljno
niske temperature prizemnih slojeva vazduha,
narocito kada se radi o Sumskoj vegetaciji, Sto
usporava naglo topljenje snijega koje moze iza-
zvati veée poplavne talase narocito u plansinskim

predjelima.

ey

Sl. 11 Debele naslage nanosa izazvane djelovanjem bujice

Razli¢iti tipovi vegetacionog pokrivaca, prema
Stanevu, imaju ucinak na smanjenje naglog oticanja
vode i zastitu zemljiSta od erozije, od najvece zastite
do najmanije, po sljede¢em redosljedu:

a) Sume dobroga sklopa ili Siblje (vieStacke ili priro-
dne kulture) najveci uCinak (zastita);

b) prirodne travne formacije (livade, pasnjaci);

c) trajni poljoprivredni zasadi (vo¢njaci) sa zatravlje-
nim meduredovima;

d) poljoprivredne kulture (viSegodis$nje i jednogodis-
nje trave, zrnaste kulture — pSenica i dr., okopavi-
ne) proizvode najmanji u¢inak (zastitu).

Smanjenje povrsinskog oticanja vode vegetaci-
oni pokriva¢ djeluje u dva pravca:
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- preko zadrzavanja odredene koli¢ine vode nadze-
mnim dijelovima vegetacije, pri ¢emu se stvaraju
uvjeti za isparavanje dijela padavina (intercepcija);

- stvaranje povoljnih uvjeta za infiltraciju dijela pada-
vina u tlo.

Vegetacioni pokrivaé zadrzava svojim nadze-
mnim dijelovima veliki dio padavina, koji ostaje na
liS¢u drveca i ne dospije do tla nego se ispare. Koli-
¢ina zadrzane vode zavisi prije svega od polozaja,
vrste drveca, njegove starosti, sklopa, te koli¢ine i in-
tenziteta padavina, duzine padanja, od temperature,
vjetra, atmosferskog pritiska i dr. Koli¢ina zadrzane
vode zavisi od vremenskih uslova prije padanja kiSe.
Ukoliko je prije kiSe bilo dugotrajna susa, nadzemni
dijelovi biljaka kao i povrsinski sloj zemljista zadrza-
¢e vece koli¢ine vode. U tom smislu Suma ima najve-
¢u sposobnost zadrzavanja atmosferskih taloga. Is-
trazivanja koje je vrSio Engler pokazala su da kro$nje
smrekovih i jelovih Suma zadrzavaju 19%, a sastojine
bora 27%, bukve 5%, cjelokupnog atmosferskog ta-
loga, koji i ne dopier do tla nego se isparava direktno
sa drveéa u najve¢em obimu. Prema podacima koje
navodi prof. Lazarev, u rijetkom sklopu smrekove Su-
me, kro$nje zadrze do 30% godisSnjeg atmosferskog
taloga, a u Sumama gustog sklopa smreke zadrzi se
i do 40-45% padavina. On smatra da se moze uzeti
kao prosjek zadrzavanje srednjeg godiSnjeg taloga
na kroSnjama bukovih Suma 20%, smréevih 24%, a
borovih 30%.

U aridnim klimatskim podrucjima gubici vode zbog
isparavanja, prema Rajneru, iznose ¢ak 80-90% od
ukupnog atmosferskog taloga. Kao srednje vrijed-
nosti koliCine taloga koje Suma zadrzi u krunama drv-
e¢a moze se uzeti 20-25% od srednjeg godiSnjeg ta-
loga, a kao krajnje vrijednosti 10% kod rijetke lisc¢ar-
ske Sume, a najvise 33% kod guste Cetinarske Sume.

Prema istrazivanjima koji su vrSeni na pasnjaci-
ma, utvrdeno je do njihova sposobnost zadrzavanja
vode na nadzemnim dijelovima iznosi od 6-12% od
ukupne pale vode u obliku kise.

SI. 12 Nanos u donjem toku vodotoka. Prema klasifikaciji
M.A. Velikanova spada u “blatno-kameni tok”

BROJ 36




Svojim nadzemnim dijelovima u zavisnosti od
uzrasta biljaka poljoprivredne kulture zadrzavaju ra-
zlicite koli¢ine atmosferskih taloga. U doba pune zre-
losti biljaka, koji traje kratak period, javlja se maksi-
malno zadrzavanje, i tada retencioni kapacitet, pre-
ma Volniju, iznosi za kukuruz 57%, kod graha je 75%,
soje 66% itd.

Za infiltraciju vode u zemljiStu, vegetacioni pokri-
va¢ ima jako veliki zna¢aj. On znatno povecava vo-
dopropustljivost zemljista. Infiltracija vode u zemljista
zavisi od mnogo faktora, kao $to su:

- visina i intenzitet padavina;

- vrsta i stanje vegetacije;

- reljef;

- temperatura;

- struktura zemljista;

- atmosferski pritisak;

- geoloski sastav i dr.

Na Sumskim zemljistima infiltracija padavinskih
voda i smanjenje povrSinskog oticanja znatno je ve-
¢e nego na goletima. To je radi toga $to su Sumska
zemljiSta pokrivena debelim slojem organskih otpa-
daka (lis¢e, grancice), koje se zove listinac ili Sum-
ska prostirka (stelja). Sposobnost Sumske prostirke
da apsorbuje vodu je 2-5 puta vec¢a nego $to je nje-
na masa u suhom stanju. Prema Stanev-u istraziva-
nja koja je vrSio Haritonov G.A. pokazala su da je na
otvorenim prostorima oticanje u prolje¢e bilo 42-115
mm, a u Sumi je bilo 0,4-3,0 mm u tom istom peri-
odu. Koli¢ina vode koja oti¢e sa sliva prema tim istra-
Zivanjima smanjuje se 38-100 puta, upravo zahvalju-
juéi velikoj vodoreguliraju¢oj (retenzionoj) ulozi Su-
me. Koeficijent oticanja vode, na bazi ovih istraziva-
nja, vidi se da u prolje¢e na otvorenom prostoru (bez
Sumske vegetacije) kre¢e se u granicama od 0,23 -
0,87, dok je u istom periodu u Sumi 0,002 — 0,14. Ta-
ko da u Sumi ne dolazi do pojave povrSinskog otica-
nja i kod vrlo intenzivnih kiSa. Tu €esto i ne dolazi do
zamrzavanja zemljiSta, Sto svakako uti¢e na infiltraci-
ju vode, jer na zamrznutom zemljiStu sva voda od to-
plienja snijega oti¢e povrsinski izazivajuéi naglu kon-
centraciju i pojavu poplavnih talasa.

Prema podacima dobivenim na eksperimental-
nim stanicama u Svajcarskoj vidi se koliki je utjecaj
Sumskog pokrivac¢a na vodni bilans rijeka i na po-
vr§insko oticanje, §to je prikazano u tabeli br. 5.

Tabela br. 5.: UTJECAJ SUMSKOG POKRIVACA NA VELICI-
NU PROTOKE (lzvor: Prof. S. Lazarev)

Ova istrazivanja pokazuju koliko Sumski pokri-
va¢ povoljno utje€e na povrsinsko oticanje, smanju-
juéi ga, ¢ime se smanjuje i koli¢ina visokih voda.

Nepobitna je Cinjenica da biljni pokriva¢ igra va-
Znu ulogu u spre¢avanju pojava poplava i postanka
bujica i erozije zemljista, jer utice na slivanje, zadrza-
vanje, isparavanje i poniranje vode, te Stiti zemljiSte
od raspadanja i povec¢ava njegovu produktivnu spo-
sobnost.

SI. 13 Posljedica jednog poplavnog vala, u kome je bujica
nosila gromade kamenja Cija veli¢ina prelazi 1 m3

Ovo sve ukazuje da Suma vrlo blagotvorno dje-
luje na ublazavanje visokih voda u vodotocima, jer
se talas najviSe vode snizava i vremenski produzava.

3.8. Utjecaj antropogenih faktora

Djelatnost Covjeka kroz povijest, u poljoprivredi,
Sumarstvu i prirodi uopce, prouzrokovala je tokom
mnogih stolje¢a poremecaje u vegetacionom pokri-
vacu, strukturi zemljista i stabilnosti zemljista na cije-
loj kugli zemaljsko;j.

Pokazatelji

Povrsina pokrivena
35% Sumom

PovrSina pokrivena
97% Sumom

Koli¢ina taloga u mm 30 25
Maksimalna protoka u rijekama
- u sekundi:

u metrima 1.350 820

u% 100 60
Povrsinsko oticanje u % od
ukupne koli¢ine taloga koji je pao 60 14
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Radi dobivanja novih plodnih obradivih povrsi-
na, ¢ovjek je nekontrolisano sjekao i kr€io Sume i na
padinama sa ve¢im nagibima, $to je dovelo do ra-
zvoja intenzivnih procesa erozije i odnosenje zemlji-
Sta sa padina te naglog slivanja i koncentracije voda
koje izazivaju poplave razliCitih razmjera. Nastanak
mnogih pustinja na svim kontinentima uzrok je u
prvom redu u neracionalnom postupanju ¢ovjeka sa
zemljiStem i vegetacionim pokriva¢em kroz stoljec¢a.

Intenzitet i karakter erozionih procesa u pojedi-
nim podrucjima zavisi ne samo od prirodno-povije-
snih nego i od socijalno-ekonomskih €inilaca, doka-
zala su mnoga istrazivanja. Tako da ¢ovjek i ekonom-
sko-socijalni uvjeti njegovog drustva utjeCu na uni-
Stavanje prirodne ravnoteze koja izaziva naglo sliva-
nje i veliku koncentraciju vode $to uzrokuje pojavu
poplava i ubrzane erozije, viSe nego svi prirodni ¢ini-
oci.

Na nagnutim padinama dolazi do odno$enja ze-
mljiSta, gdje je neracionalno skinut Sumski pokrivac,
ali, takoder, moze da se javi i na pasnjacima koji se
neracionalno koristi. Naime, neracionalan broj stoke
i jako sabijanje pasnjackog zemljista stalnim izgo-
nom stoke, gdje bezbroj nogu od stoke djeluju na
zemljiSte kao “nabijadi-jezevi” dolazi do ruSenja do-
bre strukture pasnjackog zemljista i do pojave jakih
degradacionih procesa. Znaci Covjek je na razne na-
¢ine, kroz povijest nehotice potpomagao (a i sada to
negdje radi) naruSavanje prirodne ravnoteze koja
prouzrokuju najceSc¢e katastrofalne posljedice.

SI. 14 Deponiska pregrada u buji¢nom toku “Mracaj”
(Bosansko Grahovo)

Utjecaj Covjeka na geomorfoloSke, geoloske i
klimatske uvjete u nekom slivu, odnosno utjecaj na
oticanje vode je skoro nikakav. Medutim, Covjek s
druge strane moze da ima vrlo znacajan, pozitivan ili
negativan utjecaj, na fizicke karakteristike zemljista,
kao i na vegetacioni pokriva¢. Vrlo veliki utjecaj na
povecanije povrSinskog oticanja vode, a time i na po-
vecéanje intenziteta erozionih procesa moze da izazo-
ve Covjek svojom nepromislienom aktivno$c¢u. To-
kom svog povijesnog razvoja ¢ovjek je ucinio mno-
go pogresnih koraka ¢ime je omogucio uvjete za ra-
zvoj erozionih procesa i Citave oblasti pretvorio u
prave kamene pustinje (radi odnoSenja zemljista).
Ovo je prouzrokovalo u tim slivnim podrugjima izmje-
nu rezima oticanja, jer usljed nedostatka zemljista (i
vegetacije) na takvim terenima poslije krSa dolazi do
nagle koncentracije vode i vrlo ¢esto pojave popla-
vnih talasa koje izazivaju velike Stete.

U takvim slivovima oticanje vode u toku godine
odvija se uglavnom u obliku poplavnih talasa sa po-
znatim posljedicama.

Nepravilan nacin iskoriStavanja zemljista, nepra-
vilna primjena agrotehnike, svakogodisnja obrada
zemljista na strmim padinama, nepravilna organiza-
cija poljoprivredne proizvodnje i uniStavanja Suma su
negativne aktivnosti Covjeka koje naruSavaju rezim
oticanja vode i dovode do pojave buji¢nih tokova i
poplava uopce.

Kroz koeficijent oticanja moze se vidjeti kakav
uticaj ima obrada tla na povrsinsko oticanje koje je
prikazao prof. Lazarev.

