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EEENN  DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

jerujuéi da vam ovo ljeto nije zadalo previ-
V Se problema zbog nekoliko zaista vrelih

perioda, nudimo vam jo$ jedan broj naseg

Casopisa u nadi da ¢e vas nekoliko dobrih
tema o vodi ipak malo dodatno osvjeziti. Iz istog ra-
zloga smo se opredijelili da i kolor strane budu cvi-
jetne, odnosno da vam predstavimo samo mali dio
liepota Bjelasnice, Igmana i Treskavice u ljetnom ru-
hu, uhvaéene kroz objektiv naseg kolege i saradnika
Ermina Sahoviéa, velikog ljubitelja planinskih visova.
Jo$ kada bi se moglo nekako barem malo uhvatiti
svjezeg, planinskog i mirisnog vazduha i podijeliti ga
sa svima vama, a naroc€ito sa onima koji nisu bili u
prilici da se nadu u tom zemaljskom raju, mislim da
bi nam se tiraz naglo povec¢ao. Ali,ko zna, mozda je-
dnog dana budemo pakovali i izvozili zdravi, svjezi i
mirisni planinski zrak.

Mi, medutim, ovoga puta zelimo da vam predlo-
Zimo nesto drugo.

Naime, pretpostavljamo da do sada vjerovatno
nismo uspjeli ispuniti sva vasa oéekivanja kada je ri-
je¢ o sadrzaju i izgledu ovog ¢asopisa, a eto prima-
kli smo se pedesetom broju, pa iz tog i jo$ nekih
drugih razloga pomislili smo da ne bi bilo naodmet
napraviti jednu malu provjeru vaseg misljenja o “Vo-
daimi”.

Dakle, bilo bi nam ne samo drago, nego i vrlo
korisno saznati Sta vam se dopada u izgledu i sa-
drzaju ovog Casopisa, a Sta ne, Sta biste mijenjali i
kako, da li bi trebalo mijenjati koncepciju i tehnicki
poboljsati izgled (napr. viSe kolor strana ili viSe foto-
grafija i sl.) i niz drugih mogucéih ideja koje bi dopri-
nijele kvaliteti ¢asopisa. Zasto ovo radimo? Jednos-
tavno zato $to to do sada nismo radili i $to smatramo
da je ovo priblizavanje 50-tom broju zgodna prilika
za malu provjeru naSe vrijednosti, ali i vaSa mogu-
¢nost da kao zainteresirana strana (engl. stakehol-
der) budete aktivna i kreativna javnost koja se izjas-
njava o svojim interesima. U ovom slu€aju ne samo
o Casopisu, nego kroz to na odredeni nacin i o vodo-
privrednoj djelatnosti kao takvoj, odnosno njenom
predstavljanju u javnosti.

Naravno, mozete se osvrnuti i na ukupnu dostup-
nost informacijama kada je rije¢ o djelatnosti Javnog
preduzeéa za “Vodno podrucje slivova rijeke Save”,
dakle i na sadrzaj naSe web stranice: www.voda.ba i
na sve druge informacije koje se distribuiraju preko
drugih medija ili u nekim drugim oblicima, bilo pis-
menim ili usmenim. Na kraju, kao $to i sam naziv ka-
Ze, ovo preduzece je javno, dakle drzavno, pa prema
tome troSi i drzavne iliti drustvene pare prikupljene
putem vodnih naknada, koje se, prema planu i pro-
gramu usmjeravaju, odnosno “vra¢aju” u sektor vo-
da u cilju njegovog odrzavanja i razvoja.

Ocekujemo da nam se javite u bilo kom obliku:
pismeno obi¢nom postom na adresu preduzeca ili
faksom na 033 209-993 na ime glavne urednice, elek-
tronskom postom na adresu: dilista@voda,ba ili usme-
no putem telefona 033 209-854, 209-827 i 209-903.
Nadamo se i vjerujemo da vam nece predstavljati te-
SkoCu i oduzeti previse vremena da, ukoliko imate
“nesto” za nas, to nam i dostavite. Zahvaljujemo una-
prijed na vasem trudu i vremenu.

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

PODRSKA OBNOVI
EKOSISTEMA RIJEKE BOSNE
| NJENIH PRITOKA

- U SARAJEVU JE 20. JUNA OVE GODINE PUSTEN U RAD
AUTOMATSKI HIDROLOSKI INFORMACIONI SISTEM ZA
PRACENJE KVALITETA | KVANTITETA VODA U SLIVU
RIJEKE BOSNE | NJENIH PRITOKA U FBIH -

azvoj vodoprivrednog monitoring sistema

u FBiH, koiji ¢ini dio cjelokupnog vodopri-

vrednog informacionog sistema, zapoceo

je uspostavom i obnovom hidrolo$kih/me-
teoroloskih mjernih stanica jo§ po¢etkom 2000. go-
dine.

U tom pravcu je realizovan niz projekata Koji
imaju za cilj uspostavu monitoring sistema praéenja
kvaliteta i kvantiteta povrsinskih voda na slivu rijeke
Save u FBiH.

Jedan od znacajnijih takvih projekata je i proje-
kat donacije Vlade Kraljevine Spanije, koja je u okvi-
ru Programa podrske obnove i rekonstrukcije Bosne
i Hercegovine u periodu 2003.-2005. godina, odluci-
la da putem Spanske agencije za medunarodnu sa-
radnju (AECI) i njenog tehni¢kog ureda za koopera-

Rikardo Martinez Vazquez pusta u rad VIS

ciju sa Balkanom (OTC) u Sarajevu podrZi projekat:
“PodrSka obnovi ekosistema rijeke Bosne i njenih
pritoka” u iznosu od 580.000 eura.

Ovaj projekat je, dakle, realizovan na cijeloj teri-
toriji BiH (slivnom podrudju rijeke Bosne - FBiH i RS)
i realizovali su ga Javno preduzece za “Vodno po-
drucje slivova rijeke Save” iz Sarajeva i Direkcija za
vode RS iz Bijeljine. .

Projektom je uspostavljeno 27 novih automat-
skih hidrolo$kih mjernih stanica sa parametrima kva-
liteta voda, hidrometeoroloskih i meteoroloskih na ri-
jeci Bosni i njenim pritokama:Usora, Spreca, Zelje-
znica, Fojnicka rijeka i druge.

Informacije sa automatskih stanica kao Sto su:
vrijednosti vodostaja, parametri kvaliteta vode, visine
padavina i druge, u realnom vremenu se prenose u
informacione centre u Sarajevu i Doboju.

Organizovanje ovakve mreze automatskih stani-
ca ima za cilj prikupljanje, obradu i koriStenje poda-
taka u cilju njihovog pravovremenog pracenja, a time
i pravovremenog poduzimanja potrebnih mjera i akti-
vnosti u oblasti zastite voda i zastite od voda. (Razvoj
sistema ranog upozorenja odbrane od poplava i in-
cidentnih zagadenja.)

Osim postavljanja monitoring stanica, u sklopu
projekta opremljena su i dva monitoring centra (Sa-
rajevo i Doboj) u koje se “slivaju” podaci sa terena, s
tim da se oni sa federalnog dijela sliva Bosne kao ta-
kvi prezentiraju javnosti putem web stranice Javnog
preduzeéa za “Vodno podruéje slivova rijeke Save”
Sarajevo: www.voda.ba kako bi Sto Siri krug korisni-
ka, odnosno zainteresiranih imao pristup tim infor-
macijama.

VODA I MI
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SvecCanost pustanja u rad automatskog hidrolo-
Skog informacionog sistema za pracenje kvaliteta i
kvantiteta voda u slivu rijeke Bosne i njenih pritoka
za federalni dio projekta, obavljena je 20. juna ove
godine u prostorijama Javnog preduzeca za “Vodno
podrugje slivova rijeke Save”. Ovoj cereminiji su pri-
sustvovali federalni ministar poljoprivrede, vodopri-
vrede i Sumarstva Marinko Bozi¢ sa saradnicima , fe-
deralna ministrica okoliSa i turizma Katica Cerkez,
predstavnici Direkcije za vode iz Bijeljine, predstavni-
ci ureda OTC iz Sarajeva, a pustanje u rad ovog sis-
tema obavio je Rikardo Martinez Vazquez, generalni
direktor Spanske Agencije za medunarodnu sara-
dnju za Afriku, Aziju i Isto¢nu Evropu (AECI).

U realizaciju ovog projekta, osim Javnog predu-
zecCa iz Sarajeva i Direkcije za vode iz Bijeljine koji su
neposredno vodili poslove, bile su uklju¢ene i neke

E I

domacde firme kroz pruzanje struéne pomodi, ali i
kroz nabavku opreme.

Tako je poceo ozZivljavati vodoprivredni informa-
cioni sistem u Bosni i Hercegovini, odnosno njenim
entitetima, za koji ovom prilkom moramo reéi da nije
novost na ovim prostorima, jer je nekadasnja vodo-
privreda Bosne i Hercegovine krajem osamdesetih
godina proslog stoljeéa veé¢ uveliko imala razvijen
ovaj sistem. Naime, materijalna i kadrovska opre-
mljenost vodoprivrednog informacionog sistema je u
godinama pred pocetak nedavnih ratnih dogadanja
bila na vrlo visokom nivou, odnosno najrazvijenija na
prostoru nekadasnje nam zajedni¢ke drzave, stan-
dardizovana sa najmodernijim svjetskim kretanjima u
toj oblasti.

Zato i posebno raduje realizacija ovakvih proje-
kata koji otvaraju nove prostore razvoja vodoprivre-
dne djelatnosti u Bosni i Hercegovini.

+ ‘205462008
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Ministri Katica Cerkez i Marinko BoZié na otvaranju VIS-a sa direktorom JP iz Sarajeva Mehmedom Buturoviéem
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BN SUAD SKEJOVIC, dipl. inz. grad.

Koristenje voda

SANACIJA POSTROJENJA
ZA PRERADU PITKE VODE
"BUKOVICA” - KAKANJ

1. Uvod

ostrojenje za preradu vode Bukovica prvi

put je pusteno u rad 19 .maja 1986.godine.

Nazalost, iako je izgradeno za potrebe 21

000 potrosaca postrojenje nikada nije radi-
lo za zadovoljavaju¢im efektima.Nisu dostignuti ze-
lieni parametri u pogledu koli¢ine i kvaliteta vode.
Rezultat takvog stanja je bio jako lo$ i neujednacen
kvalitet vode kao i neredovno snabdijevanje.

Projekat rekonstrukcije vodosnabdijevanja gra-
da Kaknja zapocet je u junu 2003. godine, a postro-
jenje je rekonstruisano u dvije faze:

Prva faza su bili zahvati u cilju izvrSenja hitnih
mjera rehabilitacije kako bi se pobolj$ao trenutni
kvalitet vode. Vrijednost radova iznosila je 320.000
Euro, a radovi su poceli u junu 2004. godine. Paralel-
no sa fizickom realizacijom ovoga dijela projekta te-
kle su pripreme i projektovanje druge faze Cija je vri-
jednost radova iznosila oko 1.190.000 Euro. Ova
faza je izvedena u 2005. godini, a zavrSetak sa svim
aktivnostima optimizacije procesa finaliziran je po-
Cetkom 2006. godine.

Kompleksnom analizom gore pomenutog pro-
blema sa tehnoloskog stanovista konstatovano je da
je glavni problem kvaliteta bila poveéana mutno¢a
vode u svim vremenskim periodima, a narogito u pe-
riodu velikih padavina.

Cilj izvedenih radova na sistemu je bio da se
dostignu propisane vrijednosti parametara u pogle-
du dozvoljene mutnoce kao i drugih elemenata koji
definiSu kvalitet vode.

Takode, u hidraulickom smislu sve komponene-
te sistema trebalo je projektovati i izgraditi da budu

VODA I MI

obezbijedene koli¢ine koje egzistiraju u stru¢nom
misljenju za izdavanje vodoprivredne dozvole za vo-
dovod Kakanj, koje je izdalo Javno preduzeée “Vo-
dno podrucje slivova rijeke Save” 2001. g., gdje se
definiSe kapacitet vodozahvata “Bukovica” sa
Q=130 I/s.

Koriste¢i grant sredstva vlade Njemacke, predu-
zeée “Vodovod i Kanalizacija” Kakanj je po osnovu
kreditnog zaduzenja od Vlade Federacije BiH, uz te-
hniCko i supervizorsko posredovanje firme “Setec
Engineering” - Austrija te uz angazovanje Unionin-
vest d.d.-a kao Izvodaca radova, realizovalo projekat
sanacije postrojenja.

Nadalje ¢e se detaljnije opisati izvedeni radovi
sa poboljSanjima na tehnoloskim cjelinama, sa ci-
liem dobijanja jasnije slike o ovom projektu, tehnolo-
S§kom procesu na postrojenju, kako bi se sli¢ni mo-
del mogao primjenijivati na sli¢ne probleme.

Sve bitni segmenti i cjeline su opisani i prikazani
pojedinacno, a detalji se mogu vidjeti u prilozenoj te-
hnoloskoj $emi - Slika broj 10.

2. Prethodno stanje

“Staro” Postrojenje za preradu vode Bukovica se
sastojalo se iz slijedecih objekata:

- Vodozahvata tipa Tirolskog preliva (1) - popre¢ne
gradevine sa zahvatnim kanalom koji je pokriven
reSetkom

- Pjeskolova (2)

- Dovodnog cjevovoda,duzine oko 1100 m, od PVC
cijevi precnika @ 400 mm (3)

- Objekata centralnog dijela postrojenja i to:
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Klariflokulatora pre¢nika @ 16 m (4)

Dva samoispiraju¢a sifonska gravitaciona filtra (5)
Rezervoara ¢iste vode zapremine 80 m3 (6)
Pogonske zgrade za skladistenje i doziranje kemi-

kalija (samo koagulacije) koje se odvijalo na ve-
oma primitivan nacin. (7)

- Hlorna stanica smjestena u zatvarackoj komori re-
zervoara

Koagulac, komora

Tirolski prag
Flokulator
R Dov. cjevovod O filter 2
- 2 1_:: —* 5

@ filter 1

Pjeskoloy

koagulacija
Pogonska zgrada
C 6 Hior
l o
Rezervoari '—‘

SI.1. Uproséena Tehnoloska Sema “Starog” postrojenja za preciS¢avanje vode Bukovica

Tirolski prag

1 Pieskoloy Novi Dav. cjevovod
| 5 TR

] - v

1 staticki

mikseri

===

@ - oniid koagukint
G zervoari $0m

Flokulator

'

Nowvi Filieri [_
Nol.Nol Nod Recirl Filtrats

Ugudéivad 1
| Miskiskami

[ ] [

Muljni kolati

| o0

< Hilor

prema
7 odlagalifiu

Pogonska zgrada

Frema Rezervoarn Hrasno

S1.2. Tehnoloska $ema postrojenja za pitku vodu Bukovica nakon rekonstrukcije

Tehni¢ko tehnoloSkom analizom stanja konsta-
tovano je da jednostavnim radovima na vodozahva-
tnoj gradevini nije moguce izvrsiti sanaciju pjeskolo-
va ( nije bio u funkciji), niti radove koji bi kvalitetno

VODA I MI

poboljsali rad filtera.lako je ranije izmjenjena fiterska
ispuna, filteri nikada nisu mogli da garantuju rezulta-
te u pogledu filtriranja koagulisane i flokulaisane vo-
de. Osim toga, na postojeCem postrojenju nije pos-
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tojao tretman mulja iz klariflokulatora, koji se evaku-
isao u vodotok Bukovicu. Stoga je odluceno da se iz-
vr$e rekonstrukcija i nadogradnja postrojenja koja je
postignuta sa opisanim radovima.

U nastavku ¢e se opisati izvedeni zahvat sa ra-
dovima iz prve i druge faze sa osvrtom na tehnolo-
$ka i druga pobolj$anja.

3. Opis izvedenih radova prema
novom tehni¢ckom rjeSenju
sanacije postrojenja

Nakon usvajanja novog tehniCkog rjeSenje ra-
zmotrenog na osnovu isptivanja kvaliteta vode i te-
hnoloskih proba procesa (Jaar testovi), kao i uvida u
stanje postojecih objekata, predlozeni su i izvedeni
sledeci radovi:

- sanacija vodozahvatnog kanala-Tirolskog praga
(promjena resetki)

- izgradnja kontrolnog-revizionog mosta iznad vo-
dozahvatnog kanala

- rusenje postojeéeg i izgradnju novog pjeskolova

- sanacija dovodnog cjevovoda sirove vode (zamje-
na armatura muljnih ispusta i zracnog ventila)

- montaza novog ,,vodomjernog Sahta,, sa ugradi-
vanjem induktivnog mjeraa protoka i regulaci-
onog ventila koji su u sprezi

- poboljSanja u procesu koagulacije i flokulacije
(ugradnja statickog miksera, ugradnja nove opre-
me za doziranje koagulanta i flokulanta, dvije mje-
Salice u objektima za koagulaciju i flokulaciju, sa-
nacija zgrtata mulja, centralnog cilindra, mosta,
korita za Cistu vodu, preliva i sl.)

- demontaza postojeca dva filtera i montaza tri nova
samoispirajuéa sifonska gravitaciona filtera

- sanacija ulazne i izlazne zatvaranice rezervoara
Ciste vode sa ugradnjom hidroforskog postrojenja
za snabdijevanje vodom objekata postrojenja

- izgradnja novog ugusc¢ivaca za mulj iz dinamic¢kog
taloznika-klariflokulatora

- izgradnja novog objekta za filter presu i bazena na-
dmuljne i procjedne vode

- izgradnja instalacija za centralno grijanje (kotlovni-
ce, radijatora i cjevovoda) u saniranoj pogonskoj
zgradi

- izgradnja novih cjevovoda izmedu objekata pos-
trojenja sa potrebnim by-pass linijama

- sanacija objekta u kome je smjesten klariflokulator

4. Vodozahvat sa pjeskolovom

4.1. Zahvat sirove vode

Vodozahvatna gradevina sa pjeskolovom (Obje-
kat | na detaljnoj tehnoloskoj shemi)nalazi se na
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desnoj obali rijeke Bukovice 1,1 km uzvodno od cen-
tralne lokacije postrojenja.

Vodozahvatni kanal je postojeci i izveden je oko-
mito na smijer teCenja rijeke i uveden u novosagrade-
ni objekat pjeskolova, sa izmijenjenim dimenzijama
reSetke; ugradene kvadratne Sipke presjeka 15x22
mm, sa razmakom od 20 mm, duzine 600 mm, i sa
uzvodnim nagibom od 10°.

Iznad vodozahvatnog kanala izgraden je kontrol-
ni-revizioni most za obavljanje kontrole i CiS¢enje re-
Setke na svim vodostajima. Kontrolni most je raspo-
na oko 4 m, s jedne strane rijeke oslonjen na posto-
je¢i betonski zid, a s druge strane oslonjen na stije-
nu.

4.2. Pjeskolov

Obzirom da je postojeéi objekat pjeskolova bio
potpuno van funkcije ( nije bilo moguce evakuisati
natalozeni pijesak), odlu¢eno je da se postojeci pjes-
kolov srusi i na istom mjestu izgradi novi objekat, za-
pravo taloznica za pijesak kojom se omogucava eva-
kuacija natalozenog pijeska u vodotok. (Slika br.3)

Pjeskolov je izgraden je kao zatvoreni betonski
objekat, presjeka 1,80x2,5 m, sa trapeznim koritom u
dnu Sirine 0,50 m i visine 0,70 m sa efektivnom duzi-
nom od 19 m. Da bi mogla da se vrSi kontrola nata-
loZzenog pijeska, na tri mjesta su ugradeni kontrolni
poklopci sa silaznim penjalicama.

Na kraju vodozahvatnog kanala na ulazu u pjes-
kolov postavljen je tablasti zatvara¢ dimenzija
0,60x1,0 m, a na cjevovodu za praznjenje taloga iz
pjeskolova ugraden je plosnati muljni zatvara¢ @ 500
mm.

Zahvatanje vode za postrojenje vrsi se iz zahva-
tnog okna u koje voda dolazi prelivanjem. Prije ulas-
ka vode u zahvatno okno, voda prolazi kroz finu re-
Setku sa teCenjem odozdo, tako da eventualno ma-
terijal koji se nije istalozio u pjeskolovu ostane na fi-
noj reSetki. Fina reSetka ima okrugle Sipke pre¢nika
10 mm, sa razmakom od 6 mm i uzvodnim nagibom
od 20 °. U slu€aju praznjenja pjeskolova, dolazi i do
skidanja materijala sa fine resetke. Polja fine reSetke
su dimenzije 2,8x1,8 m.

Praznjenje pjeskolova se vrsi povremeno, kada
se na kontrolnim otvorima utvrdi postojanje istaloze-
nog pijeska, otvaranjem muljnog zatvarac¢a. Muljni
zatvaraC se drzi otvorenim dok se ne izvrS§i potpuno
praznjenje pjeskolova. Praznjenje se vrSi cjevovo-
dom za praznjenje precnika @ 500 mm u rijeku Bu-
kovicu nizvodno (Slika br.3).

U skladu sa proracunima trebalo bi da bude
uklonjeno 485 tona ¢vrstih Cestica godiSnje, sto od-
govara zapremini od 325 m3/ g.

Kapacitet skladiStenja pijeska u pjeskolovu je
10m3 &to rezultira periodima ispiranja u prosjeku
svaki 4. dan.
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Slika br.3. - Dispozicija zahvata i novog pjeskolova

5. Dovodni cjevovod

Dovodni cjevovod je polozen1983.g. sa PVC ci-
jevima pre¢nika @ 400 mm, duzine 1100 m i joS uvi-
jek je u funkciji. Oko 100 m duzine cjevovoda na izla-
zu iz pjeskolova i na samom ulazu u postrojenje izve-
deno je od zavarenih Celi¢nih cijevi pre¢nika @ 400
mm

Na cjevovodu se nalaze dva muljna ispusta i je-
dan zraéni ventil. IzvrSena je zamjena armatura i sa-
nacija revizionih okana.

6. Vodomjerno okno

Na dovodnom cjevovodu, prije ulaska u koagu-
lacionu komoru izgraden je u prvoj fazi radova ,,Vo-
domijerni Saht,, (Objekat Il na detaljnoj tehnolo-
Skoj shemi)u kome su ugradeni regulacioni ventil sa
induktivnim mjeracem protoka (koji su u sprezi), ta-
ko da je moguce ograniciti dotok na bilo koju vrije-
dnost.

U istom Sahtu je ugraden staticki mikser (lll) za
mijeSanje koagulanta sa sirovom vodom za potrebe
procesa koagulacije, postavljen je i stati¢ki mikser za
mijesanje pumpanog natalozenog mulja iz klarifloku-
latora i polielektrolita, koji idu prema Ugusc¢ivacu za
mulj. Polielektrolit se se dodaje iz istog postrojenja iz
koga se vrsi doziranje polielektrolita u sirovu vodu u
procesu flokulacije pri pove¢anim mutno¢ama.

Na liniji sirove vode postavljen je turbidimetar
kojim se registruje ulazna mutnoc¢a sirove vode. Svi
podaci se telemetrijski (putem radio veze) prenose u
opratorsku sobu, a potom u glavnu zgradu ViK-a u
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Kakanj. Detalji instalirane opreme su prikazani na
Slici br.4

7. Koagulaciona komora

Obzirom da je postojeci sistem za koagulaciju
bio na primitivnom nivou finalizirani su radovi na in-
stalaciji kompletno nove dozirne linije za koagulant i
flokulant. Dakle, rastvor koagulanta priprema se u
novom postrojenju (IX) koje je smjeSteno u operati-
vnom objektu i ubrizgava se u stati¢ki mikser gdje se
vrSi trenutno mijeSanje sa dotiCuéom vodom, pri Ce-
mu se odvijaju procesi neutralizacije Z-potencijala
koloidnih Cestica ¢ime se stvaraju povoljni uslovi za
dalji proces bistrenja.

Buduc¢i da je voda jo$ uvjek pod pritiskom ona
potom prelazi u prvi koagulacioni bazen, (IV) u kome
je instalirana sporohodna mjesalica.

U ovom bazenu se voda umiruje uz obrtnje mje-
Salice sa promjenjivim brojem obrtaja koje se vrsi po-
mocu frekventnog regulatora koji je smjesten u elek-
tro komandnom ormaru u neposrednoj blizini same
mjesalice.

Optimalan broj obrataja ove mjesSalice je 20-25
O/min.

Ovdje se vrsi hidroliza aluminijum sulfata i stva-
ranje flokula aluminijum hidroksida koje potom sluze
kao pocCetne, inicijalne Cestice za stvaranje vecih flo-
kula koje se dalje okrupnjavaju i svojom tezinom pa-
daju na dno taloznika. Cestice koje su veé dovoljno
krupne padaju na dno koagulacione komore odakle
se evakuisu preko muljnog ispusta.
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Slika br.4 Elementi ugradene opreme u vodomjernom Sahtu

Slika br.5 Foto nove opreme u vodomjernom Sahtu

Nakon koagulacionog bazena, (IV) voda dolazi
u manju komoru na ¢ijem dnu se nalazi sabirna Celi-
¢na cijev koja tako koagulisanu i djelimi¢no flokulisa-
nu vodu odvodi u dinamicki taloznik, flokulator, (V).
Taloznik-Flokulator(Klariflokulator) se nalazi u nepo-
srednoj blizini bazena za koagulaciju, a cjelokupan
prostor je pokriven i zasti¢en od atmosferilija i niskih
temperatura.

U glavnu dovodnu cijev ispred taloznika-flokula-
tora dozira se pomoéno flokulaciono sredstvo, ras-
tvor polielektrolita — koje se dodaje samo u slu¢aju
povecéanih mutnoca.

Rastvor polielektrolita se dozira pomocu novog
,,Ultromat,, (X) sistema za doziranje, koji istovreme-
no sluzi i za dodavanje polielektrolita mulju koji se
evakuiSe iz flokulatora, sa ciliem da se pospijesSi
uguséivanje u procesu pripreme za tretman na filter
presi.
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8. Dinamicki taloznik-Flokulator, (V)

Nakon koagulacionog bazena tretirana voda do-
lazi u dinamici taloznik - flokulator gdje se vrsi kona-
¢no izdvajanje suspendovanih materija u obliku kru-
pnih flokula koje se formiraju nakon dodavanja ras-
tvora polielektrolita.

U centralnom dijelu taloznika je ugradena je pu-
zna mjeSalica koja se lagano okre¢e (n=10-15°/min)
i zahvata dotiCuéu vodu usmjeravajudéi je ka izlaznim
otvorima, tj. ka pokretnoj kaloti i cilindru. Regulacija
broja obrtaja i ove mjesalice se vrSi pomocu frekven-
tnog regulatora .

Broj obrtaja puzne mjeSalice u talozniku, (V) je
uvjek manji od broja obrtaja flokulatorske mjesalice,
u koagulacionom bazenu, (IV).

Usled laganog mijeSanja dolazi do dejstva po-
moc¢nog flokulacionog sredstva koje se sastoji u to-
me da se sve stvorene flokule aluminijum hidroksida
i u tretiranoj vodi prisutne suspendovane i neutralisa-
ne kaloidne Cestice medusobno spajaju i okrupnja-
vaju. Time su stvareni uslovi za bistrenje vode, posto
se Cestice nastale ovim procesom pocinju taloziti.

Izbistrena voda se preko centralnog ispusta iz
koagulatora &eli¢nim cjevovodom, (NO 400) gravita-
ciono odvodi u raspodjelnu posudu na brze gravita-
cione, smoispirajuce filtere.

U slu€aju da voda ima takav stepen zamucéenija,
tj. bistrine, do 1T00NTU, te da je nije potrebno tretira-
ti sa hemikalijama, (rastvor aluminijum sulfata i poli-
elektrolita) tada postoji moguénost da se sirova voda
direktno Salje na filtere.
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Izbistrena voda nakon sakupljanja u perforiranim
koritima zvjezdasto rasporedenim po povrSini talo-
znika (slika broj 6) sakuplja se u obodnom kanalu i
potom odvodi Celi¢nim cjevovodom na dalji tretman,
na filtraciju.

8.1. Pumpna stanica za recirkulaciju i
evakuaciju istalozenog mulja

Proces bistrenja odvija se uz taloZenje koaguli-
sanih Cestica koje padaju na dno taloznika.

U nivou dna taloznika postavljena je nova pum-
pna stanica za evakuaciju istalozenog mulja. Nju sa-
¢injavaju dvije centrifugalne pumpe sa cjevovodima
koji omogucavaju manipulativne mogucnosti u po-
gledu transporta izdvojenog mulja. Jedna pumpa je
predvidena za recirkulaciju mulja dok druga sluzi za
evakuaciju mulja iz taloznika.

Recirkulacija mulja se vrsi u slu¢aju kada je mu-
tno¢a sirove vode relativno mala i iznosi cca 10-
200NTU ,odnosno kada je koncentracija suspendo-
vanih materija relativno mala te bi dodavanje hemi-
kalija imalo suprotan efekat na bistrenje, a dodani
mulj ima ulogu flokulatora.

Dinamika evakuacije mulja iz taloznika zavisi od
kvaliteta sirovih voda koje dolaze sa vodozahvata, ali
u toku probnog rada kao i u toku eksploatacije pos-
trojenja u raznim godis$njim dobima ta¢no se utvrdu-

je potreba za njegovom evakuacijom.Ukoliko je siro-
va voda bistra do blago mutna i njena mutnoca se
kre¢e u rasponu od 10-300NTU tada se za pocetak
evakuacija mulja sa dna taloznika vrsi svakih 6-8 sa-
ti u tolikoj duzini da na izlaznoj cijevi za mulj po¢ne
da isti¢e mutna, ali ne zamuljena voda.

Ocekivana koncentracija mulja iz taloznika je 2-
2,5% suve materije.

Treba napomenuti da je dinamicki taloznik(klari-
flokulator) smjesten u zatvorenoj Celi¢noj konstrukci-
ji koja je pokrivena termoizolacionim fasadnim ele-
mentima. Betonski bazen klariflokulatora je bio u pri-
hvatljivom stanju, ali je sanirana podna ploc¢a, da bi
se sprijecilo slijeganje jugoistotnog ugla temeljnog
zida.Takode, u samoj zgradi klariflokulatora izvrSene
su neophodne popravke sa ciliem produzetka vijeka
trajanja objekta.

9. Filterske jedinice

Prethodno postrojenje je radilo je sa dvije filter-
ske jedinice, kapaciteta po 65 I/s. Filteri su bili auto-
matski, sifonski, samoispirajuci, gravitacioni, pre¢ni-
ka oko 6 m.

Ranije je izvrSena zamjena filterske ispune pos-
tojecih filterskih jedinica, medutim, obzirom na kara-
kter drugih ostec¢enja nisu se postizali o¢ekivani efe-
kti. Zbog toga je odlu¢eno da se postojece filterske
jedinice zamijene potpuno novim. (VI)

Slika br.6 — Dinamicki taloZnik
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Da bi se dobila fleksibinost u njihovom radu i po-
boljSale moguc¢nosti filtracije u raznim situacijama,
kao i da bi se omogudila lakSa zamjena filterskih je-
dinica sa aspekta funkcionisanja sistema vodosna-
bdjevanja, umjesto dvije filterske jedinice izvedene
su tri, ne$to manijih dimenzija (preénika) i sa slijede-

¢im karakteristikama:

Pre¢nik FJ

54m

Broj FJ

3

Minimalna efektivna filterska | 22,1 m”

povrsina

Maximalno opterecenje 130 I/sec
Minimalno optercenje 65l/sec
Minimalna Brzina ispiranja 35m/h
Sastav filterskog medija prema

DIN 19623

Grubi-nosivi sloj 1-2 mm

Fini sloj 0,71-1,25 mm
Visina filterske ispune 450 mm

Broj filterskih mlaznica 71 kom/ m’

filterske povrsine

Otvori filterskih mlaznica 0,7 mm
Ukupna visina filtera 6,5m
Dijametar ispirnog sistema DN 300/350
Koli¢ina vode za pranjeu % | 4,5%

Ugradene su Filterske Jedinice 54 ASF Proizvo-
dac Tvornica Hidro Opreme Sarajevo

Filterske jedinice su termoizolovane, a cijevi sifo-
na se zagrijavaju pomoc¢u specijalnih grija¢a.Za po-
trebe odvoda vode na filtere i okolo filtera ugraden je
novi By pass Celi¢ni cjevovod ND300/ND 400.

Nakon izvodenja gradevinskih radova i montaze
novih filtera, izvr§eno je spajanje na dovod vode iz flo-
kulatora, kao i spajanje odvoda vode za pranije filtra
u postojeci odvod vode za pranije filtera. Dispzicija fil-
tera i spojnih cjevovoda je prikazana na Slici br.7.

Filteri su snabdijeveni sa eJektorima velike sna-
ge i odgovarajuéim elektromagnetnim ventilima koji
omogucavaju kvalitetan proces samoispiranja.Obe-
zbijeden je i dovoljan nivo automatike kojim se pre-
ko turbidimetara instaliranih na izlaznoj liniji sva tri fil-
tera kontroliSe izlazna mutno¢a filtrirane vode.

/ &iSTAVODAIZFILT

RATA DN350

"]

NOVA BAJPAS LINIJA DN300

Slika br.7 - Dispozicija tri nove filterske jedinice
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10. Rezervoari Ciste vode (VII)

Postojeci rezervoar Ciste vode se sastoji iz dvije
vodne komore (dvije poliester cijevi pre¢nika & 2500
mm) koje su spojene preko izlazne zatvaracke ko-
more.

U izlaznoj zatvarackoj komori su smjestene in-
stalacije odvoda i preliva, kao i hidroforsko potroje-
nje za snabdjevanje vodom uredaja za doziranje ke-
mikalija i pogonskog objekta.

Na vodnim komorama postoje i kontrolna okna
sa poklopcima.Ukupna zapremina rezervoara (obje
vodne komore) iznosi oko 80 m3.

Postavljen je potpuno novi hidroforski sistem sa
cjevovodom za snabdijevanje vodom objekata koji
egzistiraju na postrojenju.Ta voda se takode koristi
kao protivpozarna i za ispiranje cijevnih komponena-
ta u sistemu.

11. Dezinfekcija vode (VIil)

Dezinfekcija Ciste vode bila je organizovana u
izlaznoj zatvarackoj komori.

Postrojenje za dezinfekciju-hlorinator je izmje-
Sten u objekat za pripremu kemikalija, a dezinfekci-
ono sredstvo se ubrizgava u ulaznoj zatvarackoj ko-
mori, kako bi na izlazu iz rezervoara Ciste vode mo-
gla da se vrsi kontrola koncentracije sredstva za de-
zinfekciju/hlora.

12. Tretman mulja

Na postrojenju za preradu vode Bukovica do sa-
da nije bio tretman mulja iz klariflokulatora.Ovim pro-
jektom izgradeni su objekti i instalacije za tehnolo$ki
tretman mulja uz doziranja polimera, i to:

- uguséiva¢ mulja
- objekat filtar prese sa rezervoarom za ocijedenu i
nadmuljnu vodu.

Dispozicija mulja se realizuje u slijede¢im fazama:

1. Uguséivanje u uguscivacu mulja, uz dodavanje
sredstava za pobolj$anje uguscivanja (polimera),

2. Susenje/cijedenje u komornim filter presama

3. Transport osusenog/iscijedenog mulja na depo-
niju u Kaknju.

12.1. Uguséivac mulja (XII)

Za potrebe zgusnjavanja mulja izgraden je stati-
¢ki ugusc¢iva¢ mulja kao okrugli, cilindri¢ni armirano-
betonski objekat sa konusnim dnom u sredini, sa po-
trebnim instalacijama dovoda mulja iz klariflokulato-
ra(CeliCna cijev ND 100), odvoda ugus¢enog mulja
prema filter presama(Celi¢na cijev ND 80) i odvoda
nadmuljne vode.

Ugusc¢iva¢ mulja je vrsta rezervoara (otvorenog
bazena) sa kosim dnom u obliku lijevka, sa mostom
preko bazena, bez zgrtaca mulja.

VODA I MI

Dimenzije i karakteristike ugu$c¢ivac¢a dati su u
slijededoj tabeli:

Pre¢nik 4,5m
Dubina cilindra 2,7m
Dubina konusnog dna 3.9 m
Maksimalno opterec¢enje | 1,5 m/h
Maks. koli¢ina na sat 20 m’/h
Kapacitet skladista mulja | 2 dana

U ugus¢iva¢ mulja doprema se viSak mulja iz
klariflokulatora, a moze da se doprema istalozena
nadmuljna voda iz rezervoara nadmuljne vode .

12.2. Rezervoar nadmuljne vode

Rezervoar nadmuljne vode izgraden je uz obje-
kat filter prese. To je armirnobetonski otvoreni bazen
zapremine V=35 m3, dimenzija 5,1x2,5x2,7 m. Dno
rezervoara je izvedeno u nagibnom podloznom be-
tonu prema dijelu bazena iz kojeg se odvodi talog
ocijedene vode i usmjerava prema kanalizaciji.

U rezervoar nadmuljne vode dolazi nadmuljna
vode iz uguscivaca mulja i voda od cijedenja mulja u
filter presi.Cista voda moze da se preliva u rezervo-
aru nadmuljne vode odvodi se u kanalizaciju i zaje-
dno sa vodom od pranja filtera odvodi u rijeku Buko-
vicu. Voda iz rezervoara nadmuljne vode odvodi se ili
u uguscivag ili u prelivnu koagulacionu komoru na
pocetak procesa pomoc¢u pumpe koja je postavljena
u podrumu objekta filter prese.

Detalj sa rijeke Bosne u njenom gornjem toku

Snimio: M. Lonc&arevié
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PRESJECI STATICKOG UGUSCIVACA MULIA

Slika br.8. - CrteZ uguscéivada, foto ugus¢ivaca i objekta filter prese sa rezervoarom nadmuljne i ocjedne vode

12.3. Objekat za cijedenje mulja (fiter presa) U podrumu objekta filter prese smjestena je vijéas-
. — L ta pumpa za dopremu mulja iz uguscivaca u filter pre-
Izgraden je novi objekat za smjestaj filter prese su i pumpa za gore opisanu manipulaciju sa nadmu-
dimenzija 5,1x6,75 m i sastoji se iz dvije etaze, po-  |jnom vodom. Takoder, podrum sluzi za smjestaj ka-
druma i sprata. (XI) miona koiji se filtrirani mulj istresa i odvozi na deponiju.
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Ovo je rijeka Bosna kod Nemile, a i Kakanj je grad na rijeci Bosni

Snimio: M. Loncarevi¢

PRESJEK OBJEKTA ZA FILTER PRESU

2ol
P

S

Slika br.9 - Objekat Filter prese i rezervoar ocijedene vode
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Na spratu objekta nalazi se komorna filter presa,
u kojoj se vrsi cijedenje mulja. Iscijedeni mulj se u
paletama ispusta u kamion, a filtrat se odvodi u re-
zervoar nadmuljne vode.

Voda iz drenaznog kanala na podu podrumske
prostorije u kojoj je smjestena pumpa za filter presu
odvodi se u kanalizaciju.

13. Pogonski objekat

Postoje¢i pogonski objekat sa labolatorijom je
veC rekonstriuisan/saniran u prvoj fazi realizacije.
Uredeni su prostori za skaladiStenje i doziranje kemi-
kalija, laboratorija, kotlovnica, agregati za alternati-
vno napajanje elektricnom energijom, razvodno pos-
trojenje, kancelarije, kuhinja, kupatilo, prostori za bo-
ravak osoblja. Isporu€ena je i instalirana laboratorij-
ska oprema neophodna za vrSenje fiziCko-hemijskih
i bakterioloSkih ispitivanja uzoraka vode. Izvedena je
kompletna instalacija kotlovnice i grijanja u objektu.

Isporucen je i ugraden novi elektroormar.lsporu-
¢eni su i priklju¢eni mjeraci nivoa u komori 1 i 2.
Isporu€ene su rasvjetne armature i izradena instala-
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cija rasvjete i utiCnica.Instalirana oprema za teleme-
trijski prenos nivoa u WTP Bukovicu i Kakan].