Tabela br. 6.: UTJECAJ OBRADE ZEMLJISTA NA KOEFICI-

JENT OTICANJA
Obrada zemljista | Nagib | Koli¢inata- | Otica- Koeficijent
loga u mm nje oticanja
Oranje uzduz 0,08 64 2,5 0,04
Oranje poprijeko 0,08 66 0,8 0,012

Izvor: Prof. S. Lazarev

Covjek moze bitno utjecati na rezim voda u slivu
izgradnjom hidrotehnicki objekata na rijekama i nji-
hovim pritokama. Prvenstveno to su brane koje stva-
raju akumulacije zadrzavajuéi jedan dio vode i time
se moze dirigirano utjecati na rezim voda. Takoder
se moze i objektivno pomocu kojihse voda iz jednog
sliva prebacuje u drugi utjecati na rezim voda u slivu.

Znacajno je napomenuti, a iz prednjeg teksta i
vidljivo je, da postoje dvije vrste faktora koje utjeéu
na oticanje vode u slivu i to:

- faktori na koje ¢ovjek moze utjecati i

- faktori koji u duzem periodu vremena ostaju

skoro nepromjenijeni.

U prvu grupu faktora mogli bi se svrstati: uslovi
tla, biljni pokriva¢, gospodarska djelatnost Covjeka i
stanje korita rijeka. Nepravilan odnos ¢ovjeka prema
tim faktorima pogoduje pojavi poplava, a takoder i
loSem reZimu niskih voda.
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SI. 15 Luéna kamena pregrada u buji¢nom toku Mo$c¢anice
(sliv Jablanickog jezera)

4. MJERE | RADOVI
ZA UBLAZAVANJE POPLAVA

Za analizu faktora koji utje€u na oticanje vode i
povrSinsko spiranje tla, znac¢ajno je utvrdivanje velici-
ne koeficijenta oticanja i njegova analiza. Variranje
koeficijenta oticanja pokazuje u kojoj mjeri se vrsi
pobolj$anje ili pogorsanije faktora koji utiCu na otica-
nje, a prema tome i na pojavu poplava, kao i pravilan
rezim malih voda.

U Bosni i Hercegovini su analizirani slivovi rijeka
Bosne, Vrbasa i Une, dok sliv rijeke Drine radi nedos-
tatka podataka (sliv lezi jednim dijelom na teritoriji
Srbije i Crne Gore) i sliv Neretve radi dreniranja voda
iz drugih slivova, nisu razmatrani. Predpostavka je,
da i u tim slivovima, stanje je slicno u pogledu otica-
nja vode kao i u slivovima koji su analizirani. Podaci
koji su razmatrani i analizirani odnose se na period
od 1923 godine do 1955. godine (osim perioda od
1941 — 1946. godine — ratni period i poratne godine).

Radi razli¢itog stanja zemljista i biljnog pokriva-
¢a u raznim godi$njim dobima, koje ima bitnog utje-
caja na oticanje vode, analiza koeficijenta oticanja
vr§ene su po godi$njim dobima.

Na bazi tih analiza ukratko se moze zakljuciti, da
koeficijent oticanja u promatranim slivovima se iz go-
dine u godinu uglavhom povecCava u periodu od
1923 - 1941. godine. Ti koeficijenti oticanja opcenito
uzeti su bili ve¢i nego u periodu poslije Drugog svjet-
skog rata (1941-1945). Ovo se je objasnjavalo time
Sto je za vrijeme ratnih godina (1941-1945.) eksplo-
atacija Suma vr§ena u znatno smanjenom obimu, a u
tom ratnom periodu nije vrSena ni intenzivna ispasa
stoke, $to je utjecalo na pobolj$anje vegetacionog
pokrivaéa, pa prema tome i na koncentraciju oborin-
ske vode. Poslije 1945. godine bila je variranja koefi-
cijenata oticanja, $to se je objasnjavalo pojavom po-
plava poslije susnih perioda radi ¢ega je bilo vece
poniranje vode u tlo.

Opcenito uzevsi, iz tih analiza se vidi da se koefi-
cijent oticanja povecava, sto znaci da se stanje fakto-
ra koji utiCu na oticanje voda pogorSavaju. Autoru
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ovog ¢lanka nisu bili dostupni podaci o eventualnim
analizama koeficijenta oticanja u kasnijim periodima,
pa se stoga ne mogu donositi neki zaklju¢ci o sadas-
njem trendu koeficijenta oticanja. Medutim, moze se
predpostaviti da je sadasnje stanje vrlo zabrinjavaju-
Ce, ako se uzme u obzir odnos prema vegetacionom
pokrivaCu u poslednjem ratu (1992.1995), jer u tom
periodu je doSlo do znatnog unistavanja Suma oko
skoro svih naselja i na bojistima. Time su stvoreni
uvjeti za naglo oticanje vode i pogorSavanje erozi-
onih procesa, $to za posljedicu moze da ima pri ve-
¢im padavinama izazivanje poplava razli€itih razmje-
ra kao i izazivanje erozionih procesa razli¢itih intenzi-
teta.

Da bi se utvrdilo stvarno stanje koeficijenta otica-
nja i njegov trend, te na osnovu toga i opasnost od
poplava, ali i potreba za mjerama i radovima i obi-
mom tih mjera i radova u slivu, da se poboljSa rezim
voda i stanje erozionih procesa, potrebno bi bilo or-
ganizirati pracenje i analizu stanja uslova u slivu.

Na osnovu sadasnjeg stanja, a da bi ublazili po-
plave (kojih nije bilo ve¢ duze vremena radi dobrih
hidroloskih godina) i time otklonili Stete koje one ¢i-
ne, kao i da se poboljSa rezim malih voda bilo bi po-
trebno poduzeti sljedece:

1. Buduéi da je Suma moéni faktor koji povoljno
utjeCe na smanjenje povrsinskog oticanja, jer po-
goduje zadrzavanju i poniranju vode u tlo i nje-
gove nize horizonte, Sto doprinosi poboljSanju
rezima voda i spreavanju procesa erozije, to je
potrebno pravilno gospodariti Sumama, ima-
juéi u vidu njenu ne samo ekonomsku funkci-
ju, nego i zastitnu (posebno na strmim tereni-
ma). SjeCu Suma rasporediti ravnomjerno po ci-
jeloj povrsini. Doznaku provoditi tako da se sacu-
va odgovarajuci sklop i obrast potreban za dobru
retenziju oborinskih voda. Poduzeti $to Sire akci-
je na poSumljavanju ogoljelog Sumskog zemlji-
Sta i popunjavanje proredenih Suma. Pri tome
treba primjenjivati takve metode rada koje ¢e do-
prinijeti boljoj konzervaciji oborinskih voda, a ti-
me i smanjenju prekomjernog povrsinskog otica-
nja i poboljSanju podzemlja. Jer spre€avajuci na-
glo povrSinsko oticanje vode i vr§eéi prevodenije
povrsinskog oticanja u podzemno, doprinosi se
ne samo spre€avanje pojave velikih voda u rije-
kama tj. smanjenje pojave poplava, nego se
smanjuju ili spre¢avaju erozioni procesi. Pobolj-
Savajuéi podzemno oticanje, doprinosi se po-
boljSanju rezima malih voda za vrijeme susSnih
perioda.

2. Prilikom usvajanja i izrade Sumsko-privrednih
osnova kao i reviziju uredajnih elaborata obave-
zno ukljuciti i stru€njake iz oblasti zastite zemljista
od erozije i uredenje bujica.

3. Melioraciju Sikara na strmim nagibima treba vrSiti
u pojasevima ili na krpe, a na povr§inama sklonim
naglom oticanju vode vrlo oprezno, jer ¢e se ta-
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kvim nacinom rada smanijiti povrsinsko oticanje
vode.

. Svugdije gdje postoje uvjeti i potreba uvesti admi-
nistrativne mjere, kojim se bez direktnog finansij-
skog ulaganja postizu znatni efekti. Tu spada do-
nosenje odluka i propisa i njihovo izvrSenje u po-
gledu obaveznog uvodenja konturnog oranja, za-
brana prekomjerne ispasSe stoke na pasnjackom i
Sumskom zemljiStu,zabrana kresanja lisnika, za-
brana sakupljanja Susnje imahovine na nagnutim
terenima, proglasSenje zastitnih Suma i pasnjaka,
obavezna preorjentacija od jednogodi$njih ratar-
skih kultura ka viSegodisnjim poljoprivrednim kul-
turama i sli¢no.

. Vrsiti antierozione radove u slivu i bujicnom kori-
tu na mnogo S$iroj osnovi i pri tome primjenjivati
integralne sisteme za uredenje slivnih podrucja.

. Svugdje gdje je cjelishodno u cilju regulisanja re-
Zzima voda u slivu, koristiti akumulacije kao mo-
¢no rjeSenje za njeno viSenamjensko koristenje.

. Gdje je opravdano primjeniti retardacioni sistem
uredenja erozionih podrucja i buji¢nih korita.
Ovim sistemom se putem specifi¢nih pregrada
(retardacionih pregrada) u bujicnom koritu i retar-
dacionim kanalima u slivu ili erozionom podrucju
dezorganizuje skoncentrisano slivanje poplavnih
voda kroz korito ili niz padine.
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B MIRSAD LONCAREVIC, dipl. inz. grad.

OBNOVA | SANACIJA
VODOPRIVREDNIH OBJEKATA
U BOSANSKOJ POSAVINI

periodu 1992-1998 godine doslo je do za-

pustanja i devastacije vodoprivrednih obje-
U kata na podrucju Bosanske Posavine (od-

brambenih nasipa, kanala i crpnih stani-
ca). Ovi objekti, uglavnom, sluze za odvodnju i od-
branu od poplava i njihovo stanje je znatno ugroza-
valo funkcionisanje sistema odvodnje i odbrane od
poplava na tom podrucju.

Od potpisivanja Dejtonskog sporazuma do
1998. godine, nije bilo raspolozivih finansijskih sred-
stava za sanaciju i dovodenje ovih objekata u ispra-
vno stanje. DonoSenjem Zakona o vodama Federa-
cije Bosne i Hercegovine («Sluzbene novine FBiH»,
br. 18/98) stvorili su se uslovi za prikupljanje vodopri-
vrednih naknada i postepeno rjeSavanje nagomilanih
problema u oblasti vodoprivrede.

Jedan od goruc¢ih problema je bio i loSe stanje
vodoprivrednih objekata za odvodnju i odbranu od
poplava na podru¢ju Bosanske Posavine.

RjeSavanju ovog problema nije bilo moguce
odmah pristupiti, jer se radilo o podrucju na kome su

Kanal Svilaj-Potoc¢ani, usée, X. 2003. godine

vodena ratna dejstva i na kome je trebalo identificira-
ti opasne-minirane zone.

U periodu 1996-1998. godine, neka podrucja su
bila o¢iS¢ena od mina i na njima se moglo pristupiti
odrzavanju objekata. Od 1998. godine do danas de-
miniranje se vrsi u kontinuitetu, medutim, za sve ocis-
¢ene povrsSine jo$ uvijek nedostaju certifikati o demi-
niranju. Dakle, jo$ uvijek su to rizicne zone kojima se
ne smije pristupiti. Nije rijedak slu€aj da se i danas,
na ¢iS¢enim povrSinama otkrije neuklonjena mina.

Zbog toga Sto, jo$ uvijek, nije izvrSeno potpuno
deminiranje vodoprivrednih objekata, a to znadi ni
detaljan uvid u stanje tih objekata, ne moZze se pouz-
dati u sistem odbrane od poplava, odnosno procje-
ne stanje objekata treba uzeti sa rezervom. Naime,
na potezima koji se odrzavaju, izvrSena je i sanacija
kosina i zatravljivanje, te je stanje objekata relativno
zadovoljavaju¢e. Medutim, na potezima koji nisu de-
minirani, moze biti neregistrovanih oSte¢enja koja
mogu ugroziti savsku odbrambenu liniju u slu€aju vi-
sokih vodostaja r. Save.

Kanal Svilaj-Potoc¢ani, nizvodno od u$éa, X. 2003. godine
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Savski nasip kod pruda, april 2002. godine

U periodu 2000-2003. godine vr$eno je uklanja-
nje bunkera izgradenih tokom rata u kruni savskih
nasipa, kako bi se kruna nasipa osposobila i ucinila
prohodnom, $to je vrlo vazno u sluéaju operativne
odbrane od poplava. Ovi radovi su pri kraju i zadnji
bunker na podrucju Odzaka biti ¢e uklonjen i trup
nasipa saniran, krajem oktobra ove godine.

Crpne stanice su tokom rata devastirane, elek-
tromotori unisteni, a hidromehanicka oprema ili oste-
¢ena ili propala. U toku 2001. godine pristupilo se
izradi tendera za sanaciju svih crpnih stanica na po-
drucju Federacije BiH, izuzev C.S. Tolisa u Orasju ko-
ja je ostala u funkciji. Pripremljeni su tenderi za C.S.

-

Zorice |, C.S. Zorice Il, C.S. Buri¢i i C.S. «Svilaj».
Crpna stanica «Zorice ll» je rekonstruisana i pustena
u funkciju 2002. godine.

U toku 2003. godine pristupilo se rekonstrukciji
C.S. «Svilaj» i ¢uvarske kuce «Svilaj». Radovi se tre-
baju zavrsiti krajem 2003. godine.

Posebno treba ista¢i da je pripremljen tender za
C.S. «Bburi¢i» na podru¢ju Oraske Posavine. Sama
crpna stanica nalazi se na podrucju Brcko Distrikta
BH, a vr§i odvodnjavanje povrsina sa podrucja Fede-
racije BiH, Republike Srpske i Br¢ko Distrikta BH. Lo-
gi¢no je da nadlezne institucije entiteta i Distrikta
uCestvuju u finansiranju rekonstrukcije ove crpne
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... obnova u toku

stanice, srazmjerno odvodnjavanim povrSinama koje
im pripadaju, te su preduzete aktivnosti i na nivou
Meduentitetske komisije za vode oko dogovora da
se pristupi rekonstrukciji.

Takoder, u 2003. godini pristupilo se i sanaciji
Centra odbrane od poplava u Prudu. Gradevinski ra-
dovi su pri kraju, a opremanje centra opremom i ve-
zama koje ¢e se koristiti za operativhu odbranu od
poplava, planira se u 2004. godini. Paralelno sa ovim
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radovima, vrsi se i sanacija ¢uvarske ku¢e u Novom
gradu u kojoj ¢e se, kada radovi budu zavr$eni, ¢u-
vati oprema za odbranu od poplava.

Dakle, na ovaj nacin ¢e kada svi planirani radovi
budu zavrSeni savska odbrambena linija u Odzackoj
Posavini od Svilaja, preko Novog grada, Zorica do
Pruda, na neki nacin, biti kompletirana sa kontrolnim
punktovima na kojima se moze organizirati odbrana
od poplava.
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Sto se ti¢e savske odbrambene linije na podru-
¢ju Orasja, uklanjanje bunkera iz krune nasipa je za-
vr§eno i kruna nasipa sanirana. Teku¢e odrzavanje
nasipa se vr§i redovno, na zadovoljavajuc¢i nacin.
Problem na ovom dijelu savske odbrambene linije su
potezi nasipa sa kotom krune nizom od kote stogo-
didnje velike vode r. Save ili sa nedovoljnim nadviSe-
njem u odnosu na tu kotu. Za ove poteze se u nare-
dnom periodu, dugorocno, planira rekonstrukcija
trupa nasipa.

Dinamika planirane rekonstrukcije nasipa moze
biti ugrozena ili znatno pomjerena, ukoliko se pravo-
vremeno ne izvrSi i deminiranje povrsina u inundaci-
ji na kojima se planira pozajmiste materijala za trup
nasipa.

Ve¢ su preduzeti odgovarajuci kontakti sa insti-
tucijama nadleznim za deminiranje kako bi se uskla-
dili planovi i dinamika deminiranja sa planovima i di-
namikom rekonstrukcije nasipa.

Glavna kanalska mreza (dovodni kanali do crp-
nih stanica) vrsi se, bez obzira da li su crpne stanice
u funkciji ili ne, odnosno u ovom drugom slucaju,
omoguceno je gravitaciono ispustanje vode iz kanala.

Na lokaciji crpne stanice «Zorice Il» izvrSena je i
rekonstrukcija odvodnog kanala prema r. Savi, koji je
u prethodnom periodu bio razrusen.

Nakon punih deset godina zapustenosti i neo-
drzavanja izvrSeno je i ¢iS¢enje obodnog kanala Svi-
laj — PotoCani, uz pomoc¢ sredstava Vlade Federacije
BiH. Sa sredstvima dobijenim od Civilne zastite, isto-

vremeno je izvrSena i rekonstrukcija prelaza preko
kanala i na taj nacin je omoguc¢ena komunikacija u
slu€aju operativne odbrane od poplava.

Nakon ¢iS¢enja sagledano je stanje kanala i pos-
toje¢ih kaskada, koje su, u meduvremenu, znatno
ostecene, te je potrebna rekonstrukcija. U toku je
postupak licitacije za izvodenije tih radova.

U toku su radovi na €iS¢enju Gornjeg i Donjeg
obodnog kanala na podrucju Svilaja te ¢iS¢cenje Is-
to€nog lateralnog kanala u Gradaccu i ovi ¢e radovi
biti zavrSeni do kraja 2003. godine.

Kada svi planirani radovi na sanaciji i rekonstru-
kciji vodoprivrednih objekata budu zavrSeni, dakle
sanirani i rekonstruisani nasipi, crpne stanice, te gla-
vni i obodni kanali, odnosno vodoprivredni objekti u
vlasnistvu Federacije Bosne i Hercegovine, tada ¢e
se modi pristupiti ¢iS¢enju i sanaciji kanala | i Il reda
koji su u funkciji poljoprivredne proizvodnije.

Ova kanalska mreza je takoder zapustena i nije
se odrzavala od 1992. godine.

Da bi se uopée moglo pristupiti i obradivati po-
ljoprivredne povrsine na podrucju Bosanske Posavi-
ne (Odzacka i Oraska Posavina) ovu detaljnu kanal-
sku mrezu je neophodno o istiti i ukljuciti u sistem
odvodnje, za Sta su neophodne znatna finansijska
sredstva.

Na ovaj nacin ¢e se omogucéiti, Sto je vrlo znacaj-
no, povratak stanovnistva i bavljanje intenzivnom po-
ljoprivrednom proizvodnjom Sto danas, na zalost, ni-
je moguce.

Jos jedan detalj sa CS Svilaj prije obnove i danas

VODA I MI

Autor fotografija uz tekst: MIRSAD LONCAREVIC
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Prof. dr HUSNIJA RESULOVIC, Mr ESAD BUKALO, dipl. inZ. poljoprivrede

ZNACAJ | POTREBA

REVIZIJE PEDOLOSKE KARTE
BOSNE | HERCEGOVINE

| NJENA ADAPTACIJA

NA FAO KLASIFIKACIJU

Napomena: Postujuéi pravila u novinarstvu, a posebno cijene¢i uvazenog profesora Resulovi-
¢a, u ovom broju ¢asopisa “Voda i mi” ponovo objavljujemo tekst autora prof. H. Resulovica i
E. Bukala, koji je greSkama nastalim u Stampariji krivo sloZen, pa time i manje razumljiv, iako
nesporno vrlo zanimljiv i edukativan. Izvinjavamo se autorima i Citaocima zbog tih propusta.

UvoD

okviru Projekta pod naslovom «Inventory

of Post-war Situation of Land Resources in
U Bosnia and Herzegovina», koji je finansiran

od strane ltalijanske vlade, putem FAO-or-
ganizacije, uklju€ena je i revizija postojece Pedolo-
Ske karte koja je izradena u mjerilu 1:50.000. Na ba-
zi izvedene revizije izradena je PedoloSka karta u raz-
mjeri 1:200.000 koja se daje u prilogu (umanjena na
razmjer 1:1 milion).

Ova revizija je zahtijevala dosta truda, jer je tre-
balo da se razmotri i analizira 117 listova postojeée
pedoloske karte, kao i da se analiziraju morfoloska,
fizicka i hemijska svojstva velikog broja pedoloskih
profila, Ciji je broj iznosio cca 7.000. Osim toga ova
revizija je zahtijevala i da se izvrSi i izmjena postoje-
¢ih naziva u nacionalnoj klasifikaciji, odnosno da se
oni adaptiraju na nazive u FAO klasifikaciji.

U ovom radu razmotriéemo slijedece:
definicije nekih osnovnih termina u Pedologiji,
bazi¢ni principi Nacionalne klasifikacije tala,
principi FAO klasifikacije,
komparacija zemljiSnih jedinica izmedu nacionalne
i FAO klasifikacije.

U prilogu se daje i revidirana Pedoloska karta
BiH sa prikazom pedosistematskih jedinica na osno-
vu FAO Klasifikacije.

1. Definicije nekih osnovnih termina
u Pedologiji
Na teritoriji Bosne i Hercegovine se koriste kao
sinonomi termini «tlo» i «zemljiste», §to odgovara en-
gl. rijeci «Soil».
Za englesku rije¢ «Land» kod nas se koristi ter-
min «zemljiSni prostor». NaglaSavamo da je vazno ra-
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zlikovati ova dva pojma, gdje se kod nas jos Cesto ne
pravi razlika. Zelimo istaéi da se kod nasih susjeda,
kao napr. u Hrvatskoj, za termin «soil» koristi izraz
«tlo», a za termin «Land» pojam «zemljiSte». Na po-
drucju Srbije i Crne Gore za termin «Soil» koristi se
naziv «zemljiSte», a za termin «Land» u upotrebi je
naziv «zemljiSni prostor.

U cilju lakSeg razumijevanja dajemo definicije
ova dva termina. Pod terminom «tlo» odnosno «ze-
mljiStem» podrazumjeva se trodimenzionalno priro-
dno tijelo koje sluzi za uzgoj biljaka. Tlo je zivotni
prostor biljnog korijena i velikog broja pedofaune i
mikroorganizama. Tlo snabdijeva biljku hranljivim
materijama, te vodom i zrakom, a takode joj sluzi za
pricvr§éivanje.

Terminzemljisni prostor(Land) ima
kompleksnije znacenje, gdje on ukljuCuje pored tla,
jos i reljef, klimatske karakteristike, nacin koristenja, i
dr.

Postavlja se pitanje — zasto je bila potrebna revi-
Zija postojec¢e pedoloske karte? Kao odgovor mogu
se navesti neki bitniji razlozi, kao $to su:

- da bi se mogli ukljuciti u ostale zemlje svijeta koje
su ve¢ izvele ovu reviziju,

- da se mogu lak$e shvatiti nacionalni termini iz ra-
zli¢itih zemalja, odnosno da se oni mogu porediti,

- da se u postoje¢im pedoloskim kartama Evrope i
cijelog svijeta mogu tla unificirano prikazivati.

2. Osnovni principi nacionalne
klasifikacije zemljista
Postojeca nacionalna klasifikacija zemljista rade-
na je na principima zapadno-evropskih klasifikacija.
Ova klasifikacija zemljiSta zasnovana je na slije-
dec¢im principima:
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- oshovna klasifikaciona jedinica je t i p tla, koji od-
govara «vrsti» u biljnom svijetu,

- klasifikacija se temelji na genetsko-evolucionim
principima. Bazirana je na svojstvima tla, a ukljucu-
je i evolucioni princip tj. postepeni razvoj tla, Gene-
za (nastanak) tla se odvija postepeno, tj. od slabo
razvijenih zemljiSta (mlado tlo) preko razvijenih ze-
mljista. | tlo moZe dozivjeti svoju smrt, napr. kada
djelovanjem vodne erozije se tlo potpuno unisti tj.
nestane,

- na odredenim petrografskim supstratima se formi-
raju odredena tla, gdje pojedini tipovi tla predstav-
ljaju tzv. razvojne stadijume razvoja tla, Sto je sve
obuhvaéeno «razvojnom serijom tla».

Ovaj nacin klasifikacije ukljuCuje hijerarhijsku
podjelu tla, tj. iduéi od osnovne klasifikacione jedini-
ce tj. tipa tla prema viSim kategorijama, odnosno pre-
ma nizim kategorijama. Tu se izdvajaju slijedece kla-
sifikacione jedinice: razdjel — klasa — TIP — podtip —
varijetet — forma. Znaci oznaka «razdjel» predstavlja
najvisu hijerarhijsku jedinicu, a «forma» najnizu jedi-
nicu.

3. Principi FAO klasifikacije

FAO klasifikacija je bazirana na svojstvima tla, za
razliku od nacionalne klasifikacije koja je bazirana na
djelovanju spoljasnih faktora.