14. Faza optimizacije i rezultati

Nakon zavr§enih radova izvrSen je probni pogon
rada postrojenja sa tehnoloskim dijelovima, nakon
cega je izvrSena faza optimizacije procesa. Kao ko-
agulaciono sredstvo koristeni su Aluminijum hidro-
ksid i Feri Klorid.U pogledu izmjerenih mutnoc¢a re-
zultati su bolji od o&ekivanih, $to pokazuju i dijagra-
mi dobivenih mutnoéa u procesu.

Ciljevi optimizacije su bili da se dobiju mutnoce
koje su u granicam, a od 10-20 NTU-a iza flokulato-
ra, a na izlazu iz filtera izlazne mutno¢e moraju biti
manje od 1,2 NTU-a, $to je u potpunosti dostignuto
,Cak i u periodu ekstremno velikih mutnoca.

(Napomena: Obzirom da je vrijednost izlaznih
mutno¢a mjerena svaki sat vremena,na grafikonima
X 0se uneseni su sati za mjereni period. Isto tako na
Grafikonu izlaznih mutnoéa iz filtera povec¢ane vrije-
dnosti mutno¢a su evidentirane u periodu pranja fil-
tera.)
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I Mr. VEROSLAV RAJCIC

MEDUNARODNI KURS
|IZ NAVODNJAVANJA

U IZRAELU

vake godine se u Izraelu odrzava meduna-
rodni kurs iz navodnjavanja pod pokrovi-
S telistvom MASHAV-a (Ministarstvo za spo-
line poslove, Centar za medunarodnu sa-
radnju) i CINDADCO-a (Centar za medunarodnu sa-
radnju u razvoju poljoprivrede). Ove godine, pome-
nuti kurs je odrzan od 09. maja do 14. juna u kibu-
cu Shefayim dvadesetak kilometara sjeverno od Tel
Aviva. Na kursu je bilo dvadeset polaznika iz sljede-

ok
]

¢ih zemalja: Azerbejdzan, Belgija, Bosna i Hercego-
vina, Kamerun, Kina, Evtiopija, Indija, Malavi, Nigerija,
Filipini, Juzna Afrika, Sri Lanka, Tanzanija, Turska i
Uganda.

Kurs je odrzavan svaki dan osim subote u vre-
menu od 08:30 do 18:30 sa pauzom od jednog i po
sata za ru€ak. Obuhvatio je nastavu u ucionici kao i
prakticnu nastavu u polju tako da su polaznici dobili
odgovarajuc¢e znanje iz navodnjavanja koje im moze
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Veroslav Raj¢i¢ ispred ulaza i trening centra u Izraelu
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pomodi u svakodnevnom bavljenju ovom problema-
tikom. Organizator kursa je organizovao i nekoliko
struCnih i turistiCkih putovanja na Galilejsko jezero i
grad Tiberias, Nazaret, Tel Aviv i Jafo, Jerusalem i
Mrtvo more. Takode, ucesnici kursa su kolektivho
posjetili i Agritech 06, medunarodni sajam poljopri-
vrede koji je odrzan od 09. do 11. maja u Tel Avivu.

Glavni predmeti koji su polaznici slusali su slje-
dedi: Voda u Izraelu; Hidraulika sistema za navodnja-
vanje pod pritiskom; Odnosi zemljiSte-biljka i voda;
Potrebe biljaka za vodom; Metodi navodnjavanja
(kapalice, prskaci, pokretne jedinice); Projektovanje
sistema za navodnjavanje; Filtracija; Kontrolne jedi-
nice za navodnjavanje; Pumpne stanice; Automatiza-
cija; Softveri za projektovanje u navodnjavanju; Kva-
litet vode; Odredivanje rezima navodnjavanja; Moni-
toring navodnjavanja; Slijed navodnjavanja; Navo-
dnjavanje u staklenim bastama i Fertilizacija i fertiga-
cija.

Na kraju kursa, polaznici podijeljeni po grupama
su uradili zajedniCki projektantski elaborat iz navo-
dnjavanja na nivou idejnog rjeSenja na jednom real-
nom polju.

lako je i sam autor ovog Clanka magistar iz
oblasti navodnjavanja i iako mu je ovo bila druga po-

7

Samo ¢iste vode mogu sluZiti za navodnjavanje poput ove snimljene na rijeci Sani.

sjeta Izraelu, uspio je naéi dobar dio novih naslova i
materijala neophodnih za svakodnevnu problemati-
ku navodnjavanja u projektovanju i izvodenju.

Osnovni uslovi koje polaznik mora ispuniti uz
prijavu je akademska diploma tehni¢kog smjera, mi-
nimalno tri godine iskustva u struci i te€no znanje pi-
sanog i govornog engleskog jezika. TroSkovi smje-
Staja i hrane su besplatni, a sve ostale troSkove sno-
si polaznik kursa.

Sve informacije u vezi sa ovim i ostalim slinim kur-
sevima u lIzraelu mogu se dobiti na adresi CINADCO
Training Centra u Izraelu: Fax. No. +4972 9 959 57 33
ili na e-mailu: english@cinadco.co.il.

S obzirom da Izrael nema ambasadu u Bosni i
Hercegovini, sav posao oko vize se obavlja preko
Ambasade lzraela u Beogradu.

Na povratku iz Izraela, na aerodromu Ben Guri-
on u Tel Avivu, razmisljaju¢i o ovom kursu i ponovnoj
posjeti ovoj bliskoisto¢noj drzavi napetih politi¢kih
tenzija, a u isto vrijeme znatno razvijenijoj i manjoj
od Bosne i Hercegovine, autor ovih redova nije mo-
gao a da ne pomisli kako bi se svo ovo znanje Izra-
elaca moglo primjeniti na nasim prostorima u nekim
normalnim okolnostima koje nisu tako neostvarljive.

Do sljedec¢eg videnja, Shalom lIzrael.

Snimio: Mirsad Lonéarevi¢
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Zastita voda

MIRKO SARAC, dipl. ing. grad., SLADANA SARAC, dipl. ing. tehn., VIOLETA JANKOVIC, dipl. ing. agr.

SISTEMI PRECISCAVANJA
KOJI KORISTE TLO

ekosistemima tlo-voda-biljke, odvija se niz

fiziCkih, kemijskih i bioloskih procesa koji
U omogucuju eliminaciju gotovo svih konta-

minata prisutnih u gradskoj otpadnoj vodi:
suspendiranih materija, organske materije, nutriena-
ta (N i P), metala, tragova organskih komponenti i
patogenih mikroorganizama.

Eliminacija suspendiranih materija: u sistemima
procis¢avanija koji ukljuCuju Primjenu otpadne vode
kroz tlo, eliminacija suspendiranih materija se odvija
uglavnom putem filtriranja kroz tlo, a u manjem stu-
pnju i filtriranjem kroz Zive biljke i biljne otpatke.

Na taj nacin najviSe otpada se eliminira na po-
vrSini zemlje, te je neophodno da se sistemi progis-

¢avanja projektiraju tako da bude minimalan gubitak
kapaciteta filtriranja.

Eliminacija organske materije: topiva i netopiva
organska materija prisutna u otpadnoj vodi eliminira
se kroz tlo putem bakterioloSke razgradnje. Mikroor-
ganizmi odgovorni za ovu biorazgradnju se obi¢no
nalaze u biofilmu koji se razvija na povrsini od Cesti-
ca tla, vegetacije i otpadaka biljaka.

Sistemi proci§¢avanija koji koriste tlo su projekti-
rani i njima se upravlja tako da Sto je vise moguée
budu aerobni uvjeti. Ovo je zbog toga da bi razgra-
dnja organske materije bila aerobna, $to je mnogo
brze i kompletnije od anaerobne razgradnje. Sistemi
bi trebali biti tako dimenzionirani da potreba za kisi-
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VODA I MI

BROJ 49




kom potrebnim za razgradnju organske materije bu-
de niza od stupnja prijenosa kisika na tlo.

Izuzetak od ovog pravila su oni sistemi koji su
projektirani da maksimiziraju procese denitrifikacije s
ciliem reduciranja sadrzaja dusika u otpadnoj vodi.

Eliminacija duSika: mehanizmi ukljuceni u elimi-
naciju dusika iz otpadne vode variraju ovisno o njiho-
voj formi: organskog dusika, amonija ili nitrata.

Organski dusik: dio organskog dusSika udruzen
sa suspendiranim materijama u otpadnoj vodi se eli-
minira filtriranjem (kako je opisano u prethodnom
poglavlju), dopustaju¢i da se direktno unesu u hu-
mus u tlu. Dio otopljene frakcije se hidrolizira, preras-
tajuc¢i u amino kiseline, koje se mogu vratiti razgra-
dnjom u ione amonija.

Amonijaéni dusik: otopljeni amonijak moze biti
eliminiran direktnim isparavanjem u atmosferu u for-
mi plina (< 10 %), dok najveéi dio amonijaka iz influ-
enta (i prevedenog amonijaka) se adsorbira, privre-

meno, sredstvima reakcije izmjene iona, u Cestice tla
i elektro-nabijenim organskim Cesticama. Ovaj ad-
sorbirani amonijak moze biti zarobljen od vegetacije
i mikroorganizama prisutnih u tlu, a takoder moze bi-
ti preveden u nitrate putem bioloske nitrifikacije.

Nitratmi duSik: ovaj oblik duSika nema reakciju
izmjene iona kao posljedice njihova negativna nabo-
ja, te tako ostaje u soluciji i odlazi s kapanjem vode.
Vegetacija moze asimilirati nitrate, ali se ovo jedino
odvija usko na njihovom korijenju za vrijeme rasta.

Bioloska denitrifikacija: nitrati se mogu eliminira-
ti bioloSkom denitrifikacijom i oslobadanjem u atmo-
sferu plinovitog dusika i dusi¢nog oksida. Ovaj me-
hanizam je glavno sredstvo eliminacije duSika u sis-
temima koji koriste tlo.

Denitrifikacija se obavlja preko fakultativnih ba-
kterija, i pod anoksi¢nim uvjetima, iako cijeli sistem
ne mora biti anoksi¢an. Takoder, neophodno je da
odnos ugljika/dusika bude dovoljno visok, najmanje
2:1; COT:N.
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Slika 14. Ciklus duSika
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Eliminacija fosfora: fosfor se eliminira, osnovno,
adsorpcijom i kemijskom precipitacijom (obara-
njem), iako i biljke takoder, doprinose njegovoj elimi-
naciji.

U urbanim otpadnim vodama fosfor je obi¢no
prisutan u formi ortofosfata koji se adsorbira od gli-
novitih minerala i odredenih organskih frakcija u tlu.
Dio adsorbiranog fosfora se obi¢no zadrzava u re-
tenziji i otporan je na ispiranje.

U eliminaciji fosfora, postoje i mnogo manje va-
zni mehanizmi od adsorpcije kao $to su kemijska
precipitacija (obaranje) reakcija s kalcijem (ako je pH
neutralan ili bazi¢an) ili s Zeljezom i aluminijem (za ki-
seli pH).

Eliminacija metala: metali se uglavnom eliminira-
ju putem sorpcije (adsorpcijom-precipitacijom) a u
manjem stupnju preko asimilacije biljaka.

Za pH vrijednosti ve¢e od 6,5, vecina tala ima
vrlo visok kapacitet metalne retenzije. Unato¢ tomu,
pod anaerobnim uvjetima i niskim vrijednostima pH,
neki metali postaju topivi.

Za vec¢inu metala stupan;j eliminacije je oko 80 — 95%

Eliminacija tragova organskih komponenti: one
se eliminiraju putem isparavanja i adsorpcije, koja
slijedi nakon bioloske razgradnije ili fotokemije.

Agua residual
aplicada

Eliminacija Patogenih Organizama: eliminacija
patogenih organizama (bakterije, protozoe, helmini-
te) uklju€uje: sedimentaciju, retenziju, radijaciju, su-
Senje i adsorpciju. Virusi se gotovo iskljucivo elimini-
raju preko adsorpcije i kasnijom smréu.

U sitnozrnim tlima, patogeni se eliminiraju na du-
biniod 1,5 m’.

Tipovi procesa koristenja zemljista

Medu sistemima za prociS¢avanje otpadnih voda
putem koriStenja zemljiSta mozemo razlikovati siste-
me Povrsinskog koristenja i Podzemnog koristenja.

Procesi Povrsinskog Koristenja_
Oni uklju€uju:

- Nisko opterecene procese

- Brzu infiltraciju

- PovrSinsku irigaciju (navodnjavanije)

Nisko opterecéeni procesi. U ovim procesima,
otpadna voda koja se tretira prolazi kroz zemljiste s
vegetacijom, te se stoga postize i pro¢iS¢avanje vo-
de i rast biljaka.

Dio vode koiji se upusta kroz zemlju se gubi preko
evapotranspiracije, a ostali dio se procjeduje kroz tlo.

Evapotranspiracién

Slika 15. Nisko optereé¢eno procis¢avanje. Put vode

Voda se prociS¢ava kako prolazi kroz tlo. U veéini sluCajeva procjedena voda konaéno ulazi u podzemnu

vodoopskrbu.

Hidraulicko optere¢enje (protok otpadne vode primijenjen po jedinici povrSine zemlje) i tip vegetacije po-
sadenih biljaka ovise o ciljevima postavljenim za sistem i specifi€nim uvjetima njihove lokacije.

Postoje dva tipa Nisko optereéenih procesa:

- Sistemi Tipa I: glavni cilj je proCiS¢avanje otpadnih voda. Hidrauli¢ko optere¢enje nije kontrolirano potre-
bom biljaka za vodom nego vodopropusno$éu (permeabilnos¢u) tla. Tehnologija zelenog filtra (Green Fil-

ter Technology) spada u ovu kategoriju.

- Sistemi Tipa II: glavni cilj je ponovna upotreba otpadne vode za proizvodnju usjeva. HidrauliCko opterece-
nje je uvjetovano zahtjevima biljnih vrsta koje se uzgajaju.

Otpadna voda (normalno poslije tretmana primarnog talozenja) se upusta u zemljiste, generalno koriste-
¢i povrsinske tehnike (navodnjavanje brazdama ili navodnjavanjem plavljenjem).
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Slika 16. Nisko optereé¢eno prociséavanje.
Povrsinska distribucija

Da bi se odrzali pretezno aerobni uvjeti u tlu ko-
je se koristi za propustanje otpadne vode, primjenju-
ju se ciklusi povremenog koristenja, uobic¢ajeno je
izmedu 4 i 10 dana.

KoriStenje niskog opterecenja, te prisustvo vege-
tacije i ekosistema pridruzenih tlu, svi skupa doprino-
se da Nisko optereceni sistemi imaju najveci poten-
cijal od svih prirodnih sistema.

Neophodno potrebne karakteristike tla koje se
koristi kao lokacija Nisko opterecenih sistema su da-
te u slijedecoj tabeli:

Optimalno

Prihvatljivo Slabo

Vodopropusnost (mm/h) 5-50

1,5-5;50-150 <1,5; > 150

Dubina vode (m") > 1,5

0,6 - 1,5 <0.6

Gradient (%) 0-2

2-15 > 15

pH 55-84

5,2-5,5 <572;>84

Provodljivost (mmhos/cm) <4

4-8 > 8

<35

ESP (%)

ESP: postotak izmjenjivosti natrija (sodium)

Shodno usjevima, za Tip | najbolje odgovaraju
oni sa:

- visokim kapacitetom asimilacije nutrienata
- visokom potro$njom vode

- visokom tolerancijom vlaznosti tla

- malom osjetljivoS¢éu na koli¢inu vode

- minimalnoj potrebi za paznjom

Medu vrstama koje imaju sve ili gotovo sve ove
karakteristike su razliCite vrste trava (bermudska tra-
va, raz, italijanska raz, i dr.), kao i neko drveée (ja-
blan, topola, eukaliptus, brijest i dr.).

Sistemi Tipa Il, posto tu nema direktnih zahtjeva
za vodom, dopusta se Siri krug usjeva (lucerka, dje-
telina, pamuk, i dr.)

Brza Infiltracija: u ovim sistemima predtretman
otpadnih voda se vrSi povremenim upustanjem u tlo,
obi¢no upotrebom plitkih pondova (bazena) za infil-
traciju.

Kako oni rade s visokim optereé¢enjem, to su ma-
li gubici preko evapotranspiracije i ve¢inom se voda
procjeduje kroz tlo. ProciS¢avanje vode se odvija pu-
tem procjedivanja.

VODA I MI

5-10 > 10

Agua residual Evaporacidon

aplicada

Percolacion

T

Slika 17. Put vode u sistemu brze infiltracije

Projektirani zadaci sistema brze infiltracije uklju-
éuju:

- tretman otpadne vode, koja slijedi punjenje akvife-
ra, zbog povecéanja vodnih resursa ili kao sredstvo
u borbi protiv salinizacije

- tretman otpadnih voda koje su pokrivene drenira-
njem ili pumpanjem

- tretman otpadnih voda koje slijede podzemnu cir-
kulaciju a ispusta se u povrsinske vode
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Slika 18. Rekuperacija (obnavljanje) dreniranjem (lijeva slika)
Rekuperacija (obnavijanje) upotrebom kopanih bunara (desna slika)

Sistemi brze infiltracije imaju manji potencijal pro- Povrsinska irigacija (navodnjavanje): otpadna
¢iS¢avanja nego Nisko optereceni sistemi, zbog veceg  voda se distribuira odozgo pod nagibom s vegetaci-
hidraulickog optereéenja i manjeg kapaciteta retenzije ~ jom. Voda otjeCe nanize te se na dnu skuplja kanali-
vodopropusnog tla koje se koristi za ovaj tip sistema.  ma.
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Slika 19. Proces povrsinske irigacije (navodnjavanja)

U povrSinskom navodnjavaniju, koristi se relativno nepropusni podpovrsSinski sloj ili naslage, tako da je tu
manje procjedivanje kroz tlo nego u prethodno opisanim sistemima. NajviSe vode se prikupi kao povrSinsko
oticanje, s malim promjenljivim postotkom gubitka preko evapotranspiracije, ovisno o klimi regije i sezoni u
toku godine.

Ovi sistemi rade u rotaciji , izmjenjujuéi faze propustanja i suSenja. Trajanje ovih faza ovisi o ciljevima tre-
tmana.

Propustanje vode u zemljiSte moze biti putem prskalica ili povr§inskim metodama kao $to su perforirane

cijevi.
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Slijedece tabele i slike porede lokacije, projektirane karakteristike i performanse razli€itih tipova Tretma-

na primjenom zemljista.

Karakteristike lokacije po razli¢itim sistemima Primjene Zemljista

Karakteristike

Nisko opterecenje

Brza infiltracija

Povriinsko navodnjavanje

Klimatska
ogranicenja

Obi¢no su potrebne
akumulacije za kiSne
periode

NEMA

Obiéno

su potrebne

akumulacije za kiSne periode

Dubina vode

0,6-09m'

(minimum)

3,0m'

Nije kriti¢ni faktor

Gradient

Manji od 1,5 % na
kultiviranom tlu i
manji od 4 % na
nekultiviranom tlu

Nije kriti¢ni
faktor

1do8 %

Propustljivost tla

Umjereno niska do

umjereno visoka

Visoka (pijesak,

Niska (gline, temljana tla s

nepropusnim bariljerama

Vertido medio an em/semana

1 =

7)),

2,54

u
T

ORRENL
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clBIERTA

104 VEGETAL N 5\ -
il =
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20T ANFILTRACION]
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Karakteristike

Nisko opterecenje
(tip I)

Nisko opterecenje
(tip II)

Projektirane karakteristike razli¢itih sistema primjene zemljista

Brza infiltracija

Povrsinsko
Navodnjavanje

Nacini primjene

Povrsinski,
sprejanje

Povrsinski,
sprejanje

Povrsinski

Povrsinski,
sprejanje

Godisnje
hidrauli¢ko
opterecenje
(m/god)

1,7-6

0,6 -2

6-9

7,3 56,7

Potrebna povrsina
(ha/10°.d)

6-214

18,2 -58,8

0,4-6

0,65 -4,8

Potrebni
preliminarni
tretman

Primarno
taloZenje

Primarno
taloZenje

Gruba reSetka

Primarno
taloZenje

Evakuacija vode

Evapotranspiracija
i procjedivanje

Evapotranspiracija
i procjedivanje

Uglavnom
procjedivanje

Evapotranspiracija
procjedivanje i
odvodnja

Potreba za
vegetacijom

Potrebno

Potrebno

Opcija

Potrebno

a) Procjedivanje kroz 1,5 m’ tla
b) Procjedivanje kroz 4,5 m’ tla
c) Oticanje preko 45 m’ pada

Zeleni filter
Zeleni filter je tehnologija proc¢iS¢avanja otpadnih voda koja koristi povrSinu zemljista za uzgajanje Sum-
skih vrsta, gdje se otpadna voda koja se tretira obi¢no upusta preko plavljenja.
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Slika 21. Zeleni filter
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Voda se prociSéava kroz seriju fiziCkih, kemijskih
i bioloskih radniji.