Karakteristika ove klasifikacije je ta da se za razvrs-
tavanje uzimaju morfoloski vidljiva i lahko mjerljiva svo-
jstva. Tom prilikom se narocita prednost daje onim
svojstvima koja su vazna sa proizvodnog gledista.

Foto 1-8: H. Resulovié
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Slika 2: Crnica na kre¢njaku-Kalkomelanosol (FAO: Mollic Leptosol)

U ovoj klasifikaciji se ne koriste nikakvi klimatski
kriterijumi kod definicije pojedinih pedosistematskih
jedinica.

Ova klasifikacija za identifikaciju zemlji$nih jedi-
nica koristi dijagnosti¢ke horizonte. Generalno pedo-
genetiCki procesi se ne koriste samo po sebi kao kri-
terijumi nego samo kao njihovi efekti. Ovi efekti se
izraZzavaju u terminima morfoloskih svojstava koji
imaju identifikacijsku vrijednost.

U FAO klasifikaciji se izdvajaju slijedeée zemljine
jedinice (grupe):

- Glavna zemljiSna grupa (Major Level Groping) ko-
ja ima vrijednost tzv. prvog nivoa (Livel 1);

- Podjedinice (Subunits) ozna¢ava drugi nivo (Level 2),

- Faze tla (Phaeses) — oznacCava zemljiSni prostor,
koji je od znacaja za njegovo koriStenje i unapre-
denje.

Faze nemaju karakteristiku izdvojenih zemljiSnih
jedinica. One oznacavaju odredena svojstva i pojave
na tlu i u tlu. Tako napr. faza moze oznaditi: antropo-
gene uslove, prisustvo skeleta, kamenitost, uticaj
plavljenja terena, i dr. Po vrijednosti faza bi mogla sli-
¢nost formi tla u zapadno-evropskim klasifikacijama.

4. Uporedni pregled pedosistematskih
jedinica u ove dvije klasifikacije

U slijedecoj tabeli dajemo spisak oznaka zemlji-
$nih jedinica za ove dvije klasifikacije. Kod oznaka u
Nacionalnoj klasifikaciji dali smo termine na nivou ti-
pa tla. U FAO klasifikaciji oznake su date tzv. Drugog
nivoa, tj. podjedinica (Level 2).

(FAO: Humic Cambisol)

VODA I MI

BROJ 36




HOWON =

HOWON =

WN =

WN =

wN =

Uporedne klasifikacije zemljista

Nacionalna klasifikacija

. Kamenijar, Litosol

. Kre¢njacko-dolimitna crnica, Kalkomelanosol
. Rendzina, Humusno-karbonatno tlo

. Ranker, Humusno-silikatno tlo

. Eolski «Zivi» pijesak, Arenosol

. Sirozem na rastresitom supstratu, Regosol
. Koluvijalno tlo. Koluvijum.

. Karbonatni regosol.

. Sirozem na rastresitim stijenama.

FAO klasifikacija

l. ZemljiSna grupa - Leptosols
1. Lithic Leptosols+
2. Mollic Leptosols

3. Rendzic Leptosols
4. Umbric Leptosols

Il. ZemljiSna grupa — Arenosols
1. Calcaric Arenosols

lll. ZemljiSna grupa — Regosols

1. Eutric Regosols
2. Dystric Regosls
3. Calcaric Regosols
4. Umric Regosols

+ lat. rije¢ solum = tlo, zemljiste

. Smonica — Vertisol, zasi¢ena bazama.
. Smonica nezasi¢ena bazama.
. Karbonatna smonica.

V. Zemlji$na grupa — Cambisols

. Eutricno smede tlo. Eutricni kambisol. Gajnjaca.

Smede tlo zasi¢eno bazama.

. Kiselo-smede tlo. Distri¢ni kambisol,

Smede tlo nezasiéeno bazama.

. Smede tlo na kre¢njaku i dolomitu.

Kalko-kambisol.

. Crvenica, Terra rossa.
. Pelosol

. Karbonatni Litosol.

. Litosol na kompaktnim karbonatnim supstratima.

. Lesivirano tlo. llimerizovano tlo. Luvisol.

. Pseudoglej obronacéni.
. Luvisol oglejeni.

. Vristinsko tlo. Akri¢no tlo.
. Vristinsko oglejeno.
. Vristinsko Zeljezovito.

. Podzol

2. Smede podzolasto tlo. Brunipodzol.
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IV. ZemljiSna grupa — Vertisols

1. Eutric Vertisols
2. Dystric Vertisols
3. Calcic Vertisols

_ Slika 4: Crvenica - Terra rossa
(FAO: Chromic Cambisols)

1. Eutric Cambisols
2. Dystric Cambisols.
3. Humic Cambisols.

4. Chromic Cambisols.
5. Vertic Cambisols.

VI. ZemljiSna grupa — Calcisols

1. Haplic Calcisols
2. Luvic Calcisols
3. Petric Calcisols

VIl. ZemljiSna grupa — Luvisols

1. Haplic Luvisols.
2. Chromic Luvisols.
3. Stagnic Luvisols.
4. Gleyic Luvisols.

VIII. ZemljiSna grupa — Acrisols
1. Humic Acrisols.

2. Gleyic Acrisols.
3. Ferric Acrisols.

IX. ZemljiSna grupa — Pedzol

1. Haplic Podzols
2. Cambic Podzols.

(FAO: Calcic Fluvisol)
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Nacionalna klasifikacija FAO klasifikacija

3. Podzol Zelezoviti. 3. Ferric Podzols.
4. Podzol, Zeljezno-humusni 4. Umbric Podzols.

X. ZemljiSna grupa — Podzoluvisols

1. Pseudoglej terasni 1. Stagnic Podzoluvisols.
2. Pseudoglej dolinski. 2. Gleyic Podzoluvisols.

XI. ZemljiSna grupa — Anthrosols

1. Antropogeno tlo. Antropogenizirano. 1. Aric Anthrosols.
2. Vrtno tlo. Hortisols. 2. Cumulic Anthrosols.
3. Rigolano tlo. Rigosol. 3. Fimic Anthrosols.
Xll. ZemljiSna grupa — Technosols
1. Deposol — Tla deponija. 1. -
2. Rekultisol-Rekultivisano tlo. 2. -
3. Urbisol. 3. Urbisols.
4. Tla grobalja. Nekrosol. 4, -
5. Gorena tla — Pirogena tla. 5. -

Xlll. ZemljiSna grupa — Fluvisols

1. Aluvijalno tlo. Fluvisol, karbonatni. 1. Calcaric Fluvisols.
2. Fluvisol zasi¢en bazama. 2. Eutric Fluvisols.
3. Fluvisol nezasi¢en bazama, sa kiselom reakcijom. 3. Dystric Fluvosols.
4. Fluvisol sa humusnim horizontom.
XIV. ZemljiSna grupa — Gleysols
1. Fluvijalno-livadsko tlo. Humofluvisol. 1. Umbric Gleysols.
2. Ritska crnica. Humogle;. 2. Mollic Gleysols.
3. Moévarno-glejno tlo. Eugle;j. 3. Eutric Gleysols.
X : XV. ZemljiSna grupa — Histosols
Slika 6: Aluvijaino tlo - Fluvisol 1. Visoki treset. Histosol. 1. Fibric Histosols.

(FAO: Fluvisols calcareus) 2. Niski treset. Histosol. 2. Terris Histosols.

Slika 7: Terasni pseudoglej. Povrsina sa stagnacijom gornjih voda (FAO: Stagnic podzoluvisol)
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Slika 8: Terasni pseudoglej
(FAO: Stagnic podzoluvisols)

Kao $to se vidi iz prilozene tabele na podrucju
BiH je izdvojeno 15 zemljiSnih grupa (I Level). Na
Medunarodnoj pedoloskoj karti duplo je veci broj ze-
mljiSnih grupa, iznosi 28, $to je i razumljivo. Naime,
na pedoloskoj karti svijeta uklju¢ene su i one pedo-
sistematske jedinice kojih nema u BiH, kao npr. Cer-
nozem, slana tla, andosoli, i dr. Broj izdvojenih pedo-
sistematskih jedinica na Il nivou (subunits) u BiH
iznosi 48, a na Medunarodnoj pedoloskoj karti njihov
je broj znatno veéi, i iznosi 153.

Potrebno je naglasiti da su moguca i prosirenja
tj. povecanja broja zemiljisnih jedinica na Il nivou, Ce-
mu ¢e doprinijeti dalje razvrstavanje izdvojenih ze-
mljista na bazi dominantnih svojstava. Osnovni je cilj
da se ovakve karte stalno osavremenijuju.

Iz priloZene tabele moZze se konstatovati slijedece:
- da je jedan dio naziva zadrzan i u FAO klasifikaciji,

kao $to su termini: ¢ernozem, regosol, vertisol, so-
loncak, solonec, oglejena tla,

- neki termini u revidiranim uslovima dobila su doda-
tna objasnjenja. Tako napr. oznaka «podzol» je re-
zervisana samo za ona tla koja imaju B-horizont,
gdje je doslo do talozenja Zeljeza ili organske ma-
terije ili i Zeljeza i organske materije zajedno, ali se
ne javljaju glinene previake preko Cestica tla ili u
porama tla,

- uveden je novi termin «podzoluvisol», koji oznaca-
va iluvijalnu akumulaciju gline, gdje pored taloze-
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nja zeljeza i organske materije, dolazi i do taloze-
nja nerazorenih Cestica gline,

- u revidiranoj klasifikaciji doslo je do razdvajanja
djelovanja donje podzemne vode i povrsinske sta-
gniraju¢e vode. Kada se radi o «donjoj podzemnoj
vodi» koristi se termin «glejna tla». U slucaju sta-
gniraju¢e povrSinske vode treba koristiti termin
«stagnic horizont». Ova tla obuhvataju zemljiSnu
grupu «Luvisols».

Drugim rije€ima termin «hidromorfni» zamijenjen
je terminima «stagnirajuci» i «oglejeni»,

- kao jedna od znacajnih izmjena je vezana za «alu-
vijalna tla». Do sada se ovaj termin Kkoristio za sva
tla nastala pod uticajem rije¢nih nanosa, odnosno
nastala u recentnim uslovima, kao i uslovima, kada
viSe takve pojave ne postoje. U revidiranim uslovi-
ma ovaj termin je zadrzan samo za recentne aluvi-
jalne nanose, tj. nanose koji se i danas odigravaju,
i ne pokazuju razvoj horizonata,

- oznake tipova tla u nacionalnoj klasifikaciji, kao sto
su rendzina, ranker, litosol, se u praksi pokazalo
da je veoma tesko njihovo razdvajanje na terenu. U
revidiranoj klaskifikaciji su izdvojeni u zasebnu ze-
mljiSnu grupu, koja je oznac¢ena kao «Leptosols»,
odnosno tla sa plitkim povrSinskim slojem.

ZAKLJUCCI

U radu je istaknut znacaj uvodenja i kod nas
FAO klasifikacije u sistematizaciji zemljista u cilju la-
kSeg koristenja i boljeg razumijevanja naziva za pe-
dosistematske jedinice. Osnovni principi u izdvajanju
zemljiSnih jedinica u FAO klasifikaciji $to se koriste
dijagnostic¢ki horizonti i dijagnosti¢ka svojstva, a ne
koriste se dijagnosticki procesi kao osnovni kriteriju-
mi.

U FAO klasifikaciji su izdvojene slijede¢e pedo-
sistematske jedinice:

- Glavna zemljiSna grupa — Level 1
- Podjedinica (Subunit) — Level 2
- Faza tla.

U adaptiranoj klasifikaciji u BiH izdvojena 15.
glavnih zemljisnih grupa (Level 1), i na drugom nivou
(Level 2) 48 zemljiSne jedinice.
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B MIRSAD LONCAREVIC, dipl. inz. grad.

HYDRO 2003.

novembru 2003, odrzana je Internacional-

na konferencija HYDRO 2003. Ovaj doga-
U daj je organizovan od strane International

journal on Hydropower & Dams (izdavac
Agua-Media International) u saradnji sa Net Work
Events Ltd. Domacin konferencije je bila takode i In-
ternational Hydropower Association (IHA). U velikoj
mjeri Konferencija je bila podrzana od strane Hrvat-
ske Elektroprivrede (HEP) i Hrvatskog komiteta za vi-
soke brane. Konferencija je odrzana u Cavtatu (Hr-
vatska), u hotelu «Croatia» u periodu od 3-6. 11.
2003. godine.