Fizicke radnje: glavna fiziCka radnja je filtriranje,
¢ime se suspendirane materije sadrzane u otpadnoj
vodi zadrZavaju u prvim centrimetrima tla.

Kapacitet filtriranja ovisi o granulometriji i tekstu-
ri tla. U fino granuliranim glinovitim zemljiStima filtri-
ranje je vrlo efikasno, ali pretjerano sporo, dok je u
pjeskovitom tlu potpuno drugacije s velikom brzinom
ali malom retenzijom tvari i slabim procis¢avanjem.
Stoga je preporucljivo imati tla od srednje propusnih
i rastresitih tekstura.

Kemijske radnje: kapacitet izmjene iona u tlu, pH
i uvjeti aeracije/plavijenja koji uzrokuju oksidacij-
ske/redukcijske procese su vrlo znacajni za kemijsko
djelovanje.

Ovisno o svim ovim faktorima, komponente koje
su sadrzane u otpadnoj vodi mogu se asimilirati od
biljaka, imobilizirati u podtlu ili izgubiti kroz procjedi-
vanje, te kona¢no drenirati u akvifer.

Bioloske radnje: medu ovim radnjama razlikuje-
mo one Cije se bitne aktivnosti odvijaju na korijenju
biljaka u zelenom filtru i mikroorganizama u tlu.

Korijenje biljaka ima efekt podizanja pumpa-
njem, izdvajajuci iz tla vodu i mineralne soli koje one
trebaju za rast. Vecina ovih mineralnih soli poticu iz
otpadne vode.

S obzirom na mikroorganizme u tlu, najvaznije je
djelovanje bakterija (fundamentalno), fungi, algi i
protozoa. Ovi mikroorganizmi doprinose razgradnji
organske materije u otpadnoj vodi, a takoder i reci-
kliranju nutrienata.

Konverzika dijela zemljista u zelene filtre omogu-
¢uje da odredeni uvjeti okoli$a koji vode ka bioceno-

zi, u kojoj su izmedu ostalog interaktivni ,takmice-
nje“ i ,antagonizmi®.

Kao posljedica ovih aktivnosti, postignut je vrlo
visok stupanj eliminacije patogenih organizama u
otpadnoj vodi.

Biljne vrste u zelenom filtru moraju:

imati veliki kapacitet za asimilaciju nutrienata i veli-
ku potrosnju vode kroz transpiraciju

brzo rasti

biti jako tolerantni na humidska tla

biti lagani za odrzavanije

Na osnovu ovih zahtjeva, najviSe koriStena vrsta
u zelenim filtrima je topola.

Kod ove tehnologije tretirana voda nije odmah
spremna za ponovnu upotrebu, te se ona infiltrira u
tlo, pa utiCe u akvifer. Zbog kontrole kvalitete vode
koja se infiltrira, neophodno je instalirati mrezu lizi-
metara na parceli zelenog filtera, te uzimati uzorke
na razli¢itim dubinama.

Influent kojim se opskrbljuje zeleni filter mora,
najmanje, proéi kroz grubu resetku i pjeskolov, tako
da se izbjegne bilo kakva blokada u dovodnoj i dis-
tribucijskoj mrezi. Poslije grube resetke, otpadna vo-
da se podvrgava, ako je tako isprojektirano, na osta-
li dio preliminarnog tretmana i primarnog tretmana,
iako su na najveéem broju postojecéih uredaja sa ze-
lenim filterima, ove operacije ograni¢ene na elimina-
ciju krupnijih elemenata.

ZemljiSte na kojima su locirani zeleni filteri je po-
dijeljeno na seriju parcela koje se navodnjavaju u ro-
taciji, obi¢no plavljenjem ili navodnjavanjem brazda-
ma. Poslije svakog perioda plavljenja rotacija dozvo-
ljava svakoj parceli ponovno obnovu kisikom.

Primjer primjene Zelenih Filtera u CENTA centru u Sevilli
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Glavne prednosti zelenog filtera su:

- lagano upravljanje, posto su pogon i odrzavanje
ogranieni samo na izmjenu ostataka s Preliminar-
nog Tretmana, te periodiCne rotacije na parcelama
koje primaju otpadne vode i tromjesecno brananje
zemlje da bi se razbile bilo kakve naslage koje bi
se mogle formirati i tako se reaerira tlo.

- Nema zastoja, budu¢i da nema mehanicke opreme

- Nema potro$nje energije

- Prihod od prodaje drveta pokriva dio operativnih
troskova uredaja za prociSéavanje

- Proces ne proizvodi novi mulk

- Odli¢na integracija u ruralni okoli§

- Vrlo efikasno prociS¢avanje (za suspendirane ma-
terije, nutriente i patogene)

- Ima mo¢ prihvata naglog povecanja protoka otpa-
dne vode $to je prozroceno povecanjem populaci-
je ljeti.

Medu nedostacima su:

- Zahtijeva mnogo prostora (viSe nego neke druge
nekonvencionalne Tehnologije, tako da je troSak
uspostave sistema direktno povezan s troSkom ze-
mljista). To takoder, zahtijeva relativno ravno ze-
mljiSte s odredenim filterskim kapacitetom, te da
akviferi nisu uz povrsine.

- Ne koristi se u podru¢jima jakih kisa.

Dimenzioniranje

Da izracunalo potrebni prostor za zeleni filter tre-
ba biti poznato hidrauliCko opterecenje (Lyy)

Hidrauli¢ko optereéenije je zapremina vode koja
se upusta preko povrsine zemljiSta u datom periodu
i obi€no se izrazava u mm/tjedno ili mm/godis$nje

Proracun hidrauliCkog opterec¢enja se vrsi prema
najrestrektivnijim slijede¢im uvjetima:

- propusnost tla
- koncentracija dusika filtrirane (procijedene) vode

Hidraulicko opterecenje zasnovano na propu-
snosti tla: proracunava se na osnovu jednadzbe hi-
droloske ravnoteze u tlu, koja za mjesecni period
glasi:

Lom = ETPm = Pr + Pym

Gdje je:

Lom = mjesecno hidraulicko optere¢enje zasnova-
no na propusnosti tla (mm/mjesec)
mjeseCna potencijalna evapotranspiracija
(mm/mjesec)

P, = mjeseCne oborine, odredene prema prosje-

¢nim vrijednostima za povratni period od 10
godina (mm/mjesec)

ETP,,
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P,m = stopa mjesecne infiltracije (mm/mijesec). Pro-
raCunava se prema najnizoj vrijednosti pro-
pustljivosti zemljista koja se mijeri in situ. Iz
ovih podataka se odredi projektirana stopa
infiltracije, i treba biti manja od 4 — 10% mini-
malne propusnosti.

Py dnevno = Propustljivost (mmjh) x 24 h/d x (0,04 do 0,7)

Mjesecna stopa se dalje rac¢una iz dnevne pre-
ma slijede¢oj formuli:

P w mjeseéno ~ Pw dnevno x (n° dana ,de riego al mes®)

Ucestalost navodnjavanja varira izmedu jednom
u svaka 4 dana za pjeskovita tla i jednom u svakih 14
dana za glinovita tla, dok je jednom tjedno najcesS¢a
zajedniCka vrijednost.

Godisnje hidrauli¢ko optereéenje Lp (mmj/godis-
nje) se zasniva na propusnosti koja se dobija kao su-
ma svih mjesecnih vrijednosti.

Hidraulicko optereéenje zasnovano na ravnoteZi
dusika: ravnoteza mora biti postignuta izmedu unosa
dusika u tlo kao posljedice upustanja otpadne vode,
te eliminacije nutrienata na razli¢ite nacine: nitrifika-
cijom-denitrifikacijom, isparavanjem amonijaka, za-
hvatanjem usjeva itd.

Prema ovom konceptu prihvatljivo hidrauli¢ko
optereéenje se dobija po formuli:

N; (P, - ETP) + 10C

L, =
( _f)Na_Ni

Gdje je:

L, = godiSnje hidraulicko optere¢enje zasnovano

na ograniCenjima upustanja dusSika
(mm/god)

P, = godiSnje padavine (mm/god)

ETP = potencijalna evapotranspiracija (mm/god)

C = godisnja potroSnja duSika od usjeva
(kg/ha/god)

f = dio eliminiran denitrifikacijom i isparavanjem

od unosa dusika (15 — 25%)

N, = prosje€na koncentracija dusika u otpadnoj
vodi (mg/l)

N; = prosje€na koncentracija dusSika u procjede-
noj vodi (mg/l)

Kada se jedanput odredi vrijednost L, ona se
moze porediti s vrijednoscu L, :

- ako je L, < Ly, , tada se za projektiranje kao opte-
recenje uzima Lo
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- ako je L, > L , tada se primjenjuju mjesec€ne vri-
jednosti L, pri Cemu se koriste odgovarajuce vrije-
dnosti Py, i ETPm. Mjesecne vrijednosti parametra
C se mogu pretpostaviti preko proporcionalne ra-
spodjele ETP,

Poslije izrade kalkulacija, za projektiranu vrije-
dnost L, se izraZava kao suma mjesecnih opterece-
nja koje su nize, bilo zbog propusnosti ili zbog dusi-
ka.

Nakon utvrdivanja vrijednosti projektiranog hi-
drauli¢kog opterec¢enja L, utvrduje se potrebna po-
vr§ina zelenog filtra prema slijedecoj formuli:

365 - Q
10-L,
Gdje je:

S = potrebna povrsSina (hektari)

Q = prosjecni dnevni protok otpadne vode koja se
tretira (m3/dan)

L,y = projektirano hidrauli¢no optere¢enje (mm/god)

Vazan faktor kod dimenzioniranja sistema pro-
CiS¢avanja zelenog filtra je ¢injenica da je potrebna
veca koli¢ina unosa vode u toplim mjesecima, tako
da gradovi koji su instalirali ovaj tretman treba da
imaju povecanje populacije ljeti i/ili poveéanje po-
trosnje po stanovniku, a suprotnom treba uspostaviti
dopunski izvor vode (bunari, kanali za natapanje i dr.).

Procesi podzemnog prihranjivanja

U sistemima podzemnog prihranjivanja, najprije
se tretira voda, obi¢no u septickim tanku ili Imhoff
tanku, a potom se upusta u zemljiste ispod povrsine.

Cilj je da se voda procisti kroz fizitke, kemijske i
bioloske procese koji se odvijaju kako voda prolazi
kroz tlo.

Kapacitet filtriranja zemljista je kljuCni parametar
za dimenzioniranje ovog sistema proci§éavanja, a ne
mogu se koristiti podrucja s jako propusnim ili ne-
propushim tlima.

Unos otpadne vode u sistem procis¢avanja tre-
ba biti povremen da bi dopustio neophodnu aeraciju
tla koja je potrebna za aerobnu razgradnju bakterija.

U sisteme proci§éavanja otpadne vode podze-
mnim prihranjivanjem spadaju:

Filterski jarci

Filterske podloge (korita)
Filterski bunari
Povremeni pjesc¢ani filtri

Filterski jarci: predtretirana otpadna voda se
upusta u jarkove kroz perforirani cjevovod. Jarci ima-
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ju dubinu manju od 1 m’, a Sirinu izmedu 0,4i 0,8 m’.
Cijevi su kompletno pokrivene Sljunkom, a ispod je
posteljica od pijeska.

Filterska povrsina je dno jaraka, dok u slucajevi-
ma zacepljenja i zidovi jaraka mogu takoder, doprini-
jeti filtriranju vode.
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Slika 22. Filterski jarci
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Filterske podloge (korita): u ovom slucaju jarci
su Siri (0,9 - 2 m’), sa Sljunkovitim koritom (podlo-
gom) koji se opskrbljuju kroz nekoliko perforiranih ci-
jevi. S ovom podlogom, filterska povrSina se sastoji
samo od podloge (korita), pa iako mogu biti mnogo

ju prednost zbog zauzimanja manje prostora.
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Slika 23. Filterske podloge

Filterski bunari: u onim slu¢ajevima gdje je vo-
da (> 4 m’), mogu biti izgradeni bunari u kojima je
vertikalno filtriranje mnogo ve¢e nego horizontalno.
To znadi da ovaj sistem zahtijeva mnogo manje pros-
tora nego filterski jarci i podloge.
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Slika 24. Filterski bunar

Povremeni pjescani filtri: kada se zbog prirode zemljista (pretjerana propusnost ili nepropusnost) ¢ini
nemogucim koristenje prirodnih podzemnih sistema tada se moze primijeniti vjestacki filterski sistem koriSte-

njem pjescanih filtera.

Pjes¢ano korito je debljine od 0,6 do 1,0 m’, i lezi na podlozi od $ljunka koji sadrzi mrezu cijevi za priku-

pljianje proc¢is¢enog efluenta.

Otpadna voda, nakon preliminarnog tretmana (uobi¢ajeno septi¢kog tanka ili Imhoff tanka) se distribuira
preko povrsine filtra od perforiranih cijevi. Filtri mogu biti ukopani ili pokriveni betonom. Opskrba filtera otpa-
dnom vodom je povremena da bi se odrzali aerobni uvjeti za vrijeme rada.

VODA I MI
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Slika 25. Povremeni ukopani pjescani filter

Filtri od treseta

Ovaj sistem prociS¢avanja baziran je na filtriranju otpadne vode kroz dno, pri ¢emu se koristi treset kao
filterski materijal.

Treset je tip humusa koji se formira u anaerobnim uvjetima tipi¢nim za potopljenu sredinu.
Otpadna vode se prociS¢ava u kombinaciji niza radniji:

Fizic¢ke radnje: ovisno o svojoj granulometriji i poroznosti treset djeluje kao mehanicki filter u kojem se u
prvih nekoliko centimetara zadrazava najviSe suspendiranih tvari koje su ve¢ bile eliminirane. PovrSina dna se
takoder, znaCajno uveéava u bakterioloskoj biomasi.

Za manju granulaciju treseta, veca je filterska aktivnost, iako ovo takoder, znaci da se voda procjeduje
sporije.

Kako se povrsina podloge od treseta zaCepljuje sa zadrzanim tvarima u svojim porama i bakterijskim ras-
tom, to se filterske aktivnosti poboljSavaju a u isto vrijeme se reducira dopusteno hidraulicko opterecenje.
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Filtri od treseta (CENTA — Sevilla)
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FILTRO
AUTOL IMPTABLE

I

DESENGRASADOR

Kemijske radnje: fundamentalno su zasnovane
na visokom kapacitetu treseta za izmjenom iona i
oksidacijsko-redukcijskim reakcijama koje su poslje-
dica faza naizmjeni¢nog plavljenja i aeracije za vrije-
me operativnih ciklusa.

Bioloske radnje: razliite vrste mikroorganizama
se razvijaju u tresetu, a medu njima dominiraju ba-
kterije. Ovi mikroorganizmi doprinose razgradnji or-
ganske tvari u otpadnoj vodi i recikliranju nutrienata.

Filteri od treseta su parcele gdje su u nizu filter-
ske podloge od treseta (na vrhu), pijeska, finog
Sljunka i na kraju krupnog $ljunka. Proces procisc¢a-
vanja se odvija na podlozi od treseta i jedina funkci-
ja preostalog dijela podloge je da zadrzi gornju po-
dlogu. Influent koji se dovodi na filtre od treseta, naj-
prije ide kroz grubu reSetku i mastolov. Takoder, pre-
porucljivo je da se koristi fina reSetka ili da se koristi
tretman talozenja — digestije da bi se sprijecilo brzo
zapunjavanje pora treseta. Sve ove operacije su od
primarne vaznosti, jer se ova tehnologija zasniva na
procesima filtriranja.

Poslije preliminarnog tretmana, filteri se op-
skrbljuju vodom kroz sistem cijevi koje distribuiraju
vodu, ¢ak i ako je mogucée preko povrsine dna od
treseta.

Filteri rade u nizu, a neki od njih su u radu dok
su drugi pod regeneracijom. Ova situacija se mijenja
periodi¢no. Operativni ciklusi traju od 10 do 12 dana.

Influent prolazi kroz treset, pijesak, fini i grubi
Sljunak i skuplja se u drenaznom kanalu ili cijevi od
mjesta gdje je transportirana do ispusta.

ProcCiS¢avanje otpadne vode filtrima od treseta
imaju slijedece prednosti:

- jednostavan rad, posto su operativni i zadaci
odrzavanja ograniceni na regeneraciju potroSene
podloge (svakih 10 do 12 dana), koja se onda ka-
da je na povrSini suha, tada se povrSinska kora ski-
da grabljanjem. Potom se Filter otkopa rucno ili
mehanicki ovisno o njegovim dimenzijama. Poslije
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FILTROS DE TURBA

Slika 26. Bazicni filter od treseta
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Slika 27. Dijagram procesa i hidroloski profil

toga povrsina s porama i filter su spremni za slije-

dedi operativni ciklus.

Nema zastoja, jer nema mehani¢ke opreme

Nema potrosnje energije

Nema proizvodnje mulja — ostatak sa suhe kore se

lako Cisti

Odolijeva varijacijama protoka i optere¢enja otpa-

dne vode koja se procis¢ava

Male su potrebe za zemljiStem za instalacije.
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Glavne mane su:
- ovisnost o padavinama, koje utiCu na vrijeme susenja povrsine kore a posljedica toga je potreba za povrsi-

nom za korita. Vrlo jake kiSe Cine ovu tehnologiju neupotrebljivom.

- Treba viSe rada nego kod drugih nekonvencionalnih tehnologija, jer se istroSeni filtri moraju regenerirati na
kraju svakog ciklusa filtriranja

- Treset mora biti zamijenjen poslije svakih 8 — 10 godina rada.

Dimenzioniranje
Empirijski dobiveni parametri za ovaj tip sistema proci§¢avanja su dati u slijedecoj tabeli:

Parametar Vrijednost
Hidrauli¢ko optereéenje (m°/m”, d) =0,6
Organsko opterecenje (kg BPKs/m” , d) <0,3

Opterecenje suspendirane tvari (kgSS/m” . d) <0,24
Trajanje ciklusa (d) 10-12
Odnos ukupne povrsine/aktivnu povrsinu 2:1

Glavni parametar za projektiranje filtera s tresetom je hidrauli¢ko optereéenje. Preporu¢ena vrijednost je
0,6 m3/m2, d $to je dobijeno eksperimentima kori$tenjem otpadnih voda ¢ije su vrijednosti za BPKs i suspen-
dirane materije od 500 i 400 mg/l pojedina¢no, pa tako u onim slu€ajevima gdje je veée optereéenje vode,
posto su prekoracene preporucene vrijednosti organskog optere¢enja i optereéenja od suspendiranih mate-
rija, sistem treba da radi s nizim hidrauli¢kim optere¢enjem nego sto je preporuceno.

Slijedeca tabela prikazuje prihvatljive vrijednosti za razlicite fiziCke i kemijske parametre treseta koriste-
nog za prociS¢avanje otpadnih voda.

pH (ekstrakt 1 : 5)

Provodljivost (ekstrakt 1 : 5) (dS/cm)
Vlaznost (%)

Prah (%)

Organska materija nakon Zarenja (%)
Ukupni humusni ekstrakt (%)
Humusne kiseline (%)

Kapacitet izmjene kationa (me/100 g)
Odnos C/N

Dusik po Kjeldhal-u (% N)

Zeljezo (ppm)

Hidraulicka provodljivost
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EEmm—  MILORAD GAKOVIC, dipl. ing. grad.

Istorija vodoprivrede

STORIJSKA PODSJECANUJA,
POUKE, PARALELE
ZANIMLJIVOSTI (II. DIO)

PRILOG BOLJEM UPOZNAVANJU VODOPRIVREDE BiH

uvoD

prvom dijelu rada sa ovim naslovom obra-
dene su tri teme i dati poucni istorijski os-

U vrti uz preglede savremenih kretanja ili os-
tvarenja i neke zanimljivosti.

Ovdje ¢e se obraditi jo§ dva pitanja, u daljoj ili
nedavnoj proslosti i u svijetu , a i kod nas, dosta zas-
tupljena.

Danas je njihova primjena dijelom ponovo aktu-
elna, a dijelom diskutabilna.

Jedno je iz oblasti kvantitativnog vodoprivre-
dnog planiranja, a drugo iz domena kvaliteta.

PREVODENJE VODA

Poznato je da se u razvoju vodoprivrednih sis-
tema, generalno gledano, razlikuju tri faze [1.]:

U prvoj, karakteristicnoj po vodnom izobilju,
grade se pretezno jednonamjenski objekti za podmi-
rivanje potreba za vodom pojedinacnih korisnika, a
od Stetnog djelovanja voda brane se izolovana po-
drucja. Zastita kvaliteta voda jo$ nije ozbiljniji drus-
tveni problem.

U drugoj fazi, zbog porasta potroSnje i smanji-
vanja kvalitetnih vodnih resursa, pocinje planska ra-
cionalizacija koriS¢enja vode. Grade se visenamjen-
ski sistemi i akumulacije, primjenjuje aktivna i pasi-
vna zastita od voda, pocinju da se preduzimaju te-
hnoloske, vodoprivredne i administativne mjere za-
Stite kvaliteta voda.

Sa daljim produbljivanjem nesklada izmedu ra-
spolozivih vodnih resursa i sve veéih potreba dolazi
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tre¢a faza. Realizuju se kompleksni sistemi sa ve¢im
akumulacijama, traZi se visoka obezbjedenost od
Stetnog djelovanja voda, zastita voda postaje priori-
tetna, a potrosnja se ograniGava planskom racionali-
zacijom i Stednjom.Da bi se zadovoljile potrebe, pos-
taje neophodno da se voda prebacuje na vece
udaljenosti.

Tu se moze svrstati i prevodenje voda iz sliva
u sliv, vjerovatno kao visi razvojni stepen transporta
vode, zbog, po pravilu, skupljih rieSenja.

Zbog razli¢itin uslova pojedinih podrucja, u je-
dnoj zemlji mogu istovremeno postojati vodoprivre-
dni sistemi iz sve tri faze.

Ali, i pored te moguénosti, izgleda da su kod nas
neka razmisljanja i ideje o velikim prevodenjima vo-
da iz Sezdesetih, pa i kasnijih godina proslog vijeka
bila u najmanju ruku preuranjena.

Naime, sli¢no i istovremeno kao kod velikih aku-
mulacija, neki funkcioneri pa i struénjaci su, poslije
studijskih boravaka u SAD, bili vrlo impresionira-
ni velikim projektima prevodenja voda.

Zagovarali su da i mi treba da prevodimo vode
iz sliva Neretve u gornji dio sliva Bosne, iz Drine
u podrucje Sarajeva i u Tuzlanski bazen, iz Prace
u Miljacku.

| to ne samo da ta rjeSenja ugradimo u dugoro-
¢ne planove i vodoprivredne osnove, kao rezervaci-
ju za buduéi razvoj, §to je bilo mudro. Predlagano je
da se rjeSenja projektno razraduju , politi¢ari animi-
raju i preduzimaju i neke druge mjere, koje vode re-
alizaciji.
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Tada se kod nas jo$ nisu kao pocetna faza ra-
zmatranja ovakvih i sli¢nih ideja radile “Feasibility
studije”, da se odmah bar okvirno sagleda koliko je
projekat izvodljiv i isplativ.

Tako je ocjena realnosti tih ideja prepustena su-
du vremena u proteklih Cetrdesetak godina. Sada bi
se moglo re¢i da za takve poduhvate tada nije bilo
ni novca, a ni potrebe. Prije svega, zato §to druge
povoljnije moguénosti nisu prethodno iskorisce-
ne. A nisu ni sada.

Veliko je pitanje da li ¢e i u dogledno vrijeme ta
rieSenja do¢i na red?

Mozda je najblizi realnosti tada bio plan prevo-
denja voda Drine u sliv Spre€e. Siromastvo Tuzlan-
ske regije vodom, a tada relativno materijalno bogat-
stvo ovog rudarsko- industrijskog bazena, velika za-
gadenost voda uz male proticaje, ve¢ ostvareni odre-
deni stepen iskoris¢enja vlastitih resursa (izgradena
akumulacija Modrac) i prilicno kratak dovod vode su
faktori, koji su davali prednost ovom planu u odnosu
na druge.

Sanse je povecao prijedlog da se prevodenje
kombinuje sa izgradnjom reverzibilne hidro- elektra-
ne. Njen gornji akumulacioni bazen bi bio na trasi
dovoda, pa bi korist za prevodenje bila maksimalna.

Ali, do realizacije ipak nije doSlo.

* * *

Veliki americki realizovani projekti bili su stvar-
no impresivni. NajviSe paznje privlacili su podaci o
Huver-ovoj brani, koja je “ukrotila divlji Kolorado”i
formirala veliku akumulaciju, iz koje je vodu dobio
vedi dio stanovnistva i poljoprivrede “Zedne Kaliforni-
je”. Ali nista manje nije bila interesantna donesena
broSura o Delavare akvaduktu. Jer to je bio projekat
obezbjedenja vode za tada najve¢u svjetsku metro-
polu, i to “po najsavremenijem konceptu planira-
nja u vodoprivredi” — sa prevodenjem voda.

Ali, pored podataka o ovom sistemu sa “daljin-
skim” dovodom vode iz drugog sliva, koji se mogu
na¢i u prikazu vodosnabdijevanja Njujorka ve¢ u
uvodu mnogih strucnih knjiga, zanimljiv je i instrukti-
van razvojni put snabdijevanja vodom ovog velikog
grada, koji je doveo do prevodenja.

Vrijedan je bar kratkog osvrta. Iz obimne price o
vjerovatno najveéem i najinteresantnijem sistemu
snabdijevanja vodom jednog megapolisa [2.] izdvo-
jice se aspekt vezan za dati podnaslov rada.

Njujork je dobio prvi zna€ajniji javni vodovod
1842. godine sa akumulacije na rijeci Croton, pri-
toci Hadson-a, udaljene oko 72 km od centra grada.

Na datoj skici prikazana su sva glavna izvorista —
akumulacije (Reservoir) sa branama (Dam), slivnim
podrucjima (Watershed) i dovodi vode — akvadukti.

Sa Croton-a je bilo obezbjedeno 220 galona ili
833 litra dnevno za svakog od 360.000 stanovnika,
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koliko je tada Njujork brojao. Dinami¢an rast grada i
niz uzastopnih susnih godina nametnuli su potrebu
realizacije viSe novih akumulacija u istom slivu, a
izmedu 1885. i 1893. godine i izgradnju novog dovo-
da vode.

Tada je grad ve¢ imao 2 miliona stanovnika, a
vodovod osiguravao “samo” 380 I/st.d., pa je odlu-
¢eno da se dopunske koli¢ine vode dobiju potpu-
nijim koriSéenjem voda sliva - pove¢anjem aku-
mulacionog prostora i to na malo neobi¢an nacin.
Nova Croton ili Cornell brana, visoka blizu 90 m i vi-
$a za 11 m od prve, izgradena nekoliko milja nizvo-
dno, povecala je i nivo vode i zapreminu akumulaci-
je, te je potopila i 50 godina staru prethodnu, od te-
sanog granita zidanu masivnu gradevinu.

Kada je 1905. godine zavr$ena, bila je to najvisa
brana na svijetu.

Uskoro su pocela razmatranja veé¢ih dopun-
skih izvorista na nekoliko planinskih rijeka u po-
drucju Catskill, udaljenih 110 do 140 km sjeverno
od centra grada. Poslije obimnih studija rieSenja i
komparativnih analiza sa vi§e drugih varijanti, podu-
hvat je krenuo u postepenu realizaciju, koja je tra-
jala od 1907. do 1937. godi

Prvo su zahvacene i 1917. godine ukljuCene re-
lativno &iste vode Esopus Creek-a, pritoke Hadsona,
izgradnjom atraktivhe 75 m visoke brane Olive Brid-
ge, formiranjem Ashokan akumulacije i dovodom —
Catskill Akvaduktom, dugim 157 km.

Kapaciteti svih izgradenih, dobrim dijelom tunel-
skih dovoda su impresivni:

- Stari Croton Akvadukt cca 4 m3/s
- Novi Croton Akvadukt cca 15 m3/s
- Catskill Akvadukt cca 26 m3/s

U drugoj fazi kori§¢enja voda ovog podrudja,
produzen je 1926. godine dovod za 54 km, od to-
ga 29 km tunela, da bi prihvatio akumulirane vo-
de Schoharie Creek-a iz drugog sliva.

Smatra se da je to bilo prvo u svijetu prevode-
nje voda preko vododijelnice dvije rijeke, koje te-
Ku u suprotnim pravcima.

Poucno je zapamtiti Sta je sve, uz vrlo studio-
zna tehni¢ko- ekonomska razmatranja, uradeno
dok prevodenje nije doslo na red.

Dalji brzi razvoj sve Sireg gradskog podrucja za-
htijevao je nova istrazivanja dopunskih izvorista.
Ona su usmjerena dalje na zapad, na nekoliko rijet-
ko naseljenih slivova pritoka rijeke Delaware. Tu
je izgradeno vi§e akumulacija, a od najblize od nijih,
nazvane Rondout Rezervoar polazi Cuveni Delaware
Akvadukt, tunel kruznog presjeka dijametra od 4
do 5,85 m. Zajedno sa jednim gradskim tunelom u
produzetku dovoda dug je 168 km i najduzi je kon-
tinualni tunel na svijetu.
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A Delaware projekt, iako nije hronolo$ki prvi, je-
dan je od najpoznatijih poduhvata prevodenja vo-
da, a usput “nosilac” znaCajanih inovacija metoda

tunelske gradnje i rekorda brzine iskopa, napre-
dovanja radova i sl.

* % %

Ako se kod nas nisu realizovale ideje i plano-
vi o velikim prevodenjima voda, to ne znaci da ta-
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kvi “mali poduhvati’odavno nisu preduzimani i
uspjesno zavrseni.

Rije¢ je takode o vodovodima, istina veéinom
malih kapaciteta, sa ponekad, za nase prilike i vrije-
me izgradnje, prilicno dugim, kod nekih i pumpno-
gravitacionim, dovodima vode. Njihovi projektanti i
graditelji nisu ih nazivali zvuénim imenom prevode-
nja voda, iako su ve¢inom, i po navedenom ameri-
¢kom kriteriju, to bili.
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U svakom slu€aju, vrijedni su bar pomena.

U “Prilogu historiji vodoprivrede BiH” [3.] citiran
je iz publikacije “Vodovodi i gradnje...” [4.] opis
“prvog prevodenja voda u nasoj zemlji”. Datira iz
perioda izmedu 1478. i 1504. godine — o€igledno go-
dina izgradnje nije utvrdena.

Navodi se da Vratnik, kao gusto naseljeni dio
grada nije imao dovoljno vode, pa je “to potaklo bo-
sanskog namjesnika Skender-pasu da preko Vratni-
ka prevede jedan dio voda potoka Mos¢anica i na
taj nacin rijeSi problem vodosnabdijevanja.”

Duzina ovog “prokopa” je bila oko 3 kilometra, a
voda je ulazila u grad kod ViSegradske kapije, tekla
kroz viSe ulica, sastajala se sa dva manja potoka i za-
jedno se ulivali u Miljacku kod danasnje Careve ¢u-
prije. Iz ovog “rukava” voda je odvodena za vise ja-
vnih i kuénih ¢esama, hamam, Skender-pasin vakuf,
koristilo ju je i 50 vodenica i brojne stupe.

U Austro-ugarskom periodu 1905. - 1908. godi-
ne [5.] za Banja Luku je zahvaéeno vrelo Subotica
u slivu Sane. Gravitacionim dovodom dugim 22 km
sa kraéim tunelom na vododijelnici i dvije prekidne
komore voda je dopremljena do grada. Prethodno
utvrdena izdasnost izvoriSta od oko 25 I/s je kasnije
u minimumu nesto smanjena, a kapacitet cjevovoda
je bio 30 I/s.

U kraskim podrucjima, zbog specificne grade
terena, polozaja izvora i vrela i podzemnih tokova vo-
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de, jednu morfolosku cjelinu — krasko polje ili visora-
van nekad dijeli hidrogeolo$ka vododjelnica. Tada je
prebacivanje vode iz jednog u drugi sliv moguce sa
kra¢im duzinama transporta i jednostavnije. Karakte-
risticni primjeri [6.] su dovod vode za Han Pijesak
sa Kraljeve vode u slivu Jadra - Drine u grad (veci dio
gravitira r. Stupc&anici - Krivaji - Bosni) i vodovod So-
koca sa vrela Biostice sa pumpanjem za grad i okol-
na naselja, koji pripadaju slivu Prace - Drine.

U novije vrijeme, kasnih Sezdesetih godina pro-
Slog vijeka, projektovan je, a zatim i realizovan po ka-
pacitetu znatno ve¢i dovod nedostajuc¢ih koli¢ina
vode za Zenicu (sa odvojkom za Vitez) sa vrela
Kruscice [6.]. Ovdije je rije€ o transportu vode iz sliva
jedne pritoke- Lasve vece rijeke- Bosne u njen nepo-
sredni sliv. | pored toga, dovod vode preko vododjel-
nice i prevoja Vjetrenica ustvari jeste prevodenje voda.

Ipak, jedan vodovodni sistem zamisljen u glavi,
ocigledno vanserijskog austro- ugarskog inzenjera
prije sto godina, a zatim i izgraden, pravo je prevo-
denje voda “preko vododjelnice dviju rijeka, koje
teku u suprotnim pravcima”.

Rije¢ je o vodovodu Vrelo Prace-Bistrica-Sa-
rajevo [6.], izgradenom u |. fazi od vrela Bistrice
1913., a kompleteranom poslije rata zahvatanjem i
pumpanjem voda Vrela Prace.

Sto kao onaj opisani, prvi u svijetu, nema aku-
mulaciju i $to mu je kapacitet znatno maniji, ne bi tre-

Infiltracioni bazeni u Banja Luci
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balo da mu umanji zna¢aj. Moze se re¢i da je ovaj
sistem sloZeniji i viSenamjenski, a rijeSenje mu je in-
ventivnije. Kada bi se uzimao u obzir i odnos izvan-
rednog kvaliteta vode Jahorinskih vrela i neke aku-
mulacije, ovaj sistem bi imao i prednost.

Poznata je osnovna koncepcija rjeSenja. Voda
Vrela Prace se podize na Jahorinu (sliv Miljacke-
Bosne) i gravitaciono nastavlja svoj tok dug 25
km prema Sarajevu, prihvatajuéi i vodu Vrela Bistri-
ce i zavrSava ovaj dio dovoda u prekidnom rezervo-
aru na Brusu.

RjeSenje daljeg transporta vode manje je po-
znato. Tu je, naravno, niz prekidnih komora, izgrade-
nih na padini Trebevi¢a da se savlada visinska razli-
ka od oko 400 m. Ali, paralelno sa ovim dijelom do-
vodnog cjevovoda, polozZen je jo$ jedan, tla¢ni, za
malu hidroelektranu na Hridu.

Projektant je znao da ¢e razlika izmedu kapaci-
teta dovoda, odnosno kaptiranih vrela i zahtijeva po-
troSnje tokom ukupnog vremena trajanja sistema bi-
ti znacajna. | izraCunao da je dodatna investicija za
cjevovod i HE isplativa,

Vrijeme je potvrdilo i nadmasilo ova o¢ekivanja.

A H.E. Hrid je sada svojevrstan interesantan mu-
zej, koji vrijedi posijetiti.

PRIMJENA SPORIH FILTERA
U PRIPREMI VODE

Spora filtracija vode kroz sloj finog pijeska, kao
imitacija prirodnog te¢enja podzemne vode, potice iz
Velike Britanije s poCetka 19.-og vijeka [2.]. Rijetko
se primjenjivala i to “da bi se dobila voda prijatni-
jeg izgleda, ukusa i mirisa”.

U prvoj polovini 19. vijeka u evropskim gradovi-
ma pocinje intenzivna izgradnja centralnih vodovo-
da, koji u kuée njihovih gradana donose dodatni
komfor i bolje higijenske uslove.

| onda se pocinju javljati masovne epidemije
kolere i tifusa nepoznatog porijekla.
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Uz sav napredak medicine jo$ od Hipokrata, uz
mikroskop, koji je tada postojao viSe od sto godina i
uz sva uporna nastojanja i entuzijazam istrazivaca,
pouzdan odgovor o porijeklu epidemija dugo se nije
mogao naci.

ZvuCi gotovo nevjerovatno da su tek sredinom
19.-0g vijeka nauchnici otkrili da voda moze da preno-
si i bolesti i da su im, po izbijanju epidemija, za to tre-
bale tolike godine.

To su bili Luj Paster i Robert Koh, ali i niz dru-
gih koji su doprinijeli da se otkriju uzroénici bo-
lesti. Njihova otkri¢a, objavljena 1857., odnosno 1880.
godine sa primjenom u obezbjedenju Ciste vode,
smatraju se jednim od najvecih uspjeha sanitarne te-
hnike.

Ali i prije toga, postalo je jasno da sa vodom tre-
ba uraditi neSto visSe od “estetskih“ poboljSanja i
uklanjanja onog Sto svako moze da vidi golim okom.

Britanski parlament je 1852. donijeo zakon da
se u roku od tri godine sva voda za snabdijevanje
na podruc¢ju Londona (izuzev one koja se iz dubokih
bunara pumpa direktno u zatvorene rezervoare) mo-
ra da filtrira. Ova mjera se uskoro pocela Siriti i po
ostalim dijelovima drzave, jer se pokazalo da suzbija
obolijevanje.

Podstaknuti otkri¢ima slavnih bakteriologa, bi-
olozi, hemiCari i inZenjeri na obje strane Atlantika in-
tenzivno su eksperimentisali sa filtriranjem zagade-
nih voda. Za uspjeS$an i primjenljiv rezultat mozda je
najzasluzniji Njemac Karl Piefke. Nasao je da sterili-
zovani filtarski pijesak ne zadrzava mikrobe. Tek kad
se na povrsini (nesterilizovnog) filtera formira “Zivi
sluzavi sloj”, on zadrzava bakterije i vr$i najveci
dio prediSéavanja.

Tako je otkriven bakterioloski efekat sporih
pjescanih filtera, mozda vazniji od onog osno-
vnog.Tek kasnije ¢e se ta¢no uvrditi koji se sve kori-
sni bioloski i biohemijski procesi odvijaju u ovom po-
vrSinskom sloju.

Kod vec¢ih zagadenja otpadnim vodama, sto je
takode ispitivano, sam filter, naravno, nije bio dovo-
ljan.

Iz toga je izvucen jo$ jedan, za sanitarnu tehniku
i zaStitu voda, kljucni zakljuak. Razrjedenje otpa-
dnih voda u recipijentu, na koje se racunalo, ne
moze da zamjeni njihovo preci$¢avanje.

Primjena sporih filtera dobila je pravi zamah u
evropskim vodovodima, a iza 1900. godine i u SAD.

* * *
Nije proslo puno vremena od prve izgradnije fil-
tera u Srednjoj Evropi do pojave i u nasim krajevima.
Poznato je da je za vrijeme Austro- ugarske iz-
gradeno vise filterskih objekata. Vjerovatno je prvi

bio u Mostaru na vrelu Radobolje 1886.godine, a za-
tim na vrelu MosSc¢anice za Sarajevo, ali i za neka ma-
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nja mjesta i naselja kao Stolac za vodu vrela Brega-
ve, Nahorevo na jednom manjem izvoru.

U Baliff-ovoj knjizi [7.] dati su opis i nacrti Mos-
tarskog postrojenja.

Zanimljivi su rezultati ispitivanja kvaliteta vode,
koji su trebali da ukazu na potrebu precis¢avanja.