Konferencija je nastavak serije medunarodnih
konferencija posvecenih planiranju, izgradnji, odrza-
vanju, upravljanju i finansiranju, odnosno slozenoj
problematici hidroenergetskih objekata.

Konferencije iz ove serije odrzane su prethodnih
godina u Budimpesti (1994), Barceloni (1995), Loza-
ni (1996), Portorozu (1997), Aix de Provence (1998),
Gmundenu (1999), Bernu (2000), Riva del Garda
(2001), Kirisu (2002).

Na Konferenciji je prisustvovalo oko 500 ucesni-
ka iz 51 drzave svijeta.

Konferencija je odrzana pod nazivom «Put na-
pretka za hidroenergiju» i trajala je Cetiri dana. Isto-
vremeno su se odrzavale po dvije sesije u dvije ho-
telske dvorane, prije i poslije podne.

Prvi dan su se dakle odrzale Cetiri sesije: «Voda
kao klju¢ odrzivog ekonomskog i drustvenog razvo-
ja», «<Najbolja iskustva: Drustveni aspekti», «Hidrauli-
¢ke masine», te «Upravljanje i odrzavanje».

Drugi dan su se odrzale sesije: «Novi pristupi pro-
jektu finansiranja, javno/privatno partnerstvo zainte-
resovanih strana, upravljanje rizikom», «Hidraulicke
masine», «Vaznost i uloga razvoja hidroenergije u ju-
goistoc¢noj Evropi», «ElektriCna i elektronska oprema.
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Vijesti i zanimljivosti

Treéi dan, tj. 5.11.2003. godine odrzane su slije-
dece sesije: «Okoli$», «Gradevinski radovi», «Planira-
nje, projektovanje i ekonomicnost», «Upravljanje ta-
loZzenjem».

Zadnji dan Konferencije odrzane su sesije pod
naslovom: «Imidz hidroenergije — javna svijest i ja-
vnost informisanja», te «Unapredenje tehnickih kara-
kteristika i obnavljanje postojecih hidropostrojenjax.

Osim struénih sesija na Konferenciji je priredena
i veoma interesantna i posjeéena izloZzba proizvoda-
¢a hidromehanicke i elektroopreme, te opreme za
odrzavanje objekata, gotovo svih najvaznijih svjet-
skih proizvodacda. Istovremeno je vrSena i prezenta-
cija poznatih svjetskih konsultantskih firmi u ovoj
oblasti.

Prezentirani referati su ukazali kakvu i koliku ulo-
gu ¢e imati u buduénosti hidroenergija u ekonomiji
drzava kao §to su Nepal, Pakistan, Uzbekistan, Peru,
te drzava u slivu r. Nil u Africi. Referati su dali primje-
re planiranih i realizovanih hidroenergetskih objeka-
ta u svijetu, kao i dobro planirane principe na uklju-
¢ene zainteresovane strane, saniranje negativnih uti-
caja na okoli§, preseljenje stanovnika, te javno/priva-
tno partnerstvo u finansiranju i kulturno naslijede.

Neki od referata su istakli i ukazali na napredak
u tehnologiji opreme hidropostrojenja, sto se tice efi-
kasnosti, sigurnosti i ekonomic¢nosti u radu. Drugi re-
ferati su, pak, dali naglasak na gradevinske radove.

Treba pomenuti da je posebna sesija bila posve-
¢ena upravljanju taloZenja sedimenata u akumulaci-
jama hidroenergetskih objekata, smanjivaniju rije¢ne
erozije, te modeliranju i analiziranju taloZzenja u aku-
mulacijama.

Jedan od referata bio je posveéen i malim hidro-
elektranama i njihovoj ulozi u snabdijevanju elektri-
¢énom energijom u Evropskoj Uniji. Ukazano je da
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male hidroelektrane ucestvuju 1,5% u proizvodnji
elektricne energije. U 15 zemalja Evropske Unije iz-
gradeno je 14.488 malih postrojenja. Tradicija izgra-
dnje ovakvih postrojenja je stara blizu 150 godina.

U Evropskoj Uniji, proizvodnja hidroenergije u
ovim postrojenjima je u periodu od 1990. godine do
2001. godine prakti¢no ucetverostru¢ena.

Male hidroelektrane omogucéavaju proizvodnju
decentralizovane, obnovljive i autohtone energije ko-
ja savrSeno odgovara zahtjevima Kyoto protokola i
Okvirne direktive o vodama EU. Zbog toga treba
nastojati da se na ovaj nacin Sto viSe koristi hidropo-
tencijal u zemljama u razvoju, a u razvijenim zemlja-
ma poveca proizvodnja.

Sesija pod naslovom «Imidz hidroenergije — ja-
vna svijest i odnos sa javnos¢u» je sadrzavala neko-
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liko veoma interesantnih referata, od kojih se svojom
duhovitom prezentacijom isti¢e referat: «Imidz hidro-
energije — mi smo nasi najgori neprijatelji», koji je
ukazao na vaznost aktivne komunikacije sa javno$éu
i informiranosti javnosti na pravi nacin.

Na kraju rada Konferencije, na plenarnoj sjedni-
ci izvrSena je dodjela Zelenog certifikata za proizvo-
dnju energije iz obnovljivih izvora Hrvatskoj Elektro-
privredi, izbor novog predsjednika IHA (International
Hydropower Association) prof.dr H.D. Altinbilek (Turska).

Zavrsnu rije€ na Konferenciji je imao jedan od
najpoznatijih stu¢njaka iz ove oblasti, jo$ uvijek akti-
van u struci, prof.dr Emil Mosonoy, po¢asni predsje-
dnik HA.

Slijede¢a manifestacija HYDRO 2004 odrzati ¢e
se u gradu Portu (Portugal).
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s MUHAMED SISIC

RAKITNICA - DIVLJA LJEPOTICA

evelika visoravan stijeSnjena izmedu Tres-

kavice, Bjelasnice i VisoCice, morala se ne-

N gdje otvoriti, dati sebi oduska, pustiti da
vode iz nje negdje oteku. Raspukla se ko

zna kada u svom zapadnom dijelu u predivan, ne-
pristupacni, skoro mistian kanjon kojim je potekla
rie€ica Rakitnica. Sa kojeg god mjesta pogleda$ ka-
njoj njegova tajanstvenost i ljepota te neopisivo pri-
vlaCe. Sve to stvorilo je zagonetnu sliku o jemu koja
je godinama privlacila avanturiste, naucnike, lovce....

Prvi put su ljudi kroz njega prosli pedesetih go-
dina proslog vijeka. Bila je to jedna vojna ekspedici-
ja sastavljena od alpinista, geologa, kartografa, bi-
ologa ... Tek tada se saznalo kakav je kanjon stvarno
i tek to je bio pravi mamac za mnoge avanturiste, ali
nedostatak puteva i odgovaraju¢e opreme uveliko su
ometali mnoge koji su zeljeli pro¢i kanjonom. Samo
najuporniji i najhrabriji su to i uspijevali. Vjerovatno
da do danas nije bilo viSe od desetak prolaza kroz
kanjon.

Medutim za razliku od ljudi smece je postajalo
sve redovniji posjetilac i stalni stanovnik Ciste rijeke i
predivhog kanjona pogotovo nakon ratnih razaranja
i probijanja puta u ove krajeve. Put koji je napokon
doSao mjestanima je donio blagodet a prirodi dotad
nepoznata razaranja ba$ kao i u bilo kom dijelu svi-
jeta. U slivu TusSilacke rijeke i Rakitnice, upravo tamo
gdje je do jucer sve bilo bukvalno nedirnuto i isto,
nestru¢no probijeni putevi, pretjerana sjeca Suma,
divlje deponije otpada i smeca, neplanska gradnja
objekata, nerijeSen problem kanalizacije, poremetili
su milenijski sklad ovih prostora.

Ove 2003. godine klub ljubitelja prirode i avantu-
ra «Yeti» je uz finansijsku pomo¢ Ministarstva pros-
tornog uredenja i zastite okoliSa Kantona Sarajevo
ocistio dio kanjona. U akciji je uCestvovalo dvadese-
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tak mladih iz Sarajeva i nekoliko mjestana sela Raki-
tnica. Kada se ¢ovjek samo malo uklju¢i u problem
zagadenja odredenog podrucja nevjerovatno je na
Sta ¢e sve naici. To smo najbolje vidjeli kada smo se
namjenski uputili niz kanjon da pripremimo teren za
CiSc¢enje. o zna Sta je sve otiSlo niz rijeku, do Neretve
i dalje.

Glavni razlog ovakvog stanja je neodgovoran
odnos prema vodi i mjestana okolnih sela i izletnika
koji jo$ uvijek stidljivo dolaze u ove predivne krajeve.
Kada se tome doda jo$ i uc¢inak velikih bujica koje su
vjerovatno odnijele neke od divljih deponija kojih ov-
dje ima mnogo onda dobijemo ovakav rezultat.

Na pojedinim mjestima morali smo upotrijebiti
prava alpinistiCka znanja da bi izvukli teski i glomazni
otpad koji je ko zna gdje bacen. neobjasnjivo je to,
da ljudi na nasim prostorima o rijekama uvijek ra-
zmiSljaju kao o najefikasnijem nacinu za uklanjanje
smeca.

NajviSe smeca nadeno je ovdje gdje je pad rije-
ke najveci. Zbog velike brzine vode bukvalno je ugu-
rano u sve pukotine u stijenama. Moramo se na ra-
zne necina snalaziti da sav kabasti plasti¢ni odpad
strpamo u vrece.

Po izuzetno teSkom terenu kanjona vrlo tesko je
iznositi svo ovo smece. Mozemo samo zamistili ka-
kva je vodena stihija donijela sa sobom ovako velike
i teSke terete. Ovo je ustvari prava slika nase brige za
okolis.

“X

Vrijedni “Cistali” su naZalost izvukli gomilu otpadaka iz Rakitnice

Nizak nivo rijeke prouzorkovan ovogodi$njom vi-
Semjesecnom susom olak$ao je pristup svakom dje-
licu kanjona tako da smo mogli pokupiti i ono sme-
Ce koje se inaCe nalazi pod vodom. Zbog istih uslo-
va, samo smo na jednom mjestu morali, koristiti ¢a-
mac. Bez njega bi bilo mnogo neugodnije i teze pro-
¢i ovih dvadesetak metara i prenijeti sakupljeno sme-
Ce.

U nekoliko dana CiS¢enja uspjeli smo iznijeti za-
ista velike koli¢ine sme¢a. Nadamo se da ¢e ova i
eventualne sli¢ne akcije donijeti neke pozitivne pro-
mjene u odnosu ljudi prema vodi i prirodi u cjelini. Za
nadati se da ¢e ovako lijep i nezagaden prostor sa
puno pitke vode postati turisti¢ki raj a ne smetiljiste
samo zato $to je daleko od ociju javnosti, posebno
kada se zna da je danas voda u svijetu postala pro-
blem broj jedan i da se zbog nje ve¢ vode ratovi. Od-
govornost za to snosimo svi koji smo na bilo koji na-
¢in vezani za ove krajeve, bilo da tu zivimo ili samo
ponekad dodemo.

Poslije CiS¢enja smo Sejo i ja krenuli kanjonom
sa namjerom da ga prodemo svom duzinom. Polazi-
mo sa nadmorske visine od 1100 m a usce Rakitnice
u Neretvu je na nadmorskoj visini od 350 m. Treba da
prodemo kroz kanjon dug oko 20 km sa visinskom
razlikom od preko 800 m. Na ovom mijestu, u Rakitni-
cu koja nastaje od potoka sa Treskavice i Bjalasnice
4-5 km dalje, ulijeva se TuSilacka rijeka koja izvire
ispod VisocCice. Ona je i najvec¢a pritoka. Rakitnice u
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gornjem toku. Dalje nastavljaju zajdno stalno mjesa-
juci vode ovih planina.

Uz obale je dosta vrbe Rakite po kojoj je rijeka i
dobila ime ili je bilo obratno.

Zadovoljni smo uradenim poslom. Korito je isto
kao nekada davno prije pojave plastike, gude ...
Zbog ovogodisnje suSe na pojedinim mjestima Raki-
tnica je potpuno nastala pa smo u prilici zaviriti u
mnoge inace nedostupne vodene pecine i katakom-
be koje je voda kroz molenije izlokala.

Danasnji moderni ¢ojvek malo misli i zna o priro-
di, ponas$a se tako brutalno i siledzijski uopce ne pri-
mjecCujuci da priroda sve ZeSCe uzvra¢a. Malo ko
obraca paznju na straSne Zege i poplave, otoplajva-
nje glecera, promjene klime, bglobalno zagrijavanje,
i nove bolesti uzrokovane upravo tim brutalnim od-
nsoom prema prirodi. Nikako da nauc¢imo, ako nam
zivot nije u skladu sa okolinom na kraju smo mi ti ko-
ji €emo platiti najvecéu cijenu i izvuéi deblji kraj.

Od ovog izvora voda ¢e biti uvijek na povrSini
korita.

Neoptereéeni drugim brigama po lijepom vre-
menu i laganom terenu uzivamo u nedirnutoj prirodi
oko nas. Ovih nekoliko sati se mozemo opustiti.

Jedina veza izmedu sela Lukomira na Bjelasnici
i Bobovice na Visodici je jedan polutruhli most preko
kojeg tokom cijele godine prelaze i stoka i ljudi. Strmi
put koji je na mjestima uklesan u stijenu mjestanima
ovih sela najviSe problema zadaje zimi kada je zbog
lavina smrtno opasan.

Do prvih tjesnaca je jo$ nekoliko sati spustanja
niz rijeku. teren nije tezak i bez problema obilazimo
velike gromade koje je vodena stihija razbacala po
Sirokom dijelu kanjona. Ovdje sunce grije svom zZes-
tinom ali to nam ne smeta jer ¢emo uskoro uci u vla-
Zni uski dio kanjona i zadugo ga necemo vidjeti.

Dalje ¢emo stalno biti u vodi i mokri. Camci ¢e
nam biti od velike pomodi i bez njih bi bilo mnogo
neugodnije i sporije. Hladna voda Rakitnice, ovdje u
Buturovom prolazu se jo$ rashladuje mrzlim podvo-
dnim pritokama sa Bjelasnice i Viso¢ice. Kanjon se
pokazuje u svoj svojoj ljepoti. Visoke, strme i maho-
vinom obrasle litice na vrhu se gotovo dodiruju. Po-
jedine kro$nje visokog drveéa na ivici kanjona su is-
preplele grane pa nad rjeCicom vlada neka misti¢na
polutama. Modro crna masa vode u uskim prolazima
i huk slapova neprijatno odzvanja medu glatkim ka-
menim zidovima. Po uglaanim stijenama vidimo ko-
liko se vodostaj rieice podize u prolje¢e kad se to-
pe planinski snjegovi i u jesen, za velikih kiSa. Po bo-
ji stijena ovdje mozemo prepoznati da li sunce samo
virne ili boravi u ovim skrivenim dubinama. Ima dije-
lova kanjona gdje sunce nikad ne dolazi.

Ovdije je tajnovitim dubinama u koje Covjek sko-
ro nika ne zalazi (na srecu!) lanac Zivota joS uvijek ni-
je poremecen. Voda je izvor zivota a ovdije je ima do-
voljno. LiS¢e repuha je izgleda idealna hrana za
mnogobrojne zive organizme. Sve je ovdje poreda-
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no u besprijekorni i beskonacni niz zivota i smrti, u
jedan niz gdje je lovac ujedno i lovina.

Sigurno je odsustvo ¢ojveka utjecalo na brojnost
i raznolikost jedinki i u biljnom i Zivotinjskom svijetu.

U vrhu lanca zivota u kanjonu je bezopasna zmi-
ja bjelouska koja se izmedu ostalog hrani Zabama i
ribama, da bi prezivjela mora se izvanredno snalazi-
ti na kopnu ali biti i odli¢an plivac.

Zahvaljujuci obilju hrane, Cistoj vodi i nedostu-
pnosti kanjona ovdje se mogu vidjeti kapitalni pri-
mijerci prave poto¢ne pastrmke.

Nakon desetak sati prolaska kroz kanjon nodit
¢emo na pocetku Kasi¢a Luke gdje se Rakitnica umi-
rila i gdje je stoCarski prelaz iz sela Blaca sa Bjelasni-
ce ka pasnjacima na Visocici. od Buturovom prolaza
do ovog mjesta u Kasi¢a Luci kanjon je i najdubliji.
Preko 1000 m visinske razlike je do same ivice kanjo-
na a ako ra¢unamo i najviSe vrhove Bjelasnice i Viso-
¢ice tome bi trebalo dodati jo$ oko 400-500 m, $to je
dubina kakvu imaju najdublji kanjoni svijeta.

Uskoro nailazimo na jedno od najtezih mjesta za
prolaz kroz kanjon. Ovaj okamenijeni lav nas je orjen-
tir da smo na ulasku u dio kanjona koji nosi zastra-
Sujuci naziv «<Dzehennems». Ne zna se ko mu je i ka-
da dao ovakvo ime ali se zna da su mnogi upravo ov-
dje odustajali od daljeg prolaska, vjerovatno jo$ do-
datno uplaseni ovim straSnim nazivom.

lako ove godine ima malo vode, moramo dobro
paziti kako ovuda proéi.

Docekao nas je suncem obasjani lavirint kame-
nih gromada kroz koje voda bijesno huceci propada
u dubinu kamenog grotla. Trenutak kasnije, potpuno
je smirena, zarobljena u velike kamene kazane da bi
slijede¢e skunde oper razgoropadena pobjegla iz
njih uz zagluSujucu huku i prskanje vodene prasine.
Ovaj «Dzehennem» doduSe nema devet krugova vec
samo tri stepenika ali da je bilo vise vode bilo bi ih i
svih devet. U mokrim peéinama je vrlo hladno i teSko
je prolaziti a kamoli snimati. Foto oprema je zaCas
skvasena.

Ovakvi dijelovi kanjona su pravi izazov ali da bi
dozivljaj bio potpun morate biti izvanredno fizi¢ki pri-
premljeni, psihicki stabilni, ne smijete se bojati vode,
te biti dobar pliva¢ i ronilac. Potrebno je jo$ poznava-
ti tehniku penjanja i spustanja po stijenama, trebate
biti hrabri i odlu¢ni a iznad svega vrlo oprezni. Even-
tualna povreda u ovom kanjonu, daleko od bilo koje
komunikacije moze biti katastrofalna jer pomo¢ mo-
ze$ ocCekivati samo od onog ko je s tobom.

Oslobodena kamenih stega «Dzehennema rije-
ka se razlijeva i nevjerovatno mirna nastavlja svoj
put.

No¢ je. Mokri smo, smrznuti i umorni. Kraj vatre
susimo mokru odjec¢u, foto opremu i grijemo se. Mo-
ramo se okrijepiti i dobro odmoriti jer nas sutra ¢eka
najnapornija dionica.

Spavali smo na mjestu gdje pjeSacka staza iz
sela Dubocana na desnoj obali Rakitnice prelazi na
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lijevu obalu i penje se ka Prebilju i Grus¢i, selima po-
dno Visocice.

Dobro smo se naspavali i osusili odjecu ali je fo-
tooprema neupotrebljiva.

Bice to jo$ jedan lijep i vru¢ dan.

Dio kanjona koji je jo$ ostao pred nama zove se
Ostro. Ocekuje nas serija slapova a svi su na svoj na-
¢in komplikovani. Nevjerovatno je kako se poslije te-
Skih dijelova voda umiri a to je prilika da se opustimo
i uzivamo. Ovdje je nedostatak vode problem, jer da
je ima viSe, neke dionice bi jednostavno presli ¢am-
cima i ne bi se morali penjati po stijenama. Da bi pre-
8li najuze mjesto i najtezu dionicu kanjona potrebno
je dobro proraCunati svaki korak, svaki rukohvat, jer
ovdje ne smije biti greSke. Dio je posebno opasan
zbog niskog vodostaja i ne smijemo skakati u vodu
da se ne povrijedimo.

Koliko je kanjon star niko ta¢no ne zna. Nau¢ni-
Ci se razilaze u procjeni. Po njima se stvaranje ovog
kanjona kre¢e u rasponu od 1 do 23 miliona godina.
Za nase ljudsko poimanje vremena ovo je potpuno
svejedno. Mozda bi nam bilo, shvatljivije ako bi sta-
rost kanjona uporedili sa pojavom klinastog pisma ili
gradnjom piramida. | tada je ovaj kanjon bio isti kao
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i danas. Moze biti da je danas mozda koji milimetar
dublji.

Dok se proviacimo preko ovih skliskih stijena
kroz mrzlu vodu osje¢éamo se skoro nestvarno. Ne-
umorna voda se ovuda probija i glata kamen milioni-
ma godina. Moze li Covjek svojim ograni¢enim
umom i malom fiziCkom snagom uistinu spoznati
mo¢ priorde? Na ovakvim mjestima si najblizi spo-
znaji o tome kako si sitan i nemocan a ipak si sretan
jer si sjeli¢ ovog univerzuma. Ovo mjesto ¢emo do-
bro upamtiti i u vrijeme praznih, sivih dana betonske
civilizacije ovdje ¢emo dolaziti bar u mislima.

ZagluSujuéa buka nestaje iza nas. Opet smo u
mirnoj vodi. Pimi¢emo se civilizaciji. Nakont ri neza-
boravna dana doslo je vrijeme rastanka sa rijekom i
kanjonom. Mi ¢emo preko mosta u selo Kasice a
odatle na put GlavatiCevo — Konjic. rakitnica ¢e zivje-
ti joS par stotina metara. Za to vrijeme izmijeni¢e sve
svoje boje, ponoviti svoje mangupluke hitaju¢i ka
svome kraju. Popic¢e je veéa i mocnija Neretva.

Ovakve vode moramo sacuvati. One nemaju ci-
jenu, isto kao §to ni zivot nema cijenu. Ako ne sacu-
vamo nase rijeke i mi éemo uskoro nestati.
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EEmmmm—— DORDE STEFANOVIC*, dipl. pravnik

1IZVJESTAJ

SA OKRUGLOG STOLA O UCESCU
JAVNOSTI U NASTAVKU PREGOVORA

| REALIZACIJI OKVIRNOG SPORAZUMA
ZA SLIV RIJEKE SAVE

(Derventa, prostorije “Foruma NVO?”, 28. 11. 2003. godine)

Uvod

v etiri zemlje spojene rijekom Savom, Slove-

nija, Hrvatska, Bosnia i Hercegovina i Srbi-

C ja i Crna Gora su tokom 2002. godine, na-

kon temeljnjih pregovora, zakljucile Okvir-
ni Sporazum o slivu rijeke Save. Sve€ana ceremoni-
ja potpisivanja Sporazuma je bila uprili¢ena u Kranj-

skoj Gori, Slovenija, 03. 12. 2002.

Zahvaljuju¢i finansijskoj podrsci koju je obezbi-
jedila Agencija za zivotnu sredinu SAD (USEPA), po-
krenut je projekat pod nazivnom «Podrska u¢eséa ja-
vnosti u Medunarodnoj inicijativi za sliv rijeke Save».

Cilj projekta je da:

* InformiSe predstavnike svih struktura i najSire
drusStvene zajednice o postojanju sporazuma i
njegovim osnovnim nacelima;

* Omoguci kontakt predstavnika privrede, nauke,
medija, struénih organizacija, nevladininh organi-
zacija i najSire javnosti sa zvani¢nicima zemalja u
kontesktu daljnjeg pregovaranja i realizacije Spo-
razuma;

* Pokrene kompleksnu aktivnost u¢escéa svih subje-
kata u svrhu Sto kvalitetnijeg nastavka procesa
odrzivog razvoja Regiona;

* Otvori Siroku lepezu moguénosti demokratizacije
drustva kroz preuzimanje odgovornosti svih zain-
teresovanih u realizaciji medunarodnopravnih
obaveza koje proizilaze iz Sporazuma.

Da bi se ostvarili ambiciozno postavljeni ciljevi
projekta, predvideno je da ¢e se u okviru projekta re-
alizovati sljedece klju€ne aktivnosti:

* Priprema teksta Sporazuma i prate¢ih dokumena-
ta koji su do sada usvojeni na lokalnim jezicima;

» Utvrdivanje postojanja ili nepostojanja uslova za
uspjesno ukljucivanje zaintersovanih u proces ili nje-

* Autor je Sef Ureda REC CO BiH u Banjaluci
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gov segment kroz izradu analize moguc¢nosti za uk-
ljuCivanje javnosti u tokove vezane za Sporazum;

* Odrzavanje nacionalnih Okruglih stolova u svim
zemljama potpisnicama Sporazuma;

* Odrzavanje Regionalne Radionice posvecene
ovoj temi, na kojoj bi u¢estvovali predstavnici svih
interesnih grupa iz svih zemalja i predstavnici me-
dunarodnih organizacija uklju€enih i/ili zaintereso-
vanih za proces.