Rezime analiza sadrzi konstataciju da u “ispitiva-
noj vodi nisu nadeni po zdravlje Stetni organizmi,
amonijak i azotne soli, sadrzaj organskih materija,
klorida i sulfata je nizak, u litru vode samo je 3,8 mg
kalijum- permanganata reducirano, tvrdoca i suvi os-
tatak su u dozvoljenim granicama, pa se ispitivana
voda vrela Radobolje, kao vrlo dobra voda za pi-
¢e moze preporuciti.”

Temparatura vode je bila izmedu 10 i 11.5°C, a
izmjerena izdasnost vrela od 828 I/s je ocijenjena do-
voljnom imajuéi u vidu i druge korisnike : brojne vo-
denice i navodnjavanje polja i vrtova na obalama ni-
zvodnog toka.

Nemoguénost kontinualnog uzimanja uzoraka i
analiziranja svih karakteristicnih parametara i mjere-
nja proticaja, vjerovatno je razlog ovog izvanrednog
nalaza i izdasnosti, koja je 2,5 puta ve¢a od kasnije
utvrdene.

To je nadoknadeno vizualnim zapazanjem i po-
znavanjem hidrogeologije kraskih vrela. Utvrdeno je
da se poslije ja¢ih duzih kiSa “voda vrela na svom
podzemnom putu zamuti.” Dalje se konstatuje da te
“ mineralne primjese nisu Stetne za ljudski organi-
zam , ali je voda neukusna, dobije zuc¢kastu boju, a
moze se oCekivati i taloZenje, oneciS¢enje cjevovoda
i inkrustacija.”

“Da bi se izbjegle ove nevolje voda ¢e se za vri-
jeme zamucenja propustati kroz Sljuncano - pjeS¢ani
filter.”

Predvideno je, kao probno u prvim godinama ra-
da za pocetne potrebe od 750 m3/dan. koriS¢anje je-
dne od dvije filterske komore, od kojih je svaka 15
m duga i 3,5 m $iroka sa povr§inom 52,5 m2.

Filterski sloj je bio visok 1,25 m, od toga fini pije-
sak 60 cm, a ispod Sljunak do 3 cm veliCine, nadsloj
vode 1,10 m.

VODA I MI

Opterecenije filtra kod rada obje komore je bi-
lo 7 m3/dan po m2.

Manja sedimentaciona komora ispred filtera mo-
gla je imati funkciju zadrzavanja pijeska i sl.

Zamuljeni povrSinski sloj pijeska se skidao ru-
¢no. Po podacima iz prvih 11 godina pogona, za vri-
jeme duzeg ukljucivanja filtera to je vrSeno svakih 8
dana. Zamjena gornjih 10 — 15 cm pijeska se obav-
ljala svakih 14 dana, a za sve te godine obnavljanje
kompletnog filterskog meterijala je samo osam puta
bilo nuzno.

Ne navodi se, ali se kod ovakvih postrojenja, u
cilju ustede, povremeno pijesak vadio iz komore i
prao u posebno izgradenim bazenima.

Poslije ovih redovnih intervencija prvi filtrat jos
nezadovoljavajuceg kvaliteta vode se usmjeravao na
ispust, a tek kasnije bi filter preuzeo svoju pravu fun-
kciju preciS¢avanja vode za potroSnju.

Nema dostupnih raspolozivih podataka o kvali-
tetu precis¢ene vode. Moze se, izgleda, zakljuciti da
je, uz redovno odrzavanje i navedene ne bas jednos-
tavne i ponekad ceSée intervencije, (eventualno i
odredene povremene teskoée kod naleta ve¢e mu-
tnoce), kvalitet vode i u nepovoljnim hidroloSkim
uslovima bio zadovoljavajuéi.

Poznate su i dvije primjene spore filtracije u
BiH novijeg datuma u specifu¢nim okolnostima.

U Banja Luci [5.] je 1962. godine projektovano,
a zatim i realizovano vjesta¢ko obogaéivanje pod-
zemne izdani na izvoriS§tu Novoseja neposredno
na obali Vrbasa.

Prvobitna namjena mu je bila da nadoknadi
smanjenu izdasnost postojeéih bunara, kasnije da
omoguci realizaciju i novih.

U pocetku je dovod vode iz Vrbasa u infiltraci-
one bazene bio gravitacioni, $to je uslovilo njihovu
veliku dubinu sa prate¢im teSko¢ama u pogonu i
odrzavanju, a samu infiltraciju preko bokova bazena.

Uz nekoliko kasnijih uspjelih rekonstrukcija, do-
gradnji i zaokruzivanja ovog kod nas jedinstvenog
rieSenja po Programu radova iz 1985. godine, ovaj
objekat je dobio svoj konac¢an oblik.

-
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Sada je to niz bazena za prihranjivanje podze-
mne izdani, ujedno polja za sporu filtraciju uku-
pne povrsine oko 10.000 m2 sa infiltracijom preko
dna.

Kapacitet infiltracije, nazalost, nije mjeren, ali je
grubo proclenjen na preko 800 I/s.

Znacajan nedostatak sistema je Sto nema pred-
tretmana na dovodu vode.

Banja Luka je glavne napore i raspoloziva sred-
stva prioritetno ulagala, a i sad ulaze u Fabriku vode
zahvacene na Vrbasu.

Zato ovaj problem sa infiltrcijom kod povecane
mutnoc¢e Vrbasa rjeSavaju jednostavnim iskljuciva-
njem pumpanja na dovodu. Obi¢no prekidi ne traju
dugo pa se mogu tolerisati.

Druga od pomenutih primjena sporih filtera
[6.], ovog puta kao uspjelog priviemenog, moglo bi
se reéi i brzog “vatrogasnog”, rjeSenja datira iz 1981.
godine.

Tada je kroz malo izvoriSte Maglaja istovreme-
no proSao drugi kolosjek pruge Sarajevo — Zenica i
gradska zaobilaznica, a da niko blagovremeno nije
predvidio rieSenje tako nastalog problema.

Kada su €elni ljudi Opstine stigli do Republi¢kog
izvrSnog vije€a, Vodoprivredi je nalozeno da djeluje
urgentno: izvjestaj sa prijedlogom rjeSenja za 15 da-
na, projekat za 3 mjeseca, realizacija za godinu da-
na.

Za prva dva zadatka zaduzena je “dezurna repu-
blicka” institucija, Zavod za vodoprivredu, za treci -
finansiranje, opet “dezurni,” Fond voda.

| pored kratkog raspolozivog vremena radilo se
ne zaobilazeéi osnovne principe planiranja.

Trebalo je prvo naéi dopunske koli¢ine, 15-
tak I/s vode. Na podru¢ju Maglaja nema izdasnijih
izvora, a moguéi bunarski zahvati uz Bosnu, zbog
njene prekomjerne zagadenosti, tada nisu dolazili u
obzir. Tako je brzo izvrSena selekcija sedam prelimi-
narno razmatranih varijanti i u uzem izboru su ostale
tri.

To su bile tri pritoke Bosne, racunajuéi odmah na
direktan zahvat, kasnije sa akumulacijom.

Brza tehni¢ko-ekonomska analiza dala je veliku
prednost r. Bistrici i onda je definisana i zatim razra-
dena koncepcija rieSenja.

S jedne strane su stajali postoje¢i bunari sa
pumpama u zadovoljavaju¢em stanju, ali bez vode.
Sa druge, relativno blizu i na pogodnom visinskom
polozaju, odabrano dopunsko izvoriste sa relativno
dobrim kvalitetom sirove vode.

Za rje$enje onog izmedu, pored rutine, trebalo
je rijesiti specificne i delikatne probleme infiltraci-
onog objekta i predtretmana vode.

| usvojen je slijede¢i koncept: Tirolski zahvat na
Bistrici sa pjeskolovom, dovodni cjevovod do izvori-
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Sta sa bunarima, spori filter prije upustanja vode u
podzemlje preko inverzne duboke drenaze, kako je
nazvana.

Spori pjescani filter u ukopanom bazenu sa ob-
logom je primjenjen zbog svoje jednostavnosti i
niske cijene, a osim toga, kao privremeni objekat.

Racunalo se da Ce biti u funkciji 10 do12 godina.
Do tada je Maglaj trebalo da dobije vodu ili iz plani-
ranog velikog Regionalnog sistema sa Krivaje ili sa
akumulacije na samoj Bistrici.

A u obje ove alternative bi bilo uklju¢eno trajno
savremeno rjeSenje kondicioniranja vode.

To trajno rjeSenje vodosnabdijevanja Maglaja,
nazalost, nije realizovano.

A ono privremeno sa sporim filtrom, je pored po-
hvala revizije projekta, priznanja njegove vrijednosti i
dragocijene pomoci dobijenih u Maglaju, i na sudu
vremena dobilo pozitivhu ocjenu.

* % *

Pocetkom 20.-og vijeka modernija tehnika brze
filtracije postepeno zaustavlja Sirenje sporih filte-
ra.

Prava pojava brzih pje$¢anunh filtera bila je u in-
dustriji celuloze i papira, gdje se trazila voda potpu-
no oslobodena mutnoce i suspendovanih materija.

Ubrzo se pokazalo da se mogu uspjes$no primje-
niti i u vodovodima.

Ekonomicniji su i zahtijevaju puno manje zemlji-
Sta. Dobro su se uklopili u novu shemu kondicionira-
nja, nametnutu sve strozijim standardima kvaliteta
vode. Uz prethodnu sedimentaciju sa dodavanjem
koagulanata, koja je olakSala posao filtracije, a
iza toga i uvedenu dezinfekciju klorom postali su
standardno, gotovo konfekcijsko rjeSenje.

Jedna takav koncept , realizovan i na vrelu Ra-
dobolje 50-tak godina kasnije, definitivno je okonc¢ao
mostarsku pri€u o sporim filtrima.

Tih godina i u Banj Luci je izgradena fabrika vo-
de sa gotovo identi¢nom tehnologijom. Ali zadrzani
su i spori filtri u okviru sistema vjestacke infiltracije.

U Evropi i svijetu su, sa naknadim inovacijama:
raznim dinami¢kim taloznicima sa muljnom zavje-
som, aditivima za pospjesenje koagulacije, dvo-
slojnim filterima i dr., a jo$ kasnije sa ozonizaci-
jom i aktivnim ugljem, spori filtri potpuno elimini-
sani.

Ali ne zauvjek. U Holandiji i Sjevernoj Njema-
¢koj 60-tih godina proslog vijeka tretirali su vode
Rajne primjenom svih ovih skupih i slozenih pos-
tupaka sa dodatkom solidnog predtretmana i infiltra-
cije u podzemlje prije glavne “fabrike vode.” | nisu
bili zadovoljni svojim proizvodom.

U pomo¢ su pozvali stare dobre spore filtre
da taj proizvod finaliziraju i “oplemene”. Naravno,
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Prvu regulaciju korita rijeke Miljacke kroz grad Sarajevo uradila je Austrougarska monarhija

uz savremene modifikacije - filterska polja, koja su
ujedno veliki atraktivni i do detalja izvanredno funkci-
onalni bazeni za infiltraciju na otvorenom. lli velika iz-
duzena filterska polja, smjesStena u halama, zbog za-
Stite od rasta algi, opremljenim skrejperima, koji ski-
daju povrsinski sloj ako treba i “na milimetar” i dru-
gim sredstvima moderne tehnike.

Ovaj novi zadatak sporih filtera je slican onom
prije 150 godina sa pocCetka priCe, od kojeg je pri-
mjena krenula “da se dobije voda prijatnijeg izgle-
da, ukusa i mirisa”. Sada bi se moglo reéi: boljeg i
”prijatnijeg” kvaliteta.
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EEmm—  MILORAD GAKOVIC, dipl. ing. grad.

Vijesti i zanimljivosti

NEKI AMERICKI TRENDOVI,
INOVACIJE | PROJEKTI U
VODOSNABDIJEVANJU

uvoD

jedinjene Ameri¢ke Drzave su u mnogim
podrucjima snabdijevanja vodom vodeca

S zemlja u svijetu. Da li je to rezultat materi-
jalnog bogatstva i velikih izdvajanja za ra-

zvoj i istrazivanja, koncentracije “pameti” uz stalni
priliv potencijalnih i ve¢ afirmisanih nau¢nika i stru¢-
njaka sa drugih kontinenata, jakih vlastitih, a i tamo
lociranih medunarodnih institucija, znanja i iskustva
iz rjeSavanja vrlo raznolikih problema u zemlji i po
svijetu ili drugih faktora, za nas nije toliko znacajno.

Za nas je vazno da tu ima Sta da se nauci. Kada
se kaze Amerika naj¢e$c¢e se misli samo na SAD, a
to su ustvari dva kontinenta. U kontekstu ovog rada
ne smije se nikako izostaviti Kanada, a i u Latino-
americkim zemljama ima interesantnih stvari.

Posto direktno ili indirektno (preko agencija Uje-
dinjenih Nacija, Medunarodne banke za obnovu i ra-
zvoj, Organizacije AmeriCkih Drzava i dr.) u€estvuju,
sufinansiraju, a ¢esto neposredno vode projekte i u
drugim, saveznic¢kim i prijateljskim ili manje razvije-
nim zemljama i regijama, ameri¢ki projekti i trendo-
vi su, u neku ruku, i svjetski. Utoliko prije Sto tamo
prate, brzo razmotre, proanaliziraju i prihvate, na
ovaj ili onaj nacin, skoro sve dobro, kvalitetno i upo-
trebljivo, Sto drugi izmisle ili pokrenu.

Mada su ta dostignuéa samo dijelom primjenijlji-
va u nekim drukgijim uslovima ili su jako daleko is-
pred nas, korisno ih je upoznati kao informacije o
“napretku struke”. Ali treba, bar neka od njih, analizi-
rati i 0 njima razmisljati i na nacin da li se bar nesto
moze kod nas prilagoditi i primijeniti. | da li ¢e mozda
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Napomena:
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Rijeka Bosna kod Samca

u skoroj buduénosti to doéi na red. Ako ne direktno,
onda bar nac¢elno kao princip i korigovan, nasim pro-
blemima prilagoden, pristup rjeSavaniju.

Zanimljiv je i put nekih inovacija od zamisli do
ostvarenja nekih velikih ideja i rjeSenja.

U pojedinim konkretnim stvarima moze se ana-
logijom sa naSom dosta razliCitom situacijom , izvuci
koristi i od tog velikog znanja i iskustva.

Jer, oni, kod kojih prava kriza u snabdijevanju
vodom postoji od nastanka civilizacije, kao kod mno-
gih SAD-u prijateljskih bliskoisto€nih drzava, ili je
nastala iscrpljenjem vlastitih resursa jo$ prije stoti-
njak godina (to je bio slu¢aj i u dijelovima SAD), mo-
rali su u istrazivanja, u objekte i sisteme mnogo ula-
gati. A to se i danas nastavlja, jer takva kriza, po pri-
rodi stvari, nikad nije mogla biti trajno rijeSena.

Neki od nasih velikih aktuelnih problema su u
tom razvijenom svijetu odavno sistemski rijeSeni, pa
se skoro nigdje ni ne spominju. Primjeri su veliki gu-
bici u distribucionim mrezama, cijene vode, privatiza-
cija i dr. Drugi su ipak bar u osnovi, neki ¢ak u deta-
lju, sli€ni. Za njih je posvec¢eno malo viSe prostora u
smislu moguce primjene kod nas.

Danas je medu eminentnim americ¢kim i svjet-
skim naucnicima veoma prisutno misljenje da nesta-
Sice vode nisu nastale samo zbog nedostatka (u
krajnjoj liniji) kiSe. One nastaju i zbog propusta drus-
tva da revitalizuje devastirane resurse i ovaj dar pri-
rode bolje raspodijeli [2.].

Smatra se da je upravljanje vodama izazov, koji
negdije prije, negdje malo kasnije, rjieSava pitanje op-
stanka. Ako se praksa i politika vode pogresno, pre-
dvidaju se teSke posljedice. Ukoliko se budu vodile
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na pravi nacin, ostvariée se, kao prvo, bitan predu-
slov za eliminisanje siromastva.U mnogim afro — azij-
skim i latino ameri¢kim zemljama ono je jedan od
glavnih drustvenih problema, a i u drugim ga dosta
ima. Zatim, dobrim upravljanjem vodama uklanja se
bitna prepreka za dalji razvoj.

IstiCe se da je sigurnost obezbjedenja vode
uslov i za sigurno snabdijevanje hranom.

MOZE LI SE VODOSNABDIJEVANJE
POSMATRATI IZOLOVANO ?

Vodosnabdijevanje je vodoprivredna grana u
okviru kori§¢enja voda, pripada i komunalnim slu-
zbama, a preko zastite izvoriSta i zagadivanja, koje
voda kanalizacijom odnese u recipijente, pripada i
zastiti voda, pa i zastiti sredine u cjelini.

Ovdije ¢e se, u kontekstu naslova rada, dati osvrt
samo na dvije od tih veza.

Cesto nam se de$ava da u posmatranju, analizi
i identifikaciji problema, a i u planiranju i projektova-
nju, nastojeci da problem $to bolje osvijetlimo, raz-
dvajamo vodovod i kanalizaciju. Nekada to radi
politika, kao $to je svojevremeno (u vrijeme tkz.
“ourizacije”), medu ostalim drustvenim eksperimen-
tima, radila, pa se to moralo sprovoditi.

Nije, medutim, uredu, a to se ponekad desi, da
strucnjaci ili funkcioneri to potpuno razdvajaju. Po
principima sistemske analize uslovno je moguée
odvojeno razmatranje s’tim da se stalno imaju u vidu
veze izmedu podsistema kao dijelova cjeline. Ali, is-
to tako, elementarna narodska logika govori da, ako
se nesto gleda u cijeloj njegovoj Sirini, vise i bolje se
vidi.

Pomenuto razdvajanje je jedan od osnovnih ra-
zloga $to kod nas pokrivenost stanovnistva kana-
lizacijom znatno zaostaje za vodovodom.

Prema obradenim podacima iz 1981.godine,
ocijenjeno je dosta pouzdano 6. da je u BiH tada ja-
vnim vodovodima bilo obuhvaéeno 56%, a javhom
kanalizacijom 35% ukupnog, gradskog, prigradskog
i seoskog stanovnistva. U opstinskim centrima — gra-
dovima ovi pokazatelji su 94 i 71%. | pored izvjesog
povecéanja ovih brojeva, i danas je razlika vjerova-
tno istih 20-tak procenata.

U sjeverno-americkim gradovima ova razlika
je u prosjeku oko 8%, u evropskim samo 4%, u
azijskim, afri¢kim i latino-americkim 30-40% [2.].

Vodovod i kanalizacija su ustvari jedinstven sis-
tem (strogo gledano podsistem u sklopu jednog ve-
¢eg sistema) i Cine jedinstven ciklus kruzenja vode u
naselju. To je ,naravno, €injenica i praksa, koja ¢e se
sve vise vremenom pokazivati. Nije neka novost, ako
se jo§ jednom ponovi da se u Americi, kao i u Evro-
pi, posmatraju mnogo viSe povezano.O nekim od tih
veza bice rijeCi u nastavku ovog rada.
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Navodnjavanje je u SAD dio vodosnabdijeva-
nja, kao sto je kod nas, pored stanovnistva, industri-
ja, ali eto ne i poljoprivreda. | ono je, naravno u ze-
mlji sa vrlo razvijenom proizvodnjom hrane, najvedi
korisnik i potrosa¢ vode. To, medutim, nije glavni ra-
zlog Sto ¢e mu se u ovom pregledu posvetiti odrede-
na paznja. Jo$ su najmanje dva za nas vaznija razlo-
ga.

Navodnjavanje ¢e se kod nas ve¢ za par godina
pojaviti kao znatno veci korisnik vode. To jasno proi-
zlazi iz ¢injenice da je do sada bilo malo zastupljeno.
U BiH se prema nesto starijim podacima navodnja-
valo samo 2% za to pogodnog poljoprivrednog ze-
mljista [7., 8.].

A mnogo puta su date stru¢ne ocjene i rezultati
analiza i studija da su moguc¢nosti i pogodnosti veli-
ke i da im , zbog znacaja proizvodnje hrane, treba
dati prednost.

To je jedan, po obimu najvazniji aktuelni aspekt
odnosa navodnjavanja i vodosnabdijevanja. Drugi,
znacajniji i uticajniji, je da i navodnjavanje postavlja
dosta visoke zahtijeve za kvalitet vode.