Aktivnosti u Bosni i Hercegovni koordinira REC

CO BiH.

Okrugli sto u Bosni i Hercegovini

Okrugli sto za ucesnike iz BiH je organizovan u
saradnji sa «Forumom NVO Derventa» u Derventi i
odrzan 28. 11. 20083.
Ucesnici Okruglog stola su bili predstavnici svih
zaintersovanih struktura iz oba BiH entiteta i Distrikta
Brcko, te predstavnici kancelarije Swiss Developme-
nt Cooperation. Za sve ucesnike obezbjeden je pisa-
ni materijal koji je sadrzavao tekst sporazuma na je-
zicima naroda u BiH, dijelove teksta zakona o zastiti
zivotne sredine koji govore o uc¢eséu javnosti, dijelo-
vi teksta zakona o zastiti vode te pripremljena pre-
zentacija o u€escu javnosti u sektoru voda u skladu
sa zahtjevima Okvirne Direktive Vode EZ.
Skup je otvrio Dorde Stefanovi¢, REC CO BiH
Voditelj projekta. U najavi je dat kratki osvrt na pret-
hodne aktivnosti u okviru Inicijative za sliv rijeke Sa-
ve i 0 potrebi za ukljuCnjem javnosti u ovaj proces.
U toku predstavljanja, svaki od uc¢esnika je ista-
kao interes organizacije/insititucije koju je predsatva-
ljiao i u najkraéem predstavljeni su sljededéi interesi:
* Obezbjedenje dovoljnih koli¢ina voda za opStu
upotrebu;

* IskoriStavanje voda za navodnjavanje i unaprede-
nje poljoprivrede;

 Zastita kvaliteta voda;
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* Uspostavljanje plovidbe rijekom Savom i plovnim
dijelovima njenih pritoka;

» Kvalitetan sistem za odbranu od poplava;

* IskoriStavanje potencijala sliva u turistiCke svrhe;

* |skoriStavanje potencijala u proizvodniji energije;

* Smanijenje Stetnih uticaja privrede na kvalitet voda.

Goran éukalo, zvanicéni predsatvnik BiH u Pri-
vremenoj Komisiji za sliv rijeke Save, je upoznao pri-
sutne sa procesom pregovora i sa sadrzajem Spora-
zuma. Istakao je da je jedan od nedostatak ovog
procesa nedovoljno ukljuenje javnosti u dosadas-
njem periodu.

U nastavku je dato par uvodnih napomena o to-
me Sta moze da predstavlja u¢eSce javnosti u dalj-
njem pregovaranju i sprovodenju Okvirnog sporazuma.

Sva navedena izlaganja su bila uvod za raspra-
vu U kojoj su aktivno ucesce uzeli svi prisutni. U na-
stavku teksta je dat pregled osnovnih stavki o kojima
se vodila rasprava.

BoZo Knezevi¢ je objasnio da postoji dosta ni-
zak nivo razumijevanja o potrebi za u¢eS¢em javnos-
ti u proces vezan za upravljanje vodnim resursima i
pozdravio ideju da se ovom segementu da adekva-
tan znacaj i uloga. Objasnio je kompleksnost intere-
sa vezanih za sve aspekte odrzivog upravljanja vo-
dama i pojasnio da je jedini ispravan obrazac sve-
obuhvatan pristup na nivou sliva, uzimanje u obzir
svih pojedinacnih interesa i uklju¢enje §to Sireg kru-
ga ucCesnika u proces presipitavanja i donoSenja
odluka. Zamolio je prisutne da se aktivho uklju¢e u
proces upravljanja slivom rijeke Save, jer se radi o
dragocjenom ali i vrlo osjetljivom prirodnom resursu.

Mladen Rogi¢ je istakao vaznost plovnog puta,
ne samo kao osnove ozivljavaja saobracaja, nego i
cjelokupne privrede Regiona. Objasnio je da postoji
bojazan da ¢e ponovno uspostavljanje plovidbe ne-
gativno uticati na kvalitet vode, ali je istakao i ¢injeni-
cu da su novi tehnicki standardi rije¢ne plovidbe uze-
li u obzir potrebe zastite okoline, kroz bitna tehnic¢ka
unapredenja plovila i plovidbe uopste. Predlozio je
prisutnima da se pojacaju napori na uspostavljanju
plovidbe, jer to je opsta korist i znaCajnjo pojeftinje-
nje trziSne cijene proizvoda BiH privrede.

Predstavnici projekta za sliv rijeke Une su
obavijestili prisutne o sprovodenju projekta u sjeve-
rozapadnom dijelu BiH, koji za cilj ima utemeljenje
integrisanog upravljanja slivovm Une uz ukjucenje
svih zaintersovani subjekata.

Predstavnici Ministarstva za urbanizam i eko-
logiju RS su naveli da je nedavno usvojen set zako-
na koji reguliSu oblast zastite Zivotne sredine i nave-
li da je jedan od zakona posveéen zastiti vode. Po-
dvukli su potrebu da se nastave aktivnosti na dono-
Senju adekvatnih propisa koji bi na cjeloviti nacin re-
gulisali pitanje upotrebe i zastite voda.

VODA I MI

Predstavnici nevladinih organizacija su istakli
potrebu za dosljednim radom u sektoru oCuvanija pri-
rodnih vrijednosti u slivu:

G. Makarevi¢ je istakao da se u podslivu Bosne
radi na utemeljenju asocijacije koja ima prevashodan
cilj oGuvanje i odrzivu upotrebu potencijala rijeke Bo-
sne. Nabrojao je primjere i moguénosti koje otvara
ovakav vid saradnje te moguénost Sirenja saradnje
na interesnoj osnovi na prakti¢no cijeli sliv. Kao je-
dnu od ideja, naveo je moguénost uspostavljanja
¢vrstih veza izmedu ljubitelja sportova na vodi duz ci-
jelog toka rijeka u slivu, $to bi moglo izazvati lan¢a-
nu reakciju i otvoriti mnoge aspekte djelovanja na
opstu korist.

Dilista Hrkas i Ljubo Lepir su pojasnili da kom-
pleksnost zahtjeva uceS€a javnosti podrazumijeva
nesto drugacdiji pristup cijeloj materiji. Naime, sugeri-
sali su da se ovoj temi moralo pristupiti na drugi na-
¢in — pojedinacno po interesnim grupama jer postoji
ozbiljan nesklad u predznanju izmedu pojedinih
interesnih grupa, Sto moze otezati komunikaciju. G.
Lepir je takode podcrtao i znacaj senizbilizacije poje-
dinih interesnih grupa, kao preduslov za njihov akti-
van pristup aktivnostima. Postavljena je i konstataci-
ja da se 8iroj javnosti nije na adekvatan nacin pristu-
pilo te da je u ovako ozbiljnim stvarima neophodno
utvrditi socio-ekonomske aspekte, kroz sprovodenje
ozbiljnih istrazivanja javnog mnenja, odnosno osigu-
ranju mehanizama za podizanje javne svijesti grada-
na o potrebi u¢eS¢a u procesima.

Predstavnici Kancelarija za upravljanje slivom
Bosne su potvrdili da je kompleksnost upravljanja
diktirala komunikaciju sa svim zainteresovanima i
ponovili da administrativni organi sami za sebe nisu
u mogucnosti da odgovore visokim zahtjevima koje
nosi moderni obrasci upravljanja vodnim resursima.

Na osnovu rasprave predlozeni su sljedeci
zakljuéci skupa:

1. Sirenje informacija je tek prvi korak u procesu
odlucivanja javnosti i na tome treba ustrajati i
iznaci opretivne nacine za blagovremeneo i stal-
no infromaisanje najsire javnosti;

2. iznaéi optimalne nacine da se javnost ukljuci u
procese konsultacija i donoSenje odluka koje se
tiCu upravljanja rije¢nim slivom;

3. formirati radnu grupu za pripremu plana aktivnos-
ti uCesca javnosti i obezbijediti da se svi u¢esnici
pridrzavaju jednom usvojenog plana;

4. ostvariti dobru komunikaciju sa organima koji su
nadlezni za upravljanje slivom u svrhu optimalnog
upravljanja;

5. animirati javnost i usmijeriti njihovu paznju i ener-
giju na aktivnho djelovanje u upravljenju vodnim
resursima;

6. ucesce javnosti je moguce i neophodno;

7. REC BiH ¢e infromacije o Sporazumu i aktivnosti-
ma vezano za ucéesSc¢e javnosti, ukljuCujuéi i ovaj
izvjestaj, objaviti na svom web site-u.
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UDRUZENJE GRADANA
EKOLOSKO SPORTSKO
RIBOLOVNO DRUSTVO
“VRELO BOSNE”

druzenje gradana Ekolosko sportsko ribo-
lovno drustvo «Vrelo Bosne» skraceni na-

U ziv UG EKO SRD VB je vanstranacka, ne-

politicka i neprofitna organizacija koja je
osnovan azajednic¢kim sporazumom gradana ljubite-
lja Cistih izvora i rijeka te uredenih obala, ekoloskih
sportskih ribolovaca sa podrucja BiH koji se dobro-
voljno udruzuju radi promocije i ostvarivanja zajdni-

Ckih interesa u oblasti zastite Covjekove okoline,

izvor ai rijeka, te rarzvoja ekoloSkog amaterskog

sportskog ribolova.

Udruzenje je osnovano 1.9.2002. godine

U Registar kod Ministarstva civilnih poslova i ko-
munikacija BiH upisano je dana 22.11.2002. godine.
Danom izdavanja RjeSenja stekli smo pravo djelova-
nja na prostoru cijele BiH, u obavljanju djelatnosti
treba da upotrebljavamo svoj registrovani znak.

Misija Udruzenja:

Udruzenje u cilju podizanja ekoloske svijesti o
zastiti Covjekove okoline i znac¢aju Cistih rijeka i oba-
la kroz partnerske odnose sa vlastima, javnim usta-
novama, privatnim i NVO sektorom osigurava, razvi-
ja, promoviSe i popularizira zastitu ¢ovjekove okoli-
ne, ekolosko sportski i rekreativni ribolov na vodama
BiH, zalaze se za oCuvanje izvora i rijeka stiteci floru
i faunu od hemijski i fizicki zagadivaca, ukljuCujuci
uredene obale i korita rijeka za odmor, piknik i rekre-
aciju svih gradana.

Ciljevi Udruzenja:

» Podizanje ekoloske svijesti ¢lanova i gradana o
znacCaju zastite Covjekove okoline radi sprjeCava-
nja svih vidova oblika hemijskog i fizickog zagadi-
vanja,

= Ekoloski Cisti izvori i rijeke sa bogatom florom i fa-
unom te uredenim obalama,

= Promocija i popularizacija ekoloSkog, amater-
skog, sportskog i rekreativnog ribolova u vodama
BiH,
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» |nstitucionalni razvoj i jacanje organizacije u skla-
du sa medunarodnim standardima,

= Javno zagovaranije radi realizacije misije,

» Razvoj partnerstva sa vlastima, javnim ustanova-
ma, privatnim i NVO sektorom,

= Zastita i unapredivanje ribljeg fonda,

» Promocija nacionalnih parkova u BiH radi zastite
izvorista rijeka,

= Promocija zdravih gradova,

= Organizovanje $kola u oblasti ekologije i ekolosko
sportskog ribolova za u¢enike osnovnih i srednjih
Skola, studenata i gradana radi sticanja novih sa-
znanja i omasovljavanja ¢lanstva,

» Organizovanje i u¢esS¢e na ekolosko amaterskim
takmi€enjima sportskog ribolova od opéinskog do
medunarodnog nivoa,

» Projekti u skladu sa misijom radi samoodrzivog ra-
zvoja Organizacije,

» Organizovanje ekoloskih kampova, sportkog ribo-
lova od opc¢inskog do medunarodnog nivoa,

= Ekoloski amaterski i sportski ribolov u funkciji ra-
zvoja turizma.

Organizacija ima sljedec¢e organe:
Skupstinu,
Upravni odbor,
Nadzorni odbor,
Izvr$ni direktor,
Sekcije.

Prava, obaveze i odgovornosti definisane su po-
sebnim procedurama.
» Predsjednik Skupstine je Vinik Bruno,
» Predsjednik Upravnog odbora je Sinanovi¢ Mir-

sad,
» |zvr$ni direktor je Nikola Babic.