Tako ¢e vodovodi, pored ve¢ prisutnih teSkoca,
u traganju za dopunskim, priliéno iscrpljenim priro-
dnim resursima dobiti uskoro jakog “konkurenta”,
koji ¢e takode s’pravom isticati da su i njegovi
proizvodi od zivotnog znacaja.

Izmedu viSe deklarativhog prioriteta, koji vodo-
snabdijevanje stanovnistva ima, i nadmetanja dva
trkaca u trziSnim uslovima, sa razlicitim ili slicnim mo-
guénostima ulaganja, kreditiranja, eventualnim finan-
sijskim stimulacijama i olakSicama drzave i sl., sigur-
no je jedino da ni jednom nece biti lako.

S’obzirom na viSedecenijsko zapostavljanje, ve-
like potencijale, potraznju, Sanse za izvoz i dr., mo-
guce je da navodnjavanje dobije prvi prioritet u
drustvenim, prostornim i drugim planovima.

A prioritet, zapisan u zakonima, moze se i for-
malno ukinuti, nema ga u mnogim zapadnim zemlja-
ma, a izgleda da se smatra nekompatibilnim sa prin-
cipima trziSne privrede. Uostalom, i u nedavnoj pro-
Slosti, stvarnu prednost na vodama imali su dobrim
dijelom elektroprivreda ili industrija.

Ne treba gaijiti iluzije da ¢ée sada, u jeku zapoce-
tih temeljitin drustvenih promjena, sve ono $to u pro-
Slosti nije bilo najbolje, odjednom doéi na svoje
mjesto. Kao ni one da u Americi i Zapadnoj Evropi
nema pritisaka i uslovljavanja, ne samo u politici ovih
djelatnosti, nego i direktno na struku [1.].

Kada dode do intenzivnijeg razvoja navodnjava-
nja, dobija se prilika da ona utje$na fraza kako je pre-
dnost zaostalih, Sto ne moraju ponoviti greSke na-
prednijih, postane racionalna stvarnost. Ho¢emo li i
dalje navodnjavati brazdama i kanalima, Sto je inves-
ticiono vrlo skupo, a sa aspekta korisS¢enja i zastite
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voda doslovno rasipni¢ko? lli éemo se oslanjati na
sistem “kap po kap” i druge efikasnije, racionalni-
je i ekoloski prihvatljivije metode razvoja savre-
mene poljoprivrede?

U tom pogledu Amerikanci su puno postigli,
ali izraZzena su nastojanja za jos$ viSe.

To je istovremeno od izuzetnog znacaja i za vo-
dovode, iz ve¢ navedenih razloga.

Uostalom, navodnjavanje je u sustini vodo-
snabdijevanje poljoprivrede. Kod nas i u jo$ nekim
zemljama je odvojeno u posebnu vodoprivrednu
granu. Ne samo u SAD, nego i u brojnim drugim
drzavama je spojeno. Ova naSa podijela moze, a ne
mora biti otezavaju¢a okolnost za vodovode. A za
vodoprivredu zaista nije bitna. Ona u svakom sluca-
ju treba da odigra glavnu ulogu u ponekad delika-
tnoj raspodijeli najboljih i najtrazenijih resursa.

Na kraju,i zalijevanje parkova, zelenih povrsi-
na, basti, vrtova, travnjaka i dvorista je takode na-
vodnjavanje “u malom”, u nekim vodovodima po po-
tro$nji vode znacajno. Zato ga oni, pritisnuti nedos-
tatkom vode i niskim cijenama, nastoje iskljuciti.

Tesko da ¢e u tome uspjeti, ali mogu i moraju
smanijiti, tj. racionalizovati i taj vid potrosnje. Uvode-
njem odgovaraju¢eg mehanizma cijena uz apelo-
vanje na korisnike da skupljaju kiSnicu, zahvataju
vodu iz vlastitih bunara, uvedu “stedno” zalijeva-
nje, da ga ne vrSe u vrijeme vr$ne potrosnje i sl.

To je u SAD dugogodisSnja praksa i stalni
trend, koji daje zna€ajne rezultate.

Ovdje se zeli naglasiti da éemo se, imajuéi u vi-
du oCekivani razvoj poljoprivrede i navodnjavanja,
pribliziti praksi razvijenih zemalja u vezi s’'tim. To zna-
¢i da ameri¢ke analize, problemi, bilansi voda, rje-
Senja, trendovi i prognoze nisu tako daleko od
nas, kao S$to bi se na prvi pogled moglo zakljuciti.
Makar dio toga ¢eka i nas i bar u nekim regijama,
ako ne u skoro cijeloj zemlji.

Za struCnjake u oblasti vodosnabdijevanja kori-
sno je pratiti dostignuéa u tehnici navodnjavanja iz
jos$ jednog pragmati¢nog razloga. U toj oblasti je za-
dnjih decenija postignuto viSe izvanrednih rezultata:
od pomenute potpune promjene nacina irigacije do
konstrukcija nekih specijalnih armatura, rasprsivaca
ili, recimo, poroznih cijevi i kapaljki.

Nuzda da se u aridnim, po drugim uslovima po-
godnim podrucjima, poput Kalifornije ili Bliskog Isto-
ka, obezbijedi voda za bolju i profitabilniju poljopri-
vrednu proizvodniju bila je oCigledno jak motiv da se
to postigne.

Navodnjavanje je tako postalo primjer za
ugled ostalim vodoprivrednim korisnicima vode u
mnogo €emu - i u racionalizaciji tehni€kih rjeSe-
nja, i potrosnje, i u Stednji vode.
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Kanal Demerovac kod Ora$ja

A to je mozda najizrazeniji od svih aktuelnih
trendova u Americi.

O VELIKIM | MALIM PROJEKTIMA,
IDEJAMA, INOVACIJAMA

Ovdje ¢e biti rijeCi o nekim velikim preokupacija-
ma i projektima ameri¢kih istraziva¢a i stru¢njaka,
aktuelnim u razvijenijim zemljama, odnosno vodom
siromasnim regionima, ali i o jeftinijim i malim, za nas
interesantnijim rjeSenjima. ZajedniCka karakteristika
im je intenzivno traganje za boljim, efikasnijim i
racionalnijim. Bogati su uvijek gradili, a i sada gra-
de i reprezentativho luksuzne objekte za sebe, pa i
da pokazu svijetu svoju moé. Ali, u ovoj oblasti teSko
da bi se nasao i usamljen primjer za to.

Racionalizacija rjeSenja sistema i potrosSnje vode
idu zajedno. Kao $to zajedno ide, sve se vi$e nagla-
Sava, upotreba vode sa kulturom i svojevrsnom eti-
kom. To, eto, vazi u svijetu, oCito, vazi i za nas. Za
svakog na njegovom nivou.

Transport vode okeanima godinama je jedna
od tih velikih preokupacija. Stara ideja koriS¢enja
tankera i dalje se razmatra. Podsticaj takvim anali-
zama u novije vrijeme daju sve stroziji propisi za bez-
bjednost tankera u prevozu nafte, koje mnogi od njih
ne mogu zadovoljiti. Mogli bi se iskoristiti za tran-
sport vode. Glavni problem je, medutim, visoka cije-
na CiS¢enja i osposobljavanja tankera za prijem vo-
de, oko 5 miliona $ po brodu.

VODA I MI

Sada su do faze testiranja u razmjeri 1:1 doSle
velike plovece, savrSeno hidrodinamicki obliko-
vane i izbalansirane, plasti¢ne vre¢e. Dugacke su
650, Siroke 150 , gaz im je 22 metra, a sadrze 1,75
miliona m3 vode. Dok se ne vidi i sa ne¢im ne upo-
redi, teSko je zamisliti plove¢u grdosiju dugu kao 27
teniskih igralista.

Interesantno je da ovaj nedavni izum nije sasvim
originalan. Naime, pri kraju Il. Svjetskog rata Save-
znici su za transport avionskog goriva preko Atlanti-
ka koristili manje i primitivnije, ali u principu sli¢ne,
gumene “vre¢e”. Sonari, a kasnije ni radari, sa nje-
mackih podmornica nisu ih otkrivali, a i kao ciljevi bi-
le su manje atraktivnhe od tankera. Nije poznato da li
su gadane i uniStavane na vrlo jednostavan i jeftin
nadin — harpunima.

| prije kraja 80.-ih godina proslog vijeka bilo je na
ovu ideju viSe eksperimenata sa razli¢itim oblicima i
veliGinama “vre¢a”. Onda je autor navedenog proje-
kta Jim Cran poceo istrazivanja, koja ¢e dovesti do
navedenog rieSenja.

Ideja i motivacija su mu dosle, Sto je zanimljivo i
mozda poucno, tokom posjete prijatelju u San Fran-
cisku za vrijeme nestasice i redukcije vode (na koje
ranije nije navikao) prouzrokovane jednom od po-
znatih Kalifornijskih susa.

Njegovo plovilo, nazvano “Meduza” kao i itav
projekat, pluta na povrsini zahvaljujuéi razlici u
specifiénoj tezini morske i slatke vode, a optimal-
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na brzina tegljenja od 2 ¢évora i vrlo visok odnos
zapremine i povrSine odredeni su prora¢unima i
probama da bi se postigao $to nizi utrosak ener-
gije po kilometru.

Kada je Cran ponudio svoje reSenje Metopolitan
Water District-u Los Angelesa, skoro su ga ismijali.
Izgledala im je realnija 1998.-e godine predlozena
varijanta transporta vode sa Aljaske podmorskim cje-
vovodom, dok nisu srac¢unali da je to neprihvatljivo
skupo.

Uporni Cran je oti$ao u Izrael i tamo stigao do Si-
mona Peresa. Ovaj je pokazao interes rac¢unajuci na
veliki Tursko-lzraelski projekat uvoza vode. Za vrije-
me posjete Turskoj i rijeci Manavgat uvjerio se u bo-
gatstvo izvanredno Ciste,nezagadene vode i vidio ve-
liku Sansu za svoju “Meduza” tehnologiju. | pored
spremnosti Izraela da je prihvati, posao je otpao.

U svijetu postoji niz medudrzavnih problema,
sporova i sukoba zbog voda, ali nigdje tako izrazenih
kao u tom podrucju. Tako je i ovaj aranzman sprije-
€en politickom intervencijom. Naime, Gadafi je zapri-
jetio da brojnim turskim firmama, uklju¢enim u reali-
zacju Libijskog projekta “Velike vjestacke rijeke” ne-
¢e platiti ni centa, ako se voda bude dala Izraelu pri-
je nego $to prihvati sveobuhvatan mirovni plan za re-
gion. | Turska se povukla.

Rijeka Sanica

Cran je tada predloZio da se ne gubi vrijeme Ce-
kaju¢i mirovni sporazum i da se gradi terminal za
utovar vode. Kada se uzmu u razmatranje planirane
dugorocne potrebe Izraela za vodom, koStanje izgra-
dnje terminala je vrlo malo.

Kada su, uz posredovanje VaSingtona, uspos-
tavljeni srdacni prijateljski odnosi izmedu Izraela i
Turske, ponovo su krenuli pregovori o Projektu. Tur-
gut Ozal je, za vrijeme posjete Jerusalemu objavio
da bi Turska mogla da isporucuje vodu Izraelu po ci-
jeni od 1 $ za m3. To je za Izrael bilo vrlo visoko, oni
su bili spremni da prihvate najviSse 25 centi. Intere-
santno je da bi rjeSenje po “Meduza” - projektu omo-
guéilo cijenu od 20 - 25 centi po m3.

Turska se vratila na projekat transporta cjevovo-
dom, ali se pokazalo da je to mnogo skuplje — cijena
po m3 je bila kao kod desalinizacije.

Zapelo je oko garancija isporuke, koje Izrael tra-
zi. Njih bi mogle dati samo SAD kao jedina super si-
la. Medutim, svi su se bojali da bi bilo kakvo ameri-
¢ko ucesée u projektu moglo da bude podsticaj za
diverzije i sabotaze na liniji transporta.

Tako je ovaj plan, kako se tvrdi, ostao “u mirova-
nju”, ali nije mrtav. To nije pokolebalo pristalice ovog
nacina transporta. Oni su izra¢unali da ne mogu pos-
ti¢i cijenu prihvatljivu za navodnjavanje, ali da mogu
konkurisati desalinizaciji, tj. prozvodniji vode za pice
iz mora.

Njihov rezon je slijedeéi. Postoje na svijetu tri
mjesta, gdje se voda u velikim koli¢éinama tran-
sportuje cjevovodima: Kalifornijski akvadukt,
Izraelski Nacionalni vodosprovodnik i Libijska Ve-
lika vjestaCka rijeka. Svugdje se voda uzima u
unutrasnjosti i vodi na obalu. Da li je to racional-
no ? Umjesto da se za Kaliforniju voda pumpa
preko planinskog vijenca i vodi kroz pustinju do
Los Angelesa, zasto je ne ostaviti tamo, gdje je
zahvacena, a obalno podrucje snabdijevati “Me-
duza” - vodom. Jedan od korisnika vode rijeke
Kolorado bi mogao biti grad Las Vegas. On bi pla-
tio “Meduza” - transport za L.A., a za sebe jednos-
tavno zadrzao vode Kolorada.

Planovi za dovlacenje velikih santi iz podrucja
vie€nog leda sa Grenlanda, Aljaske , Britanske Ko-
lumbije ili Antarktika se stalno razmatraju. A nedavno
su na odreden nacin i testirani. Princ Fejsal od Saudi
Arabije je sponzorisao studiju izvodljivosti o dovlace-
nju santi od Antarktika do Meke. Na kraju posla je
grupa, koja je to radila, organizovala za svoje zado-
voljstvo tegljenje jedne sante duz obala Zaliva San
Franciska. Tako je provjeravala svoje proracune i
potvrdila da ni jedan ledeni brijeg ne moze da pre-
zivi prelaz ekvatora.

Dovodi vode dugi stotine kilometara iz kraje-
va, gdje ima viska vode, u podrudja gdje je nema do-
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voljno, i dalje su predmet interesa pojedinih ekspera-
ta. To su poduhvati, koji preporode svoja konzu-
mna podruéja kao u Izraelu i Libiji, ili ostvare uslove
za zivot i razvoj velikih gradova, kao za Njujork. U Ka-
liforniji, siromasnoj padavinama, omogucen je takav
razvojni bum da sada ovu drzavu zovu poljoprivre-
dnom imperijom. Bez te vode Los Angeles sigurno
ne bi postao drugi po veli¢ini grad u SAD.

Na Ameri¢kom kontinentu postoje, kako ih i oni
sami nazivaju, i “ekstravagantni projekti”’, za sada
samo kao ideje. RazmiSlja se o “vra¢anju vode” iz
delte Missisipi-ja u Texas, koje, kako kazu, podsje¢a
na ruske ideje o prevodenju voda Oba preko Urala u
sliv Volge.

Tu su i grandiozni planovi za rjeSenje “kontinen-
talnog problema voda”. Projekat “Veliki Kanal” pre-
dvida prevodenje voda iz James Bay-a (najjuznijeg
dijela Hudsonovog zaliva) u podrucje Velikih Jezera,
a NAWAPA - projekt iz Britanske Kolumbije do Veli-
kih Jezera, Missisipi-ja i Kalifornije.

Neizvjesno je da li ¢e se ove ideje uopste da-
lje razradivati. Mnogi smatraju da je projekat za
Centralnu Arizonu bio posljednji od tih velikih siste-
ma, koje su razradile agencije za vode SAD.

Kod ovakvih sistema i relativno male inovacije i
bolja rieSenja detalja donose znatne ustede. Zato su,
pored ostalog, inZzenjerima interesantni.

A s’druge strane u posljednje vrijeme sve vise
su interesantni sa aspekta ekologije i zastite sre-
dine, a i sukoba razli¢itih interesa. Sigurno je da
uzimanje tako velikih koli¢ina vode ne moze prodi
bez posljedica. Nauénici predvidaju da ¢e ova dva
aspekta u narednom periodu i te kako zakompliko-
vati izgradnju velikih objekata.

Izgleda da, ne samo zbog toga, nisu vise “u
trendu” u kakvom su svojevremeno bili.

Ipak, saznanja i iskustva iz planiranja, odluciva-
nja i realizacije ovakvih poduhvata, mogu (za razliku
od prva dva primjera) i nama biti donekle korisna
kod, za naSe prilike dugih, velikih i slozenih sistema,
ako ih budemo gradili.

Na UNESKO konferenciji 1998.-e u Parizu bila je
velika diskusija 1. da li nam prijeti kriza i kakva? Po-
red ostalog, pokrenuto je ponovo u aktuelnom kon-
tekstu, jedno ranije pitanje.Mozemo li mi, sa danas-
njim nivoom znanija, tvrditi kako ¢e se stvari razvi-
jati za 30 i viSe godina. Kao primjer uzeta su podru-
Cja, gdje se prekomjernim zahvatanjem podze-
mnih voda stalno obara nivo. To je nesporno ¢inje-
nica, koja najavljuje iscrpljenje i kraj izvorista — stav je
koji su zastupali neki americki u€esnici.

Spanski hidrolog M.R.Ljamas je imao drukcije
miSljenje i istakao da, iako skoro nista ne znamo o
prirodnom procesu obnavljanja nivoa i njegovom tra-
janju, predvidamo katastrofi¢nu buduénost.
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Zastupnici ovakvog kritickog stava pitaju: ko ima
pravo da Saudijcima, koji godi$nje crpe 20.000 m3
vode viSe nego $to se obnovi, kaze da prekinu za-
hvatanje, zato $to ¢e iscrpiti izdan za 200 godina?
Mozda ¢emo tada, kazu optimisti, nedostatak vode
rieSavati na neki nov nacin.

Da li je ovakav optimizam prihvatljiv? Mogu li od-
govorni sebi dozvoliti da u ovoj zivotno vaznoj stvari
(bez rezervnog rjesenja) udu u takav rizik vjerujuéi u
neki izum, za koji jo§ nema ni nagovjestaja?

Jedna od mogucih strategija izbjegavanja krize
voda sugeriSe: “Ako nemate dovoljno vode, uvezi-
te je iz podrucja, gdje je ima viska ili je napravite
sami.” Prvo opredjeljenje je sa tri alternative veé
ukratko navadeno. Drugo se uglavhom odnosi na
desalinizaciju.

Samo 12% svjetske desalinizacije obavlja se na
Americkom kontinentu, uglavnom na Floridi i na Ka-
ribima. Ali, i pored toga, u¢es¢e SAD u ovoj oblasti
odezbjedenja vode je daleko vece.

U Kaliforniji istorijski odbacuju desalinizaciju, jer
su, zahvaljujuci federalnim subvencijama, dobili vrlo
jeftinu vodu iz zaleda. Medutim, kako suSe i preko-
mjerno pumpanje podzemnih voda sve viSe otezava-
ju redovno vodosnabdijevanije, interes za ova postro-
jenja raste u cijeloj Kaliforniji.

U avgustu 1999.-e objavljeno je da ¢e se za Za-
liv Tampa u Floridi graditi novo postrojenje za de-
salinizaciju na bazi reversne osmoze kapaciteta
25 miliona galona (oko 95. 000 m3) na dan po ci-
jeni od 45 centi po m3. Uskoro su ekonomisti de-
mantovali ovaj podatak. Tokom vijeka trajanja pos-
trojenja cijena ée biti éak preko 2 $/m3, ali to je jo
uvijek nize nego druge alternative. Takvu cijenu omo-
gucava nizi salinitet morske vode u Tampa Zalivu ne-
go u Meksi¢kom, kao i elektrana u neposrednom su-
sjedstvu, pa ¢e i elektriCna energija biti jeftinija. To je
privuklo delegaciju Singapura, gdje je planirano pos-
trojenje kapaciteta 36 miliona galona (136.000 m3)
na dan sa prosjeénom cijenom od 8 $/m3.

Ovaj skraceni prikaz razvoja i planova desalini-
zacije moze se smatrati kao izvod iz jednog duzeg i
komplikovanijeg izvjeStaja, vezanog uglavnom za
arapske zemlje, punog razli¢itih kombinacija i politi-
¢kih uticaja. Zato ¢e se radije zavrsiti jednim “regi-
onalnim” i jednim generalnim zaklju¢kom i interesan-
tnim komparativnim osvrtom.Sva tri su dali mozda
najkompetentniji nauénici za ovu oblast, jer dolaze iz
zemlje, koja je morala da razvija vrhunsku tehnologi-
ju ovakve prerade vode, posto su je uslovi na to na-
tjerali.

Izraelski naucnici istiCu da je desalinizacija za
njih jedina sigurna, realisticna nada da se izbjegne
kriza. To se moze ekstrapolirati i na veéi dio Srednjeg
Istoka.
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Desalinizacija morske i bo¢atne vode je, me-
dutim, jo$ skupa i svi napori su usmjereni na ra-
cionalizaciju postrojenja, u ¢emu je postignut
znacajan napredak.

Zanimljiva su neka, za taj region karakteristi¢na,
poredenja:

- Postrojenje za 10.000 ljudi kosta kao jedan tenk,
za 100.000 kao mlazni lovac.

- Investiranje u desalinizaciju ili recirkulaciju sa pre-
¢iS¢avanjem otpadnih voda i navodnjavanjem ko-
Sta manje od napora da se smire sukobi oko ra-
spolozivih, ve¢ prilicno iscrpljenih resursa.

- 100 miliona m3 vode, oko koje se svadaju lzrael i
njegove komsSije nije nikako vrijedno rata, koji za
jedan dan kosta 100 miliona dolara, koliko i postro-
jenje od 100 miliona m3.

Ovaj pregled je dat, jer je u strategijama rjeSenja
nedostatka vode analizirana i jedna crna, nazalost
ve¢ dugo realna, ne samo na Srednjem Istoku, a pre-
ma prognozama jo$ prisutnija u 21. vijeku.Ona glasi:
“Ako nemas vode, otmi je od drugog!” Za naSe pros-
tore neka vazi ona “Daleko bilo!”

Pristalice pomenute optimisticke struje, koja ne
vjeruje u apokalipsu voda, ukazuju da se podcjenju-

. | gl B i-

ijeka Una kod HE Kostela

je ljudska genijalnost. Podsjeéaju na izume u neda-
vnoj proslosti: hidraulicke pumpe, nove tehnike u po-
ljoprivredi i navodnjavanju ili pravu revoluciju u te-
hnologiji. | sada ima dobrih primjera.

Dobijeni su ve¢ odli€ni rezultati sa “proizvoda-
¢ima” ili “pobudivac¢ima” kiSe — “rainmakers, rain-
boosters.” Jednostavnim zapraSivanjem oblaka hi-
groskopnim solima, one se vezu sa vodom i dobija-
ju se vece i teze kapi, koje onda lakSe padaju kao ki-
Sa.

Jedno od ranije, na evropskom kontinentu poni-
klo, i kod nas poznato rjeSenje, sada je dozivjelo in-
teresantne, donekle izmjenjene primjene. Prva je us-
tvari vjeStacko obogacivanje podzemne izdani,
kombinovano sa ponovnim koriS¢enjem vode, a dru-
ga dopuna ili obnavljanje podzemne akumulacije.

U El Paso-u upustaju precis¢ene otpadne vode
u duboki vodonosni sloj da se dodatno precisti i za-
hvata nizvodno poslije par godina. Koriste je za zali-
jevanje parkova i javnih povr$ina. A da bi se zausta-
vilo obaranje nivoa izazvano dugogodisnjim zahvata-
njem vode, u prostor dubokog akvifera ispod Londo-
na ubacuje se i akumulira rjeCna voda iz perioda ve-
¢ih proticaja. Inace ve¢ dugo se taj isti metod i tu i na
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drugim mjestima primjenjivao sa velikim plitkim po-
vrSinskim rezervoarima.

Kod nas, pored akumulacija na rijekama, oda-
vno na nekoliko izvoriSta postoji vjestatko obogaci-
vanje izdani sa vec¢im ili manjim akumuliranjem vode
u podzemlju. Ovakva rjeSenja ¢e se i u buducnosti
primjenjivati. OftiSli smo korak dalje i u hidrotehni-
¢kim poduhvatima na krSu, po kojima smo priznati i
u svijetu. Eksperimentalno je voda akumulirana u pu-
kotinsko — kavernozno — peéinskoj sredini.

Mozda najrealnija, po kostanju najprihvatljivija,
od preporucenih strategija da se izbjegne kriza u
obezbjedenju vode glasi :

“Ako ne mozete da obezbijedite dodatne koli-
¢ime vode, manje je trosite. To se moze posti¢i na
tri nacina: éuvanjem - Stednjom, mehanizmom ci-
jena i racionalizacijom postoje¢e potroSnje -
kombinacijom nove etike vode i promisljenim ko-
riSéenjem tehnickih inovacija i mastovitih tehno-
logija.”

Prethodno data dva primjera su na liniji ove stra-
tegije. Ali ima ih joS. Vjerovatno je najimpresivniji je-
dan izum, pogresno pripisivan savremenim istraziva-
¢ima.Otkrio ga je jedan ruski nau¢nik — prirodnjak po
imenu Feodor Zibold prije 100 godina, ali je izvorno
to izmislio neki starogréki genijalni um. Zasluzuje par
reCenica opisa.

Zibold se 1906.-te godine u gradu Feodosija na
Krimu slu¢ajno susreo sa lokalnom legendom da su
stari Grci, hvatajuci jutarnju rosu, uspjeli da snabdi-
jevaju vodom ¢itav grad. Uz velike finansijske proble-
me, i pored pomoc¢i lokalnih poljoprivrednika, jedva
je za Sest godina izgradio svoj masivni kolektor ro-
se. Piramida od kamenija i §ljunka, visoka 6 m u sre-
dini kamenog rezervoara, prec¢nika 20 m funkcioni-
sala je sve do razaranja 1917.-e, dajuéi, za njenog
nezadovoljnog konstruktora, skromnih 350 litara na
dan. Ali prava vrijednost ove “gomile kamenja” poka-
zace se tek kasnije.

Na svjetskom struénom skupu o magli u Vanco-
uveru 1998.-e godine, medu 140 referata, jedna gru-
pa naucnika iz Grenobla, inspirisana Ziboldovom pi-
ramidom od prije jednog vijeka, je objavila rad pod
naslovom “Stari snovi i novi rezultati”. Epilog price je
jednoglasan zaklju¢ak skupa da je mogu¢i kapaci-
tet savremenih uredaja za proizvodnju vode iz
magle do 10 litara po 1 m? kolektorske mreze.

Koliko daleko idu traganju za novim moguénos-
tima Stednje vode pokazuje jedan zajednicki projekat
kalifornijskih i izraelskih nauénika. Oni u Namibijskoj
pustinji na nekim specificnim biljnim i Zivotinj-
skim vrstama godinama istrazuju fantasticne me-
hanizme i “ uredaje” za prezivljavanje u uslovima
dugih ekstremnih susa. | ve¢ u pustinji Negev pos-
toji eksperementalna stanica na toj osnovi.
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Ponovno kori§éenje preciSéene otpadne vo-
de (“reuse”) je generalno u stalnom trendu rasta,
iako sa kraéim periodima zastoja, u pocetku zbog
nesavrsene tehnologije, kasnije zbog sanitarnih ra-
zloga itd. Ovdje je veza vodosnabdijevanje — kanali-
zacija sa pre€i§¢avanjem — navodnjavanje, najdirek-
tnija.

Izrael je sredinom 1990.-ih ponovo koristio 70%
kanalizacionih otpadnih voda za navodnjavanje
20.000 hektara zemljista. Krajem vijeka preci§éena
otpadna voda je pokrivala 16% ukupnih potreba ze-
mlje [1.]. To je nazvano elegantnim rjeSenjem sani-
tarnog pristupa. Podrazumijeva parcijalni tretman u
lagunama i bazenima i zatim navodnjavanije. Istovre-
meno se rjeSava problem zagadenja, nedostatka
vode i poljoprivredne proizvodnje u susnom po-
drucju.

Na Zapadnoj obali Amerike ponovno kori§¢éenje
je u novom zamahu, podstaknuto opStom kampa-
njom u SAD za ponovno kori§¢enje ne samo materi-
jala i predmeta, koji se odbacuju u smece, nego pra-
kticno svega $to se moze viSe puta upotrijebiti.

Tucson, Phoeniks i Los Angeles recikliraju dio
otpadnih voda, a St. Petersburg na Floridi je na putu
da sve otpadne vode ponovo iskoristi. Tako se u rije-
ke i u okean nece nista ispustati. Ovom vodom se za-
livaju gradski parkovi i travnjaci u stambenim kvarto-
vima i tako postizu zna¢ajne uStede u vodovodu, a
drasti¢no je smanjena i upotreba vjestackog dubriva.

Vec¢ navedeni primjer iz El Paso-a je takode in-
ventivno rjeSenje sa ponovnim koriséenjem.

Ovi i drugi primjeri vrhunske racionalizacije pro-
iza$li su iz aktuelne velike preokupacije vlada i ra-
zvojnih agencija da nadu optimalnu kombinaciju
jeftinog preciSéavanja i navodnjavanja. Na duzi
rok to bi znacilo rjeSenje tri bolna pitanja “jednim
udarcem”: zagadivanja, nestaSice vode i zdrav-
stvene probleme, koji optere¢uju manije ili viSe Citav
savremeni svijet.

Ipak, eksperiment sa individualnim precisc¢a-
vanjem otpadnih voda za svaku kuéu, koji je u to-
ku u jednom ameri¢kom “prirodnom naselju” pored
Los Angelesa, zasluzuje posebnu paznju. Tvrdi se
da je potrosnja vode tu samo 30% od uobicajene,
jer se sva preciSéena voda ponovo koristi, a i dru-
ge mjere za Stednju vode su primijenjene.Najintere-
santnije je Sto ovdje nema kanalizacije naselja.

Ako se pokaze prihvatljivom, ova inovacija ¢a
dozivjeti Siroku primjenu, pa zasto se ne bi i kod
nas makar sa paznjom pratila.

Zanimljivo je da se, i pored toga sto se razlici-
te stedne mis-baterije, tuSevi, vodokotli¢i, slavi-
ne, ventili i dodaci armaturama, kao i masine za
rublje i sude ve¢ decenijama usavr$avaju, istrazi-
vanja i inovacije nastavljaju. Reklamiraju se na sve
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nacine, a plasiraju se i preko vodovoda, koji ih nude
svojim korisnicima, sa ugradivanjem ili bez — po Zelji
kupca, ali sa popustom u svakom slucaju.

NaveSc¢e se dvije tipine primjene tih uredaja,
prva u javnim objektima, druga u domacinstvima.

Rijetko se u WC-ima kafana, restorana, robnih
kuéa, muzeja, pozorista i uopste javnih i poslovnih
objekata moze nadi slavina, koju korisnik sam zatva-
ra. Zatvaranje, i mehanic¢ko i elektronsko, dobro se
odrzava pa besprijekorno funkcioniSe, a ako se slu-
¢ajno pokvari, urgentno se popravlja.

Od ku¢nih sanitarija akcenat je na WC-Solji sa
kotliéem - najveéem potroSacu, potencijalnom rasi-
pniku ili Stedisi u kuéi. Poznato je da je ameri¢ka $o-
ljia drukdija od evropske, izvorno engleske. Moze se
re¢i da je funkcionalnija, higijenski sigurnija i bolja,
uz zadnju inovaciju sa dvospratnim rjeSenjem, mo-
zda i racionalnija od najbolje evropske. | pored toga,
stalno patentiraju njena nova usavrSavanja.

Kod nas ima u prodavnicama dosta takve robe,
a ima i domacih uspjelih konstrukcija. Ugradivanje u
javnim objektima kao da je krenulo, u stanove, ¢ak i
u novogradnjama, izgleda da ide slabo. Za to ima vi-
Se slozenih razloga, od onih iz domena zakona, pro-
pisa i standarda, preko neodgovaraju¢e nadleznosti
i odgovornosti za ku¢ne instalacije, do mentaliteta
ljudi i teSko¢a kod promjene ustaljenih navika.A
ovim mjerama se uz male troSkove postizu soli-
dne ustede vode.

Drugi razlog za malo detaljniji opis ovih malih, a
vaznih stvari je §to mi, bar u oblasti izuma, novator-
stva i inventivnosti uopste, mozemo da pratimo, ne-
kad i nadmasimo, taj razvijeni svijet.

Cijenama vode vjerovatno nigdje nisu zadovo-
lini [1.]. One su svugdje, na ovaj ili onaj nacin, pod
kontrolom neke politiCke vlasti. Obi¢no postoje usvo-
jeni mehanizmi korigovanja cijena. Ipak, izgleda da
vodovodi i predstavnici “Industrije vode — water in-
dustry”, kako ih zovu, stalno traze malo viSe, a politi-
ka to veé¢inom odbija ili minimalno odobrava.

U SAD su cijene vode jako razliCite pa navode-
nje nekog prosjeka nebi bilo adekvatan pokazatelj
valorizacije vode.

Kod nas se neprekidno traze ekonomske cijene.
To nije dovoljno jasno i jednoznaéno. Koje ekonom-
ske i Sta one obuhvataju? Uz nerijeSene vlasniCke
odnose, investicije iz samodopinosa gradana i dr. to
je malo slozenije. Medutim, rjeSivo je i ima ozbiljnih
radova ekonomista o tome.

Ali, jedno je izgleda jasno.l pored, u zadnje vrije-
me izvrSenih izvjesnih povecéanja, decenijama depre-
sirane cijene su jo$ ispod svakog nivoa. A do dotaci-
ja sa strane je, ¢ini se, sve teze doéi.

Poznato je da se na Zapadu, pa i u Americi, sub-
vencioniranje onako, kako je kod nas (bilo), sma-

tra sasvim kontraproduktivnim. Ono, kazu, stimuli-
Se neefikasnost i pretstavlja kori§¢enje javnih fondo-
va za “antijavne” svrhe itd. Naravno, naglasava se da
su cijene jedan od kljuéeva za uravnotezenje
isporuke i potrosnje.

Edukacija i izgradnja javne svijesti o vodama,
narocito njihovoj zastiti posebno i u okviru zastite zi-
votne sredine i o kori§éenju voda uopste, krenula je
intenzivnije u SAD prije 40-tak godina, u Evropi nesto
kasnije.

Brzo se specijalizovala za pojedine oblasti pa i
za detaljno upoznavanje kori§éenja vode u naseljima
i domacinstvima za vodosnabdijevanje, racionaliza-
ciju potrosnje i Stednju vode. Danas vodece zemlje u
tome: SAD, Kanada i neke evropske drzave imaju
posebne institucije sa multidisciplinarnim timovima,
koji smisljaju najbolje strategije i taktike, pristupe,
kampanje, Skolske prugrame i popularno uradene
publikacije, da bi ostvarile postavljene ciljeve.

Interesantno, iako su najbolji rezultati posti-
gnuti u poc¢etku, kampanja se i dalje nastavlja. Ne-
smanjenim intenzitetom, oboga¢ena novim sadrzaiji-
ma, mastovitim i duhovitim finesama.Smatraju da
postignuto treba odrzavati, kao i da moguénosti
racionalizacije nemaiju limita.

Vet je reCeno da se, uz odgovarajuéu politiku
cijena, ovaj metod smatra najefikasnijim, a najis-
plativijim na¢inom smanjenja potrosnje. Ima mis-
lienja da je za siroma$ne zemlje, bez kapitala za no-
va ulaganja, a sa velikim gubicima i nerazumnom po-
troSnjom , smanjenje ova dva rasipnistva “posljednja
oaza” i najlaksi nacin da “dodu do vode”. Razmatra-
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juéi najcjelishodnije mjere za to u nekim zemljama u
razvoju, gdje je sada nemoguce odgovarajuce diza-
nje cijena, pomenute institucije sugeriSu Sto intenzi-
vniju i agresivniju informativho—edukativho—propa-
gandnu kampanju svim raspolozivim sredstvima.Vje-
rovatno je takav pristup primjeren i nasim uslovima i
mentalitetu [1.].

U SAD, kao zemlji sa dugom tradicijom i boga-
tim iskustvom u sistematskom i intenzivnom radu u
ovoj oblasti edukacija i izgradnja svijesti kod ja-
vnosti su uglavhom razdvojene.

Edukacija se prvenstveno odvija u okviru
obrazovnog sistema po posebnim programima za
svaki nivo, ¢ak i za svaki razred osnovne i srednje
Skole. Izgradnja javne svijesti postala je nau€no-
struéno-marketinski svojevrsna permanentna i
ustaljena multidisciplinarna aktivhost sa povre-
menim intenziviranjima kroz dobro osmisljene,
planirane i provedene kampanje.

Kod nas su obe aktivnosti veéinom na dosta
skromnom nivou, nepotpune, ponekad i sasvim ne-
adekvatne, a potreba za njima odavno izrazena, sva-
ke godine sve veca i urgentnija. Planovi od prostor-
nih drzavnih i regionalnih, drustvenih i sektorskih, vo-
doprivredne osnove, stru¢na literatura, projektna do-
kumentacija, zakonski propisi pa i zakljucci sa stru-
¢nih skupova, puni su upozorenja o naSem rasipnis-
tvu i imperativnih poruka da se pitka voda - najdra-
gocjeniji resurs racionalno trosi itd. Ali praksa je dru-
k&ija i malo koji vodovod radi nesto na informisanju i
edukaciji svojih potrosaca.

U kontekstu opstih nastojanja za prilagodava-
njem, priblizavanjem i ¢lanstvom u Evropskoj Uniji,
obje aktivnosti su nuzne, prije svega zbog nas. A
direktno su i od EU uslovljene.

Dok se pripreme, uz nase velike rasprave usvo-
je i po€nu primenijivati odgovarajuci Skolski programi
(sa izbalansiranim odnosom ekologije, svih oblasti
zastite sredine, koriS¢enja i zastite voda), proéi ¢e
godine. Starije uzraste opet nece obuhvatiti. A nivo
javne svijesti i savjesti je ve¢inom zalosno nizak.

Logi¢an zaklju¢ak moze biti da, ako nismo poce-
li ranije, onda odmah treba istovremeno i zajedno
krenuti sa obje aktivnosti i na formalan i neforma-
lan naéin. | sa neophodnim prate¢éim mjerama si-
multano. Inace Ce zaista biti prekasno, a cijenu tog
kasnjenja ne¢emo moci ni uz debela zaduzenja (ako
povoljnije kredite uopste budemo dobili) platiti.

Nedavno zapocCeta kampanja o komunalnom
¢vrstom otpadu primjer je,koji treba slijediti, iako su
problem nedostatka vode pa i potreba za njenom ra-
zumnom potro$njom i Stednjom ranije izrazeni, pa ih
je trebalo joS prije i na ovaj nacim rjeSavati.

U SAD, kako je navedeno, svestrana i sveobu-
hvatna edukacija i izgradnja svijesti kod javnosti tra-
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je jos od 1970.-ih i najbolji razultati su postignuti u
prvih deset godina. Cijene vode su uglavnhom bile
stabilne, pa i pored toga u periodu 1980. - 1995.
ukupna ameri¢ka potrosSnja vode je smanjena za
9%. To je ocijenjeno kao vrlo dobro i pripisuje se
uglavhom kampaniji, koja ne prestaje.

UMJESTO ZAKLJUCKA

Ve¢ je navedeno da je zajednicka karakteristika
aktuelnog ameri¢kog pristupa rjeSavanju problema u
vodosnabdijevanju traganje za boljim, efikasnijim i
racionalnijim. Sva tri ova usmjerenja traju najmanje
decenijama. Ali, ovo posljednje je zaista izrazeno i la-
ko ga je uociti ne samo kroz broj¢ane pokazatelje.
Ono se vidi i po tome $to se grandiozna, “ekstrava-
gantna”, vrlo skupa, ali i diskutabilna rjeSenja, iz-
gleda, ni ne razraduju dalje od ideje. Ali se zato
jako puno paznje, truda, energije i znanja posve-
¢uje, na primer,relativno malim vrlo racionalnim
inovacijama, metodama i detaljima sa masovhom
primjenom. Tu spadaju skoro sva opisana rjeSenja
od onog revolucionarnog po znacaju (ako se dobro
pokaze) sa eliminisanjem kanalizacije naselja do je-
dnostavnih mjera Stednje vode sa milionskim usSte-
dama investicija.

Ako bi se uopste mogao posebno izdvojiti ne-
ki generalni trend vodosnabdijevanja u SAD, on-
da bi to, prije svega, bila racionalizacija.
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