U proteklom periodu aplicirali smo viSe projeka-

ta u okviru nase misije medunarodnim i domacim do-
natorima, a jedan je u implementaciji.
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U nastavku ¢emo Sire predstaviti jedan projekat
koji je u toku kao ilustraciju za blize upoznavanje sa
nasim aktivnostima.

NAZIV PROJEKTA:

KAMPANJA JAVNOG ZAGOVARANJA ZA PRO-
MJENE EKOLOSKE POLITIKE | PRAKES LOKAL-
NIH VLASTI O ZASTITI, OCUVANJU | UNAPREDE-
NJU RIJEKE ZELJEZNICE OD IZVORA DO USCA

Zahvaljujuéi donaciji Svicarske ambasada pro-
jekat je u implementaciji.

SAZETAK:

Zbog neadekvatne ekoloske politike vlasti Opsti-
na Srpsko Trnovo, Srpska llidza i Op¢ina Trnovo
FBiH i llidza FBiH te Srpskog Sarajeva i Kantona Sa-
rajevo korito i obale rijeke Zeljeznice od izvora do us-
¢a, sve viSe nas podsjeéaju na deponije fizickih za-
gadivaca, a istovremeno Ceste su pojave i hemijskog
zagadivanja. To sve dovodi u opasnost trovanje vo-
de i unistavanje flore i faune.

Opsti cilj projekta:

Eliminisani fizi¢ki i hemijski zagadivadi rijeke Ze-
lieznice od izvora do usca, te ekoloski saCuvana vo-
da, korito, obale i okoli§ za ekoloski sportski i rekre-
ativni ribolov, rekreaciju i piknik gradana navedenih
opstina/opc¢ina i Kantona Sarajevo.

Posebni ciljevi (podciljevi):

1. Povecati stepen struénih i nauénih informacija za
predstavnike vlasti i NVO u navedene Cetiri opsti-
ne/opéine o znacaju ekoloSke zastite ocuvaniju i
unapredenju kvaliteta vode, korita, obala i okolisa
rijeek Zeljeznice od ivzora do u$c¢a. Povecanje
stepena stru¢nih i nau¢nih informacija je zamislje-
no da se odvija kroz dvije faze.

|. Faza je, da izvrSno osoblje i volonteri Udruzenja
snime stvarno sadas$nje stanje zagadivaca fizickih
i hemijskih od izvora do usca, da intervjuisu gra-
dane koji zive na obalama rijeke Zeljeznice, ribare
i ljubitelje prirode, da anketiraju i obezbijede po-
drsku i potpisivanje peticije od gradana iz sve Ce-

tiri opstine/opcine kroz koje protiCe rijeka Zeljezni-
ca, a u cilju stvaranja baze podataka i sa tim upo-
znaju prisutne na budué¢em okruglom stolu.

Il. Faza je, da eksperti, nauka i struka prisutne na
okruglom stolu upoznaju o stvarnom ekoloSskom
stanju rijeke Zeljeznice, te da daju preporuke ka-
ko planski eliminisati fizicke i hemijske zagadiva-
Ce te ekoloski saCunvati i unaprijediti vodu, korito,
obale i okolis rijeke Zeljeznice.

2. Inicirati izradu strateskih programa i plano-
va od strane organa vlasti navedenih opsti-
na/op¢ina za Ci$éenje, zastitu, ouvanje i unapre-
denje vode, korita, obala i okolisa rijeke Zeljezni-
ce od izvora do uséa.
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Nakon definisanja elemenata za izradu strate-
Skog plana ekologije rijeke Zeljeznice djelovat c¢emo
na primarne i sekundarne mete da izrade stratesSke
programe i planove te da iste daju u proceduru na
usvajanje od strane Opcinskog vije¢a odnosno
Skupstina opstina.

3. Formirati sekcije UG EKO SRD VB u tri op-
§tine/opéine (Srpsko Trnovo i llidza i Trnovo
FBiH)

Sekcije naseg Udruzenja formirat ¢emo u nave-
denim opstinama/opéinama sa ciliem omasovljenja
Clanstva, stvaranja edukativne kriticne mase dobro-
voljaca i volontera u oblasti ekologije i ekoloSkog
sportskog i rekreativnog ribolova. Pomenute sekcije
u partnerstvu sa drugim NVO bit ¢e nosioci buduéih
ekoloskih aktivnosti u navedenim opstinama/opcina-
ma.

EKO SRD VB u partnerstvu sa gradanima, dru-
gim NVO (izvidaCima, goranima, planiranima, lovci-
ma, ribolovnim udruzenjima i ekolozima), stru¢nim i
naucnim institucijama javnim ustanovama, privatnim
biznisom i medijima, pokre¢e kampaniju javnog za-
govaranja o promjeni ekoloske politike i prakse vlas-
ti navedene Cetiri opsStine/opc¢ine o zastiti, oCuvanju i
unapgedenju kvaliteta vode, korita, obala i okolisa ri-
jeke Zeljeznice od izvora do usca.

Nasi direktni korisnici su:
= oko 100 sportskih i rekreativnih ribolovaca,
= oko 150.000 gradana, koji koriste obale za rekre-

aciju, odmor i piknik.

Indirektni ili sekundarni su:
= oko 400.000 gradana koji se snabdijevaju vodom

za pice, iz vodozastitnog pojasa |, Il'i Ill zone kuda
protiCe rijeka Zeljeznica.

EKO SRD VB sa partnerima, strategijom sara-
dnje, ubjedivanja i edukacije, djelovat ée na primar-
ne mete nacelnike navedenih opstina/opéina i se-
kundarne mete opstinske poslanike/opcinske vije-
¢nike i nadlezne sluzbe kako bi donijeli i usvojili stra-
teSke programe i planove te time uspostavili efikasan
i samoodrziv sistem gradanske kontrole u oblasti
ekoloske zastite, oCuvanja i unapredenja rijeke Zelje-
znice od izvora do usc¢a.

Aktivnosti u realizaciji projekta su:

» organizovanje sastanaka sa partnerima, nau¢nim i
javnim insitutucijama te predstavnicima lokalnih,
kantonalnih, federalnih i drzavnih vlasti,

» jzrada programa kampanja sa definisanim zadatci-
ma, rokovima i nosiocima,

= Kkreiranje promotivhog materijala (plakata i letaka),
anketnog upitnika i formulara za peticiju,

» stvaranja baze podataka, putem ankete, izjava na
audio i video kasetama uzetih od korisnika i gra-
dana koji zive na obalama rijeke Zeljeznice, zapi-
snika i prijava od, eko policije, komunalne, poljo-
privredne i vodoprivredne inspekcije kao i ribo¢u-
varske sluzbe,
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= organizovanje konferencija za S$tampu, najava
kampanje, promovisanje promotivnog materijala,
analiza toka kampanije i zavrSetak kampanje,

= odrzavanje jednodnevnog okruglog stola,

= iniciranje izrade strateS8kog plana kod lokalnih
vlasti za ekolosku zastitu rijeke Zeljeznice od izvor
ado usca,

= formiranje sekcija EKO SRD VB,

* monitoring, evaluacija i pisanje kona¢nog izvjesta-
ja.

Vrijeme implementacije projekta je 1.9. do
30.11.2003. godine

Monitoring vrSi IzvrSni direktor u saradnji sa iz-
vrSnim osoboljem.

Evaluaciju projekta izvrsit ée lIzvréni direktor u
saradnji sa savjetom projekta.

Upravni odbor razmotrit ¢e i usvojiti konacan iz-
vjestaj (narativni i financijski) koji Ce biti dostavljen
donatoru Svicarskoj ambasadi, partnerima, lokalnim
i kantonalnim vlastima.

Napomena: u toku implementacije projekta
Upravni odbor Udruzenja donio je Odluku da kreaci-

VODA I MI

ju plakata sa porukama (sloganima) povjerio ucesni-
cima zavrsSnih razreda osnovnih Skola sa podrucja
sve Cetiri naprijed navedene opstine/opéine. Od pris-
tiglih radova izabrali smo Cetiri najbolja koje éemo
Stampati na plakatama, a iz ostalih radova slogane i
pojedine crteze Stampat ¢emo na letak. Najbolji ra-
dovi su nagradeni: prvi sa 100,00 KM, drugi sa 50,00
KM, treéi sa 30,00 KM i ¢etvrti sa 20,00 KM. Nagrade
su urucene na okruglom stolu 13.11.2003. godine.

Cetiri najbolja rada su:

1. rad uCenice Mizdrag Irmana iz osnovne Skole
«Zajim Kolar» Trnovo FBiH,

2. rad ucCenica Hero Ena i Genjac llda razred VIII1,
Peta osnovna skola llidza FBiH,

3. rad ucenice Sevhovac Kristina razred IXo, osnovna
Skola «Aleksa Santi¢» Srpska llidZa, 5

4. rad ucenika Kahvi¢ Anel, razred VIII2, Cetvrta
osnovna $kola llidza FBiH.

Nasa adresa i kontakt telefon:
71210 llidZza, Seada Sinanovic¢a br. 7
Tel/fax +387 (0)33 62 61 07

BROJ 36




B MIRSAD LONCAREVIC, dipl. inz. grad.

JEDNA IDEJA ZA PODRSKU
MLADIM STRUCNJACIMA

vijet ostaje na mladima. Ova je Cinjenica

potvrdivana otkada postoji CovjeCanstvo. A
S najuspjesnije mlade treba podrzavati i

ohrabrivati. Mladi talenti se pronalaze i
odabiraju dok su jo$ nepoznati i nepriznati. Brojni su
primjeri iz nase mlade generacije koja donosi prizna-
nja i nagrade iz inostranstva: mladi matematicari, fi-
ziCari, sportisti itd.

Kakva je situacija kod nas, u Bosni i Hercegovi-
ni, $to se ti¢e hidrotehnic¢ke struke? Ovo pitanje se
postavlja jer je proSlo i previse vremena od prestan-
ka ratnih dejstava, vremena su se promjenila, Bosna
i Hercegovina je postala drzava i sada se sama treba
brinuti 0 generacijama koje dolaze.

U bivsoj drZavi postojala je savezna nagrada tzv.
Fond «Jaroslav Cerni», iz kojeg su nagradivani najus-
pjesniji studenti IV godine i diplomci hidrotehni¢kog
smijera gradevinskih fakulteta Sirom Jugoslavije.

Smatram da bi trebalo formirati sli¢an Fond na
nivou Bosne i Hercegovine, ustanoviti kriterije u sara-
dnji sa gradevinskim fakultetima oba entiteta, te obe-
zbjediti potrebna finansijska sredstva od strane drza-
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vnih preduzecéa pa €ak i privatnih, koja se bave izgra-
dnjom ili projektovanjem hidrotehniCkih objekata.

Uz minimalna ulaganja (15-20.000 KM) moze se
dobiti mnogo: saradnja fakulteta, te srodnih firmi, bri-
ga o struci i mladim generacijama, medusobno upo-
znavanje i zblizavanje studenata i profesora, da ne
govorimo o takmi¢enju medu studentima koje ¢e po-
diéi nivo znanja i stru¢nosti.

Naravno, takoder smatram da bi nagrade iz
ovog Fonda mogli primati i studenti sa drugih fakul-
teta, sa diplomskim ispitom cija je tema voda.

Takoder bih predlozio da takav Fond nosi ime je-
dnog od pokretaca i oslonaca Gradevinskog fakulte-
ta u Sarajevu, koji je veoma mnogo ucinio na obra-
zovanju hidrotehni¢kog kadra — prof.dr Aleksandra
Trumica.

Sve $to je navedeno, je prijedlog za razmi$ljanje
i eventualno pokretanje aktivnosti na nivou Meduen-
titetske komisije za vode, koja bi mogla zaduziti insti-
tucije iz oblasti vodoprivrede da razrade i pripreme
odgovarajuci prijedlog koiji bi se trebao sto prije reali-
zirati u interesu i afirmaciji hidrotehnicke struke.
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UDRUZEN|E GRADANA
EKOLOSKO SPORTSKO RIBOLOVNO DRUSTVO

VRELO BOSNE

Sadasnjost smo mi,

za &istu Zeljeznicu

i njenu okolinu

borimo se svi,

jer ona je dio nas, a mi dio nje.
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3aLTUTMO npMpnAY jep je oHa ZIVOT JE DAR PRIRODE
thaKTop X1BOTA. A LJEP ZIVOT JE DAR
MUDROSTI







